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RESUMEN

La investigacién tuvo como objetivo evaluar coémo influye la adicion de cenizas de
bofiiga y biorresiduo en el disefio de pavimento y mejoramiento de las propiedades
de la subrasante en Jr. Aguas Verdes, Puno 2023. La metodologia es de tipo aplicada,
disefio experimental, nivel explicativo y enfoque cuantitativo. Se evidencia que al
adicionar CDB-BR en terreno natural y en dosificaciones 3.0%, 4.0% y 5.0%, en las
calicatas C-01, C-2 y C-3, el IP descendié en: (7.88%,18.85%%,32.37%),
(7.46%,21.85%,38.36%) y (18.57%,31.12%,47.41%), respectivamente; estando en la
clasificacion de mediana y baja plasticidad segan MTC. EI OCH disminuy6 en:
(4.48%,16.42%%,25.37%), (8.97%,12.41%,17.93%) y (5.30%,9.85%,20.45%). La
MDS incrementé en:(11.18%,16.32%%,28.62%), (12.11%,16.96%,32.18%) vy
(11.90%,15.75%,24.76%). EI CBR al 95% de MDS, incrementé en:
:(84.06%,121.74%%,149.28%), (77.05%,77.05%,173.77%) y
(28.71%,58.42%,102.97%). Se determiné alternativas de diseio y mejora de la
estructura del pavimento por la muestra de la calicata C-02, se evidencié beneficio al
disminuir en sus tres dosificaciones 5 centimetros en la base granular de la estructura
del pavimento. Las conclusiones es que la adicién de CDB y BR afecta positivamente

en las propiedades fisicas y mecanicas de la subrasante.

Palabras clave: Subrasante, disefio de pavimento, biorresiduo.
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ABSTRACT

The research aimed to evaluate how the addition of dung ash and bioresidue
influences the pavement design and improvement of the properties of the subgrade
in Jr. Aguas Verdes, Puno 2023. The methodology is applied, experimental design,
explanatory level and quantitative approach. It is evident that when adding CBD-BR
in natural soil and in dosages 3.0%, 4.0% and 5.0%, in pits C-01, C-2 and C-3, the
Pl decreased by: (7.88%,18.85%%,32.37%), (7.46%,21.85%,38.36%) and
(18.57%,31.12%,47.41%), respectively; being in the classification of medium and
low plasticity according to TCM. OCH decreased by: (4.48%,16.42%,25.37%),
(8.97%,12.41%,17.93%) and  (5.30%,9.85%,20.45%). MDS  increased

by:(11.18%,16.32%%,28.62%), (12.11%,16.96%,32.18%) and
(11.90%,15.75%,24.76%). The CBR at 95% of MDS increased by:
1(84.06%,121.74%%,149.28%), (77.05%,77.05%,173.77%) and

(28.71%,58.42%,102.97%). Alternatives for the design and improvement of the
pavement structure were determined by the sample of the C-02 pit, the benefit of
decreasing 5 centimeters in the granular base of the pavement structure was
evidenced in its three dosages. The conclusions are that the addition of CBD and

BR positively affects the physical and mechanical properties of the subgrade.

Keywords: Subgrade, pavement design, biowaste.
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l. INTRODUCCION

A nivel internacional, existe un reto para los ingenieros civiles, en identificar
estabilizantes factibles para optimizar la resistividad del terreno mediante el uso de
aditivos no quimicos y minimizar, afectar y conservar el Medio Ambiente durante su
empleo y operacion de estabilizacion de suelos en pavimentos flexible o rigidos, en
la actualidad en el Mundo se emplean de manera préctica y efectiva estabilizadores
guimicos como el cemento, cal, asfalto, y otros, perjudicando los diferentes
ecosistemas, sin dejar de tener en cuenta que durante el empleo se incrementan
los costos considerablemente; en ese sentido el objetivo de la presente
investigacion es evaluar los aportes en las propiedades de la subrasante al
adicionar cenizas de bofiiga y biorresiduo, mediante los ensayos basicos del suelo
y establecer la resistividad como el Proctor, CBR. A nivel nacional, tener un
pavimento que rinda potentemente como objeto del proyecto de construccion o vias
renovadas. Desde que se originaron caminos estructurales solidos hasta vias
directas hacia el clima circundante, el pavimento funciona excelente y soporta
fuerzas externas que se hallen. Muchos inconvenientes inciden en la conducta del
pavimento, como son la carga, factores ambientales y el trafico. El médulo del suelo
deformado para la subrasante se establecié en laboratorio. Con una deformacion
valorizada del 10 por ciento (20mm) como falla en las subrasantes de pavimentos
en espacios rurales. Aplico una subrasante de arena de limo combinada con un
contenido apto de cenizas de boifiiga y biorresiduo, se realizaron pruebas triaxiales
reiterativos. En ambito nacional fue importante expresar con una construccion vial
de pavimentos o carreteras en buen estado para poder constatar un transporte
eficiente socialmente, aseverando que el Pera conlleva abundantes restos
procesos a emplear en la ingenieria. Previo a los desechos a emplear en la mejora
de subrasante, se procesan los desechos para depurar productos quimicos toxicos
siendo optimos en la aplicacion como aditivo en la construccion de vias. Donde el
empleo de desechos para mejorar la subrasante en Ultimas tendencias en
estabilizaciones quimicas de subrasante, se pretende bajar los gases de efecto
invernadero y ambiental relacionado con el cemento y cal. Gran cantidad de restos
procesados mundialmente para aplicar diferentes actividades de ingenieria.
Asimismo, se han planeado preocupaciones en base al costo y efectos ambientales

relacionados con los materiales de desecho alrededor del proceso de restos. A



nivel local, en el distrito de Puno, en Jr. Aguas Verdes en Puno; este tramo de la
via con estructura de suelo propia de la planificacion desarrollada necesita un
andlisis ahondo. Frecuentemente lo empleado en la subrasante no presentan
capacidad necesaria de resistencia del peso del pavimento y carga del trafico
necesitando una rectificacion para optimizar el peso. Las estrategias quimicas para
reforzar la base de la carretera, el empleo de aglutinativos comunes (cal y
cemento), se realiza en la mejora de materiales expansivos de la subrasante y
demuestran ser eficaces. No obstante, el empleo de cal y cemento en la
optimizacion de la subrasante de las vias urbanas y carreteras resultan costosos e
insostenibles por los efectos del ambiente relacionados con el empleo del cemento
y su produccién. Segun expuesto, propone el problema general: ¢ Cémo influye la
adicion de cenizas de boiiga y biorresiduo en el disefio de pavimento y
mejoramiento de las propiedades de la subrasante en Jr. Aguas Verdes, Puno
20237?.De la misma manera se formulan los problemas especificos: ¢ Como influye
la adicion de cenizas de boiiiga y biorresiduo en el mejoramiento de las propiedades
fisicas de la subrasante en Jr. Aguas Verdes, Puno 20237, ¢ Como influye la adicion
de cenizas de bofiga y biorresiduo en el mejoramiento de las propiedades
mecanicas de la subrasante en Jr. Aguas Verdes, Puno 20237?, ¢ Como influye la
adicion de cenizas de bofiiga y biorresiduo en la estructura del disefio de pavimento
en Jr. Aguas Verdes, Puno 20237?. Por consiguiente, cuenta con respaldo tedrico:
en el cual se considera la resistencia al corte del terreno, vital para estudios a futuro.
Justificacion metodoldgica: Este estudio parte del proceso metodoldgico en base a
guias e investigaciones desarrollando el ensayo de laboratorio como un estudio
cuantitativo. La justificacion técnica solucionara el problema técnico de optimizar un
suelo de baja resistencia empleando un biorresiduo. Justificacién social, este
favorecera econémicamente en la construccion y hallard materiales novedosos
para la ingenieria civil. Desde el punto social nacen interesantes efectos menores
de las obras aplicables a un material de desperdicio siendo derogado. Justificacion
econdmica el biorresiduo como insumo reciclado, sin validez ya que desecha el
material al rio Huatanay, que provienen de subproductos industriales vertidos
empleados como aditivos para mejorar la subrasante en carreteras. La aplicacion
de los desechos provenientes para mejorar la caracteristica geotécnicas e

ingenieriles de subrasantes de carreteras expansivas con bajo costo donde el



cemento y cal puedan manejar los gases de efecto invernadero atmosférico. La
justificacion ambiental se da porque la tesis contribuye con los fundamentos para
aplicarla a la economia circular y rinden biorresiduos que disminuyen la
contaminacion del ambiente. Tenemos objetivo general: Evaluar cémo influye la
adicion de cenizas de bofiiga y biorresiduo en el disefio de pavimento y
mejoramiento de las propiedades de la subrasante en Jr. Aguas Verdes, Puno
2023. Siendo los objetivos especificos: Determinar como influye la adicion de
cenizas de bofiiga y biorresiduo en el mejoramiento de propiedades fisicas de la
subrasante en Jr. Aguas Verdes, Puno 2023. Determinar cémo influye la adicion de
cenizas de bofiiga y biorresiduo en el mejoramiento de propiedades mecanicas de
la subrasante en Jr. Aguas Verdes, Puno 2023. Determinar cémo influye la adicion
de cenizas de boiiiga y biorresiduo en la estructura del disefio de pavimento en Jr.
Aguas Verdes, Puno 2023. La hipotesis general: La adicion de cenizas de bofigay
biorresiduo influye positivamente en el disefio de pavimento y mejoramiento de las
propiedades de la subrasante en Jr. Aguas Verdes, Puno 2023. Hipotesis
especificas: La adicion de cenizas de bofiga y biorresiduo influyen
significativamente en el mejoramiento de propiedades fisicas de subrasante en Jr.
Aguas Verdes, Puno 2023; La adicion de cenizas de boiiiga y biorresiduo influyen
significativamente en el mejoramiento de propiedades mecanicas de subrasante en
Jr. Aguas Verdes, Puno 2023; La adicion de cenizas de bofiga y biorresiduo
influyen significativamente en la estructura del disefio de pavimento en Jr. Aguas
Verdes, Puno 2023.



Il. MARCO TEORICO

Para desarrollar el Pl, se compild seleccion de investigaciones existentes, a nivel
internacionalmente tenemos (KRAUS, y otros, 2018), el objeto fue aplicar
subproductos animales como: el plasma (sangre), orina y estiércol acrecentando la
resistividad a compresién y humedad. Las resistencias a compresién son contadas
mediante cilindro comprimido, triplicado no estabilizado y cilindro con sangre a 7,14
y 28dias. La resistividad a compresion del cilindro afiadiendo sangre tuvo 36% mas
gue sin sangre, luego de 28 dias. La estabilizacion bioldgica del suelo tratado con
sangre brinda el desarrollo sostenible. La metodologia es a base a la historia de la
arquitectura terrestre, la aplicacion previa de subproductos animales (sangre,
estiércol y orina) acrecentando la cohesion de particulas, compresién y resistencia
a la humedad son comuin como antecedentes. Se desarrollaron analisis empiricos,
comprobando las préacticas. Los resultados, del OCH de 6.71%, para alcanzar la
MDS. En base al aumento de lo obtenido de la resistencia axial preliminarmente, el
OCH incremento 10%, hallando un contenido humedo total del 7,38%. Donde el
suelo tuvo un contenido residual de liquido con 1,30% peso, se incorporé 6,08% de
liquido de subsuelo artificialmente para conseguir CH hasta 7,38%. Con muestra
sin que plasmas mejore, se afiade liquido subterraneo artificial donde lo resultante
de lo combinado con 73.8 ml / 1 kg de suelo. En el tratamiento de muestras,
agregaron sangre del volumen-masa que el control. Se concluyd, que los residuos

sélidos tienen que ser una actividad integrada por especialistas multidisciplinares.

(LLUMITASIG, y otros, 2017), el objeto de alcanzar la firmeza y resistividad axial
del adobe artesanal, con plasma de toro, excremento vacuno, savia de penca, tuna
y hierba; para lograr tener su proceso a escala sismico, mediante la guia a escala
los insumos de las normativas para optimizar el adobe artesanal hacia la tecnologia
del ancestro. Metodologia; el proyecto tiene la necesidad de analizar resistencias a
compresion de adobes que contiene diversas mezclas y medidas: savias pencas
de tunas, sangres de toros, hierba, excremento vacuno. Aplico los estabilizadores
nativos con: hierba, excremento vacuno, savia penca de tuna y plasma de toro; que
seran preparados antes de producir una fabricacion de adobe artesanal.
Conclusiones; los bloques simples artesanales de liquido méas barro dormido, tienen
9,84kg/cm2 de resistividad a constriccién en 30 fechas. Ladrillos fabricados con

sangre de toro con resistividad a compresion de10,36kg/cm2 en 30 fechas, Similar



al adobe artesanal simple, tuvo elevacion del 5,28% con resistencia a compresion.
En el transcurso de 30 dias, los adobes manuales mejorados con plasma de vaca
y arena con resistividad compresion equivalente a 9,90 kg/cm2, ladrillo simple,
incrementaron en 0,61% en resistividad a compresién. Transcurriendo 30 dias, los
bloques con este aditivo, paja de excremento vacuno con resistencia a constriccion
de 11,29 kg/cm2 y alcanzaronl14,74% con elaboracion de ladrillo simple. Como
antecedentes nacionales tenemos a (CHURA, 2022), cuyo objeto es evaluar la
ceniza de bofiga que optimice la subrasante en la Av. Aviacion, incrementando 4%,
8% y 12% de residuo de bofiiga optimizando las caracteristicas fisico-mecanicas
del terreno aportando plasticidades, compactacion y resistencias por parametro y
norma. La metodologia propone un estudio experimental — cuasi experimental, tipo
aplicado, nivel explicativo y enfoque cualitativo, con poblacién entre la progresiva
01+500,02+500y03+500. El resultado analizado fue suelo que contiene limos,
arcillas y arenas SUCS GCGM AASTHTO. El CBR de patron 19.2% incorpora 4%,
8% y 12% con el 23.4% 269.4% y 30.2% y resultd estable el suelo, el (IP) con
valores de plasticidad media, compactada con el contenido humedo disminuyendo
8.07% a 7.99% y la MDS incrementando 1.909g/cm3 al 2.057g/cm3, concluyendo
gue es recomendable emplear ceniza de boiiga para mejorar los suelos. (LEZAMA,
2022,), tuvo como objeto establecer cobmo se comporta al colocar los biorresiduos
para optimar las propiedades de subrasante en Livitaca, Cusco — 2022 de la trocha
carrozable. Tuvo metodologia experimental, propuso un aumento biorresidual, con
residuos organicos, tuvo el terreno de carretera en punto kilométrico 8+340 de
Livitaca, como poblacion, se extrajeron de 4 calicatas como muestra,
incrementando en la sangre de camal un 0%, 1%, 2% ,3% y 4%. Los resultados
plantean que cantidad de sangre agregada al terreno sin afectar en la MDS (R2 =
0.0425 es casi cero). Por lo cual, el OCH determina que: si la dosis de sangre es
mas elevada, el éptimo contenido de liquido para el suelo es mayor (Rz = 0.71);
donde, los resultados del IP necesitan la base polindbmica, con una porcién de
sangre de 0% hasta 2.0% el IP agregado, pero desde el 2.0% de dosis de sangre,
el IP baja. Finalmente, la sangre produce desde un 9.2% hasta el 11.2% del CBR
del suelo natural, mejorando un 22% con el 2% de sangre. (MALCA, 2022), Realiz6
un estudio técnico-econémico de los suelos de subrasante en el tramo de 14.35

kilbmetros Camino Vecinal Lambayeque - Playa Naylamp, considerando la



incorporacion de cenizas de estiércol de cuy. Ademas, sugiere la ejecucion de
pruebas para estimar caracteristica fisica y mecénica del suelo. Metodologia
aplicada, explicativo y disefio cuasiexperimental, enfoque cuantitativo, los 14.35 km
son la poblacion, extrajeron 3 calicatas de los 3 km de la via con fallas en suelo,
con (1 calicata por km) de la via de transito baja, con 36 muestras (12 por cada
calicata). In additional languages we consume as exercise to (VILENIUS, y otros,
2021). The Aalto University Concrete Laboratory used a signature contact method
for concrete construction to identify viable combinations of CMA and landfill
penalties. Due in part to partial competition from the fraternization engine, basically
robust collections of WFS and wrinkle rock were available. The ucs of the calmed
WES mixtures agree with the sets of soft gift payments in bending and gift payments
in uniaxial compression. Many engineering materials, such as asphalt concretes and
cements concrete, inorganic landfill lacquers, and therefore our methods, benefit
from the addition of resin-cast metalworking grit as a suitable substitute for standard
grits. Rougher amounts were included to build tenable WFS groups to educate the
growth of the mechanical benefits of safe WFS and license its high-volume
requirements in physical pavement sheets. Under compression stresses and three-
point winding, damaged by ecolan binder, reckless cement is the strongest binder.
Soar ash with activator has the weakest bending strength, while bio ash with
activator walks a fantastically progressive strength. This can be explained by a
technologically advanced discourse of activator that uses bioash. Quick cement,
drift ash, bioash and lime are well-known stabilizers that can be included in mixes.
The potential of such calm WFS groups for human rights on the roads was arbitrated
in balance of specialization and coarseness by the design of the room inspections.
However, more work is required to investigate the strength at the initial stage of
collections stabilized with activated ash and bioash, even though the mixtures have
undefined sizes for absolute requirements. (REZA, 2019) Cot Bagie village provided
a suitable soil sample for laboratory analysis. The soil test result was A-7-5 (21) in
the AASHTO system and an organic nugget with high plasticity (OH) in the USCS
system. Additional ESP samples range from 0% to 9% of total mass of nugget to be
laboratory tested. When ESP is included, the limits of the Atterberg limit often
collide. According to standards Proctors test, soil has an OMC of 19.8% and

maximums density (d max) of 1.367 g/cm3. The multicapacity of the building grows



steadily due to the pebble expansion margin. One of the problems is that it has
shrunk and deteriorates artificially due to its aquatic felines. These felines also tend
to belong to the realm of self-security in terms of volume, which is where the vast
majority of the concentration resides. In the food industry, when ESP is used, shell
rot is a high calcium problem that is not solved by periodic sales of leftovers. Aim of
the experiment is use high rank of ESP as a stabilizing substance in pebbles.
Therefore, use of ESP for firmness in trial can recover bearing capacity, which is
why its mandatory meant in. Para pulir el andlisis, en articulos cientificos como
(AKINOLA, y otros, 2020), tiene como objeto de establecer caracteristicas
geotécnicas del suelo lateritico modificado con cascaras de huevo que reconozcan
la capacidad como estabilizador de suelos lateriticos. Lo ensayado en laboratorio
se halla en este suelo con cascara de huevo y el mismo con cemento del BS 1377.
La superficie ferralitica con concreto para su mejora. El resultado de limite del
Atterberg, CBR y compactacion sefialan al suelo lateritico optimado con 8% de
cascara de huevo con caracteristicas propias de la ingenieria como el suelo
lateritico con cemento al 2 %. Desde lo evaluado, tenemos que la particula de
cubierta de huevo con superficie ferralitica tiene propiedades de unidn inferiores,
se emplean para la optimizacion de las resistencias de suelos como subrasantes
donde no requieren altos rendimientos. Seria reemplazo para empleo de
estabilizantes en subrasante, a excepcion de bases y subbases. Como
estabilizador no pueden aplicarse como elementos de base y subbase para
construccion en carreteras. Segun un articulo (VILCA, 2021) pretendio determinar
las propiedades con incorporar el PCH y ver mejoras de los suelos de arcilla en
subrasante; con metodologia experimental, en Laboratorios de Suelo se
determinaron la MDS y el CBR de suelo arcilloso natural e incrementando su PCH
en 5%, 10%, 12% y 15%. Como resultado el estado natural 1.343 gr/cm3, los
aumentos de PCH en 1,463(5%), 1,584(10%) y 1,635 (12%) y 1.711 gr/cm3 (15%).
En CBR 95% en MDS en natural de 2.3% y agregando PCH fueron de 3.2%, 5.2%,
6.1%, 7.0% para las dosificaciones de 5, 10, 12 y 15%, concluye continuar
investigacion con mayores dosificaciones. Se determind que los suelos limosos de
Pichiwillca - La Mar, no es apto como material propio donde el C-6 es la menos
favorable segun LL es 88.5%, LP es 38.7%, e IP es 49.8%, la granulometria con
SUCS-AASHTO nos da MH A-7-6 (57) expresando superficie arcillosa con alta



flexibilidad y subrasante escaso d |G, Este estudio evalué la subrasante aplicando
PCH, dando incremento de Propiedades fisicas-mecanicas, mejoras en subrasante
de pobre a regular en el 15% del PCH en CBR. Previo a la prueba con valores
inferiores sin emplear el PCH, para optimar el suelo limoso para la incidencia de las
propiedades de CARBONATO DE CALCIO en 91.2%. Con bases tedricas existen
la ceniza de bofiiga(figural) como producto de la combustion resultando un material
gris claro, conformado del 6xido metélico, silices, sal alcalina y tierras, sin aplicar

en biocombustibles en la combustion. (CHURA, 2021, pag. 12)

Figura 1. Ceniza de bofiiga
Fuente: (CHURA, 2021, pag. 12)

Los desechos de animales vacunos, conocidos como bofiga (figura 2), se utilizan
en la agricultura para hacer compost, como combustible y en la construccion, donde
se emplea como material para yeso y revestimientos duraderos. En regiones
remotas como Puno, la poblacién aprovecha la bofiiga como fuente de combustible,
secandola al sol durante unos dias hasta que se compacta y se vuelve seca
(CHURA, 2021, péag. 13).



Figura 2. Bofiiga (estiércol de ganado vacuno)

Fuente: (CHURA, 2021, pag. 13)

Otra de las variables independientes es el biorresiduo que es la sangre de camal
(figura 3): imprescindible para recuperar unos subproductos de la industria carnica
como la sangre de animal como subproducto generados en grandes cantidades en
los mataderos de los eruditos donde la sangre de animal como recurso potente que
contribuira en la disminucion del impacto ambiental para optimar la sostenibilidad
de los matados y disminuir restos de los camales municipales (LEZAMA, 2022, pag.
34).

Figura 3. Sangre de camal

Fuente: (LEZAMA, 2022, pag. 15),

El término "sangre” es plasma animal completa y se expresa lo siguiente: los
globulos, como elementos con globulos rojos, blancos y trombocitos, de desecho
del plasma; glébulos rojos como materia colorante de gldbulos rojos. Comprueban
gue, los glébulo rojo y hemoglobina en sangre tienen propiedades del incremento



de aire. En situaciones econdémicas, la sangre completa o extracto rico es aplicada

en glébulos rojos, de los costes de la sangre tratada (LEZAMA, 2022, pag. 15).

Figura 4. Camal municipal
Fuente: (LEZAMA, 2022, pag. 15)

Composicion quimica de la sangre: Describieron las diferencias entre la sangre de
pato, cerdo y pollo en términos quimicos, funcionales y hematolégicos. La sangre
liofilizada de cerdo es rica en proteinas y grasas y contiene cantidades significativas
de cobre y hierro hemo (p < 0,05). Concentraciones de sacarido, zinc y hierro no
hemo (p < 0,05). Se observd que los niveles de isoleucina de los cerdos eran
significativamente superiores a los de los pollos (p < 0,05). Los geles de sangre de
pollo, pato y cerdo a temperaturas de 70 °C y 80 °C superan un control basico de
rendimiento. El ESI y el indice de actividad de la emulsion (EAI) revelaron que la
sangre de pollo presentaba una gran estabilidad de la emulsién a pesar de su bajo
contenido en proteinas (p < 0,05). De plasma de pato con mayor aglomeracion con
mg y mn (p<0,05). A diferencia plasma del pollo, el pato tenia una capacidad de
formacion de espuma significativamente mayor que la de cerdo (p < 0,05). Donde,
las particularidades de la sangre son sometidas a los animales como sustento
alimenticio de las aplicaciones esenciales. (LEZAMA, 2022, pag. 17). La siguiente

tabla resume lo descrito:
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Tabla 1. Composicion quimica sangre (g/100g)

Sangre
(Vacunos)

Agua

Proteinas*

Grasas

Carbohidrato

Energias (KJ)

80,50

17,30

00,13

00,065

335,00

*1,20gr de globulina, 2,3gr de albumina y 13,80gr de hemoglobina
Fuente: (LEZAMA, 2022, pag. 17)

Caracteristica fisica plasma: confirmado con los glébulos rojos, hemoglobina y el
oxigeno extra componen la sangre. Los hematies se tratan utilizando sangre total
0 extracto de sangre para ahorrar dinero (AOAC). Durante 5 minutos, se mezclaron
4 g de muestreo con 4 ml de acido nitrico fuerte y revolvieron. Después, las mezclas
se calentaron con una placa hasta asimilar. Las muestras asimiladas por un matraz
aforado y se condujo hacia el volumen con agua desionizada en 25 ml. La solucion
planteo una evaluacion ICP-OES. Durante el analisis, se comprobd que las
siguientes longitudes de onda eran optimas: 196.026, 206.200, 238.204, 257.610,
267.716, 285.213y 327.393 nm para Y, Cr, Fe, Mn, Cu, Mg y Zn. Contenido mineral
en funcidn de la masa seca en mg/kg (LEZAMA, 2022, pag. 17)

PCV ( %) x 10
Recuento de glébulos rojos |
Hb (g/dL) 10
Recuento de globulos rojos ( x10°/ 1
Hb (g/dL ) x 10
PCV ( %)

MCV ( femtolitro, fL. )
<10/ M L

MCH ( pictograma, pag )

MCHC (g/dL)

Figura 5. Método de las propiedades

Fuente: (LEZAMA, 2022, pag. 17)

Color: los globulos, 6sea, los principios formados por globulos rojos y blancos
(descomposicién del plasma); glébulos rojos y cruor como pigmento de los globulos
rojos donde, en la sangre, los glébulos rojos presentan propiedades de aire
relacionado. Por lo cual, econbmicamente, se puede usar sangre completa o
extracto de sangre rica en glébulos rojos, de la sangre tratada. (LEZAMA, 2022,
pag. 18). El pavimento “es una estructura de capas superficiales viales
la fuerza del vehiculo, las

compensando y mercantilizando optimizando

seguridades y conforts de transitos” (MTC, 2014, pag. 25). Figura 6:
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Figura 6. La estructura habitual de los pavimentos flexibles y rigidos.
Fuente: (GARCIA, 2019, pag. 16)

Con la construcciéon de pavimentos, la capa superior soporta las tensiones y
deformaciones mas significativas, por lo tanto, es necesario emplear materiales de
alta calidad en su construccion; las capas inferiores pueden estar hechas de
materiales mas resistentes, pero de menor calidad, ya que la tension y deformacion
se dispersan con profundidad (GARCIA, y otros, 2019, pag. 15). Los pavimentos
flexibles son una variante utilizada en carretera, calle y diversos lugares donde
necesita superficies robustas y perdurables para los traficos de vehiculos. Segun
manual de carreteras, este tipo de pavimento se compone de capas granulares
(bases, subbases) y capas superficiales conformada por material bituminoso, tales

como aglomerante, arido y, eventualmente, aditivo (MTC, 2014, pag. 25).(figura 7
y 8)

— = — =
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Figura 7. Estructura del pavimento flexible
Fuente: (CRUZ,y otros, 2021, pag. 4)
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opcional

Riyo de Sello Riego de Impregnacion
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Base | 10-30em
Subbase 10 -30 cm
asan 20 - 50 om

Figura 8. Estructura de pavimentos flexibles
Fuente: (CONSTRUNEIC, 2022, pag. 45)

Las subrasantes se refieren a terrenos naturales sobre los cuales se asienta las
estructuras de los pavimentos, es decir, no forman parte de las propias estructuras
de pavimentos, como sefiala (GARCIA, y otros, 2019, pag. 17), donde las
estructuras descansan sobre las subrasantes, que puede ser naturales o
preparada. Por ello, las subrasantes desempefian un rol crucial, porque debe
soportar todas las cargas de traficos. Por esta razén, los estudios e incorporacion
adecuada del aditivo pueden influir positivamente en el disefio del pavimento.

(figura 9)

Figura 9. Subrasantes
Fuente: (ACE GEOSYNTHETICS, 2015, pag. 23)

Los suelos se componen en 03 fases, el cual es; fases solidas que estan
conformada primordialmente con particula mineral y constituida de materiales
organicos que hallan en contacto, dejando vacios entre si, resultando su porosidad;

en fases liquidas esté el agua retenida entre el poro de suelo y en fases gaseosas
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el aire constituyen los poros y verifica que no estén lleno del liquido; esta fase es

fundamental , y aseguran las oxigenaciones de suelos (LOZANO, 2018, péag. 3).

Figura 10. Ejemplo del esquema del perfil de suelo
Fuente: (LOZANO, 2018, péag. 6)

“Los suelos bajo la subrasante a nivel superior, con hondura menor a 0.60 m, siendo
suelos aptos de CBR mayor igual de 6%, pero teniendo un CBR menor de 6% sera
clasificado como una subrasante Insuficiente o inadecuada, donde se tendra que
mejorar los suelos” (MTC, 2014, pag. 24). Pretende definir la caracteristica fisicos-
mecanica de subrasantes con estudios a través de calicatas de 1.5 m de hondura
inferior y cuantas calicatas respecto a la via cono en normativa de CE. 010, las

explotaciones de suelo se rigen en la tabla 2 del Manual de Pavimentos Urbanos.

Tabla 2. Calicatas para tipos de vias

p NUMERO DE PUNTOS DE p
TIPOS DE VIAS INVESTIGACION AREAS
Expresa Una cada Mil
Arterial Una cada Mil doscientos
Colectora Una cada Mil quinientos
Local Una cada Mil ochocientos

Fuente: (N. TECNICA CE 010, 2016, pag. 4)

En el ensayo de granulometria, el objetivo es determinar la proporcién de diversos
componentes de las particulas del suelo, clasificadas segun su tamafio (MTC,
2014, pag. 33). Este analisis se lleva a cabo en suelos o0 agregados de acuerdo con
la especificaciéon técnica (Ensayos MTC-E107). Los tamices consisten en marcos
rigidos con mallas que tiene aberturas uniformemente espaciadas llamadas luz de
mallas, mediante las cuales se pasan la muestra de suelos secos (GUERRA, 2018,

pag. 84). Para establecer las distribuciones granulométricas de suelos, realiza
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analisis tanto en secos como humedos. Si las particulas de suelo son mayores a
4.75 mm, se lleva a cabo el analisis por tamizado en seco; de lo contrario, se realiza
el tamizado en humedo (PUNUKOLLU, 2023, pa&g. 5). Por lo tanto, las
granulometrias se desarrollan para establecer la reparticion de dimension de
particula en muestra, proporcionan informacion vital para determinar la
categorizacion de suelos y consecuencia, evaluar caracteristicas mecéanicas y

fisicas de la capa subyacente.(figura 11)

Figura 11. Tamizado de suelo en serie de mallas

Fuente: (GUERRA, 2018, pag. 84)

Tabla 3. Categorizacion del suelo

Tipo de Material Tamaio de particula
75mm —4.75mm

Arenas gruesas: 4.75mm al 2.00mm
Arenas medias: 2.00mm al 0.425mm
Arenas finas: 0.425mm al 0.075mm
Limo 0.075mm al 0.005mm

Arcilla Menor al 0.005mm

Grava

Material Fino

Fuente: (MTC, 2014, pag. 33)

Categorizaciones de superficie respecto al SUCS y AASTHO, en los EE.UU,
desarrollaron clasificaciones de suelos. Un método comun en América del Norte es
AASHTO y trata la medicién de particulas del suelo, como el tamafio de particulas,
pasantes por el décimo tamiz, el N.° 40 y los tamices 200 de ASTM” (GUERRA,
2018, pag. 110). SUCS, se categoriza desde granulometrias, limites Atterberg y
contenidos de materias organicas (GARCIA, 2019, pag. 111). Interpretado de otra

forma, la categorizacion de suelos son una categorizacion del método del suelos
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conforme su caracteristica fisica y composiciones, con compresiones mas claras

del suelos y facilita la toma de decisiones en disefio.

Tabla 4. Correlacion AASHTO — SUCS

Clasificacion de Suelo AASHTO Clasificacion del Suelo SUCS
AASHTO M-145 ASTM -D-2487
A-01-a GW, GP, GM, SW, SP, SM
A-01-b GM, GP, SM, SP
A-02 GM, GC, SM, SC
A-03 SP
A-04 CL, ML
A-05 ML, MH, CH
A-06 CL, CH
A-07 OH, MH, CH

Fuente: (MTC, 2014, pag. 35)

Los indices de plasticidades son propiedad que retienen humedad hasta cierto
limites humedos sin que colapse, por lo cual la plasticidad del terreno respecto a
las particulas finas. En la medicion de particulas no se puede visualizar la
propiedad, se define limite de Atterberg (MTC, 2014, pag. 33). Hallando indices de
plasticidad con: IP=LL-LP, el L.L. (limite plastico) y L.P. (limite liquido). El suelo
varia segun los contenidos del liquido, llamado limites del Atterberg o consistencias,
como los limites liquidos, plasticos y de contracciones (SL), dicho limite
diferenciaran con diferente tipo de limo y arcilla (PUNUKOLLU, 2023, pag. 435). En
otras palabras, el indice de plasticidad se establece desde los resultados de dos
pruebas de laboratorio: LL y limite plasticidad. Estas pruebas desarrollan con los

procedimientos estandarizados, segun la norma.

Volumen, V

=B E B =

Contenido en agua
P i) s—t w%

Wy w, w,

Limite Limite Limite
Retraccion Plastico Liquido

Limites de consistencia del suelo

Figura 12. Estado de consistencia del suelo - Limite del Atterberg
Fuente: (GUERRA, 2018, pag. 98)
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Tabla 5. Clasificacion del suelo conforme IP

indice de Plasticidad Plasticidad Caracteristica
IP>20 Altas Suelo muy arcilloso
IP<2
0 Medias Suelo arcilloso
IP>7
. Suelo poco arcilloso
IP<7 Bajas ..
) plasticidad
IP=0 No Plasticos (NP) Suelo exento de arcillas

Fuente: (MTC, 2014, pag. 34)

El LQ (ASTM D 4318) calcula respecto al ASTM D-4318 y MTC E110. “Este son
puntos de humedad en los cuales los suelos en sus estados plasticos comienzan a
fluir debido a aplicacion de fuerzas” (GUERRA, 2018, pag. 99). Los suelos resisten
como liquidos al someterse a golpes predeterminado. Estan establecidos por
equipos denominado Aparatos de Casagrande, son “suelos pasa del estado
semiliquido a condiciones plasticas antes de volverse liquido” (MTC, 2014, pag. 35)
Se halla en dosificacion. LL=KW"™ donde n es niumero de golpe mencionado y los
limites liquidos se establece de prueba de copa de Casagrande (figura 13) que
continua los procesos estandar, como normativa ASTM D4318, expone muestras
de suelos y se combina con liquidos. Posteriormente, se realizé surcos en muestreo
del suelo y es levantada por golpe en bandejas de vidrios, el N° de golpes para que

el surco se cierre con longitud estandar determina el limite liquido del suelo.

Figura 23. Cuchara de Casagrande y acanalador
Fuente: (GARCIA, 2019, pag. 74)

Los limites de plasticidad, definido por las normativas ASTM D4318 y MTC E111,
representa el punto en el cual el suelo plastico deja de ser maleable y comienza a

agrietarse sin perder las plasticidades bajo aplicacion de fuerzas (GUERRA, 2018,
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pag. 103). Se determina mediante dispositivo conocido como cilindros de plésticos,
donde los suelos cambian sus estados de plasticos a semisolidos y se fragmenta
(MTC, 2014, péag. 33). Su calculo realiza mediante formula: LP = (pesos de agua /
peso de suelo seco en horno) x 100. Para ejecutar la prueba, se toman muestras
de los suelos como preferencia en sus estados naturales, las cuales se realiza en
laboratorios y se purga los materiales no deseados, como piedra o raiz.
Posteriormente, se humedecen gradualmente hasta lograr contenidos de
humedades especificos, ajustdndolo para obtener una plasticidad adecuada.
Posteriormente, se moldean en forma de hilos aprox. 3mm de didmetros. Estos
hilos se colocan sobre superficies lisas, proceden a enrollarlo con el dedo y la
finalidad que adelgacen de forma progresiva hasta que rompa en parte separada.

Figura 14:

Figura 14. Rollo del suelo para establecer los limites plasticos
Fuente: (GARCIA, y otros, 2019, pag. 45)

Ensayo de Proctor estandares o (SPT) se relaciona con contenido liquido y
densidad seca, empleando un pisén 2 - 6 kg soltandose a 310mm de altura.
(PUNUKOLLU, 2023, pag. 6). Las MDS, semejante al Proctor (MTC EM 115), el
0.3m final de suelos bajos la subrasante mayor ser4 compacto y evaluado. Los
OCH son levemente mas bajo que el limite plastico con la normativa ASTM D4718.
El California Bearing Ratio (CBR) pretende evaluar las resistencias del pavimento
flexible como las capacidades de cargas de suelos (PUNUKOLLU, 2023, pag. 7).
Conforme con manual, después de establecer la categorizacion de suelos con
AASHTO y SUCS, se proceden a obtener los valores de CBR para los disefios de
las subrasantes, continuando los pasos establecidos en los manuales. Cuando se
han caracterizado uniformemente el valor del CBR de disefios para cada area y
clasifica los tipos de suelos al que pertenecen las areas o subzonas (MTC, 2014,
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pag. 37). Como propoésito de Proctor es determinar conexion entre densidad del
suelo en estado seco y contenido de humedad del mismo compacto, el cual permite
determinar la cantidad Optima de liquido necesario para MDS de suelo y CBR
emplea para determinar la capacidad relativa de soportes, siendo equiparable a una
roca triturada de referencia con un CBR de 100%. Un suelo con un alto valor de
CBR denota mayores resistencias y capacidad para resistir carga, con CBR bajos

indican resistencias menores y capacidades de carga.

Tabla 6. Categorias Subrasante

Categorias de Subrasante CBR
S0: Subrasantes Inadecuadas CBR<3%
S1: Subrasantes Insuficiente CBR>3% a CBR<6%
S2: Subrasantes Regulares CBR>6% a CBR<10%
S3: Subrasante Buena CBR>10% a CBR<20%
S4: Subrasantes Muy Buenas CBR>20% a CBR<30%
S5: Subrasantes Excelentes CBR>30%

Fuente: (MTC, 2014, pag. 37)

En el bosquejo de la pavimentacion, ha presentado cubierta de materiales
granulares destinado para la carga de traficos, usada como capa protectora contra
el polvo. La técnica desarrollada permitira calcular de forma réapida y técnica los
espesores de capas aprobadas, considerado las resistencias de subsuelo y la carga
de disefio en fase del calculo (MTC, 2014, pag. 111). Los traficos viales son el flujo
vehicular que se trasladan de un lugar a otro, por lo cual esta la demanda vehicular
“Este es un punto imprescindible que un ingeniero reconozca relativamente para
disefar exitosamente cualidades de la via, considerando el pavimento y disefio del
pavimento” (MTC, 2014, pag. 61). EL IMDA que contribuye el trafico. Para evaluar
IMDA requiriendo tasas de variaciones mensuales, informacion otorgada por MTC
en el registro con las estaciones de peajes actuales y los pesos propios de MTC e
informacion con contratos de concesiones viales. La disposicion del data es
primordial para generar una base de datos regionalmente para bajar los requisitos
de estudio y los costos donde incide al desarrollar ensayos. Ademas, la aplicacion
de la data oficial confirmando una 6ptima consistencia entre la informacién hallada
y empleada en distintos analisis (MTC, 2014, pag. 61).
IMDs=(Vp+VL+VM+VM+V3:Vv:Vs)/7 € IMDa=IMDs:fe, donde V son los volumenes de

transitos, IMDs Yy fe. Tasas crecimiento y el calculo del crecimiento del transito igual
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a Ton = To (1+r) n-1. FCA para un tiempo de disefio y un (r) como valoracién de
evolucién en 1 afio y un tiempo de evaluacion en periodos, donde férmula es Fca =

((A+r) "=2) /r.

Tabla 7. Factores de Distribuciones Direccionales

Nimero
, de Factor Factor Factor Ponderado
B Numero de . . . . .
Numeros de calzada . carriles | Direccional Carril Fd x Fc para carril
sentido .
por (Fd) (Fc) de disefio
sentido
Un sentido Uno 1.00 1.00 1.00
Un sentido Dos 1.00 0.80 0.80
1 calzada (para IMDa | Unsentido Tres 1.00 0.60 0.60
total delacalzada) |y sentido | Cuatro 1.00 0.50 0.50
Dos sentidos Uno 0.50 1.00 0.50
Dos sentidos Dos 0.50 0.80 0.40
Dos sentidos Uno 0.50 1.00 0.50
2 calzadas con
separador central Dos sentidos Dos 0.50 0.80 0.40
(para IMDa total de | pos sentidos Tres 0.50 0.60 0.30
las dos calzadas) :
Dos sentidos Cuatro 0.50 0.50 0.25

Fuente: (MTC, 2014, pag. 62)

TABLA DE PESOS ¥ MEDIDAS

Peso maximo (t) Peso
bruto

ne | Config. | 4o Descripeion grafica de los vehiculos Ll
vehicul )

Conjunto de ejes posteriores
e (m Eje Delant

M.
1° 2 Ead 4° ity

- || e I III) = | - |-
s IT LT o= ||| |- |- |-

Figura 15. Pesos y medidas maximas permitidas

Fuente: (MTC, 2003, pag. 91)

Médulos de Resiliente (MR) “son durezas medidas en las subrasantes y en su
obtencidén se determinara por el ensayo de Resiliente y segun los seguimientos del
AASHTO” (MTC, 2014, pag. 122). Calculandose a continuacion Mr(psi) = 25555x

CBR?84, El transito (ESALS), “El intervalo relacionado con lo apto para el trafico con
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el ancho de banda de pago. Con un periodo requerido de 20 afos.” (MTC, 2014,
pag. 212)

Tabla 8. NUmero de Repeticiones Acumuladas del EE

TIPO TRAFICOS PESADOS TIPOS TRAFICOS PESADOS EXPRESADOS EN
EXPRESADOS EN EE EE
TIPO UNO >150,000 EE <300,000 EE
TIPO DOS >300,000 EE <500,000 EE
TIPO TRES >500,000 EE <750,000 EE
TIPO CUATRO >750,000 EE <1°000,000 EE
TIPO CINCO >1'000,000 EE <1°500,000 EE
TIPO SEIS >1'500,000 EE <3’000,000 EE
TIPO SIETE >3’000,000 EE <5’000,000 EE
TIPO OCHO >5’000,000 EE <7°500,000 EE
TIPO NUEVE >7’500,000 EE <10'000,000 EE
TIPO DIEZ >10’000,000 EE <127500,000 EE
TIPO ONCE >12’500,000 EE <15’000,000 EE
TIPO DOCE >15’000,000 EE <20°000,000 EE
TIPO TRECE >20’000,000 EE <25’000,000 EE
TIPO CATORCE >20’000,000 EE <25’000,000 EE

Fuente: (MTC, 2014, pag. 213)

Luego de hallar el tipo de trafico, se indicara el N° de etapas, para luego hallar la
confiabilidad y factor estadistico de desvio modelo comun, luego hallaremos valores
con combinacion estandar, e indicio severidad inicial de la categoria de transito,
luego el indice de severidad final, y por ultimo la diferencia de severidad. Para hallar

el SN que es el N° estructural aplicando lo consecuente.

Ecuacién 1. Ecuacién del pavimento flexible

1og10(5)
log10(w18) = ZzSo + 9.36log (SN + 1) - 0.2 oo+ 2.32log10(Mg)-8.07

+ —_——
(SN+1)5-19

Fuente: (MTC, 2014, pag. 121)

Para calcular los coeficientes de la estructura de las capas, se halla primero el
namero estructural (SNR), de dichas condiciones, SNR =
al*dl+a2*d2*m2+a3*d3*m3 donde al, b2 y a3 son los factores principales con
capas, d1, d2, y d3 son la densidad y m1, m3 coeficientes de drenaje en subbase
y base. Finalmente se desarrollaran los calculos en los espesores de las capas, con
su respectivo grafico. Los disefios de pavimentos nos proporcionan superficies de

rodaduras segura, comoda y duradera para vehiculos y peatones y se basa en una
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serie de consideraciones técnicas y econdmicas para asegurar que puede resistir

la carga esperada y mantener su integridad estructural durante su vida util.
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lIl. METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de la investigacion
3.1.1 Tipo de investigacion: Aplicada, “transforma definiciones tedricas,
basica en conceptos, prototipos y productos” (LOZADA, 2014, pag. 5). Se
estabilizd superficie de la subrasante partiendo de aspecto tedrico,
investigacion validada, normada y registradas anteriormente con la finalidad
de optimizar los disefios de pavimentos, empleando aditivo natural y son

ceniza de boiiiga y biorresiduo.

3.1.2 Disefio de la investigacion: Experimental, “emplear y comprobar
tratamientos, estimulos, efecto (llamada variable independiente) para
visualizar la incidencia con otra variable (variable dependiente) en una
situacion del control” (HERNANDEZ, 2018, pag. 152). El estudio es naturaleza
experimental, dado que determino las dosificaciones por aditivos para la

estabilizacidon de la subrasante a partir del analisis de investigaciones previas.

Nivel de investigacidn: Explicativo, se refiere a busqueda de determinar las
causas subyacentes de varios eventos y fenomenos, estableciendo relaciones
de causas y efectos con el concepto, variable, evento o fenbmeno en
contextos especificos. Este nivel busca generar comprension en el fendmeno
y problema estudiado (HERNANDEZ, 2018, pag. 105), yendo més alla de la
mera descripcion al respaldar el motivo de la investigaciéon a través de
indicadores obtenidos de los ensayos realizados. Ademas, verificaron el

resultado con analisis estadisticos empleando el software SPSS.

Enfoque de la investigacidon: Cuantitativo, se caracteriza por proporcionar
datos numéricos derivados de mediciones, lo que ofrece oportunidad para
profundizar y concentrarse con aspecto especifico de los fendbmenos y esto
facilita la comparacion con estudios similares (HERNANDEZ, 2018, pag. 20).
En el estudio, emplea este enfoque al trabajar con cantidades, ya que los
resultados obtenidos proporcionan datos numéricos que permiten calcular y

validar la dimensién y, por consiguiente, la variable considerada.
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3.2. Variables y operacionalizacion

Variables:

Variables independientes: Ceniza del bofiiga (CDB) y biorresiduo (BR)

Definicién conceptual: Ceniza bofiiga excremento ganado vacuno, en
agricultura, se emplea como un ingrediente de compost, combustibles y
construcciones, yesos por las compactaciones y permanencia. (CHURA,
2021, pag. 13).

El término "sangre" es la plasma animal completa. Optimos, se menciona
lo siguiente: los glébulos, todos conformados por glébulos rojos, blancos y
trombocitos, productos del desecho del plasma; glébulos rojos y coagulo
como materia con color de los globulos rojos. (LEZAMA, 2022, pag. 15),
Definicion operacional: La ceniza de bofiga y biorresiduo presenta
propiedad fisica y mecanica, el cual sera determinada con prueba y
posteriormente se incorpora con dosificacion a las subrasantes para
establecer si actuan de forma positiva.

Dimension: Dosificaciones

Indicadores: 0%(0.0% del CDB y 0.0% del BR), 3.0%(2.0% del CDB y
1.0% del BR), 4%(2.5% del CDB y 1.5% del BR) y 5.0%(3.0% del CDB y
2.0% del BR).

Escala de medicién: De razon

Variable dependiente 1: Mejoramiento subrasante y Disefio pavimento

Definicion conceptual 1: “Subrasantes superficies acabado en calle en el
movimiento suelo (relleno y corte), donde la estructura del pavimento
colocado” (MTC, 2014, pag. 24).

Definicion operacional 1: Se llevaran a cabo pruebas segun lo indicado
en la normativa para analizar la propiedad fisico-mecénicas de la
subrasante, con el objetivo de mejorarla. Como resultado con estos analisis,
se determinara la dosificacion éptima y, por consiguiente, se identificara el
mejor valor de CBR para el disefio del estudio.

Dimension: Propiedad fisica — mecéanicas para mejoramientos de

subrasante
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3.3.

Indicadores: Para optimizacion de la subrasante (Granulometrias (%),
Contenido de humedad (%), Categorizacion del suelo SUCS Y AASTHO,
indice de plasticidad (%), Maxima densidad seca (gr/cm3), Optimo
contenido de humedad (%) y CBR (%).

Escala medicion: De razén

Variable dependiente 2: Disefio del pavimento

Definicién conceptual: “Formado por varias capas, como pavimento
asfaltico, base y subbase, tendidas sobre el suelo o terreno natural, todas
las cuales soportan las cargas y distribuyen las fuerzas que sobre ellas
ejercen los vehiculos” (DE LA CRUZ, y otros, 2021, pag. 2).

Definicion operacional 2: Para realizar bosquejo de la pavimentacion,
primero se obtuvo mejor CBR de la subrasante, luego dicho CBR se empleo
para realizar un disefio del pavimento utilizando el AASTHO, donde se
identificd primeramente el IMDA de la via arterial, luego se aplicaron las
formulas en un Excel disefiado, siguiendo el manual del MTC, para
finalmente se determinaron los espesores del pavimento.

Dimension: Estructuras de pavimentos.

Indicadores: Para los disefios de pavimentos (IMDA y CBR (%)

Escala medicion: De razén

Poblacién, muestray muestreo

3.3.1 Poblacion: “Conjunto de instancia que coinciden con los especificado”
(HERNANDEZ, 2018, pag. 198). Con poblacion se constituyen por las

subrasantes que conforman el Jr. Aguas Verdes — Distrito de Puno, con una

extension de 0.5 Km de subrasante.

Criterio de inclusion: Es una limitacion en la poblacién se refiere a
recopilacion de la muestra de suelos especificamente de Jr. Aguas Verdes
en Puno, para este estudio.

Criterio de exclusidn: En este estudio, se excluyeron aditivos naturales que

no fueran Unicamente cenizas de bofiiga y biorresiduo.
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3.3.2 Muestra: “Son un subconjunto poblacional donde recopilaron datos y
debe ser representativa de la poblacién (valores de las muestras se
agruparan)’ (HERNANDEZ, 2018, pag. 196). En el estudio, la muestra se
conforma por avenida de via urbana, segun normativa CE. 0.10, marcando que
las vias arteriales se ejecutaron una calicata cada 1200m2, donde, mi muestra

es 5 calicatas con 1.50m de hondura.

3.3.3 Muestreo: Las unidades de muestreos se refieren a loa casos
seleccionada para el estudio, mientras que la unidad de andlisis genera o
producen dato que se analizan con proceso estadistico. En ocasiones, estas
dos unidades pueden ser diferentes (HERNANDEZ, 2018, pag. 198). El
estudio, se empled un enfoque no probabilistico, dado que se seleccionaron
calicatas adecuada con la mencionada avenida para obtener mejores
resultados en las pruebas y se realiz6 una busqueda especifica del lugar

menos propicio para recopilar datos.

3.3.4 Unidad de analisis: Estos conceptos empleados en estudio cualitativo
y puede ser utilizados en campo como el analisis de datos en laboratorio.
Pueden describirse de diversas maneras, cubriendo una variedad de aspecto
y categoria, como region geografica, especie animal, gases, desechos, bienes,
aspectos monetarios, entre otros. Se distinguen por sus atributos o
caracteristicas que se diferencia entre ellos, ya sean en su totalidad o
parcialmente, y puede agruparse segun criterios especificos (SANCHEZ, et
al., 2018, p. 123). En el estudio, las unidades de analisis seleccionado fueron

las muestras del suelo tomadas del Jr. Aguas Verdes.

3.4. Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos

Técnica de investigacidon: "Un enfoque de observacion directa para compilar dato

y comprender el tema de investigacién es esencial, especialmente considerando

gue el disefio es experimental y permite medir, analisis y comprender la relacion de

causas y efectos” (ARANA, y otros, 2022, pag. 29). En el proyecto, se empled la

observacion como técnica para identificar y analizar el punto critico de las vias.

Observacion directa: “La observacion consiente a los investigadores recopilar

informacion para la interrogante que se evalué sin modificar” (ARANA, y otros,
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2022, pag. 30). Es imprescindible mostrar el hallazgo claro y concisos, por
evidencias empiricas, respecto a los resultados se extrae la conclusion y

desarrollan una recomendacion notable.

Los instrumentos empleados: Es fundamental utilizar tarjetas de recopilacion de
datos especificas para cada prueba, asegurandose de emplear los instrumentos de
formas adecuadas con el objetivo de estudios y sus caracteristicas de suelos que
esta evaluando. Los aspectos cruciales implican seguir el protocolo de muestreos

y manipulacion de la muestra pata garantizar su validez de datos recolectados.

Validez: “Asegura que el resultado de variables independientes, y variable
dependiente para el estudio requiere ser validado”(ARANA, y otros, 2022, pag. 30).

Se analizaron por 03 especialistas en estudio del suelo.

Confiabilidad: La finalidad del estudio fue comprobar las confiabilidades en
pruebas de laboratorios, por lo tanto, con posibilidad de no presentar error, siendo
un proceso continuo se fortifico mediante la validacion y verificacion de los

hallazgos del estudio.

3.5. Procedimiento

PROCEDIMIENTO DE APLICACION
[
| | [ |
Mezcla del Disefio del
Recoleccion de suelo con Ensayo en Resultados
material adicién de |ab0?yatgr\0 pavimento
dosificaciones flexible
|
[ \—\ | | ,
Cenizas de Biorresiduo Propiedades
suelo bofila2 Mecs MDAY CBRew) | | Teicasdela
i - i Vecanica — )
Cenizas subrasante Fisica subrasante
3.0% (2% de CDB y
1% de BRI
Propiedades
5 i Maxima Carpeta asfiltica mecanicas de
Cenizas = L Rea[\‘léag:lon 4% (2.5% de DBy L Gramélgr)'netrla —  densidad L] = Base |a subrasante
de bofiiga s . seca(gricm3 B
g calicatas 1.5% de BR) (g ) Subbase |
. Porcentaje
Contenido -
5.0% (3% de CDBy de humedad Gptimo de CBR
de cenizas de
2% de BRI Optimo .
~ H contenido de bofiiga v
— - % b sid
Clasificacién de humedad (%) iorresiducs
| Biorresiduo suelos SUCS y
AASHTO
Nuevo
indice de disefio del
plasticidad “—  CBR (%) pavimento
T (%)

Figura 16. Procedimiento para la investigacion

Fuente: Elaboracién propia
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Elaboracion ceniza bofiiga y biorresiduo

Disponibilidad de la ceniza de bofiga: se logré la bofiiga recogiéndola en un lugar
rural para calcinarlas a temperaturas del 650°C, para lograr a cenizas de bofiga y
se transporté a los laboratorios para desarrollar la prueba fisica y mecénica de
suelos.

Disponibilidad plasma: En camal, ofrecen cerdos y ganado vacuno que den
alimentos. Emplea una bomba lobular rotativa bérger donde transcurre la sangre
animal. Al ofrecer animales, la sangre infiltra el lugar. Hay un recipiente de aceroy
bomba lobular alternativo Bérger mueve la plasma liquida proveniente de la incision
desde el depdsito con espacio vacio hasta que la concentra o bota al rio los
desechos organicos potentes fluidos biol6gicos como la sangre y el contenido
intestinal. Las etapas del ganado muestran la extraccion y sangrado, desecho de

epidermis, extraccion de los organos interiores y refrigeracion, empaque y limpieza

El proceso del analisis se desarrolld el estudio de suelo en Jr. Aguas Verdes de
Puno, donde se realizaron calicatas en tres puntos especificos a lo largo de la via:
en el kilbmetro 01+500 del lado derecho, en el kildmetro 02+500 en el eje, y en el
kilbmetro 03+500 del lado izquierdo; hasta alcanzar 1.50m de profundidad, con
finalidad de extrapolar el material original. Luego de extrapolar el insumo se
embolso, inspeccionando cada bolsa, luego del insumo se paso al laboratorio
donde se llevé a cabo la caracteristica fisica y mecanica de la muestra del suelo,
se crearon pruebas al suelo nativo y con los incrementos de las mezclas de ceniza
de bofiiga y biorresiduo granulometria, humedades naturales, limite del atterberg,
Proctor modificados, CBR, la muestra obtenida en estados oriundas de calicata
C1,C2 y C3, para establecer la disposicion del suelo en AASTHO-NTP339-135 y
SUCS NTP339-135; después, se realizaron 06 prueba del limite de Atterberg para
confirmar plasticidad de muestras, con el fin de analizar el limite liquido segun
normativa MTC-E-110,2016 y L.P. MTC-E-111,2016. Durante estas pruebas, se

determind el IP.

Se realiz6 una prueba utilizando una muestra del estado natural de muestra C-3,
junto con cuatro pruebas adicionales utilizando muestras del suelo de la calicata C-

3. Estas ultimas se modificaron con un aumento del 3%, 4% y 5% de ceniza de
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bofiga y biorresiduos, donde se desplegaron cuatro pruebas utilizando el método
de Proctor modificados (MTC E-115,2000) para comprobar MDS y OCH, las
muestras se desarrollaron: 01 prueba en estados naturales C-3, 03 pruebas con
muestra adquirida de suelos de calicatas C-3 con incremento de 3%, 4% y 5% de
ceniza de boiiga y biorresiduo donde desprenden 04 ensayos de CBR para hallar
la condicion de dureza de suelo, el muestreo halladas: 01 prueba de C-3, 04
pruebas con la muestra separada halladas de suelos de las calicatas C-3
incrementando 3%,4% y 5% de cenizas de bofigas y biorresiduo. La muestra de
calicatas C-3 para desarrollo del andlisis fueron concurridas segun los
procedimientos para que no se trastornen los resultados, y se logro en el laboratorio
evaluado los atributos de naturaleza fisicas y mecanicas de muestras de suelos de
calicatas C-1, C-2 e C-3.

3.6. Método de analisis de datos

Para comenzar las evaluaciones, se recopilaron y organizaron los datos, luego
desarrollaron aplicando métodos analiticos para corroborar los resultados del
laboratorio y se aplicO un programa para racionalizar, alcanzar y analizar estos
resultados. Se empleo el programa Google Earth para determinar donde se hallaron
la zona de estudio, Microsoft Excel nos apoyo con la recopilacion de informacién e
interpretar los resultados con graficos y tablas, IBM SPSS que suministro el analisis

estadistico requerido para obtener la prueba de normalidad.

3.7. Aspectos éticos

Se basaron su transparencia, veracidad, compromiso Yy responsabilidad,
almacenando un contexto descifrable y respetando con el ASTM y normativa
predicha por MTC para el resultado de los ensayos, para conceder una buena
informacion, y el empleo de la guia en trabajos de investigacion, articulo, libro.

También se recurrié al uso del Turnitin para asegurar la veracidad del estudio.
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IV. RESULTADOS

Ubicacién Geografica
Nombre del proyecto:

La presente tesis tiene por titulo “"Disefio de pavimento y mejoramiento de

subrasante con ceniza de bofiiga y biorresiduo en el Jr. Aguas Verdes ,Puno-2023”
Ubicacién de Zona de estudio:

Esta investigacion se realiz6 en Puno, situado en provincia y departamento
homoénimos de Puno. Su ubicacion precisa es a una coordenada de 15°04 S 70° 07
O, con una altitud de 382msnm, se enfocé especificamente en un tramo que va

desde la progresiva 0+000 hasta la progresiva 0+250.

La finalidad del estudio es “Evaluar como influye la adicion de cenizas de bofiga y
biorresiduo en el espesor de estabilizacion y mejoramiento de las propiedades del

pavimento en la Jr. Aguas Verdes, Puno-2023”

Las zonas afectadas por el estudio presente estan situadas en:

Departamento : Puno.
Provincia : Puno.
Region Geogréfica : Sierra.
Distrito : Puno.

El nimero total de habitantes en el Distrito de Puno asciende a 1°238°435 personas,
con una densidad poblacional de 17.5hab/km2. En distrito, parte provincia de Puno,
experimentan aumento con su poblacion en comparacion con afios previos. Su
limite geografico es: por norte limitan con Madre de Dios, al sur con Bolivia y Taca

y al oeste con Moquegua, Arequipa y Cusco.
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Localizacion geogréfica del Proyecto:

Se muestran en las figuras 17 y 18:

TuMBES

MADRE
DE DIOS

—

Figura 17. Ubicacion del departamento de Puno en el mapa del Per(

Fuente: Propia

Figura 18. Ubicacion del distrito de Puno

Fuente: Propia
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Trabajo de Campo.
Ubicacion de calicatas:

Se realizaron calicata con tres puntos del area del estudio de esta investigacion,
todas ubicadas dentro de un radio de 300 metros. A cada calicata se les asignaron
codigos uUnicos para identificarlas de manera objetivas: C-1, C-2 'y C-3.

Cada uno de las calicatas se realizé siguiendo los manuales de carretera y
pavimento de MTC, en puntos kilométricos 0+000, 0+150 y 0+300,
respectivamente, en secuencia. La primera calicata, C-01, se encuentra en el lado
derecho en km 0+000. La segunda, C-02, esta situada en el lado izquierdo en km
0+150. La tercera, C-03, se localiza en el lado derecho en km 0+300; donde las
calicatas se realizaron con estricto apego a los procesos, procedimientos,
normativas y regulaciones relacionadas con el ensayo de material, asegurando las

objetividades en resultados obtenidos. Segun figura 19:

Figura 19. Ubicacion de las calicatas C-01, C-02 y C-03.
Fuente: Propia

Se realizaron el ensayo del laboratorio a 03 calicatas.
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Tabla 9: Ubicacion y descripcion técnicas de calicatas

Calicatas| Progresiva Profundidad Lado Coordenadas
C-1 0 + 000 1.50 DERECHO | 275870E 8670361N
C-2 0+ 150 1.50 IZQUIERDO| 275841E 8670507N
C-3 0+300 1.50 IZQUIERDO | 275838E 8670579N

Fuente: Elaboracion propia.

Los analisis de las composiciones quimicas del oxido se llevé a cabo mediante

método de fluorescencias del rayo X, realizado en 650°C como temperaturas de

calcinaciones, las condiciones ambientales de ensayo fueron a temperaturas del
25.5°C, humedades relativas 70.5%

Tabla 10. Resultados de Composicion quimica del CDB

cODIGOS ENSAYO UNIDAD RESULTADOS
Determinacion de 6xido de calcios (CaO) % 12.36
Determinacion de diéxido de silicios (SiO;) % 30.50
Determinacion de tridxido de azufres (SOs) % 2.47
Determinaciones de 6xido de magnesio (MgO) % 1.65
Determinaciones de 6xido de manganesos (MnO) % 3.22
Determinaciones de tridxido de aluminios (Al, O3) % 20.74

GCL-094 | Determinaciones de pentéxido de fésforos(P20s3) % 1.780
Determinaciones de trioxido de hierro (Fe,0s) % 18.76
Determinaciones de dxido de bario (BaO) % 2.59
Determinaciones de dxido de zinc (ZnO) % 1.85
Determinaciones de dxido de cobre (CuO) % 0.63
Determinaciones de trioxido de cromo (CrOs) % 0.72
Otros % 2.73

Fuente: Propia

Objetivo especifico 1: Determinar como influye la adicion de cenizas de bofiiga y

biorresiduo en el mejoramiento de propiedades fisicas de la subrasante en Jr.
Aguas Verdes, Puno 2023.

Realizamos analisis de granulometrias, se calcula CH, clasificacion conforme

SUCS y AASHTO, evaluaron los limites de Atterberg del suelo natural y proporcién
en nuestras tres calicatas, M= 0% (0% de CDB y 0% de BR) M1=3.0% (2% de CDB
y 1% de BR), M2=4.0% (2.5% de CBD y 1.5% de BR), M3=5.0% (3%de CDBy 2%

de BR)
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Analisis granulométricos por tamizados

Se realizaron andlisis conforme a norma ASTM D-422, MTC-E107 y NTP339.128,
con finalidad de conseguir las propiedades fisicas del suelo, determinandolo y
categorizandolo conforme la dimension. Estos andlisis se realizaron con el empleo

de malla de distintos tamafios. La figura 20 nos ensefia este ensayo:

Figura 20: Andlisis granulométricos por tamizados

Fuente: Propia

Tabla 11: Granulometrias de C-01, C-02-y C-03.

TAMIZ ABERTURA
% QUE PASA
(mm)
c-01 C-02 C-03
21/2in. 63.30 100 100 100
2in. 50.80 100 100 100
1-1/2 in. 38.10 100 100 100
1in. 25.40 100 100 100
3/4in. 19 79.03 81.22 83.13
3/8in. 9.500 61.72 63.51 65.07
N° 4 4.750 51.24 51.93 55.33
N° 8 2.380 44.95 47.08 49.60
N° 10 2.000 42.59 44.91 46.56
N° 16 1.190 38.79 42.03 44.24
N° 20 0.840 35.71 39.43 41.96
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N° 30 0.600 33.61 35.90 38.67
N° 40 0.425 32.30 35.37 37.51
N° 50 0.297 31.64 34.88 36.81
N° 60 0.250 31.37 34.47 36.04
N° 80 0.177 31.16 34.12 35.87
N° 100 0.150 31.02 34.01 35.76
N° 200 0.075 30.95 33.90 35.61
Fuente: Propia
Gruess G Medn Fina B “
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Figura 21: Curva granulométrica C-01
Fuente: Propia
Tabla 12: Composiciones granulométricas C-01, C-02 y C-03
Calicata % Grava % Arena % Finos
C-1 48.76 20.29 30.95
C-2 48.07 18.03 33.9
C-3 44.67 19.72 35.61

Fuente: Propia

Interpretacién: Tabla 12 muestra las partes principales de muestras para C-1, C-
2, C-3 es: la arena con 20.29%, 18.03, y 19.72.00%, finos en 30.95% ,33.90%, y
35.61% y gravas un 48.76%, 48.07%, y 44.67%. La proporcion compuesta por

particulas gruesas (gravas+arenas) representan 69.05% ,66.10% y 64.39%,
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correspondientemente, los cuales son indicativos de la caracteristica tipica de suelo

0 materiales granulares.
Contenido de humedad
Los valores obtenido del C-01, C-02 y C-03 en el Jr. Aguas Verdes fueron:

Tabla 13: CHdel C-1,C-2y C-3

Descripcion C-1 C-2 C-3

Contenido de
humedad (%)
Fuente: Propia

0.8 11 0.6

CONTENIDO DE HUMEDAD
(%)
1.2 1.1
1
0.8
0.8
0.6
0.6
0.4
0.2
0
c1 c-2 c3
Contenido de humedad (%) 0.8 1.1 0.6

Figura 22: Contenido de humedad C-01, C-02, y C-03
Fuente: Propia

Interpretacidon: De acuerdo a la tabla 13 y figura 22, obtuvo el resultado del CH de
C-01, C-02 y C-03, teniendo los siguientes valores: 0.80%, 1.1% y 0.6%,

correspondientemente.

Se realiza la medicion del CH para determinar su idoneidad para los procesos de
compactaciones. El resultado reveld que en las muestras C-2, donde CH son mas

alto.
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Categorizacién del suelo SUCS Y AASTHO

Tabla 14: Categorizacion de suelo segun SUCS y AASTHO del C-01, C-02 y C-03

Calicata C-1 C-2 C-3
Profundidad (m) 1.50 1.50 1.50
Gravas (%) 48.76 48.07 44.67
Arena (%) 20.29 18.03 19.72
Finos (%) 30.95 33.9 35.61
Clasificacion SUCS GC GC GC
Clasificacion AASTHO A-2-4(0) A-2-6 (1) A-1a (0)

Fuente: Propia

Interpretacién: Tabla 10, describen para categorizacion SUCS con calicata C-01,
C-02 y C-03, presentan suelos del: GC para AASTHO C-01: A-2-4(0), C-02 A-2-
6(1) y C-03 A-1a(0) correspondientemente.

El ensayo se realizé en 03 calicatas incorporando M1=3.0% (2% de CDB y 1% de
BR), M2=4.0% (2.5% de CBD y 1.5% de BR), M3=5.0% (3%de CDB y 2% de BR)

Limite de Consistencias

Realiza las pruebas para L.L., L.P. e I.P. como muestra la figura 23:

Figura 23: Limites de Consistencia

Fuente: Propia
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Tabla 15: Limite de Consistencia del C-01, C-02, y C-03 y con adicién de 3.0%,
4.0%y 5.0% de CDBy BR

Calicata LL (%) LP IP (%)
C-01 20.85 11.46 9.39
C-01 + 3.0% (2% de CDB y 1% de BR) 20.10 11.45 8.65
C-01+ 4% (2.5% de CDB y 1.5% de BR) 19.82 12.21 7.62
C-01+ 5.0% (3% de CDB y 2% de BR) 19.37 13.02 6.35
C-02 24.48 11.21 13.27
3.0% (2% de CDB y 1% de BR) 22.83 10.56 12.28
4% (2.5% de CDB y 1.5% de BR) 21.37 11.00 10.37
5.0% (3% de CDB y 2% de BR) 19.91 11.73 8.18
C-03 18.57 6.99 11.58
3.0% (2% de CDB y 1% de BR) 17.87 8.44 9.43
4% (2.5% de CDB y 1.5% de BR) 16.92 9.06 7.86
5.0% (3% de CDB y 2% de BR) 16.23 10.14 6.09
Fuente: Propia
LLLPEIP
C-01
25 20.85 20.10 19.82 19.37

20

15 1146 11.45 12.21 13102
: il ' ‘ ilg 65‘ 7 ] =
c-o1

3.0% (2% de CDBy | 4% (2.5% de CDBy 5.0% (3% de CDBy

o wun

1% de BR) 1.5% de BR) 2% de BR)
|LL (%) 20.85 20.10 19.82 19.37
@LP 11.46 11.45 12.21 13.02
@ IP(%) 9.39 8.65 7.62 6.35

Figura 24: LL, LP e IP del C-01 con incorporacién 3%, 4% y 5% del CDB y BR

Fuente: Propia

Interpretacién: Figura 24, nos muestra datos obtenidos del limite de consistencia
del C-01 LL de 20.85%, LP: 11.46% e IP: 9.39%. Con la adicion de CDB y BR al
3.0% se tuvo: LL: 20.10%, LP: 11.45 e IP: 8.65%, al 4% LL: 19.82%, LP: 12.21% e
IP: 7.62%; al 5% LL: 19.37%, LP: 13.02 e IP: 6.35%. Conforme la clasificacion del
tipo de terrenos de MTC, se considera mediana (IP%>7%) y bajas plasticidades
(IP%<7%).
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3002448 o3
25 21.37 19.91
20
13.27
15 11.21 10. 56 12.28 11.00 10 37 11.73
8 18
10
5
0
o 3.0% (2% de CDBy 4% (2.5% de CDBy 5.0% ( %de CDBy
1% de BR) 1.5% de BR) 2% de BR)
ELL (%) 24.48 22.83 21.37 19.91
ELP 11.21 10.56 11.00 11.73
OIP(%) 13.27 12.28 10.37 8.18

Figura 25: LL, LP e IP del C-02 con incorporacion 3%, 4% y 5% de CDB y BR

Fuente: Propia

Interpretacién: Figura 25, nos muestra datos obtenidos del limite de consistencias
del C-02 L.L. del 24.48%, L.P.: 11.21% e IP: 13.27%. Con la adiciéon de CDB y BR
al 3.0% se tuvo: LL: 22.83%, LP: 10.56 e IP: 12.28%, al 4% LL: 21.37%, LP:
11.00% e IP: 10.37%; al 5% LL: 19.91%, LP: 11.73 e IP: 8.18%. Conforme la
clasificacion del tipo de terrenos de MTC, se considera medianas plasticidades
(IP%>7%).

LLLPEIP
C-03
20 18.57 17.87 16.92 16.23
12 6. 9911 = 8.44 943 200 7.86 = 146 09
: H Em
0
03 3.0% (2% deCDBy = 4% (2.5% de CDBy = 5.0% (3% de CDBy
1% de BR) 1.5% de BR) 2% de BR)
|l (%) 18.57 17.87 16.92 16.23
(13 6.99 8.44 9.06 10.14
QIP(%) 11.58 9.43 7.86 6.09

Figura 26: LL, LP e IP del C-03 con adicién 3%, 4% y 5% del CDB y BR

Fuente: Propia

Interpretacidn: Figura 26, nos muestra el valor obtenido del limite de consistencias
del C-03 L.L. del 18.57%, L.P.: 6.99% e IP: 11.58%. Con la adicion de CDB y BR al
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3.0% se tuvo: LL: 17.87%, LP: 8.44 e IP: 9.43%, al 4% LL: 16.92%, LP: 9.06% e IP:
7.86%; al 5% LL: 16.23%, LP: 10.14 e IP: 6.09%. Conforme la clasificacién del tipo
de terrenos de MTC, se considera mediana (IP%>7%) y baja plasticidad (IP%<7%).

IP C-01, C-02, C-03

=
SN

13.27
12 18,48 11.58
10.37
10 9.39 865 9.43
3 ; 7 8.18 7.86
6.35 6.09
6
4
2
0
C-01 C-01+ C-01+ C-01+ C-02 C-02+ C-02+ C-02+ C-03 C-03+ C-03+ C-03+
3.0% 4% 5.0% 3.0% 4% 5.0% 30% 4% 5.0%
(2% de (2.5% (3% de (2% de (2.5% (3% de (2% de (2.5% (3% de
CDBy de CDB CDBy CDBy de CDB CDBy CDBy de CDB CDBy
1% de y1.5% 2% de 1% de y1.5% 2% de 1% de y1.5% 2% de
BR) deBR) BR) BR) deBR) BR) BR) deBR) BR)

Figura 27: Resumen de IP de C-01, C-02 y C-03 con adicién 3%,4% y 5% del CDB y BR

Fuente: Propia

Interpretacion: Figura 27, nos muestra el valor obtenido del IP del C-01, C-02y C-
03 de la muestra patrén: 9.39%, 13.27% Yy 11.58% y con la adicion de CDB y BR al
3.0%, 4% y 5% se tuvo: (8.65%,7.62%%,6.35%), (12.28%,10.37%,8.18%) y
(9.43%,7.86%,6.09%), correspondientemente. Se evidencio que disminuyeron con:
(7.88%,18.85%%,32.37%), (7.46%,21.85%,38.36%) y (18.57%,31.12%,47.41%).

Objetivo especifico 2: Determinar como influye la adicion de cenizas de bofiiga y
biorresiduo en el mejoramiento de propiedades mecanicas de la subrasante en Jr.
Aguas Verdes, Puno 2023

Proctor modificado

En la prueba, se utilizé métodos “C” para determinar CH con relaciones a las
densidades secas, lo que permiti6 obtener una curva de compactaciones. La
finalidad fue encontrar los OCH y MDS del suelo al agregar mucilagos de aloes

veras y tuna. Es fundamental establecer la densidad de muestras de suelos
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naturales se mezclaran y se emplearan adicion de 3.0% (2% de DB y 1% de BR),

4.0% (2.5% de CBD y 1.5% de BR) y 5.0% (3%de CDB y 2% de BR).

Figura 28: Proctor Modificados

Fuente: Propia

Tabla 16 OCH y MDS de C-01, C-02, y C-03 e incorporacion del 3.0%, 4.0% y

5.0% de CDB y BR

Muestras Identificacion OCH (%) (g'://lgr§3)
C-1 C-01 13.4 1.515
c-01 3.0% (2% de CDB y 1% de BR) 128 1.690
c-01 4% (2.5% de CDB y 1.5% de BR) 11.2 1.768
c-01 5.0% (3% de CDB y 2% de BR) 10.0 1.955
C-02 C-02 14.5 1.445
C-02 3.0% (2% de CDB y 1% de BR) 13.2 1.620
Cc-02 4% (2.5% de CDB y 1.5% de BR) 127 1.690
Cc-02 5.0% (3% de CDB y 2% de BR) 11.9 1.910
C-03 C-03 13.2 1.555
Cc-03 3.0% (2% de CDB y 1% de BR) 125 1.740
Cc-03 4% (2.5% de CDB y 1.5% de BR) 119 1.800
Cc-03 5.0% (3% de CDB y 2% de BR) 105 1.940

Fuente: Propia
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OCH(%)
C-01
16.00
14.00 Sl 12.8
112

12.00 10.0
10.00

8.00

6.00

4.00

2.00

0.00 - C-01 + 4% (2.5%

ot C-01+3.0% (2% de L 1(5/ | COL45.0% (3% de
CDBy 1% de BR) BVR)' ° CDBy 2% de BR)
OCH 13.40 12.8 11.2 10.0

Figura 29: OCH de C-01 con adicion 3%, 4% y 5% del CDB y BR

Fuente: Propia

Interpretacion: Figura 29 presenta resultado logrado de OCH para C-01 fueron:
13.40% e incorporacion 3.0%, 4.0% y 5.0% de CDB y BR fue 12.8%,11.2% y 10.0%,

respectivamente.
OCH(%)

16 14.5 =
14 : 12.7 11.9
12
10

8

6

a4

2

0 C-02 + 4% (2.5%

oo C-02+3.0% (2% de = LU\ €02 45.0% (3% de
CDBy 1% de BR) BVR)' ’ CDB y 2% de BR)

OCH 14.5 13.2 12.7 11.9

Figura 30: OCH de C-02 con adicion 3%, 4% y 5% del CDB y BR

Fuente: Propia
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Interpretacién. Figura 30 presenta resultado logrado de OCH para calicata C-02
fueron: 14.5% e incorporacion 3.0%, 4.0% y 5.0% de CDB y BR fue 13.2%,12.7%
y 11.9%, respectivamente.

14
12
10

O N b OO

OCH

OCH(%)
13.2
12.5 11.9
10.5
c-03 C-03 +3.0% (2% de = C-03 +4% (2.5% de | C-03 +5.0% (3% de
CDBy 1% de BR) CDBvy 1.5% de BR) CDBy 2% de BR)
13.2 12.5 11.9 10.5

Figura 31: OCH de C-03 con adicion 3%, 4% y 5% del CDB y BR

Fuente: Propia

Interpretacién. Figura 31 presenta resultados logrado de OCH para calicata C-03
fueron: 13.2% e incorporacion 3.0%, 4.0% y 5.0% de CDB y BR fue 12.5%,11.9%
y 10.5%, respectivamente.

16.00
14.00
12.00
10.00
8.00
6.00
4.00
2.00
0.00

OCH C-01, C-02 Y C-03

145
1340 54 2 125

132 127
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II11I2100 Illi5

C-01 C-01 C01+ C01 C-02 C-02 C02+ C02 C03 C03 C03+ C03

+3.0% 4% +5.0% +3.0% 4% +5.0% +3.0% 4% +5.0%
(2% de (2.5% (3% de (2% de (2.5% (3% de (2% de (2.5% (3% de
CDBy de CDBy CDBy de CDBy CDBy de CDBy
1% de CDBy 2% de 1% de CDBy 2% de 1% de CDBy 2% de
BR) 1.5% BR) BR) 1.5% BR) BR) 1.5% BR)
de BR) de BR) de BR)

Figura 32: Resumen de OCH de C-01, C-02 y C-03 con adicién 3%, 4%y 5%
del CDB y BR

Fuente: Propia
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Interpretacion. Figura 32, nos muestra el valor obtenido del OCH del C-01, C-02y
C-03 de la muestra patron: 13.40%, 14.5% y 13.2% y con la adicién de CDB y BR
al 3.0%, 4% y 5% se tuvo: (12.8%,11.2%%,10.0%), (13.2%,12.7%,11.9%) y
(12.5%,11.9%,10.5%), respectivamente. Se evidencia que disminuy6é en:
(4.48%,16.42%%,25.37%), (8.97%,12.41%,17.93%) y (5.30%,9.85%,20.45%),
conforme la clasificacion del tipo de terrenos de MTC, se considera de mediana
(IP% >7%).

MDS(gr/cm3)
C-01
2:50 1.955
2.00 152 1.690 1.768
1.50
1.00
0.50
0.00 - C-01 +4% (2.5%
c-o1 C-01 +3.0% (2% de de CDB y 1.5% de C-01 +5.0% (3% de
CDBy 1% de BR) BR) CDBy 2% de BR)
MDS 1.52 1.690 1.768 1.955

Figura 33: MDS de C-01 con adicién 3%, 4%y 5% del CDB y BR
Fuente: Propia

Interpretacién. Figura 33 exponen valores del MDS de C-01 fueron: 1.52 gr/cm3®y
con adicion 3%, 4% y 5% del CDB y BR fue del
1.690gr/cm?,1.768gr/cm?3y1.955gr/cm?, correspondientemente.

MDS(gr/cm3)
C-02

25 1.910

1.690
1.445 1620

1.5
1
0.5
0 _
coo C-02 +3.0% (2% de = C-02 +4% (2.5% de = C-02 +5.0% (3% de

CDB vy 1% de BR) CDB vy 1.5% de BR) CDBy 2% de BR)
MDS 1.445 1.620 1.690 1.910

Figura 34: MDS de C-02 con adicion 3%, 4% y 5% del CDB y BR

Fuente: Propia
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Interpretacién: Figura 34, exponen valor del MDS de C-02 fueron: 1.445gr/cm?
y con adicion 3%, 4% vy 5% del CDB y BR fue,
1.620gr/cm?,1.690gr/cm?3y1.910gr/cm?, correspondientemente.

MDS(gr/cm3)
2.5
1.940
2 1.740 1.800
1.555
15
1
0.5
0
o3 C-03 +3.0% (2% de | C-03 +4% (2.5% de = C-03 +5.0% (3% de
CDBy 1% de BR) CDB vy 1.5% de BR) CDB vy 2% de BR)
MDS 1.555 1.740 1.800 1.940

Figura 35: MDS de C-03 con adicion 3%, 4% y 5% de CDB y BR
Fuente: Propia
Interpretacién: Figura 35, expone valor de MDS de C-03 fueron: 1.555gr/cm3y con

adicion 3%, 4% y 5% del CDB y BR fue: 1.740gr/cm?3,1.800gr/cm3y1.940gr/cm?,

respectivamente.
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+3.0% 4% +5.0% +3.0% 4% +5.0% +3.0% 4% +5.0%
(2% de (2.5% (3% de (2% de (2.5% (3% de (2% de (2.5% (3% de
CDBy de CDBy CDBy de CDBy CDBy de CDBy
1% de CDBy 2% de 1% de CDBy 2% de 1% de CDBy 2% de
BR) 1.5% BR) BR) 1.5% BR) BR) 1.5% BR)
de BR) de BR) de BR)

Figura 36: Resumen de MDS de C-01, C-02 y C-03 con 3%, 4% y 5% del CDB y BR

Fuente: Propia
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Interpretacion: Figura 36, nos muestra el valor obtenido del MDS del C-01, C-02 y
C-03 de muestra patron: 1.52gr/cm?,1.445gr/cm3y1.555gr/cm? e incorporacién del
CDB y BR a 3%, 4% y 5% se tuvo: (1.690, 1.768,1.955gr/cm?3),
(1.62,1.69,1.91gr/cm?®), (1.74,1.80,1.94gr/cm3), respectivamente. Se evidencia que
incrementdé en: (11.18%,16.32%%,28.62%), (12.11%,16.96%,32.18%) vy
(11.90%,15.75%,24.76%).

CBR

Se realizo el célculo de suelos naturales y de muestras con diversa proporcion del
3.0%, 4.0% y 5.0% de CDB y BR, empleando penetrometro de 1" y aplicando
método de Proctor modificados con ayuda del OCH. Con finalidad de establecer las
capacidades de cargas de muestra de suelos, se construyd 03 modelo que fue

sometido a diversas energias equivalentes a 10, 25 y 56 golpes.

Figura 37: CBR

Fuente: Propia

Tabla 17: CBR C-01, C-02,y C-03y con adicion de 3.0%, 4.0% y 5.0% de CDB
y BR)

Muestras Estado de muestra CBR a (95% MDS)
C-01 C-01 06.9
C-01 3.0% (2% de CDB y 1% de BR) 12.7
C-01 4% (2.5% de CDB y 1.5% de BR) 15.3
C-01 5.0% (3% de CDB y 2% de BR) 17.2
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C-02 C-02 6.1
C-02 3.0% (2% de CDB y 1% de BR) 10.8
C-02 4% (2.5% de CDB y 1.5% de BR) 10.8
C-02 5.0% (3% de CDB y 2% de BR) 16.7
C-03 C-03 10.1
C-03 3.0% (2% de CDB y 1% de BR) 13.0
C-03 4% (2.5% de CDB y 1.5% de BR) 16.0
C-03 5.0% (3% de CDB y 2% de BR) 20.5

Fuente: Realizacion propia

CBR AL 95% (MDS)
c-01

20.00
18.00
16.00
14.00 12.7
12.00
10.00

8.00

6.90
6.00
4.00
2.00
0.00 _

17.2
15.3

C-01 +3.0% (2% C-01 +4% (2.5% C-01 +5.0% (3%

c-01 deCDBy1%de deCDBy1.5%de deCDBy2% de
BR) BR) BR)
CBR al 95% 6.90 12.7 15.3 17.2

Figura 38: CBR de C-01 con adicion 3%, 4% y 5% del CDB y BR

Fuente: Realizacion propia

Interpretacion: Figura 38, observa que CBR a 95% de MDS y 01“de C-01, fue:
6.90 y con adicion 3.0%, 4.0% y 5.0% de CDB y BR fueron: 12.7, 15.3 y 17.2

correspondientemente.
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CBR AL 95% (MDS)
18.00 16.7
16.00
14.00
12.00 10.8 10.8
10.00
8.00 6.10
6.00
4.00
2.00
0.00 _
C-02 +3.0% (2% C-02 +4% (2.5% C-02 +5.0% (3%
C-02 deCDBy1%de @ deCDBy1l.5%de deCDBy2%de
BR) BR) BR)
CBR al 95% 6.10 10.8 10.8 16.7

Figura 39: CBR de C-02 con adicién 3%, 4% y 5% del CDB y BR

Fuente: Realizacion propia
Interpretacién: Figura 39, observa que CBR a 95% de MDS y 01“de C-02, fue:
6.10 y con adicion 3.0%, 4.0% y 5.0% de CDB y BR fueron: 10.8, 10.8 y 16.7

correspondientemente.

CBR AL 95% (MDS)
25.00
20.5
20.00
16.0
15.00 13.0
10.10
10.00
5.00
0.00
c-03 C-03 +3.0% (2% de = C-03 +4% (2.5% de | C-03 +5.0% (3% de
CDBy 1% de BR) CDBy 1.5% de BR) CDBy 2% de BR)
CBR al 95% 10.10 13.0 16.0 20.5

Figura 40: CBR de C-03 con adicién 3%, 4% y 5% del CDB y BR

Fuente: Realizacién propia
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Interpretacién: Figura 40, observa que CBR a 95% de MDS y 01“de C-03, fue:
10.10 y con adicion 3.0%, 4.0% y 5.0% de CDB y BR fueron: 13.0, 16.0 y 20.5

respectivamente

CBR AL 95% C-01, C-02, C-03
25.00

20.00 20.5

o 153 17.2 v 1
’ 12.7 13.0
10.00 10+10
6.10
5.00 i I
0.00

c01 C01 CO01+ C01 C-02 CO02 C02+ C02 C03 CO03 CO03+ C-03

6.0

+3.0% 4% +5.0% +3.0% 4% +5.0% +3.0% 4% +5.0%
(2% de (2.5% (3% de (2% de (2.5% (3% de (2% de (2.5% (3% de
CDBy de CDB CDBYy CDBy de CDB CDBy CDBy de CDB CDBy
1% de y1.5% 2% de 1% de y1.5% 2% de 1% de y1.5% 2% de
BR) deBR) BR) BR) deBR) BR) BR) deBR) BR)

Figura 41: Resumen de CBR de C-01, C-02 y C-03 con adicién 3%, 4% y 5% del CDB y BR

Fuente: Realizacion propia

Interpretacion: Figura 41, nos muestra el valor obtenido del CBR de C-01, C-02 y
C-03 de la muestra patron: 6.90%, 6.10% y 10.10% y con la adicion de CDB y BR
al 3.0%, 4% y 5% se tuvo: (12.7%,15.3%,17.2%), (10.8%,10.8%,16.7%) y
(13.0%,16.0%,20.5%), respectivamente. Subio en: (84.06%,121.74%%,149.28%),

(77.05%,77.05%,173.77%) y (28.71%,58.42%,102.97%).

Objetivo especifico 3: Determinar como influye la adicion de cenizas de bofiga y
biorresiduo en la estructura del disefio de pavimento en Jr. Aguas Verdes, Puno
2023.

Para evaluar el impacto de CDB y BR en el disefio del pavimento en Jr. Aguas

Verdes, se seguiran el siguiente proceso empleando método AASHTO 93:
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1. Célculo de IMDA

Jirdgn Jr. Bguas Verdes Cdra, 1- Jr. Aguas Verdes Cdra. 3
Tramo Jr. Bguas Verdes Cdra, 1- Jr. Aguas Verdes Cdra. 3 Anco de estudio 2024 Modificar datos: [ ]
Cod Estacidn Km 1338+520 Tiempo de estudio a la ejecucidn de | 4 Céloulos automd ]
Estacion CARACOTO TIPO DE PAVIMENTO Pavimenta flexible Fesultados —
|Fac:tol de comeceion | Yeh. Livianas | fe: [ 1.0333 | Ubicacidn Jr Aguas Verdes Cdra. 1
estacionsl |'\."eh. Pezados | fe:| 1.0873 | Sentido Ambos
Automd 5. Camionetas : DOmnibus Camion Semitraylers Traylers
Dia vil | Wagon [Pick Up| Panel | Rural | 00 [ 2E 3E 4E ZE 3E 4E  |251 752|253 351 352 [>-353 (212 [2T3 _ |3T2 _ |>-3T3
: = oy || SEwmm g : 3 \ . r. [ ] .
Dominga Pr-Aguas verdes 1-Jr. Aguas verdes 35 . 25 22 25 15| T 3 d 3 E T q 1] il u] 3 3 1 1 d 7|
031031202 [ir. A guas verdes 3 - Jr. Aguas verdes did 41 37 1z 25 6 2 3 3 =] z 3 u] 4 T 1 5 d4 8] 2 5 5]
4 Taotal 83 g5 55 34 53 a1 3 4 3 3 4 16 4 4 ] 1 i T 1 3 3 13
Lunes  Pr.&guas verdes 1-Jr. Aguas verdes 7T B3 Gd 24 36 23] 3 4 5] 3 6 3 3 o 3 1 5 u] 2 2 5 B
0030202 D, Aguas verdes 3 - Jr. Aguas verdes 95 T 53 5d 24 15| 3 5 =1 g E T 1 L 5 1 3 3 3 3 5 Ei
4 Tatal 175 137 153 T B0 38 5] 3 15 17 12 15 4 4 g 2 n 3 5 5 10 12
Martes  Pr. Aguas verdes 1- Jr. Aguas verdes 4z TE 114 3T 40 3 d 3 5 E 3 3 q 1 Z 1 T 3 = = d 5
0SM03202 Dr. Aguas verdes 3 - Jr. Aguas verdes 52 |55 35 =3 55 15| = T T ] T 5 1 5] 1 a 3 5] 2 3 5 5
4 Taotal =5 161 212 {51 35 27 5] o 1z 14 16 =] 5 4 3 1 16 1 4 5 3 o
Miercoles U &guas verdes 1- Jr. Aguas verdes 105 114 35 30 T 5i 2 4 3 3 4 T 3 1 0 1 4 5 2 2 5 =)
051030202 D, Aguas verdes 3 - Jr. Aguas verdes 95 102 103 dd ES 3 L E 1 9 E 5 1 2 3 u] 3 5 L 2 L T
4 Tatal 203 216 207 Td 137 g 5] 10 4 18 10 12 4 3 3 1 T 10 5] 4 3 12
Juewes  Pr8guas verdes 1-Jr. Aguas verdes 75 125 137 33 85 3 = E 5 g 4 3 q 1] 3 1 il u] = 1 5 Ei
Q6031202 [Ir. & guas verdes 3 - Jr. Aguas verdes 30 116 144 43 36 4 4 3 5 3 3 3 1 4 5 o =] 3 8] 3 d4 5
4 Taotal 165 244 251 il 154 T 5] 3 o 17 13 12 5 4 i 1 13 3 z 4 3 Ll
Wiernes [ Aguas verdes 1-Jr. Aguas verdes =t 55 124 24 36 & =] T 5 3 5 a8 3 1 5 1 5 T 2 2 4 =)
OFO3E202 D, Aguas verdes 2 - Jr. Aguas verdes =15 02 93 4 40 = 3 2 L T E 5 1 5 3 u] 3 u] u] u] L Ei
4 Tatal 164 187 217 =1 L] 11 3 3 3 & 14 13 d E 1 1 g ¥ 2 2 =] Ll
Sibade [ Aguasverdes 1-Jr. Aguas verdes g5 a7 1 <1 dd = 3 S 1= T 3 3 3 1 1 1 1 d = 1 3 5
O5I05202 Ir. aguas verdes 3 - Jr. Aguas verdes EE 53 33 35 55 1 4 33 15 4 o 3 1 = 3 1 4 5 3 3 4 4
4 Tatal 151 150 =210 53 103 G T Tl 27 11 13 12 4 5] 4 z 5 3 5 4 T 3
r. Aguas verdes 1 - Jr. Aguas verdes E3.E 85.3 93,4 268.7 431 3.4 3.3 a3 5.7 7.3 57 7.4 3.4 0.6 4.0 0.3 5.6 3.1 13 16 4.3 5.5
0= I, Aguas verdes 3 - Jr. Aguas verdes TE.3 83.3 92.7 3T.7 52.9 .9 3.1 .4 7.1 7.3 6.5 5.3 0.9 3.9 3.9 0.4 5.0 4.0 1.7 2.3 4.4 5.6
Tatal 1475 556 1321 Ef.d =] 155 T.0 177 123 4.6 123 127 4.3 4.4 7.3 1.3 0.6 Al 3.6 3.9 8.7 1.1
r. Aguas verdes 1-.Jr Aguas verdes T6.52 9381 103,356 F1.55 54.05 10357 4.20 oo 5.2z T.93 5.2z S5.05 3.73 0.6z 4.35 0.95 5.06 G4z 2.0z 171 4.66 5.06
IMDa r. Aguas verdes 3 - Jr. Aguas verdes G611 91.61 01.35 41.45 5514 9.74 S.4z AL 7T T.93 715 5.75 0.33 4.20 4.20 0.47 5.44 4.35 1.86 243 4. 62 5.06
Tatal 16263 155,41 211.54 73.06 1213 20.11 T.62 13.27 13.33 15.55 13.37 13.583 4.66 4.52 5.55 1.40 11.50 TTT 383 4.20 3.45 1212
IMO=| 2024 Total vehiculos 163 185 211 T3 112 20 ] 19 14 16 13 14 5 5 3 1 12 ] 4 4 3 12
Tasza anual de crecimienta Wehiculos livianos I 0,925 T.= Transito proyectado al afe "'n” envehidia
Taza anual de crecimienta Vehiculos pesados r 321 Tn=Toe(l+r ]"-'_1 To= Trénsito actual (afo base) envehldia
Tiempo gue pasa del estudio de proyecto hasta la ejecucidn [afos) n: d n= afio futuro de provecccidn
Poblacidn futura de vehiculos 1= taza anual de crecimienta de transito
MDs[ 2028 | Total | 167.54] 190.15] 216.88] 75.033] 115.12] 20.557| 8.7954| 20.889] 15.392| 17.591] 14.233| 15.392| s5.4971] s5.4971] 9.8948| 10994| 13.193| &.7954| 4.3977| 4.3977| a.s9as| 13.193

Figura 42:; Calculo de IMDA

Fuente: Realizacion propia
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2. Célculo de ESAL

TIFD DE SEHFELILD MDA | TIFD HUMEFRO |Ccaraa “FF. F. MDA
zozz  |EJE LLAHTASS |EJE Tr FILEGIELE || FUEIELE
Auktor 167.54 SIMFLE z 1 0.0005ET| 0 0EEZAEE
167.54 SIMFLE z 1 0OOOEET] 0OEEZAEE
=.Wagon 19015 =IMFLE = 1 LR T d N D=4 e
1a0_15 SIMFLE z 1 0000527 0400z1zE
Fizk Up 21658 SIMFLE z 1 0000527 011429749
VEHICULD ZIE.E% SIMFLE z 1 0.0005E7] 0.11dzaTa
SLIGERO= Fanel TE.OZ SIMFLE z 1 0.00SET| 0.0Za5dEE
TE.0x SIMFLE z 1 o.o00s5z7[ 0 nzasdzs
Fiural 115,12 SIMFLE z 1 DOONEET WOEDET
1151z SIMFLE z 1 DOONEET 0OEDET
Mizrar 0.5 SIMFLE z 1 0.0005ET[ 0.010ETEe
Z0.5E SIMFLE z 1 0OOOEET] 0.010ETEe
ZE .50 SIMFLE z T 1.ZEEZEET 1112494
E.E0 SIMFLE dq 1 zzzrzEr| Ef.dEzol
3 LT SIMFLE z T 1.ZEEZEET| 26 dzEzzd
HHHIELS Z0.ES TANDEM i 1% 13659445 ZESIZEF
dE 1554 TAHDEM dq 14 2.A964473| T3 307585
15,34 TAHDEM [ 1% 12659445 Z1.024537
ZE 17.54 SIMFLE z T 1.2652667| 22258799
17.59 SIMFLE q 11 Z.23%zE7| GE.ALd0zE
ARG ZE 14.29 SIMFLE z T 1.ZE536ET| 15.05527d
14.29 TAHDEM & 1% 20192135 25 559641
qE 1554 SIMFLE z T 1.ZEEZEET| 19.dTEdda
1554 TRIDEM 10 EE 1E0s1sEe] 23213372
z=1 5.50 SIMFLE z T 1.ZEEZEET| 6. AEEETdE
5.5Q SIMFLE q 11 z.z33zET| 1T.301257
5.50 SIMFLE dq 1 z.zzrzET| AT.501257
z=E 5.50 SIMFLE z T 1.ZEEZEET| 6. AEEETE
5.50 SIMFLE dq 1 zzzszEr] 17501257
5.50 TAHDEM & 1% z.019z1z5) 1109az6z
z=x FET) SIMFLE z T 12652667 12.520575
ERT SIMFLE q 11 Z2zEzE?| ZZ.042263
SEMITRAY R TRIDEM 1= =5 1. Toenzez] 16 &50521
LEFR= =1 110 SIMFLE z T 1.zE536ET|  1.391175
110 TAHDEM & 1% z.019z1zs] 22199724
140 SIMFLE q 11 z.zzzzE?| 2.5602514
=z ERC] SIMFLE z T 1.ZE636ET 16 Eadq
ERC] TAHDEM P 1% 20192135 26 LZALES
1319 TAHDEM & 1% Z.01921Z5] 26 ETAEES
-SE .50 SIMFLE z T 1.ZE5T6ET 111244
.50 TAHDEM 2 1% 2.01921E5] 17.75a4774
.50 TRIDEH 1z 25 1.7060zez| 15005174
zTz d.40 SIMFLE z T 1.ZEE3EET| 556460z
d.di SIMFLE q 11 zzzEzET] 14.241006
d.di SIMFLE q 11 zzzEzET] 14.241006
d.40 SIMFLE q 1 zzzEzET] 14.241006
ZTE d.di SIMFLE z T 1.ZE5ZEET| 55646995
d.di SIMFLE q 11 z.zzzze?] 14.241006
d.di SIMFLE q 11 z.zzzze?] 14.241006
d.40 TAHDEM P 1% 2.0192135] £ aTassad
TRAYLERSE
=Te a5 SIMFLE z T 1.ZE536ET| 12520575
a5 TAHDEM & 1% Z2.0192135] 19474751
EET SIMFLE q 11 3.23FzET| FEO4ZEET
EET SIMFLE q 11 3.23FzET| FEO4ZEET
»-ZTE 1243 SIMFLE z T 1.ZE5T6ET 16541
149 TAHDEM & 1% Z.019Z1E5] 26 ETAEES
%49 SIMFLE dq 1 zzzrzET| 4272017
%49 TAHDEM & 1% Z.019Z1E5] 26 ETAEES

Figura 43: Calculo de ESAL

Fuente: Realizacién propia
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3. Esal del pavimento flexible:

Pavimento flexible

Factor Fea vehiculos pesados
r

Taza anual de crecimiente Vehicules pesados = 321%
Tiempo de vida util de pavimento (afios) n 20
(1+r)"—1 ]
Factor Fca = ——  Fea 2745

N® de calzadas, sentidos v carriles por sentido

2 calzadas con separador
central, 2 sentidos, 4
carriles por sentido

Factor direccional*Factor carril (Fd*Fc)

Fe*Fd 023

Mimero de gjes equivalentez (ESAL)
#EE = 365+ (Zf.IMDa) « Fd = Fc + Fca

2205 603

Figura 44: ESAL de pavimento flexible

Fuente: Realizacion propia

4. Disefios de pavimentos flexibles de muestra patron de calicata C-2 con menor

CBR=6.10%

I OISEFRO DE PaWYIMMERTO FLE=IELE
Fodifizar dator] 1 Chlculor autambtizad ] Forultadar [0
Sargas de trafice vehicular impucestos al pavimento ESALLwWIS] = =05 s0S
Tusle de l= cubracants CER = =1 =
rASdule de re=ilicncia d= la subrasanks Mripal) = ZSSSxcdRST MR [E=il= | =1z=.34
Tip<o de krafico VERDSDERO Tipo: TFE
Flbdmere de ctapas Erapas: 1
Fivel de confisbilidad conF. S50 =
CocFici Gotico d= cstandar normal == -1.05s
Dicsviacidn estandar combinado == o.as
Indics de —crwici Gn rango de Erdfico Fi Ao
Indic= de mcrviciakbilidad Final rango de Erafico Fr =.5
ChiFer de mcrviciabilidad rango de ErEfico = P=1 1=
- ST
(O G e ) = EnSa 4 956 (0G5S 4+ 1} — 0.2 4 o210 (=— 1= + Z.32 Iogiel(fMe) — 507
e - ot dmEE cne,
TS + 1=
[radmers cstructural requerid= || 1 [sme= | =.as= |
Cosficientas sctructurales de lans capas
CAPA SUPERFICIAL [T EUEBEASE
=1 @z =

Carpcta AcFalkica on Colicnbe,
madules 2,955 MMPa (430,000
FE1] o 20 S (65 oF)

Eazc Granular Tratada oon SsFalbo
[Eztabkilidad PAarsh=ll = SO0 1B

Fub Bazc Granular CEBR 405,
compactada ol 100% de 1o RMOS

Tapw Tuperficial recomandada
para todos los tipos de

e Srice lo= bipos de Trifice

Capa de Basc recomaendada para kodos

Taps de Sub Bass
recomaendada
porn Trafico = 15000, 000 EE

oL AT o115

oL T

Cocficientes de drenaje para Bases g SubBases granulares no tratadas on pavimentos Flexibles

m= |

mE
| 1 | 1 ]
| EWNR — @, = o, + @z + oy % iy = @ + ofls = 1l |
SElcule de cspesores da las cnpas
1 a1 = a=
A . A
Capa superFicial Easc SFubEasc

Dicbe cumplir SRR [Rosultado] > SME (Roequeridal |

[=rE rRcquerid<] | R |
| =ME (Rozultadc) | =.Eas =1 CIUMFLE
- e
e e
e [— a5 ] r = Tt
Ewna

Figura 45: Disefio del pavimento flexible de calicata con menor CBR=6.10% (C-2)

Fuente: Realizacion propia
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aporte al 4% (2.5% CDB + 1.5%BR):CBR=10.8%.

| DISERD DE PAVIMENTO FLE=IELE
Madifizar datar[ ] C4lzular automsticad ] Ficrultadar [ ]
Cargas de krafico vehicular impusstos al paviments ESAL['W1S] = 205 605
Fuclo de la subrazante ZER = 0.5 %
F&dule de resilicncia de la subrazante Mripsd) L NPT 1 - b MF [p=i]l= MTiE.07
Tipo de trafico YERDADERO Tipa: TPE
Miamera de ctapas Etapas: 1
Mivel de confiabilidad conf. =
Cocficients cstadistico de desviacidn cstandar normal =R -1.036
Diesviacidn cskandar combinada S 045
Indice de zerviciabilidad Inicial segin range de trafico Pi 4.0
Indice de zerviciabilidad Final segin ranga de trafico Fr 2.5
Oiferencial de serviciabilidad segin range de krdfics o Pl 1.5
P L
= = + 2.32 log (Mg — 8.07

100 10Wia) = ZnSs +9.36 lag (SN + 13 — 0.2 + -

0.4
+ BN+ =T

Pliimers cztructural requerida [ ] | EMR= Z.265
Caocficientes estructurales de laz capas
CAaFPA SUFERFICIAL EAZE EUEEASE
al aZ a3

Carpata AcFaltica on Caliente,
méduls 2,355 P (450,000
PEI] 2 20 °C [65 aF]

Ease Granular Tratada con Asfalta
[E=takilidad Marzhall = 500 1)

Zub Baze Granular CER 40%,
compactada al 100% dz |la MDE

Capa Superficial recomendads Capa de Base recomaendada para todes

Capa de Sub Base

para kadas los tipas de . as recomendada
A lazt = e Traf e
Trifice oF Hpas e T pars Trifice = 15'000,000 EE
0470 0115 0.047

Cocficientez de drenaje para Bazez g SubBases granulares no tratadas on pavimentoss Flexibles

ma mE
1 1
I ENR =a,+d, +a; +d; + My & as + g # My
Cidlculo de cspesores de las capas
d1 d2 d3
1D cm 15 cm
Capa superficial Eaze EubBase
EMR [Requerido] F.265 Dicbe cumplir SR [Resultado] > SRR [Requerido]
ERR [Fezultada] 3425 =l CUMFPLE
i
Bives
Barwa 2
o i |
- : e =
Swan
35 kase
F.
e Gk ramarte

Figura 46: Disefio de pavimento flexible de calicata C-02 con dosificacion de 4% de

CDB y BR, es decir con menor aporte de CBR=10.8%

Fuente: Realizacion propia

5. Disefio de pavimento flexible de la calicata C-02 con dosificacion de menor
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6. Latabla siguiente detallan las repercusiones de integracion de cenizas de bofiiga

y biorresiduo en el disefio del pavimento en Jr. Aguas Verdes, Puno 2023

Tabla 18: Resumen del beneficio con incorporacién del CDB y BR en calicata C-02

CBR a

Muestras Estado de la muestra (95% D1 D2 D3
MDS)

C-02 C-02 +3.0% (2.0%CDB + 1.0%BR) 10.80 10 15

Cc-02 C-02 +4.0% (2.5%CDB + 1.5%BR) 10.80 0l 1

C-02 C-02 +5.0% (3.0%CDB + 2.0%BR) 16.70 10 15

7. Considerando la calicata C-02 mas desfavorable por tener el menor

CBR=6.10%, y diseflando el pavimento flexible con el CBR patron y de las tres

dosificaciones encontramos beneficio al disminuir 5 centimetros en la subbase

granular del pavimento.
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CONTRASTACION DE LA HIPOTESIS

HipoOtesis 01: La adiciéon de cenizas de bofiga y biorresiduo influyen
significativamente en el mejoramiento de propiedades fisicas de subrasante

en Jr. Aguas Verdes, Puno 2023
Prueba de normalidad

Ho: La adicidén de cenizas de bofiiga y biorresiduo no influyen significativamente en
el mejoramiento de propiedades fisicas de subrasante en Jr. Aguas Verdes, Puno
2023

Ha: La adicion de cenizas de bofiga y biorresiduo influyen significativamente en el
mejoramiento de propiedades fisicas de subrasante en Jr. Aguas Verdes, Puno
2023

Considerando

Significancia (sig. >0.05) Las variables tienen una distribucion normal, se acepta
hipétesis nula y se rechaza la hipoétesis de investigacion.

Significancia (sig. <0.05) Las variables tienen una distribucién no normal, se acepta

hipétesis de investigacion y sera rechaza la hipoétesis nula.

ABSORCION
Tabla 19: Prueba de Normalidad -indice de plasticidad

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov®@ Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
IP ,136 12 ,200° ,960 12 ,781
D ,250 12 ,037 ,816 12 ,014

*. Esto es un limite inferior de la significacién verdadera.
a. Correccion de significacion de Lilliefors

p-valor = 0.781

Al realizar la prueba de normalidad mediante Shapiro Wilk por tener una muestra
menor a 50 participantes se obtuvo una significancia bilateral igual a 0.781,
expresando que la distribucion de la variable es normal.

Si p es £0.05 - se rechaza la hipotesis nula.

Si p es > 0.05 - se acepta la hipétesis nula.
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p-valor = 0.687
0.687 > 0.05
Entonces se acepta la hipotesis nula

Los datos de la variable indice de plasticidad, presenta normalidad con un grado de

significancia de 5%.

Entonces para contrastar la hipétesis es necesario realizar una prueba de
Correlacion de PEARSON.

Tabla 20: PEARSON de dos factores en el indice de plasticidad en calicata patron
+ cenizas de boriiga y biorresiduo

Correlaciones

IP D
IP Correlacion de Pearson 1 -731"
Sig. (bilateral) ,007
N 12 12
D Correlacion de Pearson - 731" 1
Sig. (bilateral) ,007
N 12 12

**_La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

p-valor = 0.000036

Si p es =0.05 - se rechaza la hipotesis nula.
Si p es > 0.05 - se acepta la hipotesis nula.
p-valor = 0.007

0.007 <0.05

Se acepta la hipétesis alterna

Existe evidencia estadistica significativa para decir que la variable indice de
plasticidad si presenta relacion de manera directa y negativa con la dosificacion (r
=-0.731).

El estadistico de prueba menciona que existe significancia en la adicion de cenizas

cenizas de bofiga y biorresiduo influyen significativamente en el mejoramiento de
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propiedades fisicas de subrasante en Jr. Aguas Verdes, Puno 2023, por obtener

valores igual a 0.007, valor superior al 0.05.

Entonces aceptamos la hipétesis alterna y rechazamos la nula, es decir el indice
de plasticidad genera variacién significativa.

HipoOtesis 02: La adicién de cenizas de bofiga y biorresiduo influyen
significativamente en el mejoramiento de propiedades mecénicas de

subrasante en Jr. Aguas Verdes, Puno 2023
Prueba de normalidad

Ho: La adicién de cenizas de bofiiga y biorresiduo no influyen significativamente en
el mejoramiento de propiedades mecanicas de subrasante en Jr. Aguas Verdes,
Puno 2023

Ha: La adicion de cenizas de bofiga y biorresiduo influyen significativamente en el
mejoramiento de propiedades mecanicas de subrasante en Jr. Aguas Verdes, Puno
2023

Considerando

Significancia (sig. >0.05) Las variables tienen una distribucion normal, se acepta
hipétesis nula y se rechaza la hipotesis de investigacion.

Significancia (sig. <0.05) Las variables tienen una distribucién no normal, se acepta

hipétesis de investigacion y sera rechaza la hipoétesis nula.

OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD

Tabla 21: Prueba de Normalidad -Optimo contenido de humedad

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov®@ Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
OCH ,140 12 ,200° ,967 12 ,879
D ,250 12 ,037 ,816 12 ,014

*. Esto es un limite inferior de la significacién verdadera.
a. Correccion de significacion de Lilliefors

p-valor = 0.879
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Al realizar la prueba de normalidad mediante Shapiro-Wilk por tener una muestra
menor a 50 participantes se obtuvo una significancia bilateral igual a 0.879,
expresando que la distribucién de la variable es no normal.

Si p es £0.05 - se rechaza la hipotesis nula.

Si p es > 0.05 - se acepta la hipétesis nula.

p-valor = 0.879

0.879 > 0.05

Entonces se acepta la hipotesis nula

Los datos de la variable 6ptimo contenido de humedad, presenta normalidad con

un grado de significancia de 5%.

Entonces para contrastar la hipétesis es necesario realizar una prueba de
Correlacion de PEARSON.

Tabla 22: PEARSON de dos factores en el optimo contenido de humedad en
calicata patron + cenizas de bofiiga y biorresiduo

Correlaciones

OCH D
OCH Correlacion de Pearson 1 -,822"
Sig. (bilateral) ,001
N 12 12
D Correlacion de Pearson -,822" 1
Sig. (bilateral) ,001
N 12 12

**_La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).
p-valor = 0.000069

Si p es =0.05 - se rechaza la hipoétesis nula.

Si p es > 0.05 - se acepta la hipotesis nula.

p-valor = 0.001

0.001 <0.05

Entonces se acepta la hipotesis alterna
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Existe evidencia estadistica significativa para decir que el éptimo contenido de
humedad esta relacionado con la dosificacion de manera directa y negativa (r=-
0.822).

El estadistico de prueba menciona que existe significancia en la adicién de cenizas
de bofiga y biorresiduo influyen significativamente en el mejoramiento de
propiedades mecénicas de subrasante en Jr. Aguas Verdes, Puno 2023, ello por

obtener valores igual a 0.001, valor inferior al 0.05.

Entonces aceptamos la hipétesis alterna y rechazamos la nula, es decir el 6ptimo

contenido de humedad genera variacion significativa.

MAXIMA DENSIDAD SECA

Tabla 23: Prueba de Normalidad -Maxima densidad seca

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
MDS ,124 12 ,200° ,958 12 , 762
D ,250 12 ,037 ,816 12 ,014

*. Esto es un limite inferior de la significacién verdadera.
a. Correccion de significaciéon de Lilliefors

p-valor = 0.762

Al realizar la prueba de normalidad mediante Shapiro Wilk por tener una muestra
menor a 50 participantes se obtuvo una significancia bilateral igual a 0.762,
expresando que la distribucion de la variable es no normal.

Si p es =0.05 - se rechaza la hipotesis nula.
Si p es > 0.05 - se acepta la hipétesis nula.
p-valor = 0.762

0.762 > 0.05

Entonces se acepta la hipotesis nula

Los datos de la variable maxima densidad seca en calicata, presenta normalidad

con un grado de significancia de 5%.

Entonces para contrastar la hipdtesis es necesario realizar una prueba de
Correlacion de PEARSON.
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Tabla 24: PEARSON de dos factores en la maxima densidad seca en calicata

patrén + cenizas de bofiiga y biorresiduo

Correlaciones

MDS
MDS Correlacion de Pearson 1 ,928™
Sig. (bilateral) <,001
N 12 12
D Correlacion de Pearson ,928” 1
Sig. (bilateral) <,001
N 12 12

**. La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).
p-valor = 0.000014

Si p es £0.05 = se rechaza la hipotesis nula.

Si p es > 0.05 - se acepta la hipotesis nula.

p-valor = 0.000014

0.000014 < 0.05

Entonces se acepta la hipotesis alterna

Existe evidencia estadistica significativa para decir que la variable maxima

densidad seca esta relacionada de manera directa y positiva con la dosificacion

(r=0.928).

El estadistico de prueba menciona que existe significancia en la adicion de cenizas

de bofiiga y biorresiduo influyen significativamente en el mejoramiento de

propiedades mecanicas de subrasante en Jr. Aguas Verdes, Puno 2023, ello por

obtener valores igual a 0.000014, valor inferior al 0.05.

Entonces aceptamos la hipotesis alterna y rechazamos la nula, es decir la maxima

densidad seca genera variacion significativa.
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RESISTENCIA CBR
Tabla 25: Prueba de Normalidad -Resistencia CBR

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
CBR , 119 12 ,200° ,971 12 ,926
D ,250 12 ,037 ,816 12 ,014

*. Esto es un limite inferior de la significacién verdadera.
a. Correccion de significaciéon de Lilliefors

p-valor = 0.926

Al realizar la prueba de normalidad mediante Shapiro Wilk por tener una muestra
menor a 50 participantes se obtuvo una significancia bilateral igual a 0.926,
expresando que la distribucion de la variable es normal.

Si p es <0.05 - se rechaza la hipotesis nula.

Si p es > 0.05 - se acepta la hipotesis nula.

p-valor = 0.926

0.926 > 0.05

Entonces se acepta la hipotesis nula

Los datos de la variable resistencia CBR, presenta normalidad con un grado de

significancia de 5%.

Entonces para contrastar la hipdtesis es necesario realizar una prueba de
Correlacion de PEARSON.
Tabla 26: PEARSON de dos factores en la resistencia CBR en calicata patron +

cenizas de bofiga y biorresiduo

Correlaciones
CBR D
CBR Correlacion de Pearson 1 ,880”
Sig. (bilateral) <,001
N 12 12
D Correlacion de Pearson ,880” 1
Sig. (bilateral) <,001
N 12 12

**. La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).
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p-valor = 0.000016

Si p es £0.05 - se rechaza la hipotesis nula.
Si p es > 0.05 - se acepta la hipétesis nula.
p-valor = 0.000016

0.000016 < 0.05

Entonces se acepta la hipotesis alterna

Existe evidencia estadistica significativa para decir que la variable resistencia CBR

esta relacionada directa y positiva con la dosificacion (r=0.880).

El estadistico de prueba menciona que existe significancia en la adicion de cenizas
cenizas de bofiga y biorresiduo influyen significativamente en el mejoramiento de
propiedades mecéanicas de subrasante en Jr. Aguas Verdes, Puno 2023, ello por
obtener valores igual a 0.000016, valor inferior al 0.05.

Entonces aceptamos la hipotesis alterna y rechazamos la nula, es decir la

resistencia CBR genera variacion significativa.
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V. DISCUSION

Objetivo especifico 1: Determinar como influye la adicion de cenizas de bofiiga y
biorresiduo en el mejoramiento de propiedades fisicas de la subrasante en Jr.
Aguas Verdes, Puno 2023

Segun (CHURA, 2021,), para calcular las eficacias de cenizas de bofiiga (C.B) en
mejorar la plasticidad de la subrasante, se determin6 que en el suelo base, el Limite
Liquido (L.L.) era del 18.0% y el Limite Plastico (L.P.) del 10.0%, lo que result6 en
un indice de Plasticidad (I.P.) del 8.0%. Con la adicion de ceniza de bofiiga en
concentraciones del 4%, 8% y 12%, se observaron indices de plasticidad del 7%,
6% y 7%, respectivamente. Se registrdé una disminucion de 1 punto en el I.P. para
las dosificaciones del 4% y 12%, y una reduccién de 2 puntos en el |.P. para la
dosificacion del 8%. Esto indica que el suelo conserva su clasificacion como grava
arcillosa con arena, lo que implica un rango de I.P. entre 6 y 20, estableciendo una
plasticidad media.

INDICE PLASTICIDAD %
CHURA 2022
9 8
8 7 7
7 6
6
5
4
3
2
1
0
. MP+4% Ceniza MP+8% Ceniza MP+12% Ceniza
Muestra patrén o o o
bofiiga bofiiga bofiiga

IP 8 7 6 7

El I.P. del estudio de muestras patron para C-01, C-02 y C-03 fue 9.39%, 13.27% y
11.58% vy al adicionar 3.0%, 4.0% y 5.0% de CBD+BR fueron: (8.65%, 7.62% y
6.35%), (12.28%, 10.37% y 8.18%) y (9.43%, 7.86% y 6.09%); disminuyendo en:
(7.88%,18.85%%,32.37%), (7.46%,21.85%,38.36%) y (18.57%,31.12%,47.41%).
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IP C-01, C-02, C-03

13.27

[
S

12.28 11.58

=
N

10.37

=
o

8.65 : 7.86
8 7.62 8.18 :
6.35 6.09
6
4
2
0
C-01 C-01+ C-01+ C-01+ C-02 C-02+ C-02+ C-02+ C-03 C-03+ C-03+ C-O3+
30% 4% 5.0% 3.0% 4%  5.0% 30% 4% 5.0%
(2% de (2.5% (3% de (2% de (2.5% (3% de (2% de (2.5% (3% de
CDBy de CDB CDBy CDBy de CDB CDBy CDBy de CDB CDBy
1% de y1.5% 2%de 1% de y1.5% 2% de 1% de y1.5% 2%de
BR) deBR) BR) BR) deBR) BR) BR) deBR) BR)

Interpretacion: Segun CHURA al adicionar ceniza de bofiiga (C.B) en 4.0% 6% y
8% el IP disminuy6 en 0.01%,0.01%, 0.01%, y en el estudio al incorporar 3%, 4% vy
5% del CDB +BR con CO01, C-02 Y C-03, e IP disminuyd, el cual coincide
ligeramente con hallazgos de Chura.

Tanto el IP obtenido por Chura como el nuestro califican el suelo como de
plasticidad media (7<IP<20%) y de bajas plasticidades (0%<IP<7%),
correspondientemente, conforme con los manuales de MTC.

Se concluye que la metodologia del I.P. fueron apropiado para ambos estudios,

porque permitié obtener resultados claros con las dosificaciones del CDB+BR.

Objetivo especifico 2: Determinar como influye la adicion de cenizas de bofiiga y
biorresiduo en el mejoramiento de propiedades mecanicas de la subrasante en Jr.
Aguas Verdes, Puno 2023

Optimo contenido de humedad

Segun CHURA (2022), OCH con muestra patron fueron del 8.07%. al adicionar
ceniza de boiiiga (C.B) en 4.0% 6% y 8%, los resultados fueron: 7.04%, 8.41%, y
7.99%, mostrando una disminucion para la dosificacion de 4% y 12% de 12.76% y

1% y aumento para dosificaciones del 8% con 4.21%, correspondientemente.
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OCH
CHURA 2022
9
8.5 8.41
8.07 7.99
8
7.5
7.04
7
6.5 I
6
, MP+4% Ceniza MP+8% Ceniza MP+12% Ceniza
Muestra patron o - o
bofiiga bofiiga bofiiga
OCH 8.07 7.04 8.41 7.99

El estudio de OCH de muestra patron de las calicatas C-1, C-2 y C-3 fueron del
13.40%, 14.50% y 13.20%, y cuando adicionamos 3.0%, 4.0% y 5.0% de CDB +BR
tuvimos los resultados siguientes: (12.8%, 11.2% y 10.0%), (13.2%, 12.7% y
11.9%) y (12.5%, 11.9% y 10.5%), se evidencia que disminuyé en:
(4.48%,16.42%%,25.37%), (8.97%,12.41%,17.93%) y (5.30%,9.85%,20.45%),

OCH C-01, C-02Y C-03

16.00

14.00 13.40 2 127
12.00
10.00
8.00
6.00
4.00
2.00
0.00

c-01 C-01 CO1+ CO1 C-02 C-02 C02+ C02 C-03 C-03 C03+ CO3

+3.0% 4% +5.0% +3.0% 4% +5.0% +3.0% 4% +5.0%
(2% de (2.5% (3% de (2% de (2.5% (3% de (2% de (2.5% (3% de
CDBy de CDB CDBy CDBy de CDB CDBy CDBy de CDB CDBYy
1% de y1.5% 2% de 1% de y1.5% 2% de 1% de y1.5% 2% de
BR) deBR) BR) BR) deBR) BR) BR) deBR) BR)

Interpretacién: Los valores obtenidos del OCH de C-01, C-02 y C-03 de la muestra
patron: 13.40%, 14.5% Yy 13.2% y con la adicion de CDB y BR al 3.0%, 4% Yy 5% se
tuvo: (12.8%,11.2%%,10.0%), (13.2%,12.7%,11.9%) y (12.5%,11.9%,10.5%),
respectivamente. Se evidencia que disminuyd en: (4.48%,16.42%%,25.37%),
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(8.97%,12.41%,17.93%) y (5.30%,9.85%,20.45%), conforme la categorizacion del
tipo de terrenos de MTC, se considera de mediana (IP% >7%).

Para CHURA, el OCH disminuy0 e incrementé adicionando el 4%y 12% de CB, en
el caso para C-01, C02 y C-03 reduciendo, coincide con hallazgo de CHURA.

El cual son beneficiosos a incorporar CDB+BR con las 3 calicatas
Maximas densidades secas

CHURA (2022), la MDS fueron del 1.0909gr/cm3 e incorporar ceniza de boifiga
(C.B) en 4.0% 6% y 8% fueron del 1.991gr/cm3,2.009gr/cm3y2.057gr/cm3,
aumento un 82.49%, 84.16% y 88.56%.

MDS
CHURA 2022

2.5
1.991 2.009 2.057

2
1.5
1.0909
0.5 I
0

MP+4% Ceniza MP+8% Ceniza MP+12% Ceniza
bofiiga bofiiga bofiiga
MDS 1.0909 1.991 2.009 2.057

[y

Muestra patrén

El resultado de nuestra investigacion muestra que la MDS de la muestra patron C-
01, C-02 y C-03 fue: 1.520gr/cm3,1.445gr/lcm3yl1.555gr/cm3, y cuando
adicionamos 3%, 4% y 5% del CDB +BR fue:
(1.690gr/cm?3,1.768gr/cm3y1.955¢gr/cm?), (1.620gr/cm?3,1.690gr/cm3y1.910gr/cmq) y
(1.740gr/cm?,1.800gr/cm3y1.940gr/cm®). Se evidenci6 un incremento en:
(11.18%,16.32%%,28.62%), (12.11%,16.96%,32.18%) y
(11.90%,15.75%,24.76%).
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2.50

2.00

1.50

1.00

0.50

0.00

MDS C-01, C-02,C-03

1.955
1.690 1.768

IZI I I

C-01 C-01 C-01+ c-01
+3.0% 4% +5.0%
(2% de (2.5% (3% de
CDBy de CDB CDBy

1% de y 1.5% 2% de

BR) deBR) BR)

1.910
1.445 1.620 1.690

C-02 C-02 C-02+ C-02
+3.0% 4% +5.0%
(2% de (2.5% (3% de
CDBy de CDB CDBy
1% de y 1.5% 2% de

BR) deBR) BR)

1720 1.940
1.555 1.800

C-03 (C-03 C-03+ C-03
+3.0% 4% +5.0%
(2% de (2.5% (3% de
CDB'y de CDB CDBy
1% de y1.5% 2% de

BR) deBR) BR)

Para CHURA, la MDS incrementd y para nuestra investigacion también incremento

en C-01, C-02 y C-03; presento similitud con CHURA.

La metodologia empleada en el ensayo del Proctor Modificados resulta adecuada,

puesto que permitieron obtener valor al incorporar 3%, 4% y 5% del CDB +BR.

CBR

Conforme el estudio a CHURA, CBR a 95% de MDS de muestra patron fueron del

19.2%. al adicionar ceniza de boiiiga (C.B) en 4.0% 6% y 8%, los resultados fueron:

23.0%, 29.0%, y 30.2%, respectivamente, teniendo un incremento del 19.79%,
51.04%, y 57.29%.

CBR 95%
CHURA 2022
35 290 30.2
30
25 23.0
19.2
20
15
10
5
0
, MP+4% Ceniza MP+8% Ceniza MP+12% Ceniza
Muestra patron o o o
bofiiga bofiiga bofiga
CBR 95% 19.2 23.0 29.0 30.2
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En el presente estudio, CBR a 95% del MDS de muestra patrén para C-1, C-2y C-
3 muestran los resultados siguientes: (6.90%,6.10% y 10.10%), y cuando
adicionamos 3.0%, 4.0% y 5.0% de CDB +BR logramos los resultados siguientes:
(12.7%,15.3% y 17.2%), (10.8%,10.8% y 16.7%), (13.0%, 16.0% y 20.5%)
respectivamente. EI CBR increment6 para en: (84.06%,121.74%%,149.28%),
(77.05%,77.05%,173.77%) y (28.71%,58.42%,102.97%).

CBR AL 95% C-01, C-02, C-03
25.00

20.5
20.00

15.00 16.7 16.0
. 12.7

10.8 10.8 10.10 i’
10.00 6.10 .
S | i
0.00

c-01 C-01 C-01+ C-01 C-02 C02 C02+ C02 C-03 C-03 C-03+ C-03

o

+3.0% 4% +5.0% +3.0% 4% +5.0% +3.0% 4% +5.0%
(2% de (2.5% (3% de (2% de (2.5% (3% de (2% de (2.5% (3% de
CDBy de CDBy CDBy de CDBy CDBy de CDBy
1% de CDBy 2% de 1% de CDBy 2% de 1% de CDBy 2% de
BR) 1.5% BR) BR) 1.5% BR) BR) 1.5% BR)
de BR) de BR) de BR)

Interpretacion: Nos muestra los valores obtenidos del CBR de C-01, C-02 y C-03
de la muestra patron: 6.90%, 6.10% y 10.10% y con la adicion de CDB y BR al
3.0%, 4% y 5% se tuvo: (12.7%,15.3%,17.2%), (10.8%,10.8%,16.7%) y
(13.0%,16.0%,20.5%), respectivamente. Subio en: (84.06%,121.74%%,149.28%),
(77.05%,77.05%,173.77%) y (28.71%,58.42%,102.97%).

Segun Chura, hubo un aumento en nuestro estudio el CBR al 95% de MDS aumento
para C-01, C-02 y C-03, lo que muestra una concordancia con los resultados de
Chura.

Segun los resultados de Chura, solo la adiciéon de CB realizé categorizacion de
subrasantes como muy buena conforme la normativa de MTC (del
20%<%CBR<30%). En el actual estudio, las subrasantes se clasifican como buena
(10% < %CBR < 20%).

El ensayo del CBR obtuvo resultados adecuados, permitieron establecer el valor
con incorporacion del 3%, 4% y 5% del CDB +BR.
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Objetivo especifico 3: Determinar como influye la adicion de cenizas de bofiiga y
biorresiduo en la estructura del disefio de pavimento en Jr. Aguas Verdes, Puno
2023

Segun (QUISPE, 2022,), al disefiar los pavimentos flexibles para las avenidas
principales de Urbanizacion Villa Californias, | Etapas, ubicadas en Castilla-Piura,
establecieron la siguiente dimension: las capas asfalticas con espesores de 67,
bases granulares del 8", las subbases granulares con espesores de 6" y

optimizacién de subrasantes con espesores de 20”.

Con el actual estudio, se observo la optimizacion en los disefios de pavimentos con
calicata C-02, logrando reducir las bases granulares de las estructuras de

pavimentos en 5 centimetros.

Muestra Estado de la muestra CBT\A?DIS(?S% d1 d2 d3
c-c2 6.10 0| 2

c-02 C-02 +3.0% (2.0%CDB + 1.0%BR) 10.80 10 15

Cc-02 C-02 +4.0% (2.5%CDB + 1.5%BR) 10.80 10 15

C-02 C-02 +5.0% (3.0%CDB + 2.0%BR) 16.70 10 15

Quispe, en su estudio enfocado con los disefios de pavimentos flexibles, se enfoco
Unicamente en la muestra patrén y no considero diversa alternativa de disefios. Con
contraste, nuestro estudio explora diversas opciones de disefios y se identificé una
optimizacién en las estructuras de pavimentos basada en la muestra de la calicata
C-02, tomando como referencia la mas desfavorable por tener el menor valor de

CBR de la muestra patrén, asimismo, existe similitud con enfoque adoptado por
Quispe.

El ensayo del CBR es apropiado, porque posibilita el establecimiento del valor de

los disefios de pavimentos a la incorporacion 3%, 4%, y 5% de CBD+BR
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VI.

CONCLUSIONES

1. Objetivo general: Se determind que el efecto de utilizar la adicion de cenizas

de boriiga y biorresiduo en el disefio de pavimento y mejoramiento de las
propiedades de la subrasante en Jr. Aguas Verdes, Puno 2023, influyen
positivamente, pues con el incremento de las dosificaciones planteadas, la
plasticidad y el OCH disminuyé, la MDS y CBR incrementaron, en cuanto al
disefio de pavimento existio un beneficio al disminuir en 5 centimetros la base
del pavimento, tomando como referencia la calicata C-02 por ser la mas
desfavorable por tener menor CBR.

. Objetivo especifico 1. Se concluye que a medida que se incrementa la

dosificacion de cenizas de bofiiga y biorresiduo en la subrasante en Jr. Aguas
Verdes, Puno 2023, el indice de plasticidad disminuyd positivamente, se

detallan los resultados:

e Se establecieron las caracterizaciones del material para los suelos del Jr.
Aguas Verdes, Puno, calificandola como suelos de categorizacion gravas
arcillosas (GC), de mediana 7%<%IP<20%, y bajas plasticidades
%IP<7%, conforme a categorizacion SUCS. En suelos granulares para
C-01, C-02 y C-03, donde los comportamientos generales como
subrasante son aceptables A-02-04(0), A-2-6(1) y A-1a (0), conforme a
categorizacion AASHTO. Para terrenos naturales de C-01, C-02 y C-03,
el IP fue: 9.39%, 13.27% Yy 11.58% y al adicionar 3%, 4%y 5% de CDB y
BR fueron: (8.65%, 7.62% Yy 6.35%), (12.28%, 10.37% Yy 8.18%) y (9.43%,
7.86% y 6.09%); disminuyendo en: (7.88%,18.85%%,32.37%),
(7.46%,21.85%,38.36%) y (18.57%,31.12%,47.41%),
correspondientemente; se sigue la categorizaciéon de mediana y bajas

plasticidades conforme MTC.

3. Objetivo especifico 2: Se concluye que a medida que se incrementa la

dosificacion de cenizas de boiiiga y biorresiduo en la subrasante en Jr. Aguas
Verdes, Puno 2023, el Proctor y CBR mejoraron positivamente, se detallan los

resultados:
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El OCH fueron: (12.8%, 11.2% y 10.0%), (13.2%, 12.7% y 11.9%) y
(12.5%, 11.9% vy 10.5%), se evidencia que disminuyé en:

(4.48%,16.42%%,25.37%), (8.97%,12.41%,17.93%) y
(5.30%,9.85%,20.45%),

La MDS fueron: (1.690gr/cm?3,1.768gr/cm3y1.955gr/cm?3),
(1.620gr/cm?3,1.690gr/cm3y1.910gr/cm?3) y
(1.740gr/cm?,1.800gr/cm3y1.940gr/cm®). Se demuestra un aumento:
(11.18%,16.32%%,28.62%), (12.11%,16.96%,32.18%) y

(11.90%,15.75%,24.76%).

El CBR fue: (12.7%,15.3% y 17.2%), (10.8%,10.8% y 16.7%), (13.0%,
16.0% y 20.5%), respectivamente. EI CBR incremento
en:(84.06%,121.74%%,149.28%), (77.05%,77.05%,173.77%) y
(28.71%,58.42%,102.97%), respectivamente, afecta de forma positiva en
las  subrasantes categorizando como  subrasantes buenas
10%<%CBR<20%.

4. Objetivo especifico 3: Se concluye que a medida que se incrementa la

dosificacion de cenizas de boiiiga y biorresiduo para determinar el disefio de

pavimento en la calle San Martin, Lambayeque 2023, el espesor de la base

disminuyé6 en 5 centimetros, confirmando el beneficio, se detallan los

resultados:

Se establecié alternativa del disefio y mejora de estructuras de
pavimentos por las muestras de calicatas C-02, siendo la mas
desfavorables por presentar menores valores de CBR de muestra patron,
se evidencié los beneficios en los disefios de pavimentos de C-02,
disminuyendo en sus tres dosificaciones 5cm con las bases granulares

de las estructuras de pavimentos.

CBR a
Muestras Estado de la muestra (95% D1 D2 D3
MDS)
Cc-C2 6.10 10 20
C-02 +3.0% (2.0%CDB +
c-02 1.0%BR) 10.80 10 15
C-02 +4.0% (2.5%CDB +
€-02 1.5%BR) 10.80 10 15
C-02 +5.0% (3.0%CDB +
€02 2.0%BR) 16.70 10 15
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VII.

RECOMENDACIONES
1. Objetivo general, El disefio de pavimento y las propiedades fisicas y mecénicas

de la subrasante en Jr. Aguas Verdes, Puno 2023, al adicionar cenizas de
cenizas de bofiiga y biorresiduo, afectaron positivamente, se recomienda utilizar
dosificaciones inferiores al 3%, con la finalidad de obtener mejores resultados,
también considerar su aplicacion en otros tipos de suelo y otras combinaciones

de cenizas naturales, minerales o vegetales.

Objetivo especifico 1, se recomienda por los resultados obtenidos, disminuir
la dosificacién menor a 3%, con la finalidad de mejorar los resultados respecto
al indice de plasticidad, también la aplicacion en otros tipos de suelos y

combinaciéon de cenizas.

Objetivo especifico 2, se recomienda disminuir la dosificacion menor a 3%,
puesto que segun los resultados el Proctor y CBR mejoraron positivamente, es
necesario de igual forma investigar la aplicacion en otros tipos de suelos y

cenizas, con la finalidad de encontrar mejores resultados.

Objetivo especifico 3, segun los resultados obtenidos, se recomienda
considerar la dosificacion menor al 3%, empleada en las muestras de las
calicatas, puesto que afectaron en el disefio del pavimento, encontrandose un

ahorro de 5 cmts. en la base del pavimento.

72



REFERENCIAS

ACE GEOSYNTHETICS. 2015,. Construccidon de Carreteras y Ferrocarriles. Estabilizacion de
Subrasante. [En linea] 2015,. [Citado el: 24 de 05 de 2023.]
https://www.google.com/url?sa=i&url=https%3A%2F%2Fwww.geoace.com%2Fes%2Fapp%2F
Construcci%25C3%25B3n-de-Carreteras-y-Ferrocarriles%2FEstabilizaci%25C3%25B3n-de-
Subrasante&psig=A0OvVaw3U5bwBeY2wVI6IPNSsVFx1&ust=1685066400755000&source=imag
es&cd=vfe&ved=0CBMQ.

Aguirre, FUELANTALA GUILLERMO ALBERTO y FUEL, VALENCIA JAIRO FERNANDO. 2020.
MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE SUELOS FINOS MEDIANTE LA ADICION
DE RESIDUOS PROVENIENTES DE FIBRAS VEGETALES. Bogota : s.n., 2020.

AKINOLA, A y WISSINK, H. 2020. Trajectory of Land Reform in Post-Colonial African States.
Springer International Publishing. Universidad del Rosario -Colombia : Revista Estudios Socio-
Juridicos, 2020. Vol. 22, 1. 433-438-2020.

Apolinario, ALACHE WILLIAM JOSE y Flores, REINOSO ELVIS DAMIAN. 2022. ESTABILIZACION
DE SUELOS DE BAJA CAPACIDAD PORTANTE UTILIZANDO CONCHA DEL COCO SECO, CENIZA DE
LA CASCARA DE MANI PARA LA ESTRUCTURA DE LOS PAVIMENTOS A NIVEL DE LA SUB-RASANTE.
Guayaquil : s.n., 2022.

ARANA, Ordoiiez, Marycruz y Paredes Baca, Flor del Carmen. 2022,. Mejoramiento de
propiedades fisico-mecdanicas de suelos con adicion de aditivos organicos en la carretera
Yaurisque — Ranraccasa, Cusco-2022. Lima : s.n., 2022,.

Benel, Cerna Sally. 2019. INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE FIBRA DE YUTE EN LA
RESISTENCIA MECANICA DEL MATERIAL DE AFIRMADO DE LA CANTERA ‘BAZAN’ — CAJAMARCA,
2017. Cajamarca : s.n., 2019.

Castillo, Quiroz, David y J. Trinidad SAENZ REYES, Mariano NARCIA VELASCO a José Antonio
VAZQUEZ RAMOS. 2013,. Physical and mechanical properties of Agave lechuguilla Torr. fiber
under plantations of five provenances. 2013,. ISSN 2007-1132..

73



Chinchay, Vasquez, Pierina Jazmin y Guadalupe Condezo, Angel Jair. 2022,. Analisis
Comparativo entre la Fibra de Yute y Fibra de Sisal para mejorar las Propiedades Fisicas y
Mecdnicas del Concreto. Lima : s.n., 2022,.

CHURA, Claudio Rodolfo. 2021,. Aplicacidn de ceniza de bofiiga para el mejoramiento de la
subrasante en la avenida aviacién, Puno -2021. Puno : s.n., 2021,.

—. 2022. Aplicacién de ceniza de bofiiga para el mejoramiento de la subrasante en la avenida
aviacion, Puno -2021. Puno : s.n., 2022.

CONSTRUNEIC. 2022,. https://construneic.com/pavimentos/pavimento-flexible/. Pavimento
Flexible. [En linea] Noviembre de 2 de 2022,. [Citado el: 5 de Mayo de 2023.]

CRUZ, DE LA y Cahuana, Guirlo Alejandro Paredes. 2021,. Disefio de infraestructura vial con
pavimento flexible para mejora de transitabilidad de la avenida Industrial, Lurin, Lima. Lima :
s.n., 2021,. ISSN 2301-1092  ISSN (en linea) 2301-1106.

DE LA CRUZ, Vega Sleyther Arturo y Alejandro, Paredes Cahuana Guirlo. 2021,. Disefio de
infraestructura vial con pavimento flexible para mejora de transitabilidad de la avenida
Industrial, Lurin, Lima. s.I. : Memoria Investigaciones en Ingenieria, 2021,. 21. ISSN 2301-1092
ISSN (en linea) 2301-1106.

Diaz, Martinez Laura Daniela. 2020. Fibras naturales. Yute - Palma estera - Palma cumare -
Damagua. [En linea] Mayo de 11 de 2020. [Citado el: 8 de Junio de 2023.]
https://youtu.be/nePrhgKuGhk.

Eisa, M. S y Basiouny, M. E. 2022,. Improving Weak Subgrade Soil Using Different Additives A.
Mohamady; M. Mira. Benha. Egipto : s.n., 2022,. https://doi.org/10.3390/ma15134462.

FAO, Organizacion de las naciones unidas pra la aalimentacidn y la agricultura. 2023. Future
Fibres. Pdgina principal de Fibras del Futuro. [En linea] 2023. [Citado el: 08 de 06 de 2023.]
www.fao.org > pagina-principal-de-fibras-del-futuro.

GARCIA, ALADIN MARIA FERNANDA, LUIS MARIO ORDONEZ SILVA, JOSE LUIS LLANO MUNOZ
a ERLO GERARDO TRAVI PENNA. 2019,. /dentificacion de fuentes de agregados para
pavimentos. Bogota , Colombia : Javeriano, 2019,. ISBN 9789585119031.

GARCIA, Liberato DIEGO ANDRES y ALDAYR, ROMERO NARANJO. 2019,. VERIFICACION DE
RESISTENCIA ENTRE LA ESTABILIZACION DE SUELO — CEMENTO Y LA ESTABILIZACION CON SUELO
— CEMENTO Y FIBRA DE FIQUE. Ibagué - Colombia : s.n., 2019,.

Gonzalo Garcia — gerente general de Alvac. 2020. Carreteras en el Perd: ¢Qué debemos tener
en cuenta para su mantenimiento y conservacién? Revista economia. [En linea] Gonzalo, Garcia
— gerente general de Alvac, 29 de Mayo de 2020. [Citado el: 24 de Mayo de 2023.]
https://www.revistaeconomia.com/carreteras-en-el-peru-que-debemos-tener-en-cuenta-
para-su-mantenimiento-y-conservacion-2/.

GUERRA, Torralbo Juan Carlos. 2018,. Mécanica de suelos. Arquitectura del paisaje de las vias
de trdnsito. s.l. : Dextra, 2018,. 9788416898626.

Hernandez, Eddisson Francisco. 2018,. USO DE ADITIVOS NATURALES EN MATERIALES DE
CONSTRUCCION -UNA REVISION. 2018,. Vol. 3, 6. ISSN: 2518-2943.

Hernandez, Ingrid Rocio, Perdomo, Diana y Rincén, Juan David. 2015,. IMPLEMENTACION DE
FIBRAS NATURALES EN LA ESTABILIDAD DE TALUDES. Replublica Dominicana : s.n., 2015,.

74



HERNANDEZ, Sampieri Roberto. 2018,. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION: DE LA
INVESTIGACION: DE LA INVESTIGACION:. Ciudad de México : Miembro de la Cdmara Nacional de
la Industria Editorial Mexicana Reg. No. 736, 2018,. ISBN: 978-1-4562-6096-5.

Hogar Textil, Textil por sostenibilidadmasvida. Tipos de Fibras Textiles | Cuales son mas
saludables y sostenibles. [En linea] [Citado el: 08 de 06 de 2023]
https://sostenibilidadmasvida.com/textil /fibras-textiles/.

KRAUS, HIRMAS y ROBERTS. 2018. Resistencia a la compresién de la tierra. Kansas : Universidad
de Kansas, 2018.

Kumar, Sanjeev, Anil, Kumar Sahu y Sanjeev, Nava. 2021,. Study on the Swelling Behavior of
Clayey Soil Blended with Geocell and Jute Fibre. India: s.n.,, 2021,
http://dx.doi.org/10.28991/cej-2021-03091728.

Lau, Santo Domingo. 2011. Produccion de fibras sinteticas. Informacion en blog. [En linea] 04
de 10 de 2011. [Citado  el: 15 de 06 de 2013] http://lau-
santodomingo.blogspot.com/2011/10/tipos-de-fibras.html.

Laura, Hancco Gabriela Elizabeth. 2022. Estabilizacidon de subrasante con fibra de carrizo en la
Av. Independencia, distrito de llo, Moquegua- 2022. Lima : s.n., 2022.

LEZAMA, Aydee. 2022,. “Incorporacidn de biorresiduo para el mejoramiento de las propiedades
de la subrasante de la trocha carrozable Livitaca, Cusco - 2022. Cusco : s.n., 2022,.

LLUMITASIG, Sandra Mercedes y SIZA, Ana Lissette. 2017. ESTUDIO DE LA RESISTENCIA A
COMPRESION DEL ADOBE ARTESANAL ESTABILIZADO CON PAJA, ESTIERCOL, SAVIA DE PENCA
DE TUNA, SANGRE DE TORO Y ANALISIS DE SU COMPORTAMIENTO SISMICO USANDO UN
MODELO A ESCALA. Ambato-Ecuador : s.n., 2017.

Lopez, RICARDO, ALEJANDRA y MARIN PINILLA, DAYANA PAOLA. 2020. USO DE FIBRAS
NATURALES EN MATERIALES COMPUESTOS: IMPLEMENTACION DE UN PLAN DE VIGILANCIA
TECNOLOGICA. TRABAJO DE GRADO PARA OPTAR AL TITULO DE INGENIERO CIVIL. Bogota,
Bogota : s.n., Mayo de 2020.

LOZADA, JOSE. 2014,. Investigacion Aplicada: Definicién, Propiedad Intelectual e Industria.
Quito : s.n., 2014,. ISSN-e 1390-9592.

LOZANO, Rivas William Antonio. 2018,. Suelos : guia de prdcticas simplificadas en campo y
laboratorio. Colombia : s.n., 2018,. ISBN 9588957370.

Macray, Aagib Rasool y Preetpal, Singh. 2023,. Improvement in the properties of soil by
utilization of jute fiber with black carbon as a soil reinforcement. Mohali, India : s.n., 2023,. ISSN
2214-7853.

MALCA, Walter Wilfredo. 2022. Estabilizacion de la subrasante de suelos utilizando las cenizas
del estiércol de cuy para los 14.35 km del Camino Vecinal Lambayeque Playa Naylamp, 2022.
Lambayeque : s.n., 2022.

Mittal, Ayush y Shukla, Shalinee. 2020. Effect of Random Inclusion of Kenaf Fibres on Strength
Behaviour of Poor Subgrade Soils. India : s.n., 2020. Vol. 14, 1.

MTC. 2014,. Manual de carreteras suelos geologia, geotecnia y pavimento. Lima : s.n., 2014,.

—. 2014,. Manual de carreteras suelos geologia, geotecnia y pavimentos. 2014,. pag. 281.

75



—. 2003,. Reglamento Nacional de Vehiculos — Decreto Supremo N2 058- Reglamento Nacional
de Vehiculos — Decreto Supremo N2 058-. Lima Peru : s.n., 2003,.

Muiioz, VELEZ, MARIO FERNANDO, Hidalgo, SALAZAR, MIGUEL ANGEL y MINA-HERNANDEZ,
JOSE HERMINSUL. 2015,. FIBRAS DE FIQUE UNA ALTERNATIVA PARA EL REFORZAMIENTO DE
PLASTICOS. INFLUENCIA DE LA MODIFICACION SUPERFICIAL. 2015,.

N. TECNICA CE 010, P.U. 2016,. Pavimentos Urbanos. 2016,.

Pefialoza, Yauri, Delvis Russell. 2022. ADICION DE FIBRA DE RAMIO PARA MEJORAR LA
CAPACIDAD DE SOPORTE DE LA SUBRASANTE EN EL DISENO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE. Lima :
s.n., 2022.

Ponce, Torres Edison y Heber, Segundo Velasque. 2022,. Aplicacién del aditivo Sika Dust Seal
en la estabilizacidn de suelos para vias no pavimentados en el tramo Antarumi — San Mateo,
Tintay, Aymaraes — Apurimac. 2022,. pags. https://revistavial.com/la-infraestructura-vial-es-la-
columna-vertebral-de-la-economia-mundial/.

Pruna, Luis y PAREDES, Fabian VELASCO: Fabian CHACHAPOYA : Cristian. 2020,. Elaboracién de
la fibra de cabuya en tejido plano como matriz de refuerzo para la construccién de un retrovisor.
2020,. ISSN 1390-650X.

PUNUKOLLU, Jayasree. 2023,. Subgrade Reinforcementof Flexible Pavement using. Guntur,
India : s.n., 2023,.

QUISPE, Ruth Yanina. 2022,. Disefio de pavimento flexible de la Avenida Principal de la
Urbanizacion Villa California, | Etapa del Distrito Castilla — Piura. Piura : s.n., 2022,.

Ramon, Valencia, Fabuer. 2015. Fabricacidn y caracterizacién fisico-mecanica de biocomposites
reforzados con fibras naturales. Aplicaciones en el sector ndutico. Vasco : s.n., 2015.

Ramos, Fernandez Porfirio. 2020. Mejoramiento de suelo arcilloso nivel subrasante aplicando
fibra de cabuya en Av. Cuzco- Distrito Mi Peru- Callao 2020. Lima : s.n., 2020.

REZA, Pahlevi Munirwan. 2019. 2019.

Silva, Da Erico Rafael. 2020. COMPORTAMENTO MECANICO DE SOLO REFORGADO COM FIBRA
DE CURAUA (ANANAS ERECTIFOLIUS). Curitiba - Brasil : s.n., 2020.

Sribalaji, P, Banupriya, S. y R.Ruthra. 2020,. Effect of Natural Fibers Composites as Soil Stabilizer
on Flexible Pavement Design. Chennai, India : s.n., 2020,. Vol. 9. ISSN: 2278-3075 (Online).

VILCA, Roger Anghelo. 2021. Mejoramiento de suelos arcillosos a nivel de Subrasantes con la
incorporacién del polvo de cdscara de huevo en Pichiwillca — La Mar - Ayacucho, 2021.
Ayacucho :s.n., 2021.

VILENIUS, E. Juuti, y otros. 2021. Uso de sangre en la industria del cemento, morteros y
hormigones para la obtencidn de un material aligerado. 2021.

Yohanna, Paul, y otros. 2022. Evaluation of Geotechnical Properties of Black Cotton Soil
Reinforced with Sisal Fibre for Waste Containment Application. Zaria, Nigeria : s.n., 2022.

76



ANEXOS

77



ANEXO 1. MATRIZ DE CONSISTENCIA:

TEMA: “Diseio de pavimento y mejoramiento de subrasante con ceniza de boiiiga y biorresiduo en Jr. Aguas Verdes, Puno -2023”
AUTOR: Chipana Maquera Luzbeth Vania/Chipana Chipana Ruben
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ANEXO 2. MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

TEMA: “Diseiio de pavimento y mejoramiento de subrasante con ceniza de boiiga y biorresiduo en Jr. Aguas Verdes, Puno -2023”
AUTOR: Chipana Maquera Luzbeth Vania /Chipana Chipana Ruben

VARIABLES DE
INVESTIGACION

DEFINICION CONCEPTUAL

DEFINICION OPERACIONAL

DIMENSIONES

INDICADORES

ESCALA DE
MEDICION

METODOLOGIA

Variable cenizas
de bofiiga(CDB)-
Biorresiduo()

La ceniza de bofiiga es el excremento del ganado vacuno, en la
agricultura, se utiliza como uno de los ingredientes del
compost, como combustible y en la construccién, como yeso
revoco por su gran compactacion y duracion. (CHURA, 2021,
pag. 13).)

El ttrmino "sangre" se entiende aqui como sangre animal
entera o un extracto de sangre animal que contiene
hemoglobina. entre los extractos de sangre animal que son
adecuados, se pueden mencionar en particular los siguientes:
los glébulos, es decir, todos los elementos constituidos por
glébulos rojos, los glébulos blancos ylos trombocitos,
resultantes de la eliminacién del plasma; los glébulos rojos y
el coadgulo que es la materia colorante de los glébulos rojos.
(LEZAMA, 2022 pag. 15),

La ceniza de bofigay
biorresiduo tienen propiedades
fisicas y mecénicas, las cuales
seran determinadas mediante
pruebas yluego se incorporan

mediante dosificaciones a la
subrasante para determinar si
actlian positivamente.

Dosificacion

0% (0% de CDB y 0% de BR),
3.0% (2% de CDBy 1% de BR),
4% (2.5% de CDB y1.5% de
BR) y5.0% (3% de CDB y 2% de
BR)

De razén

Variable
Dependiente
Mejoramiento de la
subrasante

“La Subrasante es la parte concluida de la superficie de la
carretera a nivel de corte yrelleno, por ende, es donde se

coloca la estructura del pavimento o afirmado” (MTC, 2014, pag.

24).

Para el mejoramiento de la
subrasante se estudiaran sus
propiedades fisico-mecéanicas

mediante los ensayos
respectivos indicados en la
normay con ello finalmente
encontrar la 6ptima dosificacion
y por ende el mejor CBR para el
estudio del disefio.

Propiedades
fisicas

Andlisis granulométrico (%).

Clasificacién de suelos SUCS 'y
AASHTO.

Contenido de humedad (%).

Limite Liquido (%).

Limite Plastico (%).

indice de Plasticidad (IP) (%).

Propiedades
mecanicas

Densidad Seca Maxima
(Tn/m3).

Optimo Contenido de Humedad
(%)

CBR (%).

De razén

Variable
Dependiente
Disefio de
pavimento

“El pavimento esta formado por varias capas, como pavimento
asfaltico, base y subbase, tendidas sobre el suelo o terreno
natural, todas las cuales soportan las cargas ydistribuyen las
fuerzas que sobre ellas ejercen los vehiculos” (De La Cruz,y
otros, 2021, pag. 2)

: Para realizar el disefio del
pavimento, primero se obtendra
el mejor CBR del estudio de la
subrasante, luego dicho CBR
se empleara para realizar un
nuevo disefio del pavimento
utilizando la metodologia
AASTHO, donde se identificara
primeramente el IMDA de la via
arterial, luego se aplicaran las
formula en un Excel disefiado,
siguiendo el manual del MTC,
para finalmente determinar los
espesores del pavimento.

Estructura del
pavimento

Ejes equivalentes

% CBR

Metodologia
AASHTO

Tipo de Investigacion:
Aplicada.

Nivel de Investigacioén:
Explicativo.

Disefio de Investigacion:

Experimental-CuasiExperimental.

Enfoque:

Cuantitativo.
Poblacion:

500 mts. de subrasante de Jr. Aguas Verdes, Puno

Muestra:

3 calicatas en Jr. Aguas Verdes
Muestreo:

No Probabilistico

Técnica:

Observacion directa.

Instrumento de recoleccion de datos:

Fichas de recoleccion de datos

Equipos y herramientas de laboratorio.

Normas - Software de andlisis de datos
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GEOCONCRELAB

Laboratorio de swelos v concrato 5.8.C,

CERTIFICADO DE ENSAYO DE COMPOSICTON QUIMICO
INFORME TECNICO N*094 - 01 - GCL

1. DATOS DEL CLIENTE

a.  Solicitante s CHIPAMA - CHIPAMA RUBEN ¢ CHIPAMA
MADLERA LUZBETH VANIA

b. Tesis : "DISEND DE PAVIMENTO ¥ MEJORAMIENTO
DE SUBRASANTE CON CENIZA DE BONIGA Y BIORRESIDUO EN JK,

AGUAS VERDES, PUNO-20237

1. FECHAS DE ENSAYD

w.  Imicio = | 1AT22023
h. Finalizaciin = 14 R0
¢. Emishon e Tnforme © s 14/2:2003 b

3. CONDICTONES AMBIENTALES DE ENSAY(
a. Temperabira 1 23.5°C
b, Humedad Relativa 3 70.5%
4, ENSAYOSOLICITADO Y METODO UTILIZADD
a. Ensayw afuli:;l:du COMPOSICION QUIMICA DEOQXIDOS
b. Métado solicitado : FLUQRESCENCIA DE RAY(OS X

. Temp. de calcinaciin : 6507 Centigrados

& DATOS IE LAS MUESTRAS ANALIZADAS

TABLAT: DATOS DE LA MUESTRA AJENSAYAR

CODIGO . NOMBRE DE PRODUCTO

GC1. 2023 - TR 094 CENIZA DE BONIGA
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GEOCONCRELAB
Laboraterio de seelos y contreto S.A.C,

# Log resuliedes pernednecen & |68 siesime eilregndes al laboralonio por pame del sodl o

f, PESOYDE LA MUESTRA

. Peso de cenkza de boiliga: 150 gr

T. RESULTAIMIS

i Resabados obtemidos:

TABLA X RESULTADOS DE COMPOSICION QUIMICA

CODIGO EMNRAYS ; UNITATY ) RESULTADND
Determinacién de dxido de caleia (Call) % 19,36
Determinacién de didxida de silici (Si0;) % 30,50
Detérminacion de tribxido de aare {501) % o
Determinaciin de dxido de magnesio (Mg0) - 5% LES
Dieterminacin de dxida du.man_gﬂnﬁu {!ul'lnf..'l'] % 132
Dielerminacicn de fridwida de aluminio (Al0:) o __.H-m
GCL - 09| Determinacién de pentéxida de fisfore (P06} g : 1.780
Diterminacién de iridaido de hiero (FesOe) ] 1876
DiterthinkElon e Ghiie] 44 BATie (40) % 259
Deteniinbein decdxido dewinefm o concreio 5% --1.;5
Disterminncicn de dxido de cobre (Cul) % 0,63
Dgterminacin de rideido de croma (Crill) T a7
Ot S 273
* Lons remabtocios poriomecen o s muesiras enirogadis o ibortario por gl dﬂ salicitante
[_ & } EBOCORCRELAR S.A.C £ 3 ]
FIRKA ¢ SELLD (LABIATORIO) A & PikS A ¢ BELLO IHOEMIERC REAPONEABLE)

H ¥ Pkl Ly st sicdis ol o parfa) ] pisssitn * Daourerie vz ank con vk 1 Amn s e
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Anexo 4. CERTIFICADO DE CALIBRACION

PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precision SAC CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 328 - 2023

Pagina :2de?2

TABLA N 1
SISTEMA
DIGITAL SERIES DE VERIFICACION (kgf) PROMEDIO ERROR RPTBLD
A" ERROR (1) | ERROR (2) B Ep Rp
kot SERIE 1 SERIE 2 % @ ket g poq
500 501.75 500,65 -0.35 0,13 501,20 0,24 0,22
1000 1001,00 1002.60 ~0,10 -0.26 1001,80 018 0,16
1500 1502.65 501,05 -0.18 0,13 1502.30 -0.15 0,05
2000 199995 2000,10 0,00 0,00 2000,03 0,00 0,01
2500 2501,95 2501,05 ~0,08 0,04 2501,50 -0,06 0,04
3000 3001,00 3000,70 ~0,03 0,02 3000,85 0,03 0.01
3500 3501,60 3500,35 -0,05 ~0.01 3500,08 0,03 0,04
4000 4001,90 4001,40 -0,05 0,04 4001,65 0,04 0,01

NOTAS SOBRE LA CALIBRACION
1.- EpyRp son el Error Porcentual y la Repetibilidad definidos en la citada Norma:

Ep= ((A-B)/B)* 100 Rp = Error(2) - Error(1)
2.- Lanorma exige que Ep y Rp noexcedanel 1,0%
3.- Caoeficiente Correlacion: R =1
Ecuacion de ajuste $ y=1,0001x- 1,4932 Donde: x: Leclura de la pantalia
y : Fuerza promedio (kgf)
GRAFICO N° 1
y =1,0001x - 1,4932
R?=1
4500 — —r — - | - :
4000 - :
B 3500 |
=z 3000
g 2500 .
s 2000 !
w 1500 :
g 1000 | |
& 500 i ' i
5 0 : + ; :
Y 0 500 1 000 1500 égoo 2 500 3 000 3 500 4 000 4 500
L= INDICACION DE PRENSA (kgf)
GRAFICO DE ERRORES
0,1 S
0,0 0.00 00 =T Dol —
3 s e -0,03 ¥
0,1 0,08 0,05 0,05
-0,2
-0,3
-0,4
1 2 3 = 5 6 7 8
[ —=—ERROR(1) = —=—ERROR(2) |

FIN DEL DOCUMENTO

A
Je}sgd Labgpatorio

Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N° 152631
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT - 369 - 2023
Pagina :1de4
Expediente : 131-2023 El instrumento de medicién con e
Fecha de emision : 2023-09-22 modelo y nimero de serie abajo
i y indicados ha sido calibrado, probado y
1. Salickants * GEOCONCRELAB S.A.C. verificado usando patrones certificados
Direccién : MZA. A LOTE. 24 INT. 2 URB. MAYORAZGO NARANJAL con lrazabilidad & la Direccion de
2DA ETAPA - SAN MARTIN DE PORRES - LIMA Metrologia del INACAL y olros.
2. Instrumento de Medicion : ESTUFA Los resultados son validos en el
) momento y en las condiciones de la
Indicacion : DIGITAL calibracién. Al solicitante e corresponde
- disponer en su momento la ejecucion de
Marca del Equipo : PERUTEST A ?
Modelo del Equipo : PT-H136 una recalibracion, '? .cua! esla en fur?cvén
Serie del Equipo : 0120 del uso, conservacion y mantenimiento
Capacidad del Equipo 134 L del instrumento de medicibn o a
Cédigo de Identificacion : NO INDICA reglamentaciones vigenles.
Marca de indicador : AUTOCOMP Punto de Precision SAC no se
Modelo de indicador : TCD responsabiliza de los perjuicios que
Serie de indicador * NO INDICA pueda ocasionar el uso inadecuado de
Temperalura calibrada :110°C

este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la
calibracion aqui declarados,

3. Lugar y fecha de Calibracién
MZA. ALOTE. 24 INT. 2 URB. MAYORAZGO NARANJAL 2DA ETAPA - SAN MARTIN DE PORRES - LIMA
22 - SETIEMBRE - 2023

4. Método de Calibracion
La calibracion se efectud segin el procedimiento de calibracion
PC-018 del Servicio Nacional de Metrologia del INACAL - DM.

5. Trazabilidad

6.C

INSTRUMENTO MARCA . CERTIFICADO TRAZABILIDAD
TERMOMETRO DIGITAL APPLENT 150-CT-T-2023 INACAL - DM
ondiciones Ambientales
INICIAL FINAL
Temperalura °C 21,3 214
Humedad % 65 65

7. Conclusiones
La estufa se encuentra fuera de los rangos 110 °C + 5 °C para la realizacion de los ensayos
de laboratorio sequn la norma ASTM.

8. Observaciones
Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueia autoadhesiva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibracion de la empresa PUNTO DE PRECISION SAC.
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Jefe'de llaborgtorio
Ing. Luis Toayza Capcha
Req. CIP N° 152631
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precision SAC

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT - 369 - 2023

Pagina :2de4
CALIBRACION PARA 110 °C
Tiempo Ind. (°C ) TEMPERATURA EN LAS POSICIONES DE MEDICION (°C) T. prom ATMax.
Temperatura del NIVEL INFERIOR NIVEL SUPERIOR | - TMin.
(min.) equipo 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 (°C) (°C)
0 110 1089 | 1091 | 1137 | 1083 | 118,8 | 1094 107,11 106,7 | 1102 | 1116 | 1104 | 12.1
2 110 1086 | 1096 | 1132 | 108,5 | 1186 | 109.6 | 1075 | 106.6 1102 | 1112 | 1104 12.0
4 109 1085 | 1093 | 1132 | 1086 | 1185 | 109.3 1072 | 1065 ]| 1103 | 1113 | 1103 | 12.0
6 110 1082 | 1092 | 1133 | 1085 | 1183 | 109.2 | 107.4 1063 | 1102 | 1112 | 1102 | 120
8 110 108.2 | 1080 | 1130 | 108,3 | 1185 | 1093 | 1072 | 106.2 | 1 103 | 1113 | 1101 12,3
10 109 1084 | 109,0 | 1130 | 1082 | 1184 | 109.2 | 1073 | 106.3 | 1 10,2 | 1113 | 1101 12,1
12 110 108,2 | 1095 | 1132 | 108.3 | 118,0 | 1095 | 107.5 | 106.2 1103 | 1110 | 1102 | 11,8
14 110 1083 | 1083 | 1132 | 108,2 [ 1180 | 1093 | 107.2 1063 | 110.2 | 1113 | 110.1 11,7
16 110 108,5 | 1096 | 113.2 [ 108,0 | 118.0 | 1096 | 107.0 | 1065 1103 | 1112 | 1102 | 115
18 109 1086 | 1091 | 1132 | 108,0 [ 1182 | 109,5 | 107.0 | 106.3 | 1 103 | 1114 | 1102 | 118
20 110 1085 | 109.2 | 1131 | 1083 [ 1180 | 1096 | 107,56 106,2 | 1106 | 111.2 | 110,2 11,8
22 110 108,3 | 1093 | 1130 [ 108271182 | 109.2 | 107.2 | 1065 | 1 103 | 1115 ] 1102 | 11,7
24 110 108,3 | 109,5 | 113,3 | 108,5 | 118,0 | 109.6 | 107.3 106,0 | 1102 | 1112 | 1102 | 12,0
26 109 108,0 | 109,6 | 113.2 | 1086 | 118,0 | 109,2 | 107.4 | 106.0 1103 | 11,1 | 1101 12,0
28 110 1086 | 1096 | 1134 | 1084 | 1182 | 109.3 | 107.5 1064 | 1100 | 1113 | 1103 | 11,8
30 109 1082 | 1093 | 1136 | 108,6 | 1184 | 1093 | 107.6 | 106.3 | 1 103 | 11,3 ] 1103 | 121
32 110 1083 | 109,2 | 1132 | 1085 | 1183 | 1096 | 1075 1062 | 1103 | 1113 [ 1102 | 121
34 110 1084 | 109,6 | 1133 | 1085 | 1182 | 109,5 107,2 | 106,2 | 1103 | 1113 ] 110,3 [ 120
36 109 108.2 | 109,5 | 1132 | 108,2 | 1185 | 1096 | 107.2 106,3 | 1105 | 1113 | 1103 | 122
38 110 108,5 | 109.6 | 1133 | 1083 | 1185 | 1095 | 107,3 | 1065 | 1 103 ] 1116 | 1103 | 12,0
40 109 1083 | 109,2 | 1132 | 1082 | 118,6 | 109.6 | 107,2 1062 | 1106 | 11,3 | 1102 | 124
42 110 1084 | 109.5 | 113,0 [ 1082 | 1182 | 1095 | 107.4 | 1063 | 110.3 1110 | 1102 11,9
44 109 1087 | 1096 | 113,0 | 1085 | 118,0 | 109,56 107,2 1 106,2 | 1102 | 1110 | 110,2 11,8
46 110 1086 | 109,3 | 113.2 | 1083 | 118.,0 | 109.6 | 107,5 | 1063 | 1 101 ] 1111 ] 1102 | 117
48 110 1085 | 109.2 | 1133 | 108,0 | 1185 | 109,5 | 107.4 | 106.2 | 110.1 | 11 1,2 | 1102 12,3
50 110 1086 | 109,6 | 113,2 | 1084 | 1183 | 109.6 | 107.6 1065 | 1103 | 1113 | 1103 | 11,8
52 109 108,5 | 109,2 | 113.6 | 1086 | 1184 | 1094 | 107.2 | 106.3 1103 | 111,2 | 1103 | 12,1
54 110 108.2 | 1094 | 1132 | 108,5 | 1182 | 109,0 | 107,3 | 106.2 | 1 102 | 1113 ] 110,2 | 12,0
56 110 108,3 | 1096 | 113,5 | 1088 | 118,5 | 108,0 [ 107.4 | 106.3 | 1105 | 11 12 | 1103'] 422
58 102 1085 | 1095 | 1136 | 108,5 [ 1185 | 1096 | 107.2 | 1065 | 1 103 | 111,3 | 1104 12,0
60 110 1086 | 1095 | 1132 | 1086 | 118,2 | 1095 | 107,5 | 106,6 | 1103 | 11 1,2 | 1103 11.6
T. PROM 109,7 108,4 | 1094 | 1133 | 1084 | 1183 | 1094 | 107,3 | 106.3 1103 | 1113 | 110,2
T. MAX 110,0 108,9 | 109,6 | 113,7 | 1088 | 118,8 | 109,6 | 107.6 | 1067 | 1 10,6 | 1116
T. MIN 109,0 108,0 | 109,0 | 113,0 | 108,0 | 1180 | 109.0 | 107,0 | 106.0 | 1 10,0 | 111,0
DTT 1,0 0,9 0.6 0.7 0,8 0,8 06 0.6 0,7 0.6 0,6
Parametro Valor(°C) E':;::;?::‘:’:,
Maxima Temperatura Medida 118,8 0.4
Minima Temperatura Medida 106,0 0,5
Desviacion de Temperatura en el Tiempo 0,9 0,2
Desviacion de Temperatura en el Espacio 12,0 0,3
Estabilidad Media ( £ ) 0,45 0,02
Uniformidad Media 12,8 0,1

Para cada posicion de medicion su "desviacion de lemperatura en el tiempo” DTT esta dada por la diferencia entre

lamaxima y la minima temperatura registradas en dicha posicion

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

La incertidumbre expandida de la medicion se ha obtenido mulliplicando la incertidumbre estandar de la medicién por el facior
de cobertura k =2 que, para una distribucién normal corresponde a una probabilidad de cobertura de apréximadamente 95 %.

Jew?.abo torio
Ing. Luis Loayza Capcha

Reg. CIP N° 152631
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT - 369 - 2023

Punto de Precisidn SAC Pagina :3ded
TEMPERATURA DE TRABAJO 110 °C
120,0 : —
115,0 —
0]
¢ 110,0 —_— e e ——Sensor 1
‘3 105,0 —+—Sensor 2
é Ssensor 3
R 100,0 ———S$ensor 4
95,0 —=—Sensor 5
90,0 — — -
0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52 56 &0
Tiempo (min)
120,0 —
115,0
T R e——— m—— e ———— —— - Sensor &
% 1050 . e = =y ey ~ Sensor 7
2 Sensor 8
E
@ 100,0 ——Sensor 9
as5,0 g . 3 —= - Sensor 10

90,0 - —

0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52 56 60
~ Tiempa (min) -
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DISTRIBUCION DE LOS SENSORES EN EL EQUIPO

: @
. 545 cm
1 ® | 4 |
2 @ 8
10
& b B = _9 4
450 cm
| = e
54,7 cm

- Los Sensores 5y 10 se ubicaron sobre sus respectivos niveles,

- Los demas sensores se ubicaron a 8 cm de las paredes lalerales y a 8 cm del fondo y
del frente del equipo.

- Los Sensores del nivel superior se ubicaron a 1,5 cm por encima de la altura mas alta
que emplea el usuario.

- Los Sensores del nivel inferior se ubicaron a 1,5 cm por debajo de la parilia mas baja.
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Punto de Precision SAC

PUNTO DE PRECISION S A C.
LABORATORIO DE CALIBRACIO

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 976 - 2023

Expediente
Fecha de emision

1. Solicitante

Direccion

Pagina :1de2
1 131-2023 El Equipo de medicidn con el modelo y
: 2023-09-22 nimero de serie abajo. Indicados ha sido
. calibrado probado y verificado usando
* GEOCONCRELAB S.A.C. patrones certificados con trazabilidad a la
: MZA. A LOTE. 24 INT. 2 URB. MAYORAZGO NARANJAL Direccién de Metrologia del INACAL y

2DA ETAPA - SAN MARTIN DE PORRES - LIMA

2. Instrumento de Medicion

Marca de Copa
Modelo de Copa
Serie de Copa

Codigo de Idenlificacion

3. Lugar y fecha de Calibracion
MZA. A LOTE. 24 INT. 2 URB. MAYORAZGO NARANJAL 2DA ETAPA - SAN MARTIN DE PORRES - LIMA
22 - SETIEMBRE - 2023

4. Método de Calibracion
Por Comparacién con instrumentos Certificados por el INACAL - DM.
Tomando como referencia la Norma ASTM D 4318.

: COPA CASAGRANDE

: NO INDICA
: NO INDICA
1 2020192

: NO INDICA

ofres.

Los resultados son valdos en el
momento y en las condiciones de la
calibracion. Al solicitante le corresponde
disponer en su momento la gjecucion de
una recalibracion, la cual esta en funcion
del uso, conservacion y mantenimiento
del instrumento de medicion o a

reglamentaciones vigentes.

Punto de Precision SAC no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacién de los resultados de la
calibracion aqui declarados.

5. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
PIE DE REY INSIZE TC - 9991 -2023 INACAL - DM
6. Condiciones Ambientales
INICIAL FINAL
Temperatura °C 221 22,0
Humedad % 59 59

7. Observaciones

Los resultados de las mediciones efectuadas se muestran en la pagina 02 del presente documento.
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 976 - 2023

Punto de Precision SAC Pagina :2de?2
Medidas Verificadas
COPA CASAGRANDE RANURADOR
CONJUNTO DE LA CAZUELA BASE EXTREMO CURVADO
DIMENSIONES A B c N K L M a b c
Copa desde I3 2
RADIO DE LA |ESPESOR DE| PROFUNDIDA guia del BORDE
DESCRIPCION COPA LA COPA DE LA COPA S ESPESOR LARGO ANCHO ESPESOR CORTANTE ANCHC
base
mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm
MEDIATOMWABAY 5562 2,06 26,73 4936 52,23 14666 | 125,10 10,05 2,19 13,18
MEDIDAS
STANDARD 54 2 27 47 50 150 125 10 2 135
TOLERANCIA % 0,5 0,1 0,5 1,0 2,0 2,0 2,0 0,05 0,1 0,1
ERROR 1,62 0,06 -0,27 2,36 2,23 .3.44 0.1 0,05 0,19 0,32
FIN DEL DOCUMENTO
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 323 - 2023

Punto de Precision SAC
Expediente : 131-2023
« Fecha de emision : 2023.09-22
1. Solicitante : GEOCONCRELAB S.A.C.

Direccion

1 MZA. ALOTE. 24 INT. 2 URB. MAYORAZGO NARANJAL

2DA ETAPA - SAN MARTIN DE PORRES - LIMA

2. Descripcion del Equipo
Capacidad
Marca
Serie
Procedencia

Color

Codigo

3. Lugar y fecha de Calibracion

: MARTILLO PROCTOR

: 10lib

: NOINDICA

: NOINDICA

: NO INDICA

: PLOMO

: NO INDICA

Pagina :1de2

El Equipo de medicion con el modelo y
nimero de serie abajo. Indicados ha sido
calibrado probado y verificado usando
patrones ceriificados con trazabilidad a la
Direccion de Metrologia del INACAL vy
olros.

Los resultados son véalidos en el
momento y en las condiciones de la
calibracién. Al solicitante le corresponde
disponer en su momento la ejecucion de
una recalibracién, la cual esta en funcién
del uso, conservacion y mantenimiento
del instrumento de medicion o a
reglamentaciones vigentes.

Punto de Precision SAC no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de
este Instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la
calibracion aqul declarados.

MZA. A LOTE. 24 INT. 2 URB. MAYORAZGO NARANJAL 2DA ETAPA - SAN MARTIN DE PORRES - LIMA

22 - SETIEMBRE - 2023

4. Método de Calibracion

La Calibracion se realizo de acuerdo a la norma ASTM E4 .

5. Trazabilidad

INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
PIE DEREY MAVIN
s b 2 PUNTO DE Cl
5 A HENKEL LM-420-2023- 20 N PRECISION
6. Condiciones Ambientales
INICIAL FINAL

Temperatura °C 21,3 21,7 P
Humedad % 66 64

7. Resultados de la Medicion

Los errores de la prensa se encuentran en la pagina siguiente.

8. Observaciones

Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibracion de la empresa PUNTO DE PRECISION S.A.C.
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LC - 033

INACAL
‘ [ DA - Pert
Aceiiado

flegistro N'LC - 033

Punto de Precision SAC

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 976 - 2023

Pagina: 1de3

Expediente  431-2023 La incertidumbre reportada en el
Fecha de Emision : 2023-09-22 presente  certificado es la
incertidumbre expandida de

1. Solicltante : GEOCONCRELAB S.A.C. mediclén que resulta de muitiplicar la
incertidumbre estandar por el factor

Direccion : MZA. A LOTE. 24 INT. 2 URB. MAYORAZGO NARANJAL  de cobertura k=2. La incertidumbre

2DA ETAPA - SAN MARTIN DE PORRES - LIMA

fue determinada segln la "Guia para
la Expresion de la incertidumbre en

2. Instrumento de Medicién : BALANZA fa medicion”, Generalmente, el valor
de la magnitud estd dentro del
Marca : OHAUS intervalo de los valores
determinados con la incertidumbre
Modelo : EB30 expandida con una probabilidad de
aproximadamente 95 %.
Namero de Serie : 8031307548
Los resultados son vdlidos en el
Alcance de Indicacion : 300009 momento y en las condiciones en
que se realizarén las mediciones y
Division de Escala t1g no debe ser utiizado como
de Verificacion (e ) certificado de conformidad con
. S normas de productos o como
Division de Escala Real (d) : 1g certificado del sistema de calidad de
P — . CHINA la entidad que lo produce.
; ” Al solicitante le corresponde
Identificacion : LS-10 disponer en su momento la
. ejecucién de una recalibracién, la
Tipo : ELECTRONICA cual estd en funcion del uso,
- Ubicacién . LABORATORIO conservacion y mantenimiento del
instrumento de medicion o a
Fecha de Calibracién : 2023-09-22 reginmisniaciones VaNIee:

PUNTO DE PRECISION S.A.C. no
se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
Inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacion de
los resultados de la calibracion aqui
declarados.
3. Método de Calibracién
La calibracion se realizé mediante el método de comparacion segun el PC-011 4ta Edicion, 2010; Procedimiento para
la Calibracion de Balanzas de Funcionamiento no Automético Clase | y Il del SNM-INDECOPI.

4. Lugar de Calibracién
LABORATORIO de GEOCONCRELAB S.A.C.
MZA. ALOTE. 24 INT. 2 URB. MAYORAZGO NARANJAL 2DA ETAPA - SAN MARTIN DE PORRES - LIMA

Je?e\iie aboratorio
Ing. Luis Coayza Capcha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.

PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02



LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL C. INACAL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA ( =

CON REGISTRO N° LC - 033

Begisuo N'LC-033

Punto de Precision SAC

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-418-2023
Pagina:2de 3

5. Condiciones Ambientales

Minima Maxima
Temperatura 21,7 21,9
Humedad Relativa 61,1 61,1
6. Trazabilidad

Este certificado de calibracion documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de
medida de acuerdo con el Sistema Inteacional de Unidades (SI).

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracién
Juego de pesas (exactitud F1) PE20-C0772-2023
Pesa (exactitud F1) CCP-0340-007-2023
Pesa (exactitud F1) CCP-0340-0068-2023
TIARAL - Pesa (exactitud F2) LM-114-2023
Pesa (exactitud F2) LM-115-2023
Pesa (exactitud F2) LM-116-2023

. Observaciones

(*) La balanza se calibr6 hasta una capacidad de 30 000 g

Antes del ajuste, la indicacion de la balanza fue de 29 983 g para una carga de 30 000 g

El ajuste de la balanza se realiz6 con las pesas de Punto de Precisién S.A.C.

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

Se colocd una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacién de "CALIBRADO".

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

8. Resultados de Medicién

Il INSPECCION VISUAL

[lasusTE DE cERO TIENE ESCALA NO TIENE

lloscracion LBRE TIENE CURSOR NO TIENE

|lpLaTaFoRMA TIENE SIST.DE TRABA |  NOTIENE

|INVELACION TIENE

ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temp.('C) 217 218 |
Medicién CargalLi= 15000 g Cargal2= 30000 g
Ne () _AL(g) E@Q) () AL (g) E@ |
1 15 000 07 03 30 000 06 0.2
2 15000 08 0,2 30 000 05 0.1
3 15 000 08 -0.2 30 000 08 04
4 15 000 08 04 30 000 08 04
5 15001 03 1.4 30 000 06 02
6 15 000 09 05 30 000 09 05
7 15 000 06 02 30 000 06 0.2
8 15 000 05 0.1 30 000 07 03
9 15000 08 0.4 30 000 08 04
10 15 000 0.7 03 30 000 06 02
IDiferencia Maxima 16 04
{Ervor méximo permitido £ 2g + 3g

A

Jefdde J/aboratorio

Ing. Luis Loayza {apcha
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL (Cé'_ i
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA iy

CON REGISTRO N° LC - 033

Reglstio NLC - 033
Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-418-2023
Pigina: 3de 3
7 ) 5
§ 1 i ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Inicial Final
Temp.('CY 218 218 |
Posicié Determinacion de E, Determinacion del Error corregido
defa ) :
Carga Cargaminima(g) | I(g) Al {p) Eo (g) Carga L (g) He) AL (g) E(9) Ec{g)
1 10 0.6 -0,1 10 000 08 0.3 0,2
2 10 0.6 0,1 10 000 0,6 -0.1 0,0
3 10 10 09 0.4 10 000 10 000 0,9 -0,4 0,0
4 10 0,5 0.0 10 000 0.9 -04 0.4
5 10 038 03 9 999 03 0.8 0.5
(") valorentre Oy 10 @ Emor mdximo permitido ;. + 2g
ENSAYO DE PESAJE
tnicial Final
Temp.('C)| 218 219 |
Cargal ' CRECIENTES DECRECIENTES temp
@ ) AL (g) Elg) Ec (g) 1(g) AL(g) E(g) Ec (o) @
10.0 10 06 0.1
50,0 50 05 0,0 0.1 50 0.8 -0,1 0,0 1
500,0 500 0.6 0,1 0,0 500 08 -0,3 -0.2 1
2 000.0 2000 0.9 04 0.3 2000 08 0.1 0,0 1
5 000.0 5 000 08 0,1 0.0 5000 0.5 0,0 0.1 1
7 000,0 7 000 0.8 0,3 0,2 7 000 06 0,1 0,0 2
10 000,0 10 000 08 0.1 0.0 10 000 0.4 0,1 0,2 2
15 000,1 15 000 08 0,2 -0,1 15 000 08 04 03 2
20 000,1 20 001 0.3 1.1 1.2 20 000 0,7 03 0.2 2
25 000,1 25 001 04 1.0 1.1 25001 0.3 1.1 1.2 3
* 30 000,1 30 000 0.8 -0.4 0.3 30 000 0.8 04 0,3 3
e.m.p.: efror méximo permitido
Lectura corregida e incertidumbre expandida del resultado de una pesada
Rcon.gma L R-2,66x10*xR
Incertidumbre
Uz = 2 \/ 5,37x107" g? + 5,20x10""* x R?
R: Lectura de fa balanza AL: Carga Incrementada E Emor encontrado Es Eror en cero Eg Emor caregido
R: en ¢
FIN DEL DOCUMENTO
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @ iy |
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA ——
CON REGISTRO N° LC - 033 s 11835

Punto de Precisién SAC

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-420-2023
Pagna: 1 da 3
Expediente : 131-2023 La incertidumbre reportada en el
Fecha de Emision 1 2023-09-22 presente certificado es la
incertidumbre expandida de
. Solicitante . GEOCONCRELAB S.A.C. medicion que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor
Direccion - MZA.ALOTE. 24 INT. 2 URB. MAYORAZGO NARANJAL  de cobertura k=2. La incertidumbre
20A ETAPA - SAN MARTIN DE PORRES - LIMA fue determinada segun la "Guia para
la Expresion de la incertidumbre en
. Instrumento de Medicion : BALANZA la medicion®. Generalmente, el valor
de la magnitud esté dentro del
Marca . HENKEL intervalo de los valores
determinados con la incertidumbre
Modelo : FA2004 expandida con una probabilidad de
aproximadamente 95 %.
Numero de Serie : GK109136
Los resultados son validos en el
Alcance de Indicacion 1 200g (") momento y en las condiciones en
que se realizaron las mediciones y
Divisién de Escala : 1mg no debe ser utilizado como
de Verificacion (e ) certificado de conformidad con
v normas de produclos o como
Division de Escala Real (d) : 0,1 mg certificado del sistema de calidad de
i la entidad que lo produce.
Procedencia : NO INDICA
: o Al solicitante le cormresponde
Idanfificacion 7 L00 disponer en su momento la
. ejecucién de una recalibracion, la
Tpo : ELECTRONICA cual esta en funcion del uso,
itiioadidn . LABORATORIO f:onservacién y mantepir_nlemo del
instrumento  de medicion o a
Fecha de Calibracion : 2023-09-22 reglamentaciones vigenies.
PUNTO DE PRECISION S.A.C. no
se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni
de una incoirecta interpretacion de
los resultados de la calibracion aqui
declarados.
. Método de Calibracion '

La calibracién se realizé mediante el método de comparacion segln el PC-011 4ta Edicién, 2010; Procedimiento para
la Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase | y Il del SNM-INDECOPI.

. Lugar de Calibracion
LABORATORIO de GEOCONCRELAB S.A.C.
MZA. A LOTE. 24 INT. 2 URB. MAYORAZGO NARANJAL 2DA ETAPA - SAN MARTIN DE PORRES - LIMA

oRATo
&
¥ B
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Acreditado

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LC - 033

: INACAL
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL (@ oh-peri

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-420-2023

Pégina: 2 de 3

5. Condiciones Ambientales

Minima Maxima
Temperatura 20,6 215
Humedad Relativa 56,8 62,6

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

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracién
INACAL - DM Juego de pesas (exactitud F1) 1P-296-2023

7. Observaciones
(") La balanza se calibré hasta una capacidad de 200,0004 g
Antes del ajuste, la indicacién de la balanza fue de 199,9982 g para una carga de 200,0000 g
El ajuste de la balanza se realizé con las pesas de Punto de Precision S.A.C.
Los errores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los e.m.p, para balanzas en uso de
funcionamiento no automatico de clase de exactitud |, segtin la Norma Metrolégica Peruana 003 - 2009. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.
Se coloco una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion de “CALIBRADO".
Los resultados de este certificado de calibracién no debe ser utilizado como una certificacién de conformidad con
normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

8. Resultados de Medicién

INSPECCION VISUAL

IAJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TEENE

|losciACION LBRE TIENE CURSOR NO TENE

[lpLaTAFORMA TENE SIST. DE TRABA NO TENE

[InvELACION TENE

ENSAYO DE REPETIBILIDAD
inicial Final
Temp.('Cf 215 211 |
Medicién Cargali= 100,0002 g Cargal2= 200,0004 g
N® 1) AL (mg) E (mg) 1(g) AL (mg) E(mg) |
1 100,0000 0,0 0.2 200.0000 0,0 0.4
2 100,0000 0,0 0,2 200,0000 004 . 04
3 100.0001 0.0 0,1 200.0000 ,0.0 0.4
4 100,0000 0,0 0.2 200,0000 00 . 04
5 100.0000 0.0 0.2 200.0000 0.0 0.4
6 100,0000 0.0 -0.2 200,0001 0,0 03
7 100,0001 0,0 -0,1 200.0000 0,0 04
8 100,0000 0.0 0,2 200,0000 0.0 04
9 100,0000 0.0 0.2 200,0000 0.0 0,4
10 100,0000 0,0 0.2 200,0000 0,0 0.4
[Diferencia Maxima 0.1 0.1
|{Emor maximo permitido + 2 mg + 3mg -
I\
Q,oMT%
b 3 )

PLUNYO DE 3
PRECISK)N JéQ da Laboratorio
SAC Ing. Luis Loayza Capcha
PT-06.F05 / Diclembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N° 152631
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Acraditado

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL = INACAL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA ( = T
CON REGISTRO N° LC - 033

Punto de Precision SAC

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-420-2023
Pagina: 3 de 3
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Widial Final
Temp. (‘CY 21,1 206 |
Posicién Determinacién de Es n inacion del Error gidh
dela
Carga Cargaminima (g) |  {g) AL (mg) Eo (mg) Carga L (g) 1(9) AL(mg) | E(mg) | Ec(mg)

1 0,0009 0,0 0.1 59,9999 0,0 03 -0.2

2 0,0010 00 0,0 60,0001 0,0 0.1 0,1

3 0,0010 0,0011 0,0 0,1 60,0002 60,0002 0.0 0,0 0.1

4 0,001 0.0 0.1 80,0001 0,0 0.1 0.2

5 0,0012 0.0 0.2 59,9889 0.0 0.3 -0.5

(*)valorentre 0y 108 Emor méximo permitido . £ 2 mg
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temp.("C)| 206 208 |
Cargal CRECIENTES DECRECIENTES temp
(a) i (@) AL (mg) E (mg) Ec (mg) 1(g) AL (mg) E (mg) Ecimg) | ™
0.0 0,0010 0,0 0.0
0.0 0.0100 0,0 0.0 0,0 0.0100 0,0 0.0 0,0 1
0.2 0.2000 0,0 0.0 0,0 0.2001 0,0 0.1 0.1 0
0.5 0,5001 0.0 0.1 0.1 0,5000 0,0 0.0 0.0 0
20 2,0002 0,0 0.1 0.1 2,0000 0,0 0,1 0.1 0
5.0 5.0000 0.0 0.1 0,1 5.0001 0,0 0.0 0,0 0
10,0 10,0001 0,0 0.0 0,1 10,0001 0.0 0,0 0,1 0
20,0 20,0002 0,0 0,2 0.2 20,0001 0.0 0,1 0.1 0
50,0 50,0001 0,0 0,0 0.0 50,0002 0,0 0,1 0.1 0
100.0 100.0002 0,0 0,0 0,0 100.0002 0.0 0,0 0,0 0
2000 200,0000 0,0 -04 04 200,0000 0,0 -04 04 0
@.m.p.: efror maximo permitido
Lectura corregida e incertidumbre expandida del resultado de una pesada
Reomegida = R+519x10™x R
Incertidumbre
Ug = 2 \/ 6,78x107° mg? + 7,43x107' X R?
R Lectura de ia balanza AL Carga Incrementada E Eimor encontradn Ey Emorencers & Emmpr comregido
" 5 13

R: en mg

Foi DEL DOCUMENTO
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL (C‘:_ vy
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA Abvediade |
CON REGISTRO N° LC - 033 I
Rz |
Punto de Precisldn SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-418-2023
Péagina: 1de3
Expediente © 131-2023 La inceridumbre reportada en el
Fecha de Emision : 2023.09-22 presente certificado es la
incertidumbre expandida de
1. Solicitante . GEOCONCRELAB S.A.C. medicion que resulta de muitiplicar la
incertidumbre estandar por el factor
Direccion : MZA ALOTE. 24 INT. 2 URB. MAYORAZGO NARANJAL  de cobertura k=2. La incertidumbre

2. Instrumento de Medicién
Marca
Modelo
Namero de Serie
Alcance de Indicacion

Division de Escala
de Verificacion (e )

Division de Escala Real (d)
Procedencia

Identificacion

Tipo

Ubicacidén

Fecha de Calibracion

3. Método de Calibracion

La calibracién se realizé mediante el método de comparacion segun el PC-011 4ta Edicion, 2010; Procedimiento para
la Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase | y Il del SNM-INDECOPI.

4. Lugar de Calibracion

2DA ETAPA - SAN MARTIN DE PORRES - LIMA

. BALANZA
: OHAUS

: EB30

: 8031307548
: 30000g

:1g

:1g

: CHINA

: LS-10

: ELECTRONICA
: LABORATORIO

: 2023-09-22

LABORATORIO de GEOCONCRELAB S.A.C.

MZA. A LOTE. 24 INT. 2 URB. MAYORAZGO NARANJAL 2DA ETAPA - SAN MARTIN DE PORRES - LIMA

PT-06.F06 / Diclembre 2016 / Rev 02

fue determinada segUn la "Guia para
la Expresion de la incertidumbre en
la medicion”. Generalmente, el valor
de la magnitud estd dentro del
intervalo de los valores
determinados con la incertidumbre
expandida con una probabilidad de
aproximadamente 95 %.

Los resultados son validos en el
momento y en las condiciones en
que se realizaron las mediciones y
no debe ser utilizado como
cerlificado de conformidad con
normas de productos o como
certificado del sistema de calidad de
la entidad que lo produce.

Al solicitante le comesponde
disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracion, la
cual estd en funcion del uso,
conservacién y mantenimiento del
instrumento de medicion o a
reglamentaciones vigentes.

PUNTO DE PRECISION S.A.C. no
se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacion de
los resultados de la calibracion aqui
declarados.

Jefo.de borag;n‘o

Ing. Luis Coayza

Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

INACAL
‘ =g DA - Peri

CON REGISTRO N° LC - 033

Regustro N'LC - 03

Punto de Precislén SAC

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-418-2023
Pagina: 2 da 3

5. Condiciones Ambientales

Minima Méaxima
Temperatura 21,7 219
Humedad Relativa 61,1 61,1

6. Trazabilidad

Este certificado de calibracion documenta fa trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de
medida de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (SI).

Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracién
Juego de pesas (exactitud F1) PE20-C0772-2023
Pesa (exactitud F1) CCP-0340-007-2023
Pesa (exactitud F1) CCP-0340-006-2023
IRRCHL Pesa (exactitud F2) LM-114-2023
Pesa (exactitud F2) LM-115-2023
Pesa (exactitud F2) LM-116-2023

. Observaciones
(*) La balanza se calibré hasta una capacidad de 30 000 g
Antes del ajuste, la indicacién de la balanza fue de 29 983 g para una carga de 30 000 g
El ajuste de la balanza se realizé con las pesas de Punto de Precision S.A.C.
Los ermores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza comresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automatico de clase de exactitud Il, segin la Norma Metrolégica Peruana 003 - 2009. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automalico.
Se coloco una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacién de "CALIBRADO".
Los resultados de este cerlificado de calibracion no debe ser utilizado como una certificacion de conformidad con
normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

8. Resultados de Medicion

PT-06.F08 / Diciembre 2016 / Rev 02

INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TENE ESCALA NO TIENE
JOSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIEENE
llPLaTAFORMA TIENE SIST.DETRABA | NOTENE
[InvELAcion TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temp.(‘CY 217 218 |
Medicién Carga L1= 15000 g Carga L2= 30000 g
Ne 1(g) AL (g) E(g) 1(g) AL (g) E(g)
1 15 000 0,7 -0,3 30 000 0.6 -0.2
2 15 000 0.6 0,2 30 000 0,5 0,1
3 15 000 0,6 -0,2 30 000 0.8 04
4 15 000 0.8 04 30 000 0,38 0.4
5 15 001 03 1.1 30 000 0.6 02
6 15 000 0.9 -0.5 30 000 09 05
7 15 000 0.6 -0,2 30 000 06 0.2
8 15 000 05 0,1 30 000 0.7 03
9 15 000 0.8 04 30 000 0.8 04
10 15 000 07 03 30 000 0.6 02 o
16 04
29 b3 3q >

Jefésqeﬂabo orio
Ing. Luis Loayza €apcha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106

www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
FROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.




LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL = Sy
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA ( e

CON REGISTRO N° LC - 033

Reginueo N'LE 033

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-418-2023

Pagina: 3de 3
2 5 :
5 1 & ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Inicial Final
Temp.(°C§ 218 218 |
Posicién Determinacién de E, Determinacion del Error corregido
dela
Carga Carga minima (g) (@) aL(g) Eo(g) Carga L (g) a) AL (9) Efg) Ec{g)
1 10 08 0.1 10 000 0.8 03 0.2
2 10 0.6 0.1 10 000 0.6 -0.1 0,0
3 10 10 0.8 04 10 000 10 000 0.9 04 0.0
4 10 0,5 0.0 10 000 0.9 04 04
5 10 08 0.3 9999 0.3 0.8 05
(") valorentre 0y 10 @ Emor méximo permilido . £ 24
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temp. ('C)| 218 219 |
Cargal CRECIENTES DECRECIENTES % emp
9 1(g) AL{g) E(g) Ec (g) 1g) AL (g) Elg) Ec (g) o
10.0 10 0.6 0.1
50.0 50 05 0.0 0.1 50 0.6 -0.1 0.0 1
5000 500 0.6 0.1 0.0 500 0,8 -0.3 0.2 1
2 000,0 2 000 0.9 04 03 2000 0.6 0,1 0.0 1
5000,0 5 000 0.6 0.1 0,0 5000 05 0,0 0.1 1
7 000,0 7 000 0.8 0.3 0,2 7 000 0,6 0.1 0,0 2
10 000.0 10 000 0.8 0.1 0.0 10 000 04 0,1 0.2 2
15 000,1 15 000 0,6 0.2 0.1 15 000 0,8 0.4 03 2
20 000,1 20 001 0.3 1.1 1.2 20 000 0.7 03 0.2 2
25 000, 1 25 001 0.4 1.0 1.1 25001 03 1,1 1.2 3
30 000.1 30 000 08 04 0,3 30 000 0.8 04 0.3 3
e.m,p.. emor maximo permitido
Lectura corregida e incertidumbre expandida dei resultado de una pesada
Reomegida = R-266x10°xR
Incertidumbre
Ug = 2 \/ 5.37x107 g* + 5,20x10°"° x R?
R: Lectura de |a balanza AL Carga Incrementada € Enor encontrado Ex Ermor en cero S Erroc cormegido
R: en g

FIN DEL DOCUMENTO 1"

Je‘te\d%.aborkg;no
Ing. Luis Toayza Capcha
Reg. CIP N° 152631
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Anexo 5. CAPTURA DE PANTALLA TURNITIN

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

u .
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

“Diserio de pavimento y mejoramiento de subrasante con ceniza de

bofiiga y biorresiduo en Jr. Aguas Verdes, Puno - 2023"

0 .
TESIS PARA OBTENER EL TITULO PROFESIONAL DE INGENIERO CIVIL
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ANEXO 8. Estudio de Tréafico

. Determinar la estacion de peaje mas cercana a la via en estudio

(Estacion de peaje -OSITRAN)
https://www.bing.com/ck/a?!&&p=3e173c3f7e73610dJmitdHMIMTcXxMDEXNTI
WMCZpZ3VpZDOXMDZmMNDhOIYiOXZTAXLTY2ZWItMWE4AMCO10TRmMMWZIZTY
3N2EmaW5zaWQINTIYOA&ptn=3&ver=2&hsh=3&fclid=106f48eb-1e01-66eb-
1a80-
594f1fbe677a&psa=estacion+de+peajes+a+nivel+nacional&u=alaHROcHM6Ly
93d3cub3NpdHJhbi5nb2lucGUvYW50ZXJpb3IvdGFyaWZhcylkZ S1wZWFgZX
MtZW4tY 2FycmV0ZXJheyl1jb25jZXNpb25hZGFzLwé&ntb=1
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2. Determinar el factor de correccién para vehiculo ligero y pesado

=
s

000 - AW =

Peaje

AGUASCALIENTES
AGUASCLARAS
AMBO

ATICO

AYAMR

CAMANA
CANCAS
CARACCTO
CASARACRA
CATAC
CCASACANCHA
CHACAPAMPA
CHAIHUARUQUO
CHCAMA
CHLCA
CHJLLQU
CHULUCANAS
CIUDAD DE DIOS
COROONA
CRUCE BAYO/AR
cucul

DESVID OLMDS
DESVIO TALARA
ELFISCAL
ELPARAISO
FORTALEZA
HUACRAPLQUIO
HUARMEY

ICA

ILAVE

Lo

JAHUAY - CHINCHA
LOMALARGA BAJA
LUNAHUANA
MACUSANI
MARCONA
MATARANI

Factores de correccién de vehiculos ligeros por unidad de pedje - Promedio (2010-2014)
Setiembre

Agosto

FORMATO
Diciembre
Ligeros
FC

N°1.1 A

Total
Ligeros

0.984

1.0159 1,071 0.812

0.984 0.9964 0.8834

0.902]

. ] ] . ] 0.973

. . . 1.3880 1.396 1.254 12274 1.307 1.2654 1.23 0.8494

0.8722 0.8703 1,0694 11121 1.1631 12130 0.9724 09150 1.051 1.016 1 ozﬁ 0.891

1.0576 0.9886 1,099 1.0550 10574 1.0471 0.9500 08671 0.9953 0.9899 100 0.7644

1.1441 1.1924 1,950 0.9991 0.9240 1,024 0.840 0,880 1.05 0.973 1.14 0.8654
1.0992 1.0589 1.3534 1.0405 1.0772 1.0763 0.8314 08711 0.96 0.9514 1.11 05741 1.0009
1.0321 1.0692 1.1050 1.0611 1.0719 1.0563 0.9511 0913 0.89 0.9959 097 07789 1.000§
1.0342 0.9781 0,998 10653 1,069 12484 1.041 0.921] 0.9814 0.921 1 0% 0.967; 1_000:
1.1804 1.2304 12157 1.0487 1.0103 1.0467 0.7867 08314 1.013 0.9541 1.01 0.937 1.000
0.9891 0.9534 1,036 1.0347 1.0520) 1.0477 0.9364 0.991 1.05 1.0164 1.042 0.749 1.000§
0.6041 0.5736 0.7624 1.0624 154700 16110 13031 14234 1.504_1 1.245 1.1881 0.626 1.000)
1.0428 1.0724 1,050 1.0163 1.0500) 0.9407 0.9832 09314 0.991 0.9201 1.263] 0.882 1.000§
1.0210] 1.052d] 1.1569 1.1358 1.0650 1.0374 0.977 n,msﬂ 0.98 0.947 09144 0.750 1.000§
n.gaagl 0.9144 1.193( 1.073 1.0024 1.0271 0.907 0918 1.00 0.866( 1.0664 06544 1.000
1.4416 1.1681 12623 1.020 09748 10334 0.784 08794 1.00 0.989] 1,193 0.888§  1.000{
0.9033 0.8846 1.093 1.0974 1.1592 1.195 0.8644 09864 1.1644 0.9984 1.086 0.6673 1.0009
0.9988 1.0350 1.1242 1.1174 1.1070 0.9543 0.9574 0.9184 0.944_1 0.967 09574 10214 1.0000
0.9736 10108 1.131 1.1600 1.1451 1.089 0.947] 08714 0.991 0.9564 1.008; 0.717 10004
0.8889| 0.8761 10496 1.0840] 11434 147 0.94 09934 1.1 13 1.028( 10363 0820] 10008
0.8940 0.8401 1,055 1.0613 1.0717) 11264 1.01 09934 1.08 1.0774 1,079 0.829 1.000§
0.9205 0.9105 1.0517 0.9857) 1.1149 1.146 0.9014 09733 1.103 1.031 1,0924 0.753 1.0009
0.9181 0.8373 10150 1.0162 1.1492 1,183 0.8769 1.0104 1.16 1.0754 1.154(] 0.652 1.000§
0.8954 0.9256 08519 0.7865 1.1504 0.9951 0.8704 0.9481 0.9943 0.971 1.1524 0.827 10000
0.9035 0.9244 1.1201 1.1310 1.9668 1.106( 0.8634 0.965 1.1331 1.054 1 143 0.671§ _ 1.000
0.8952 0.8814 10171 1.0174 1.1066 1.1324 0.932 09834 1.053 0.9759 147 0.388§  1.0009
1.0094 0.9590 09764 1.0121 1.1366 1.1844 0.9693 0.7764 1.0459 1.0628 11374 0.986 1.000§
0.8298] 0.822 10127 10787 1.0722 11204 1.10 10554 0.9804 1.044 10344 0.833 10000
0.8933 a.ﬁ 10318 0.9075 1.1200 11824 u_gaﬂ 0.9924 1.142 1.0324 1.052 0.447 10009
1.0542 1_2?;3 1.3709 1.2307] 1.1376 1,032 0.8269 0.9064 0.925 0.801d 0.881 0.753 1.000§
1.0078] 1.030 1.0444 0.9515 10104 1.1443 0.8264 0.9414 1.112 0.975 1.07 1.073 10009
1.0451 10014 1.0480 1.0861 1.1089 1.1300 0.992 0,943 1.022 0.961] mza 0.758 1.000§
0.9662 0.8961 09857 1.008 1.0083 1.0530 1.034 1.0194 1.03 1.027 1.0021 0.788 1000
0.4710 0.3899 0.981 1_50?3 17159 16697 16164 15744 1.59:1 1.4241 1.309 0782] 1000




MENOCUCHD 0.9317] 1.0027 1.0511 1.0791 1.034d 1,057 0_95&1 0.906 1.0854 08524 0.7634 0.520 1.000§
MOCCE 1.0278 0.9771 1.0470 1.0650 1.0404 0.9967 0.98 0.9054 1.021 10114 1.001 0.660 1.000§
MONTALVO 0.9048 0.8791 1.0474 1.0354 1.0354 1.1054 1.04 1.007 1.0544 1.0681 1,035 0_831_1 1.0000
MORROFE 0.9513 0.9141 1.0811 1.1244 1.1424 1175 0.89 0.9681 1.092( 09714 1.0543 0.674 1.000
MOYOBAMBA 1.0850 1.0698] 1.0813 1.0651 1.0164 0.973 0.9439 0.937 0.976 0.9704 0.989 0.803 1.0009
NAZCA 0.9661 0.9054 1.0447 1,057 1.0734 1,0837 0.9221 0.9299 1.019 1.0124 1,067 1.023 1.0009
PACANGUIILA 0.9367] 0.9280 1.0694 1 _ﬁ 1.1099 1.159 0.9319 0.9564 1.1054 1.0141 1,039 0.686 1.000§
PACRA 1.0292 1.0010) 1.0524 0.9639] 1.1074 1,079 0.8941 0.9429 1.013 0.9989 1.0593 0.969/ 1.0000
PATA 0.8338] 0.8399 0.9955 1.0884] 1.1364 112974 1.0984 1.0804 1.0034 1.0464 1,031 0.724 1.000§
PAMPACURLLAR 1.0470) 0.8406 1.089 1.0786{ 1.1541 1.1507 0.942 0.7893 1.0571 1.0224 1.0471 0.831§ 1.0009
PAMPA GALERA 0.968 1.0250) 11274 1.110 1.0497 1,084 0.8214 o,m_j 1,04 1,074 1,132 0.8284 1 mnt
PAMPAMARCA 0.9676] 0.9879 1.0834 1,029 1.1094 1,088 0.8873 0.904 o.s% 09114 0.9069 0.836 1.000
PATAHUASI 1.0587 0.9424 1.1503 1.0874 1.1074 1.113 0.9014 0.7984 1.03 09744 1.0193 0.825 1.000{
PEIRORUZ 0.9743 1.0357] 1.1043 1.1210 1.1162 1,042 0.9404 0.9064 o.eaﬂ 0.9744 1,002 0.767 1.0009
PICHIRHUA 1.0429 1.1004 1.1389 1.0572 1.0324 1,005 0.9094 0.877 0.97 0.9987% 1,007 0.776 1.000§
PILRASULLANA 1.1032 1.0808] 1,178 1,0077 1.0534 1,0474 0.9644 0.9473 09953 0.9479 0.944: 0.7354 1,000§
PLANCHON 1.0522 1.082) 1.0719 1.0640) 1.0589 1.014 0.6344 0.911 0.9514 0.9574 1,047 0.7584 1.000§
POMAHUACA 0.9923 0.9975 1.1424 1.190 1,143 1,090 0_% 0.847 0992 09880 1,007 0.703 1.000p
PONGD 1.0334 1.084 1.0604 1 _os% 1.0567) 1,002 0,982 0.914 0,972 0.9664 0.96 0.806 1.0009
PCZOREDONDO 0.9235 o_@ 1.0219 1.068 1.1027 1.068 maa 1.040 1.101 1,039 1.0% u_ﬁ 1.000§
PUNTA PERDIDA 0.9849 0.8010 1.1299 1.2158) 14581 1405 0,80 0.5874 1 ma 1.0553 1.26 1.0734 1.000§
QULULLA 1.1371 1.1635 1.2501 1.0385] 1.0168 1.0572 0.8124 0.867 0.983 0.9894 1.1194 0.819 1.0009
RUMICHACA 1.0728 0.9436 1.0297 0.857¢] 1,220 1,194 0.8751 0.897 1.03 1.0713 1.1703 0.991 1.0000
SANANTON 1.1261 1,055 0.9635 1,0337 0.880 1.000d
SANGABAN 1.0500 0.9816 1.0784 1.0904 1,122 1,0984 0973 0.9084 0.94 0923 0.967: 0.818 1000
SANLORENZO 0.9766 1.0535 1.1194 1.1258] 1.1044 1.0287 0.8774 0.9294 0.9571 09531 1.0553 0.755 1.000§
SANTALUGA 1.0119| 0.8481 1.1341 1.1083 1.114: 1.1634 0.939] 0.760 1.067 1,012 1.0654 0.842 1.000§
SAYLLA 1.0247 0.9849) 11234 1.0935 1 naaﬂ 1.065 0.9814 0.912 0.91 0.9859 0.987¢ 0.930 1.000§
SERFENTINDE PASAMAYO 1,095 1.0572 1.0804 1,0634 1.0649 1,0634 0.9689 0.8150 1 .neg 1,059 1,048 0.938 1 mot
SICUYANI 1.0307 0.8251 1.0268 1.0855 1.1303 1.152 0.9101 0.763 1,087, 1,058 1,18 1.0304 1.000
SOCCB 1.2201 0.9974 0.9997 0.8936{ 1.0904 1.072 0.9417 0.9564 1.0114 1.0043 1.02 0.9394 1.000§
TAMBOGRANDE 0.9319| 0.9595 1.04471 1.1058) 1.0964 1,061 1.0464 1.0494 1.0253 0.8999 0.961 0.893 1.000§
TOMASIRI 0.9857] 0.9170 1.0644 1.0853 1.1024 1,092 1,037 0.9984 0.9004 1,037 1.0434 0.7754 1.000{
TUNAN 1.0782 1.0585 1.1034 1.0103 1.0404 1,039 0.8654 0.852 0.9794 0.9803 1.1154 0.990 1.000§
UNICN PROGRESO 1.0447 1.0363 1.0044 1,0397 1.0254 1,017 0.9599 0.9331 0.9674 1,015 1,048 0.761 1.000)
UTCUBAMBA 1.2615} 1.0304 1.0861 1.0057] 1.0591 1,023 0.940 0.8984 0.9381 0.9664 0.982¢ 0.740/ 1.000§
VARIANTEDE PASAVAYO 09446 0.9314 1.0413 0.9953 1.0834 1.112 0.9454 0.995 1.0771 0.9899 1,037 0.772 1.0000
VARINTEDE UCHLMAYO 0.7271 0.6706 1.0249 1.1471 1.1964 1.1953 1.1283 1.084 1.1301 1.1457 1.1340 0.824 1.000)
VESQLE 0.8541 0.8934 1.0456 1.0853 1.1403 1.1554 1.01 1.0821 1.1181 1,002 1.0224 0.699} 1.000§
VIRU 1.0216 0.981 1.093 1,063 1,11 1,122 o_esg 1.023 1,09 0.962 0.9% 0.673 1.0000
YAUCA 0.8963 0.8050 1.0503 1.022 1.1 1123 0.95 0.994 1.061 1.0581 1.12 0.910 1.000§




Factores de correccion de vehiculos pesados por unidad de peaje - Promedio (2010-2014) FORMATO N°1.1B

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Setiembre Octubre Noviembre Diciembre Total
Peaje Pesados Pesados Pesados Pesados Pesados Pesados Pesados Pesados Pesados Pesados Pesados Pesados Pesados
FC FC FC FC FC FC FC FC FC FC FC FC FC
1 AGUASCALIENTES 1.0234 0.9771 1.0540 1.0631 1,070 1.1254 0.983 0.9574 0.965 0.94 0.942 0.992 1.000|
2 AGUASCLARAS 1.0497 1.0164 0.9941 1.00 0.987 0.9823 0.9944 0.9507 0.981 1.0084 1.0042 0.892 1.000)
3 0.7967 0.7869| 0.8193 o.??g 0.794 0.7903 0.7894 1,049 1,008 0.957 0.9483 0.944 1.000|
4 1.0402 0.9961 1.0324 1,047 1.0394 1.0369 10284 0,986 0982 0.957 0.931 0.945§ 1.000|
5  AYAVRI 1.0377, 1.0057 1.0839 1.0533 1,051 1.0319 0.9884 09501 0.933 0.945¢ 0.9481 0.993 1.000|
6  CAMANA 0.9370 0.8302 1.0410 10753 1.0804 1.0953 1.0783 10099 1.0094 0.994 0.978d 0.832 1.000p
7 CANCAS 1.0490) 0.9388 1.0151 1.04 1.0584 10381 1.0041 0.9824 1.001 0.955 0.943] 0.956 1.000)
8  CARACOTO 1.0489 1 _U§S1 1.0879 1 .04?73 1,074 1.0541 0.09:4 0.904 0.957 0.945! 0.9764 0313 1.000)
CASIRICRA 1.1 15' 1.0819] 1.1121 097 0,985 09787 0.9872 09697 0973 0.952 1.0674 0,941 1.000p
CATAC 1.0538] 1.0807 1.1606 1 0?3 10118 0,964 09501 09373 0.971 0.964 0.995 0.968. 1.000p
CCASACANCHA 1.0985 1.0820 1.0974 10774 1,021 0.9844 0.9684 09564 0.955 0.9509 0.9194 0.787 1.000p
CHACAPAMPA 1.1253 0.9872 0.9856 1.0061 1.0477 1.0441 1.0494 0 y&i 0.934 0.9269 0.9529 1.025 1.000p
CHALHUAPUQUIO 1.0741 1.0868 1.0814 1.0640 1,053 0.9822 0.9411 0932 0.956 0.945! 0.9494 09944 1.000p
CHCAMA 0.9742 0.9585 1.0327] 1.0794 1.0584 1,042 1,042 09384 0.959% 0.951 0.9454 0.7964 1,000
CHILCA 0.9471 0.9731 1.0202 1.0429 1,065 1.0551 1.0341 0.9979 0.999 0.98 0.9674 0.807 1.000p
CHILLQUI 0.9571 0.9658 1.0534 1.077d 1.080 1.0402 1.0174 0.9864 0.973 0,916 1.2400 0.925 1,000
CHULUCANAS 1.0042 0.9705] 1.1344 1.158( 1 .nﬁj 1. 1,02 0953 0.960 0.91 % 0_% 0799 1.000p
CILDADDEDICS 0.9412 0.9568] 1.1249 10104 0.976 1,052 1.0639 1,050 1,068 0.837 0.810 0 aﬁ 1.000p
CCROM 1.1221 1.0894) 1.1031 09534 0.964 0.9754 0.9759 0.965 0.9764 0.9734 1.0900 0.956] 1,000
CRUCE BAYOVAR 0.9925 0.9617 1.0163 1.06 1.047 1.0 103 0.997 1.0154 0.9774 0.9314 n.?% 1.000p
cucuLI 0.9544 1.0489 1.1862 11610 1.078 0.9789 0.983 0.9222 0.9034 0.941 0.9400 1,089 1.000p
DESMOOLMOS 1,0670 1.0554 10607 10567] 1,052 1.019d 0.9857 09187 0,939 0.959 0.9514 0,844 1.000p
DESVI TALARA 1.0234 0.9763 1.0149 1,040 1,034 1.0194 10094 0.986 1,0064 0.984 0.964 0.956 1,000
ELFBCAL 0.9793 0.9154 1.0173 1.0391 1.0244 1.1024 10633 1,032 1.025¢ 0.931 0.972 0.8304 1,000
ELPARAISO 1.0139] 0.9909| 1.0354 1.0501 1,037 1,0203 1.0117 09784 0.99_51 0.975¢ 0.9593 n.% 1.000p
FORTALEZA 1.0095 0.9646 1.0035 1,037 1.0432 1.0527] 1.0371 0.9852 0.998 0.980 0.961d 0.783 1.000p
HUACRAPLQUIO 0.8680) 0.9011 0.8423 0.784d 1.160 1.0254 0.9224 0.977 0.9214 0.9084 1.1194 0.9334 1,000
HUARMEY 1.0626) 1.0429 1.1171 1 .15# 1,147, 1.0300 0.9937 0.9497 0.9534 0.947¢ 0.9784 0.775 1.000p
ICA 0.9862 0.9344 1.0318 1.0471 1,053 1.0587 10384 0.9804 0.9484 0.935] 1.0244 0.885 1,000
ILAVE 1.0287 0.9435] 0.9550 1.01 1.0334 1,050 1.0763 0.586 1.0774 1.06 1.1077 1,076 1.000p
Lo 1.0669 1,0457 1.0755 ossg 1,002 1,048 1.019d 1 @ 0.9594 0.96 0.9474 0.544 1.0000
JAHJAY- CHNCHA 1.0249 0.9973 1.0339 1.0479 1,054 1,038 1.0314 0.9526 0.957 0.9564 0.9394 0.463 1.000p
LOMALARGABAJA 09984 1.0881 1.201 1.2064 1.1264 1.0819 0.9624 0.9904 0.947 0.931§ 0.905& 0.7844 1.000p
LUNAHUANA 1.1157) 1.0802 1.04 1.0494 0.989 1.0419 0.9823 0.9304 0.9764 0.934 0.950 1.0360 1.000p
MACUSANI 1.0472 1,0557] 1.08 10274 1.102 1.0260 1.2521 0.943 0.919 0.921 0.932 08424 1,000
MARCONA 1.0211 0.9817 0.938 1 .{mﬂ 1.108 1.0323 1.0444 1,059 1,080 0.9} 0.9653 0816§ 1.0009
MATARANI 0.9769] 0.8851 1.05 1.06 1,075 1.0204 1.0074 1,034 0.987 0.988 0.976 03394 1.000p
MENOCUCHD 1.0902f 1.0740, 11239 10356 0997 0.9624) 0.9467 0951 1.000 0.803; 0.751] 0.624% 1.000p




Luoue) |-2 14U 1. 1L 1. Uy ATV ATRVIV/AY LU ] ATV 1 .g\JU U.LH_.IW YN EYE] UL UL 1 AU

0.9589] 0.9880 1.0560] 14377 1.0?51 09654 1.0381 0.985 0.995 0.964 0.949 0673 1.00
MONTALVO 0.9749 0.9489| 101 1,0364 10134 109%4 1.0794 10413 1018 0.99 0.969 u.ﬂ' 1_0%
MCRROFE 0.9853 0.9582 101 10690 10413 10481 1.0383 1014 1.01?] wﬂ 0.9444 0787 1.00
MOY CBAMBA 10394 1.0126 1.0017 1.0501 10243 0,990} 0.9971 0.959 0.9650 0.982 0.9764 0.870§ 1.000
NAZCA 1,0512 1.0102 1,0291 1,032 10333 1027 0.9979 0.9734 0.95;1 0,957, 0.9264 10810 1.000b
PACANGULIA 0.9774 0.9487 1,009 1,0641 10493 10598 1,052 0.990 0.993 0.981 0952 0.8040 1.000p
PACRA 1.0868 1.0277 1031 1.0367 10274 09994 0.9694 0.951 0.9694 0.9504 0.993 1,000 1.000p
PAITA 1.0781] 1.0144 10791 1.178] 1.1043 1.0823 1_1405 1.057 0.9480 0.903 0.838 0.795§ 1_0%
PAMPACUELAR 1.1278 1.1060 10743 1,01 11384 10914 0.985 0.9454 0949/ 0.87 0_8945 0.818) 1.00
PAMPA GALERA 1,0903 1,094 1,0837 1.0554 10343 10078 0.980 09334 0955/ 0.941 09371 0.8104 1_0%
PAMPAMARCA 1,0692 1.0541 1,0691 1,060 10664 10201 0.993 0.947 0772 0.7824 0.775 0.807 1,00
PATAHUAS 1.0842 1.0620 10935 1.0743 10714 1,064 1.0134 0.930 0.9444 0.898] 0.9064 0.79 1.000p
PEDRORUZ 1,0395 10270 10141 1,043 10091 09897 1,0054 0.9513 0.9531 0.980; 0_% 0.880 1_0%
PCHRHLA 1.0749 10717 1.0021 1.0734 1048 10267 0.9974 0.9373 0.932 09460 0.921 u.m 1.00
PILRASUILANA 10777 1063 1121 1,060 10384 10120 1.0199 0.9691 n.gﬂl 0971 o_geei 0784 1_0%
PLANCHON 1.3438 12774 11203 1.218 10794 1.0400 09561 0.894 0.853 0.887! 0.947 0793 1.00
POMAHUACA 10021 1.0391 1.0620 10829 1.0571 10279 0.9351 0.908 0.9504 0.9604 0.9434 0.804 1.000)
PONGO 1.1352 1.0876 10772 1,0246 0.9968 09752 0.939 0.908 0.926 0_9?3 09731 0.943 1.000b
PCZOREDONDO 1,0265 0.9947 10212 1,032 10463 10444 0.9% 0.997 1,041 1.00 0.947 0.895 1.000p
PUNTAPERDDA 1.1241 1.1208 10721 1,030 13094 1.1524 09851 0.941 0.922 0.865¢ 0.9103 0.950) 1.000p
QULLLA 11612 10951 1.0604 0.9231 0933 0973 0,952 0.9504 0.9764 0.9974 1.1254 0975 1_%
RUMICHACA 1.0818 1.0268 1,029 1.0164 10404 0999 0.9651 0.921 0971 0.91 1.0143 1.003§ 1.00
SANANTON 1.051 1,004 0.9507] 10325 0.% 1.%
SAN G/BAN 1,0087 10538 11783 1.1124 11374 1,087 1.2293 0.889% 0.851 0.8424 0.937 0.855 1.00
SANLORENZO 1.4046 1.3695) 13441 1.226( 11594 10369 0.9611 0.914 0.871 0811 0.8314 0.740§ 1.000p
SANTALUCI 10470 1.0248] 1,083 1,0801 10723 1,097 1,026 0.%_43 0.939 09084 0.9204 079 1.000b
SAVLLA 10655 1.0234 1,078 10621 10334 1033 09534 0.949 0.94?! 0952 09402 0.967 1.000p
SERFENTN DEPASAVAY 1,0230 1.0047 1,0391 1,0460 10344 1,013 1,007 0.9814 0.990 0.967 09541 0.807 1.000b
SCUYANI 1.1224 1.0194 10418 1093 11374 11370 1089 10167 1.020 0.907. 0911 0953 1_%
S0C0S 1.0895 1.0107 1.0057 1.0133 10501 09348 09791 0.955 u.m 0.9561 1,019 0977 1.00
TAMBOGRANCE 05951 0.7330 11320 14600 14244 12833 1.3178 13397 1.1951 1.022 0918 0.736} 1_0%
TCMASRI 0.9707 0.9200 10234 1,0693 1058 1072 1,063 1,004 0.963 0.9993 0.99 0.839§ 1.00
TUNAN 1,067 1.0665) 10948 10643 0.9824 09353 0.9359 0.928q 0.976( 0.9694 1.022 1.008 1.000f
UNONPROGRESO 1.1490] 1.1263 1.0698 1,055 10314 10249 0.97671 0.9104 0.9074 0.971 09731 0787 1.000p
UTCUBAMBA 1.1972 1.0385) 1.0281 1,036 10104 09780 0.9674 0.9211 0.9484 0973 0.9745 0.835 1.000p
VARINTEDE PASAMAYC 0.9887 0.9310 09778 1,0407 10173 0997 1,031 10007 1.0621 1.0234 0.988 0.848 1.000p
VARKNTEDE UCHUMAY( 1.0098 0.9718 1.04 1,073 1,061 1.0434 1.0203 0.9721 0.968( 0.9544 0953 0817 i _%
VESDLE 1.0350 0.9958 105 1,091 1.0934 10813 1.0583 10183 1.0304 09304 09131 0758 1.00
VIRU 1.0@] 10102 10629 1,0926 1.0943 10887 1,068 1021 1022 0_9% 0.892¢ 0763 1_0%
YAUCA 1,0357 0.9909 10327 1,0391 1.@ 1043 1,04 0.9875 0.983 0.9 09354 0.945 1.00

Informacién al 2017.
Nota: Los valores presentados, son susceptibles a ser actualizados periddicamente por la OPMI-MTC, sin incurrir en actualizacion de la Ficha Técnica Estandar.



3.-Determinar la tasa de crecimiento para vehiculos ligeros y pesados

Tasa de Crecimienfo de
Vehiculos Ligeros

TC

Amazonas

0.627%

FORMATO N° 1.2

Tasa de Crecimienfo de
Vehiculos Pesados

PBI

Ancash

0.59%

Amazonas

3.42%

Apurimac

0.59%

Ancash

1.05%

Arequipa.

1.07%

Apurimac

6.657%

Ayacucho

1.18%

Arequipa.

3.377%

Ayacucho

3.607%

Cajamarca.

1.29%

Cusco.

4.43%

Huancavelica.

2.33%

Hudnuco.

3.85%

Ica.

3.54%

Junin.

3.90%

LA lLibe d

2.83%

Lambayeque.

3.45%

Callao

3.41%

Lima Provincia

3.077%

Lima.

3.697%

Loreto.

1.29%

Madre de Dios

1.98%

Moquegua

0.27%

Pasco.

0.367%

Piura.

3.23%

Puno.

3.21%

Cajamarca. 0.57%
Callao 1.56%
Cusco. 0.75%
Huancavelica. 0.837%
Hudnuco. 0.21%
ica. 3. 15%
Junin. OL7 775
La Libertad Vo2 &6
Lambayeque. 0.97%%
Lima Provincia 1.45%
Lima. 1.45%
Loreto. 1.30%
Madre de Dios 2.587%
Moquegua 1.087%
Pasco. 0.847%
Piura. 0.877%
Puno. 0.92%
San Martin. 1.49%
Tacna. 1.50%

San Martin.

3.84%

Tacna.

2.88%




4. Formato para determinar el IMDA- Poblacion futura de vehiculos

IMDa

Jirdn Jr. Apvas Verdes Cdra. 1 - Jr. Agvas Verdes Cdra. 3
Tramo Aiio de estudio 2024 Madificar dates: [
Cod Eztacién Km 1338+520 Tiempo de eztudio a la ejecucion de proyects 4 Célzulos automat ]
Estacion CARACOTO TIPO DE PAVIMENTO Pavimento flexible Fezultadoz (]
Factor dz correccion | Veh. Livianos fa 1.0999 Ubicacion Jr. Aguas Verdes Cdra. 1
estacional Veh. Pasados fa: 1.087% Sentido Amboz
R Camionetaz Omnibuz Camion Semitraylers Traylers
Automévil| 5. Wagon Micro
Dia Pick Up Panel 3E 4E iE 3E 4E 251 152 253 351 352 ==353 12 213 amn ==3T3
i \ ) ) N . ) \ ) \
er O | | b | oL |l | b b | ek | b | b | | o | e [ ek
Domingo r. figuas verdes 1- Jr. Aguas verdes 35 44 28 22 28 15 7 3 4 3 & 7 4 0 11 0 3 3 1 1 4 7
0303 2624 Ir. Aguas verdes 3 - Jr. Aguas verdes 48 41 37 12 25 16 2 3 g & 2 g 0 4 7 1 5 4 0 2 5 &
Total 83 85 65 34 33 31 g 4 3 g 4 16 4 4 18 1 8 7 1 3 g 13'
Lunss I figuas verdes 1- Jr. Aguas verdes 77 63 34 2 36 2 3 4 6 g 6 g 3 0 3 1 3 0 2 2 5 6
04032024 - Aguas verdes 3 - Jr. Aguas verdes Lk 74 69 54 24 15 3 5 g g & 7 1 4 5 1 3 3 3 3 5 &
Total 175 137 153 78 60 38 6 g 15 17 12 16 4 4 3 2 11 3 ] ] 10 12
Mastes r. Sguas verdes 1- Jr. Aguas verdes 42 T6 114 37 40 g 4 3 5 & g 3 4 1 2 1 7 3 2 2 4 5
05032024 P Aguas verdes 3 - Jr. Aguas verdes 52 85 o3 25 55 18 2 7 7 g 7 5 1 3 1 0 ] g 2 3 5 5
Tatal 94 161 212 66 95 27 6 10 12 14 16 g ] 4 3 1 16 11 4 ] 9 10
Misceoles r. Aguas verdes 1- Jr. Aguas verdes 105 114 o8 30 72 5 2 4 3 g 4 7 3 1 0 1 4 5 2 2 5 5
05032024 Aguas verdes 3 - Jr. Aguas verdes o3 102 109 44 65 3 4 6 1 g 6 5 1 2 3 0 3 5 4 2 4 7
Total 203 216 207 T4 137 8 6 10 4 18 10 12 4 3 3 1 7 10 6 4 9 12
Toeves r. Aguas verdes 1- Jr. Aguas verdes 73 128 137 33 83 3 2 & 3 8 4 g 4 0 3 1 11 0 2 1 3 &
06032024 - Aguas verdes 3 - Jr. Aguas verdes S0 116 144 43 06 4 4 3 5 g g 3 1 4 5 0 8 3 0 3 4 il
Total 165 244 281 76 134 7 6 9 10 17 13 12 5 4 8 1 19 3 2 4 9 lll
Viernes I Bguasverdes 1- Jr. Aguas verdes 68 85 124 24 36 & & 7 5 9 8 8 3 1 8 1 5 7 2 2 4 ‘EI
07032024 P Aguas verdes 3 - Jr. Aguas verdes o6 102 o3 44 40 5 3 2 4 7 & 5 1 5 3 0 3 0 0 0 4 6'
Total 164 187 217 68 76 11 9 9 9 16 14 13 4 6 11 1 8 7 2 2 8 lll
Sabado I Bguasverdes 1- Jr. Aguas verdes 85 87 111 31 44 5 3 38 12 7 3 9 3 1 1 1 1 4 2 1 3 5
08032024 - Aguas verdes 3 - Jr. Aguas verdes 66 63 55 38 65 1 4 33 15 4 10 3 1 5 3 1 4 5 3 3 4 4
Total 151 150 210 690 109 6 7 71 27 11 13 12 4 6 4 2 3 g 3 4 7 g
. Aguas verdes 1-Jr. Aguas verdes 69.6 853 954 287 451 5.4 39 93 3.7 73 3.7 74 34 0.6 40 0.9 i6 31 19 1.6 43 i6
IMDs  {)r. Aguas verdes 3 - Jr. Aguas verdes 78.3 833 927 317 328 38 3l 34 71 73 6.6 33 0.8 38 g 04 3.0 1.7 23 44 j6
Tatal 1478 163.6 192.1 66.4 102.0 18.3 7.0 17.7 12.9 14.6 12.3 12.7 43 44 15 13 10.6 3.6 3.9 8.7 11.1
. Aguas verdes 1-Jr. Aguas verdes 76.32 93.31 109.36 31.58 34.05 10.37 420 10.10 622 793 622 8.08 3.73 0.62 435 0.93 6.06 2.02 1.71 4.66 6.06
IMDa . Aguas verdes 3 - Jr. Aguas verdes 86.11 91.61 101.98 4148 38.14 8.74] 342 5.17 777 793 7.15 375 0.93 420 420 0.47 344 1.86 249 482 6.06}
Tatal 162.63 185.41 211.34 73.06 112.19 20.11 7.62 19.27 13.59 15.83 13.37 13.83 4.66 4382 8.53 1.40 11.50 3.89 4.20 548 12.12'
2024 Total vehiculos 163 185 211 73 112 20] 8 19 14 16 13 14 5 5 9 1 12 8 4 4 9 1|
|




5. Resumen:
a) Determinar el peaje mas cercano: CARACOTO
b) Factor de correccion:
Vehiculo ligero: 1.0999
Vehiculo pesado:1.0879
c) Determinar tasa de crecimiento:
Vehiculo ligero: 0.92%
Vehiculo pesado:3.21%
d) Conteo vehicular por 7 dias de la semana
e) Ingresar los datos de conteo vehicular y los datos anteriormente determinados en
el Excel de estudio de transito.
f) Realizar y obtener del IMDA.
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