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Resumen

El proyecto de investigacion tuvo como objetivo evaluar como influye la
adicion de biorresiduo en la subrasante de la carretera CU-1110 - San Sebastian,
el tipo de investigacion fue aplicada con enfoque cuantitativo, siendo el disefio
de la investigacion experimental puro de nivel explicativo, la poblacion estuvo
conformada por el suelo de la subrasante de la carretera CU-1110, teniendo un
total de 35 probetas, cada una con dosificacion diferente, el muestreo fue no
probabilistico y la técnica utilizada fue la de observacion experimental, la
recoleccion de datos fue por fichas donde se registraron los datos de los ensayos

realizados.

La investigacion tuvo como resultado de que la cohesion de suelo natural fue de
3.28 kg/cm? aumentando a 11.00 kg/cm? y la compresién simple del suelo natural
de 6.56 kg/cm? mejor6 a 21.99 kg/cm? ambos con sangre de camal, asi mismo
el CBR al 95% del suelo natural fue de 8.43% mejorando con la adicién de sangre
de res a 12.40% y pollo a 8.95%, concluyendo que la adicion de biorresiduos de
camaly avicola influye en las propiedades mecénicas del suelo de la subrasante,
evaluandose que la dosificacion mas optima es del 6% de biorresiduo de camal

(sangre de res).

Palabras clave: biorresiduo, sangre de pollo y res, subrasante, estabilizacién
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Abstract

The objective of the research project was to evaluate how it influenced the
improvement of biowaste in the subgrade of the road CU-1110 - San Sebastian,
the type of research was applied with a quantitative approach, the design being
pure experimental research at an explanatory level, The population was made up
of the soil of the subgrade of the road CU-1110, having a total of 35 specimens,
each with a different dosage, the sampling was non-probabilistic and the
technique used was experimental observation, data collection It was by cards

where the data of the tests carried out were recorded.

The investigation had as a result that the natural soil cohesion was 3.28 kg/cm2
increasing to 11.00 kg/cm2 and the natural soil simple compression of 6.56
kg/cm2 improved to 21.99 kg/cm2 both with slaughter blood, likewise the CBR at
95% of the natural soil was 8.43% improving with the addition of beef blood to
12.40% and chicken blood to 8.95%, concluding that the addition of slaughter
and poultry biowaste influences the properties soil mechanics of the subgrade,
evaluating that the most optimal dosage is 6% of slaughterhouse bio-residue
(beef blood).

Keywords: biowaste, chicken and beef blood, subgrade, stabilization



I.  INTRODUCCION

En la actualidad, a nivel mundial para poder satisfacer las necesidades de
consumo de carne se degiellan una gran cantidad de animales, entre ellos:
ganado vacuno, ovino, porcino y avicola en los centros de faenado, industrias
gue son contaminantes ya que se genera cantidad de residuos como estiércol,
agua, contenido ruminal y sangre, desechos que no son tratados y que la gran
mayoria de las industrias no cumplen las disposiciones técnico y sanitarias, los
mismos que no llevan un previo tratamiento eficaz al ser desechados al entorno
natural [1], ademas que, para mejorar los suelos en la subrasante se utiliza el
cemento, siendo una de las sustancias que mas huellas de carbono genera en
el planeta durante su proceso de fabricacion, ya que necesita demasiada energia

calorifica y consumo de agua que causan gran impacto en el medio ambiente.

En el Peru, la calidad de agua esta siendo afectada por industrias de manera
nociva y estas son arrojadas a la red de alcantarillado sin tener procedimientos
de depuracion, el cual genera consecuencias negativas en el area de disposicién
final y al mismo sistema de desagle. Los mataderos son industrias que generan
residuos con alto contenido organico, muchos de ellos son recuperados y
reutilizados por tecnologias eficientes y factibles, que por sus caracteristicas
especiales y sobre todo econdmicas son aprovechadas, como son la grasa
(fabricacion de jabones) y sangre (harina), pero la recuperacion de estos
desechos no se dan en su totalidad por lo que estos son desechados al sistema

de alcantarillado, siendo costoso el tratamiento de estas aguas residuales [2].

En Cusco existen 02 industrias de mataderos ubicados en el distrito de San
Jerénimo, una perteneciente a la Municipalidad de San Jer6nimo o la otra
perteneciente a la Municipalidad Provincial del Cusco, ambos encargados al
sacrificio de animales de la especie vacuno, en el distrito de San Jeronimo existe
un centro de faneamiento avicola. La gran mayoria de residuos generados de
los mataderos mencionados, especialmente la sangre son desechados al ya
contaminado rio Huatanay, por lo que mediante el proyecto de investigacion se
planteara el aprovechamiento de este biorresiduo. Por otro lado, el suelo de la

subrasante de la carretera CU-1110, perteneciente al distrito de San Sebastian



esta conformada por suelos limosos que para el disefio de pavimentos estas se
tiene que mejorar explotando canteras de zonas aledafas, generando asi una

agresion al medio ambiente.

Para el proyecto de investigacion el problema general es: ¢Coémo influye la
adicion de biorresiduo en el suelo de la subrasante de la carretera CU-1110 -
San Sebastian, Cusco 20217, y los problemas especificos son: ¢ Como influye la
adicion de los biorresiduos en la densidad seca del suelo de la subrasante de la
carretera CU-1110 - San Sebastian, Cusco 2021?, ¢ Cémo influye la adicion de
los biorresiduos en la densidad humeda del suelo de la subrasante de la
carretera CU-1110 - San Sebastian, Cusco 20217?, ¢ Como influye la adicion de
los biorresiduos en el contenido de humedad del suelo de la subrasante de la
carretera CU-1110 - San Sebastian, Cusco 2021?, ¢ Cémo influye la adicion de
los biorresiduos en la cohesion del suelo de la subrasante de la carretera CU-
1110 - San Sebastian, Cusco 20217, ¢, Como influye la adicion de los biorresiduos
en la compresion simple del suelo de la subrasante de la carretera CU-1110 -
San Sebastian, Cusco 202172, ¢ Cémo influye la adicion de los biorresiduos en la
ascension capilar del suelo de la subrasante de la carretera CU-1110 - San
Sebastian, Cusco 20217, finalmente ¢ Cémo influye la adicién de los biorresiduos
al 6% en la capacidad de soporte de la subrasante de la carretera CU-1110 - San
Sebastian, Cusco 20217.

La justificacion teorica para la presente investigacion es realizar una revision del
mejoramiento de la subrasante mediante biorresiduos, en este caso sera, uso de
sangre de camal (res) y avicola. La justificacidbn practica es identificar las
propiedades fisico-mecanicas de la subrasante de la carretera CU-1110 para asi
planificar de manera correcta los procesos de mejoramiento, consecuentemente
obtener un comportamiento 6ptimo del suelo que se tiene a disposicion en el

lugar de investigacion.

La justificacion social es optimizar los beneficios que se puede obtener de los
residuos organicos generados en las industrias de matadero para asi disminuir
la generacion de aguas servidas que drenan con direccion al rio Huatanay, la

justificacion metodologica permitird desarrollar una estrategia para que otros
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investigadores puedan estudiar el mejoramiento de suelos mediante otros
biorresiduos con propiedades diferentes a las que se mencionan en esta
investigacion, siendo aplicada a suelos donde se realizaran la construccion de
vias terrestres; y la justificacion ambiental es quiza la mas importante de la
presente investigacion, que es disminuir con la contaminacion de aguas fluviales
mediante el vertimiento de sangre de origen animal proveniente de los
mataderos, asi mismo, los resultados permitiran reducir costos de ensayos en
laboratorio, con la consiguiente reduccién de la huella ambiental y laboral que de
esto deriva (cemento), ademas de optimizar el uso de las canteras para el

mejoramiento de vias terrestres.

La presente investigacion tiene como objetivo general: Evaluar como influye la
adicion de biorresiduo en el suelo de la subrasante de la carretera CU-1110 -
San Sebastidn, Cusco 2021, y como objetivos especificos: Determinar cémo
influye la adicion biorresiduos en la densidad seca del suelo de la subrasante de
la carretera CU-1110 - San Sebastian, Cusco 2021. Determinar como influye la
adicién biorresiduos en la densidad humeda del suelo de la subrasante de la
carretera CU-1110 - San Sebastian, Cusco 2021. Determinar como influye la
adicion biorresiduos en el contenido de humedad del suelo de la sub rasante de
la carretera CU-1110 - San Sebastian, Cusco 2021. Determinar como influye la
adicién biorresiduos en la cohesién del suelo de la subrasante de la carretera
CU-1110 - San Sebastian, Cusco 2021. Por otro lado es determinar como influye
la adicién biorresiduos en la compresion simple del suelo de la sub rasante de la
carretera CU-1110 - San Sebastian, Cusco 2021, asi como, determinar cOmo
influye la adicion biorresiduos en la ascension capilar del suelo de la subrasante
de la carretera CU-1110 - San Sebastian, Cusco 2021, finalmente determinar
como influye la adicion de los biorresiduos al 6% en la capacidad de soporte de

la subrasante de la carretera CU-1110 - San Sebastian, Cusco 2021.

En esta investigacion se considerd6 como hipoétesis general lo siguiente: La
adicion de biorresiduo mejora las propiedades fisicas y mecanicas suelo limoso
de San Sebastian, Cusco, 2021, y las hipétesis especificas son: La adicién de
biorresiduos mejora la densidad seca del suelo de la subrasante de la carretera

CU-1110 - San Sebastian, Cusco 2021. La adicion de biorresiduos mejora la
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densidad humeda del suelo de la subrasante de la carretera CU-1110 - San
Sebastidn, Cusco 2021. La adicidon de biorresiduos influye en el contenido de
humedad del suelo de la subrasante de la carretera CU-1110 - San Sebastian,
Cusco 2021. La adicién de biorresiduos mejora la cohesion del suelo de la
subrasante de la carretera CU-1110 - San Sebastian, Cusco 2021. La adicion de
biorresiduos mejora la compresion simple del suelo de la subrasante de la
carretera CU-1110 - San Sebastian, Cusco 2021, asi como, la adicion de
biorresiduos disminuye la ascension capilar del suelo de la subrasante de la
carretera CU-1110 - San Sebastian, Cusco 2021, finalmente se considera que la
adicion de biorresiduos al 6% aumenta la capacidad de soporte de la subrasante
de la carretera CU-1110 - San Sebastian, Cusco 2021.



ll.  MARCO TEORICO

Dentro de los antecedentes internacionales se mencionan a: Llumitasig y
Siza (2017), quienes tuvieron como objetivo general: determinar la resistencia a
compresion del adobe artesanal solidificado con bofiiga de vaca, sangre de toro,
mucilago de penca de tuna y paja y establecer la conducta sismica con un
modelo escalado. Siendo una investigacion experimental. Con una poblacion
para hallar la resistencia a la compresién de 06 muestras y se eligieron solo las
04 mejores muestras. Los instrumentos empleados fue la recoleccion de
informacion. Como resultados se obtuvo que la combinacion 02, de barro
dormido mas sangre de toro obtuvo un promedio a la resistencia a la compresion
de 10.36 kg/cm?, la combinaciéon 06 de barro dormido en sangre y excremento
de ganado tuvo una resistencia a la compresion promedio de 11.29 kg/cm?, la
combinacion 07 de barro dormido sangre de toro y paja tuvo una resistencia a la
compresion promedio de 9.90 kg/cm?. Como conclusién los autores indican que
los adobes artesanales estabilizados llegaron a la resistencia a la compresion de
10,36 kg/cm?alos 30 dias con sangre de toro, respecto al adobe artesanal basico

de resistencia a la compresion aumento en un 5.28% |[3].

Como antecedentes nacionales se mencionan a: Torres y Mendoza (2015),
tuvieron como objetivo principal innovar un método para el tratamiento de
desechos (estiércol y sangre) generados en el camal de la Regién de Amazonas,
Peru. La investigacion realizada es tipo aplicada y experimental. La poblacién
estudiada fue en el camal municipal de Jazan- Amazonas, la muestra de la
investigacién fue el ganado vacuno, bovino y porcino que ingresan al camal y el
muestreo fue no probabilistico. Se concluyé que los desechos generados
(sangre) es de 25 It/ dia, perteneciente solo al ganado vacuno, son utilizadas
para los animales como alimentos porgue son cocidas, asi mismo, mencionan
que la sangre de cerdo no son desechadas, son acumuladas y transportadas por

los propios duefios para recibir otro uso [4].

Quezada (2017), tuvo como objetivo principal mejorar el suelo de la subrasante
usando residuos como las Valvas que son moluscos marinos. La investigacion

realizada es de tipo experimental y aplicada, a partir de una poblacién que se



encuentra ubicada entre las coordenadas geogréaficas: Latitud 5°10'33.93"S,
Longitud 80°37'17.00"O-Piura, las muestras fueron residuos de moluscos
marinos (conchas de abanico y pico de pato) se eligieron en los botaderos de la
ciudad de Piura. Los resultados obtenidos indican que el aumento en el
porcentaje de polvo de conchas en las muestras se tiene menor absorcion capilar
por lo que la migracion de agua por los poros capilares es menor, a raiz de que
se reduce la plasticidad y la polaridad con las moléculas de agua es menor. Los
polvos finos en mayor cantidad aportadas por las conchas trituradas hacen que
se reduzca la absorcion capilar. Como conclusion principal se tiene un resultado
positivo en la estabilizacion o mejoramiento de la subrasante de tipo arcilloso de
un pavimento con residuo de molusco, indicando que mientras mas se adicione
las valvas a una mezcla de suelo arcilloso, mejora sus propiedades fisico
mecénicas, generando un incremento en el CBR del suelo arcilloso lo que le
hace apto para suelos con presencia de agua, la concha de abanico al 40%
aumenta el valor del CBR y en la concha de pico de pato al 60% aumenta el valor
de CBR [5].

Espiritu (2019), tuvo como objetivo principal el mejoramiento de la capacidad de
soporte en la subrasante con la adicién de savia de sabila de la via La Esperanza
— Malconga del caserio de Matamarca Km 5, departamento de Huanuco. La
investigacion realizada fue experimental con enfoque cuantitativo. La poblacion
a estudiar fue de 12 km de la carretera tramo La Esperanza — Malconga y la
muestra fue de kilbmetro 4 al kildmetro 5. Como resultado se obtuvo que la
adiciéon de savia de sébila en una dosificacion del 75% de agua y 25% savia de
sébila se optimizo la capacidad portante del suelo de la subrasante, con la
probabilidad de un error al 0.00% y un nivel de significacion del 5%. Se analiza
que inicialmente el CBR fue del 3.72% incrementandose al 7% el CBR respecto
al suelo natural. Como conclusién se obtuvo que la capacidad portante en la
subrasante de la carretera objeto de estudio mejoro al afiadirse savia de sabila
y se demuestra que este material organico puede utilizarse para estabilizar de
manera natural el suelo, segun el estudio granulométrico realizado en la zona de
estudio pertenece a la clasificacion de suelo limo arcillosos, y para garantizar
esta investigacion se da una probabilidad de error al 0.00% y un nivel de

significacion del 5% [6].



Jacinto (2021), tuvo como objetivo general mejorar la sub rasante del pavimento,
con el uso de los residuos de bivalvos triturados. La investigacion fue
experimental y tedrica. La poblacion estudiada fue en el distrito de Vice-Piura, la
muestra de estudio fue el material de la subrasante perteneciente al
asentamiento humano San José, Jr San Pedro. Se recolectaron resultados en
fichas, instrumentos necesarios para el proyecto de investigacion. Concluyendo
que se logro el mejoramiento y/o estabilizacién de la subrasante del pavimento
realizando los ensayos de las mezclas efectuadas, de las 08 mezclas
efectuadas, la mezcla 05 fue la mas exitosa, cuya dosificacion es de 35% de
suelo natural (arenas mal graduadas arcillosas) + 65% de bivalvos aumentando
el CBR de 5.4% a 36%, también se concluy6 que las propiedades mecanicas de
la subrasante mejora significativamente al afiadir bivalvos en mezclas diferentes,

el cual se encuentra manifestado en la capacidad resistente (CBR) del terreno

[7].

Como articulos en otros idiomas, se menciona a Kraus, Hirmas y Roberts (2014),
la investigacion fue experimental. La muestra fue suelo tipo caliza arenosa y la
resistencia a la compresion se realizé a 32 probetas dando como resultados:
después de siete dias desde la preparacion inicial, las probetas alcanzaron una
compresion de 257 psi (1.77 MPa); después de catorce dias la muestra logro
una resistencia a la compresiéon promedio de 518 psi (3.57 MPa), a los veintiocho
dias, las probetas de suelo apisonada estabilizados con sangre habian superado
las probetas de control en aproximadamente un 36%, alcanzando 973 psi (6.71
MPa). El aumento de la fuerza compresiva de la sangre estabilizada excedi6 a
las muestras de control en mas de un 200%. Se concluye que a medida que la
sangre se seca, se coagula; esta coagulacion parece estar endureciendo la
matriz circundante y aumentando la resistencia general de las muestras. Se ha
propuesto que las proteinas y la hemoglobina de la sangre se unen a la matriz

del suelo después del secado al aire [8].



El biorresiduo son residuos vegetales de zonas verdes y jardines, residuos
alimenticios (originarios de viviendas, comedores, centros comerciales,
hospitales, etc), asi como residuos procedentes del procesamiento alimenticio e
industrias alimentarias. No se encuentra incluido los residuos provenientes de
actividades agricolas, como los desechos de ganados, sedimentos de
purificacion u otros residuos degradados de manera natural como son la
papeleria en general, textil de origen natural o la maderera. Se excluye también
los residuos provenientes de la fabricacion de alimentos [9]. Los biorresiduos
rapidamente se descomponen debido a que son expuestos al medio ambiente,
favoreciendo al desarrollo de microorganismos que generan esta accion [10].

La sangre de animales, especificamente el de los bovinos tienen una coloracion
rojiza, por el mismo estado en el que se encuentra, estas circulan por el sistema
circulatorio del cuerpo del animal el cual cumple funciones fisiol6gicas de
importancia que es: llevar nutrientes y oxigeno a las células que conforman el
cuerpo del bovino, de la misma manera transportar los residuos eliminados hasta
los organismos que se encargan de expulsarlos. La composicion de la sangre es
de una parte plasma o liquida y de células suspendidas como: eritrocitos,
leucocitos y plaquetas. Estos componentes de la sangre se agotan cada cierto
tiempo y son reemplazados frecuentemente. El plasma contiene componentes
que se forman en los diferentes 6rganos que conforman el cuerpo, el higado es
productos de las proteinas del plasma como seroalbumina y fibrinégeno
liberando sustancias como son el calcio, potasio y sodio. El uso de la sangre
bovina sirve para la alimentacion de las personas (siendo rico en Hierro) y
también para la alimentacién de animales (procesamiento de la sangre) asi
mismo con fines industriales [11]. La composicién media de la sangre es: agua
80%, proteinas 18%, proteinas e hidratos de carbono 2%, sales minerales y
lipidos [12].



Tabla 1. Composicion de la sangre, plasma y paquete celular de un

bovino
Componente Sangre Plasma Paquete celular
(60%) (40%)
Agua 80-85 90-92 70-78
Proteinas 15-18 6-8 25-29
Lipidos 0.15 0.5-1 0.20
Hidratos de carbono 0.10 0,08-0.12 ---
Sales mincrales 1,00 0,8-0.90 Trazas
Otras sustancias 0,55 0.20-0.30 --
Materia scca 15-20 8-10 22-30

Fuente: Linden y Lorient-1994

La sangre perteneciente al pollo, es un liquido viscoso que tiene una coloracion
rojiza, conformado por glébulos blancos y rojos suspendidos en el plasma. La
sangre eliminada de los faneamientos avicolas, solo el 30% es usada como
componente en la fabricacion de alimentos [13], el procesamiento y consumo de
la sangre es mediante embutidos el cual es elaborado con la coccion de esta de
manera artesanal, siendo el tiempo de vencimiento corto de este producto [14].

Tabla 2. Composicion nutricional de la sangre de pollo

COMPONENTES CANTIDAD
Energia (Kcal) 65
Proteinas (g) 15
Grasa (g) 0,1
Calcio (mg) 12
Hierro (mg) 27,5
Fosforo (mg) 101

Fuente: Tabla de composicion de alimentos-MINSA [15]

La subrasante es una superficie terminada posterior a la remocion de tierra (corte
y relleno) o terreno natural, donde se funda directamente la estructura formada
por distintas capas del pavimento o afirmado. La subrasante puede ser la
superficie superior del terraplén o la base de las remociones del terreno in situ,
resistira la conformacion del pavimento, el cual esta constituido por suelos con
particularidades diferentes seleccionados y compactadas por horizontes o capas
constituyendo una superficie sélida, que sera recomendable para soportar la
cantidad maxima de esfuerzo proveniente del transito vehicular [16]. Las
variables primordiales para la construccion de las capas de un pavimento, es el

material de suelo seleccionado que formara parte del plano superior del



pavimento, el transito vehicular y la capacidad de soporte, la compactacion al
95% de la densidad méaxima seca lograda con el ensayo proctor deberé tener los

altimos 30 cm por debajo del nivel de la subrasante [17].

Tabla 3. Categorizacion de la subrasante segun el CBR

CATEGORIAS DE SUBRASANTE CBR
so: Subrasante Inadecuada CBR ¢ 3%
s, -Subrasante Pobre De CBR 23% a CBR ®6%
s, Subrasante Regular De CBR 2 6% a CBR «(10%
s; Subrasante Buena De CBR 2 10% a CBR ¢« 20%
s, Subrasante Muy Buena De CBR 2 20% a CBR ¢ 30%
s Subrasante Excelente De CBR = 30%

Fuente: MTC- Manual de carreteras, suelos, Geologia, Geotecnia y
Pavimentos, Seccidén Suelos y Pavimentos.

El mejoramiento de suelo en sus propiedades fisico-mecénicas, se realizan con
la integracion de diferentes sustancias ya sean naturales, quimicas o sintéticas.
Es en suelos con subrasante inadecuada o pobre (categoria de la subrasante-
MTC), en donde se realiza el mejoramiento ya sea suelo con cemento, asfalto,
cal u otras sustancias como los biorresiduos que aun es materia de investigacion
[18], el mejoramiento o estabilizacién con diferentes técnicas (por ejemplo,
adicidn de otras sustancias o0 agentes estabilizantes) ayudara a la subrasante a
mejorar la resistencia mecanica y asegurar las propiedades del suelo a través
del tiempo, posteriormente a la estabilizacién se realizara la compactacion.
Existen diferentes tipos de estabilizacién de suelos sobre todo con materiales no
convencionales y que estan al alcance de la poblacién, como son productos
marinos agricolas e industriales como son: Productos agricolas: residuos de
coco [19], cascara de platano, mazorcas de maiz, corteza de palma aceitera.
Fauna marina: conchas de abanico, ostra y mejillén. Residuos industriales:

desechos de cenizas [20], escoria granulada, polvo de horno de cemento [21].
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La granulometria es la composicién que se muestra en porcentaje de los diversos
tamafos de muestra de agregados. Puesto que esta proposicion se indica de un
tamafio mayor a menor, representado por una cifra, en peso, esto se va calcular
de como quedo retenido o paso los diferentes tamices al momento de su

desarrollo del tamizado [22].

3/ ”

No.30 No.50 No.100
Figura 1. Numero de tamices

Fuente: Norma ASTM D422

El limite de consistencia o limites de Atterberg se utiliza para caracterizar los
suelos cohesivos, siendo una de sus propiedades la plasticidad, que se atribuye
a soportar la capacidad de carga manteniendo el volumen sin presentar ninguna

deformacion y agrietamiento [23].

En el limite liquido se halla la transicién del suelo en estado semiliquido a un
estado plastico teniendo en cuenta el porcentaje del contenido de humedad. Se
determina el ensayo con la copa de Casagrande, teniendo una muestra que pase
el tamiz N° 40 con un peso de 150 gr a 200 gr, en un recipiente se afiade agua
destilada hasta tener una consistencia pastosa, la mezcla se realiza con una
espatula, se extrae una porcion de suelo humedecido y se coloca en la copa
esparciéndola, presionandola y formar una superficie horizontal, el espesor
promedio de la muestra es de 10 mm, posteriormente se coloca el ranurador el
cual fracciona el espécimen en dos partes iguales procediendo a dar los golpes
primeramente de 35 golpes, obteniéndose el cierre de la ranura, se toma una
parte de la muestra de borde a borde para colocarlas en un plastico envuelto, y
el resto de la muestra se colocara en un recipiente junto con el peso del recipiente

para llevar al horno, posteriormente se obtiene el contenido de humedad. Este

11



ensayo se realiza paralos 25y 15 golpes, hasta que se cierre las ranuras. Dichos
datos de peso seran registrados en una plantilla [24].

MUESTRAS DFEL SUELO
ANTES DE LA PRUEBA DESPUES DE LA PRUEBA

Figura 2. Muestra de suelo ranurado y cierre de la ranura después de la
prueba.
Fuente: MTC E 110

En el limite plastico se halla la transicion del suelo en estado plastico a un estado
semisolido para consecutivamente fragmentarse, hallandose en la muestra el
contenido de agua, para este ensayo se utilizara la muestra de suelo usado en
el limite liquido-35 golpes, consistira en formar pequenios cilindros de 3.2 mm de
didmetro con los dedos sobre una superficie de vidrio esmerilado, estos cilindros
no se deberan desmoronar, y se recolectaran 6 gr de muestra, el cual seran
pesados en tara y llevados al horno para poder hallar el contenido de humedad
[25].

El indice de plasticidad se halla mediante la diferencia de los limites liquido y

plastico [26].

Tabla 4. Clasificacion de indice de plasticidad

INDICE DE PLASTICIDAD CARACTERISTICA
PLASTICIDAD
IP>20 Alta Suelos muy arcillosos
IP =20 Media Suelos arcillosos
P>7
IP<7 Baja Suelos poco arcillosos plasticidad
IP=0 No Plastico (NP) Suelos exentos de arcilla

Fuente: Manual de ensayo de materiales-MTC
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La densidad seca de una muestra puede calcularse a partir de la densidad
aparente y de la humedad si los datos se conocen [27]. El suelo con una masay
un volumen (gr/cm3 o tn/m3) esta definido como densidad aparente o seca. La
relacion entre los espacios porosos y los sélidos determina el grado de
compactacion de un suelo. Segun la Norma ASTM D7263 — 09, para determinar
la densidad de un espécimen se requiere una balanza de 0.01 gr de legibilidad
con una masa aproximada de 200 gr siendo la muestra hiumeda, se registra su
peso, posteriormente se realiza el secado al horno que mantenga una
temperatura uniforme de 110 £ 5 °C, posterior al secado se tomaran 03
mediciones de diametros (aproximadamente 120° de separacion) y al altura de
cada espécimen o probeta y hallar el peso de cada probeta ya seca. [28]. La
densidad aparente puede variar de acuerdo a la cantidad de materia organica,
asi mismo de acuerdo a la textura de un suelo (arcilla, limo, arena) [29], también
varia de acuerdo a la humedad en funcion a las condiciones ambientales (arcillas

expansivas) [30].

La humedad/contenido de humedad en el suelo es una relacion que se expresa
en porcentaje, siendo el peso del agua en una definida masa de suelo (peso del
material solido). Para poder hallar el peso del agua en una muestra se realiza
secando el suelo humedo en un horno a 110 °C £ 5 °C (siempre en cuando que
la muestra de suelo no tenga alto contenido de yeso o material organico),
después del secado se vuelve a pesar la muestra, siendo el resultado el peso
del material solido o particulas, y la reduccién de peso por el secado en el horno

de la muestra viene a ser el peso del agua [31].

Figura 3. Materiales para el ensayo de contenido de humedad
Fuente: MTC E 108-2016
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Figura 4. Férmula para el célculo del contenido de humedad.
Fuente: MTC E 108-2016

La cohesion o resistencia al corte de los suelos es la cualidad por las que las
particulas se mantienen unidad entre si por fuerzas internas, la granulometria
fina de un suelo hace que la cohesidén sea mayor, la cohesion de suelo esta
relacionado con la resistencia a la compresion simple. [32].

Resistencia a la compresion no confinada (qu):

Minimo esfuerzo compresivo Necesanc para romper una muestra no confinada
de suelo, de forma cilindrica, en condiciones normakzadas

Lsfasreo cortante

T ’
E:sfusrze noymal
g3=0 gl

Figura 5. Relacién de la resistencia a la compresion no confiada y la cohesién.
Fuente: https://docplayer.es/7102077-Compresion-inconfinada.html

En mecénica de suelo el ensayo de mayor importancia es el de compresion
simple o compresion inconfinada también llamado ensayo de compresion
uniaxial, relacionandose con el valor de la carga y la resistencia al corte de suelo
donde se consigue el valor de la ultima carga del suelo. Los resultados de este
ensayo son utilizados en los proyectos que no demanden un valor preciso,
porque el resultado es conservador [33]. Para hallar la resistencia a la
compresion inconfinada o simple de suelo cohesivos, se realiza ejerciendo una
carga axial con inspeccion de la deformacion que vaya a ocasionar en la probeta,
realizandose en muestras compactadas, inalteradas o remodeladas. El valor de
este ensayo es aproximado a la resistencia de los suelos cohesivos en técnicas
de esfuerzos totales [34]. Segun la norma ASTM D2166 Método de Ensayo para

Resistencia a la compresion no confinada de Suelo Cohesivo, tiene como
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propésito obtener lo mas pronto la medicién de la resistencia a la compresion del
suelo, las muestras son de diametro minimo de 30mm, el coeficiente de altura-
diametro es de 2-2.5, al igual que la densidad seca se realiza las mediciones de
la altura y didmetro (03 veces con 120° de diferencia), para poder trabajar con
las probetas se deben de tener previsto el contenido de humedad, estas
muestras seran secadas al horno para hallar la densidad seca, para
posteriormente ser sumergidas en agua durante 24 horas, se hallara el peso
saturado de cada probeta para luego proceder al secado durante 24 horas, ya
teniendo las muestras secas la ubicamos en la prensa hidraulica, centrandolo
sobre el plato inferior, se ajusta la muestra hasta que haga contacto con el plato
superior, se pondra en el indicador de deformacién en “cero”, se aplicara la carga
hasta que el espécimen falle y se tomara los resultados de la carga en
kilogramos. El calculo de la resistencia a la compresion sera mediante la
siguiente formula: fv = (Q/A) donde Q: carga (kg) y A: area del espécimen (cm2)
[35]

La ascension capilar se refiere a que en los espacios vacios de un material este
se comporte como conductos capilares en conjunto, siendo sus perfiles
transversales desemejantes lo cual forman entre sus vacios, rejillas que se
conectan en cualquier direccion. Las moléculas dentro de una cuerpo liquido

estan atraidas por fuerzas similares de las que la rodean, pero no sucediendo en

Presion

[ ]
Piston de carga

Placa Superior
Piedra Porosa

Espécimen

Piedra Porosa
Placa Inferior

Figura 6. Ensayo de compresion simple
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moléculas de una capa superficial, ya que estan sometidas a atracciones de

liquido y aire.

B

(3 ] (e

Figura 7. Ascenso capilar en el suelo. a) Contacto del agua y suelo. b) Grado de
saturaciéon que varia en la columna de suelo. ¢) Diferenciacion en la velocidad de
la ascension capilar de un suelo.

El ensayo a realizar de ascension capilar pueden ser con equipos econémicos
gue dan los mismos resultados es referencia a equipos mas sensibles y que son
costosas. La base se sumerge de agua, el cual tendra un nivel constante, se
deposita sobre la base porosa las probetas (secas), estas no deberan de estar
sumergidas mas de 1mm, estas se dejaran reposar durante un tiempo
aproximado, posterior a ello se deberan de tomar las medidas de altura en cuanto

a la ascension del agua en las probetas [36].

OFE REFERENCIAS
B =] g 1 Muestra (probeta)
: . Placa de piedra volcanica (pomez).
3 Dimensiones: 90x220x alto20mm
H 3 Marco base porosa (de laton)
= “ 4 Papel filtro
\ ; 5 Recipiente contenedor (pileta)
_ “ 6  Agua
rd) ~ - Revancha entre el apoyo de la
Yy 3 R4) muestra y el nivel de agua (4mm)
i — 3 t——={ 3 | .
OIS « e e
10/ % \ RERRRR 0 gla graduada.

J g VI ["1 1) 10 Vertedero para derrame por sobre-nivel
st 11 Inareso de acua

Figura 8. Esquema del dispositivo de ensayo de ascension capilar.

Fuente: Cirvini, Gomez 2014
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El Proctor modificado utiliza la energia modificada de 2 700 kN-m/m3 o 56 000
pie-lbf/pie, ensayo que se realiza para verificar la compactacion de suelo en
laboratorio, determinando la relacion peso unitario seco y contenido de agua en
los suelos, este ensayo considera suelos que en peso de particulas retenidas
sean 30% o menos, es por ello que se utilizaran diferente moldes y métodos para
realizar el ensayo, para el Método A (20 % o menor al peso de la muestra
retenida en el tamiz N°4 o 4,75 mm) y Método B (mas del 20% de suelo retenido
en el tamiz N°4 y 20% & menor suelo retenido en el tamiz 3% pulg) se usara un
molde de 4 pulgadas de didmetro (101.6 mm) y para el método C (mas del 20%
suelo se retiene en el tamiz % pulg y menor de 30% retenido en el tamiz de %
pulg), se usara el molde tendra 6 pulgadas de diametro, para la compactacion
se utilizara un pison manual de 44.5 N que caera a una altura de 457 mm. La
compactacion de suelo se realizara en 05 capas para el método Ay B y los
golpes por cada capa sera 25 de manera uniforme, en el caso del método C
también se realizaran en 05 capas y por cada una 56 golpes. El suelo puede ser
hamedo por el que se prepara 04 especimenes (como minimo, de preferencia
05 especimenes) con agua, el cual se calculara que este proximo al optimo
proyectado o estimado, afiadiendo al célculo agua en el suelo y realizar la
mezcla, la adicién de agua no debe de variar al 2%. Cuando el suelo esta seco,
los grumos se desmenuzan y se tamiza de acuerdo a la norma, se mezcla con
una determinada cantidad de agua, colocandose en diferentes capas con sus
respectivos golpes, antes se debera de pesar el molde sin el collar u otro con el
collar, posterior al suelo compactado esta no debera de sobrepasar el collar mas
de 1 mm, se enrasa el suelo y se pesa el molde, se extrae una muestra
representativa el cual se vuelve a pesar y llevar al horno para determinar la
humedad, este ensayo se repite por cada cantidad de agua para obtener la
densidad maxima seca y el contenido de humedad optimo. [37].
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Figura 9. Equipos a usar en el ensayo de proctor modificado
Fuente: Fuente: MTC E 115-2016

El CBR es un ensayo que sirve para determinar el valor de la relacién de soporte,
que se trabaja con el contenido Optimo de humedad de una prueba de
compactacion especificado y un peso unitario seco maximo determinado en
laboratorio. EI método de ensayo es utilizado con la finalidad de evaluar la
resistencia potencial de la subrasante, subbase y la base de una estructura de
pavimento flexible. En la practica se ha demostrado resultados de CBR para
materiales que tienen porcentajes considerables de particulas retenidas en el
tamiz No. 4 (4.75mm), por lo que se puede realizar estos ensayos en estos
materiales para establecer un CBR confiable. Para realiza la prueba de
laboratorio se emplea un piston circular para compactar la muestra del suelo en
un molde de 6 pulgadas a una tasa constante de penetracion. También se puede
realizar pruebas de penetracion de CBR en diferentes puntos de una prueba de
compactacion realizada en laboratorio. EI método es empleado para evaluar el
potencial de fuerza de los materiales de subrasante, subbase y base, para el
disefio de carreteras y pavimentos flexibles. Los criterios que se deben de tomar
en cuenta para la preparacion de especimenes de prueba de autoformacién con
otros materiales que vienen ganando fuerza deberan basarse en una evaluacién
de ingenieria geotécnica. La maquina o equipo de carga correspondera que este
equipado con una base maovil que viaja a una velocidad constante de 1.3mm/min
para empujar el pistdbn de penetracion en el espécimen. El dispositivo de
medicion de la penetracion debe ser capaz de lecturarse a 0.025mm y provisto

de accesorios de montaje, el mismo que debera estar conectado al piston de
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penetracién y al borde del molde proporcionando la medicidon con penetracion
precisa. EI molde es un cilindro de metal rigido de diametro interior de
6.0£0.026pulg y una altura de 7.0+£0.018pulg; que sera provisto de un collarin de
metal de al menos 2.0pulg de altura y una placa de base metalica de 28 orificios,
espaciados uniformemente. El disco espaciador de metal posee un diametro
exterior de 5 15/16 pulgadas, pero no mayor que permitiera el deslizamiento del

disco espaciador en el molde, con una altura de 2.416+0.005pulg [38].

Malde con baose, disco y collar Cotas en mm
I Ty
-l i r.
Hase perforodo i
£ C .- - — . o |
Seccion
Disco sobrecarga  Sobrecarga
espaciaodor  soturcda anular
;—:_| | [_ﬂ_ﬁ [ ]
pee 51 q 14 i 149 0
Seccién Secci

Planta Plonta Planta Planta
1 (a) 1«

Placa con vastago

Seccidn
149 —

Flanta
1 (D) Saccién

Figura 10. Equipos a usar en el ensayo de proctor modificado

Fuente: MTC E 132-2016
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. METODOLOGIA
3.1. Tipo y disefio de investigacion
Tipo de investigacion

La investigacion es de tipo aplicada porgue se usaran conocimientos
tedricos o bésicos, con la finalidad de dar solucién a problemas mediatos e
inmediatos ya que se trabajara con conocimientos adquiridos por la investigacion
utilitaria y/o pragmatica. Una investigacion o estudio tecnoldgico correspondera
a una forma o modelo de estudio aplicado, que también puede ser llamado
estudio cientifico aplicado [39]. La investigacion que se desarrolla corresponde
al tipo aplicada porque se aprovechara conocimientos alcanzados por
investigaciones tedricas o basicas para ampliar el conocimiento y de esta manera
resolver los problemas que tenemos para el mejoramiento del suelo de las vias

de transporte.

Enfoque de investigacion

En el enfoque de estudio corresponde a la investigacién cuantitativa,
porgque son investigaciones que se caracterizan principalmente por el uso de la
medida numeraria. Los estudios que se desarrolla en el enfoque cuantitativo
utilizaran permanentemente la recoleccidén e interpretacion de datos con la
finalidad de contestar las preguntas del estudio y probar las hipotesis
determinadas, confiAndose en una medida numérica, en el computo y
consecuentemente con el uso de estadistica, se establecerdn con exactitud
modelos o patrones del comportamiento en la poblacién [40]. El estudio o
investigacion que se desarrolla tiene un enfoque cuantitativo, porque se trata de
estudios que estan en base a una medicion numérica. Puesto que la
investigacion que se realiza con el enfoque cuantitativo, utilizando la recoleccion
y los analisis de datos, con la Unica finalidad de responder las preguntas
desarrolladas en la presente estudio o investigacién y probar de esta manera la
hipétesis que se establece en la presente investigacién, por lo que la
confiabilidad del estudio se encuentra en el calculo numeérico, el conteo y por
consiguiente el uso de la estadistica para de esta manera establecer modelos o
patrones de comportamiento en el suelo de subrasante de la carretera CU-1110

— San Sebastian, Cusco.
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El disefio de la investigacion

En el disefio de investigacion podemos indicar que corresponde a la
experimentacion pura, porque se trata de investigaciones en los cuales las
variables independientes son manipuladas deliberadamente con la Unica
finalidad de estudiar sus efectos en la variable dependiente. En la
experimentacion se cumple con procedimientos rigurosos que se utiliza para la
comprobaciéon de las hipdtesis causales, usando y manipulando
permanentemente las variables independientes [41]. Durante el desarrollo de la
investigacion se realizara experimentos en los que se manejara deliberadamente
la variable independiente (biorresiduos) con el objeto de conocer y estudiar sus
efectos en nuestra variable dependiente (propiedades de la subrasante). Por lo
que al tratarse de un disefio experimental, se desarrollara una manera rigurosa
para la comprobacion de las hip6tesis causales con la operacion de la variable

independiente.

El nivel de la investigacion:

El nivel de la investigacion es explicativo o también llamado nivel de
investigacion real porque el cientifico formula preguntas respecto a las fuentes
que originan los fenbmenos de estudio, procurando siempre de encontrar sus
vinculos existentes entre las acciones y los resultados del objeto de estudio [42].
Para el caso de la presente investigacion, el nivel de la investigacion corresponde
al explicativo causal o nivel de investigacion sustantiva, por lo que nosotros los
investigadores venimos formulando las preguntas acerca de las causas que
influirian en la determinacion de sus propiedades mecanicas y fisicas del suelo

en la subrasante de la carretera CU-1110, San Sebastian, Cusco.

3.2. Variables y operacionalizacion:

Para el desarrollo de una investigacion cientifica siempre se utilizara
conceptos de variable, los que a su vez estaran sujetos a cambios frecuentes o
probables durante todo el proceso de la investigacion para finalmente comunicar
los resultados del estudio. La variable correspondera a todo aquello que pueda
adjudicarse valores distintos; es decir, cualquier dato o antecedente que pueda

modificar en el tiempo (Ej. el conocimiento, la edad, el rendimiento profesional,
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la remuneracién, las horas de trabajo, la eficiencia y otros). Por lo que se debe
entender que la variable es lo opuesto a una constante, porque la constante no
varia, no cambia, se mantiene siempre estable. Por el contrario una variable, si
cambia, si varia y también se puede decir que fluctuara en un rango determinado,

siendo inconstante [43].

Variable 1 : Biorresiduos

Variable 2  : Propiedades de la subrasante

La matriz de operacionalizacion o también denominada matriz de
consistencia légica, corresponde a una tabla de doble entrada en el que se
presenta de modo logico una correlacién con el problema, las variables, el
constructo tedrico, los indicadores, las hipotesis, y la escala de medicion que se
asumiré para cada indicador [44].

3.3. Poblacion, muestra y muestreo
Poblacion:

El universo o poblacién es un conjunto que esta conformado por todos sus
constituyentes y tiene varias caracteristicas singulares y comunes. Es decir que
es un total del conjunto de constituyentes o casos, que puede referirse a
sucesos, objetos, individuos que puedan tener similares criterios o0
caracteristicas en comun; los mismos que pueden ser identificados en un area
de interés y estudiarse, involucrandose de esta manera en la hipotesis de
investigacién. Cuando los estudios que se realizan son enfocados a individuos
humanos correspondera denominar poblacién; sin embargo, cuando no se trate
de personas, lo més adecuado sera denominarlo universo de estudio [45]. El
universo de estudio esta conformado por todos sus constituyentes del suelo de
subrasante de la carretera CU-1110, San Sebastian, Cusco. Es decir que es el
total de todos sus constituyentes, que estan referidos a todas sus caracteristicas

fisicas y mecanicas del suelo.

Muestra:
La muestra corresponde a una parte representativa de la poblacion o

universo de estudio. El mismo que se obtendra por diversos procedimientos que
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comprenden dos grandes rubros, el muestreo probabilistico y muestreo no
probabilistico [46]. La muestra debera ser representativa del suelo de subrasante
de la carretera CU-1110, San Sebastian, Cusco; por lo que se obtendra 60 kg de

acuerdo al procedimiento de muestreo no probabilistico.

Muestreo:

Se refiere a muestras que dependen de la decision y de la manipulacion del
investigador, porque no se fundamentan bajo los procedimientos estadisticos.
Las muestras no aleatorias también pueden ser obtenidas por métodos mixtos o
combinaciones de muestreo, por lo que debemos indicar que en la investigacion
se puede combinar los distintos tipos de muestra probabilistica, y también
combinar el muestreo no probalistico con el probalistico; sabiendo que no existe
ninguna regla, técnica o metodologia que pueda aseverar el tipo de muestra que
se debe o se puede emplear durante todo el proceso de las investigaciones, por
lo que la decisibn la tomara el investigador. Para realizar una buena
investigacion, sera necesario siempre realizar una buena seleccion de las
muestras, ya que servirdn de base fundamental a los estudios y analisis de la
investigacion. Por lo que sus constituyentes de la muestra seran seleccionados
con base en el hecho, segun el muestreo por conveniencia son econémicos y
faciles al momento de muestrear [47]. El muestreo que se desarrollara para la
investigacién corresponde a un muestreo no probabilistico, ya que la obtencion
de estas muestras no se regiran a procedimientos estadisticos, por el contrario
las muestras serdn tomadas por conveniencia, porque no hay una técnica o regla
metodoldgica que mencione el tipo de muestra que debemos obtener para el
desarrollo de las investigaciones, quedando a decision de los investigadores. De
otro lado mencionar, para el desarrollo de una buena investigacion se debera
realizar una buena seleccion en el muestreo, por lo que las muestras seran

extraidos de las calicatas segin norma del MTC.

Unidad de analisis:

Unidad de analisis es un vocablo, que viene siendo utilizado en la
investigacién cualitativa, puede ser este en campo o también en gabinete; podria
referirse a aspectos y/o detalles muy variados tales como: territorios, gases,

monedas, especies de animales, desechos, recursos, productos, etc. En cuanto
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a las unidades de andlisis se determinan por sus caracteristicas y/o atributos que
las diferencian unas de las otras, parcial o totalmente; pudiendo tratarse
mediante un ordenamiento y siguiendo algun criterio 0 secuencia de estudio [48].
La unidad de analisis que se utilizara en la investigacion cuantitativa en
laboratorio, correspondera a los especimenes de suelo compactado, por lo que
los especimenes se caracterizaran por sus atributos y/o caracteristicas que las
diferencien unas de las otras parcial o totalmente (contenido porcentual del

biorresiduo).

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos:
Técnicas

La observacion en el laboratorio o técnica experimental, es un método de
la observacion, en el que el investigador controla y manipula ciertas variables
con la finalidad de observar fenbmenos, cambios y/o efectos en los temas o
materiales que son materia de la investigacion [49]. Los investigadores
manipularemos y controlaremos las variables independientes (biorresiduos) y
observaremos detalladamente cambios y/o efectos que pudieran causar en las
variables dependientes (propiedades mecanicas y fisicas de subrasante); por lo
gue la técnica que sera usada durante el desarrollo de la presente investigacion,

corresponde a la observacion experimental.

Instrumentos de recoleccion de datos

La guia de observacién estructurada es un instrumento para la recoleccion
de los datos, siendo esta una técnica cuantitativa que nos servira para poder
registrar comportamientos o conductas de manera directa y sistematica. Se
puede decir que es directa porque nos pondremos en contacto directo o personal
con los cambios, fendmenos y/o efectos que buscamos investigar. Se dice que
es estructurado el instrumento para la recoleccion de datos porque la realizamos
con el apoyo de elementos técnicos y apropiados, tales como fichas, tablas y
cuadros [50]. Para la recoleccion de datos se usara una técnica cuantitativa o
guia de observacion, que servira para el registro de la adicion y/o contenido del
biorresiduo en los especimenes y también de los resultados que se obtendra en
las pruebas de laboratorio que sera de forma directa y sistematica. Se denomina

directa porque los investigadores nos pondremos en contacto directo con el
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hecho objeto de la investigacion, y la observacion sera estructurada porque se
realizara con el apoyo de elementos técnicos ad hoc, es decir con el apoyo de

una ficha de toma de datos para la experimentacion

Validez

La validez es el valor con el que un método o técnica podré realizar
mediciones repetitivas con efectividad lo que se entiende que esta midiendo. Se
entiende por los resultados obtenidos con la aplicacion del instrumento de
recoleccion de datos, demostrandose medir con veracidad lo que
verdaderamente se ha buscado medir [51]. La validez a la guia de observacion
utilizada en el laboratorio, la dar& el profesional o los profesionales responsables

del laboratorio.

Confiabilidad de los instrumentos.

Involucra todas las condiciones para la fijacién, firmeza, precision, en los
instrumentos como en los datos y en las técnicas de investigacion. Del mismo
modo que la validez, la confiabilidad podria entenderse o relacionarse al error,
entonces podemos afirmar que a mayor confiabilidad en los instrumentos, menor
sera el error incurrido durante el desarrollo de las pruebas de laboratorio. Se
entiende también, como la capacidad de los instrumentos para dotar resultados
apropiados cuando se aplica consecutivamente y en condiciones lo mas
parecidas a la anterior, expresandose en forma de correlaciones. Se conoce tres
métodos para estimar la confiabilidad de los instrumentos: el método por
instrumentos paralelos, el método de mitades y el método test-retest [52]. La
confiabilidad a los instrumentos sera dada por los certificados de calibracién de

cada instrumento utilizado para el desarrollo de la investigacion.

3.5. Procedimientos:

El presento proyecto se basoé en tres etapas en cual estan resumidas de la
siguiente manera: Etapa 01.- Se realizé la revision bibliogréafica acerca del tema
de investigacion, por lo que se considerd que el proyecto de investigacion es
primigenio en este tipo de estudios, posteriormente se determind el lugar para
realizar el proyecto de investigacion. Etapa 02.- Se realiz6 el trabajo de campo,

gue consistié en el levantamiento topografico de la carretera CU-1110, el datum
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empleado fue WGS 84- Zona 19L, se realiz6 el IMDA clasificandose en funcién
a la demanda como trocha carrozable, posteriormente se dio apertura a 03
calicatas con 1.50 m de profundidad cada kildmetro, detectandose que en la

altima calicata (C-03) se encontro el nivel freético a la profundidad excavada.

* ? - g =9 . % 5
Figura 11. Levantamiento Figura 12. Apertura de Figura 13. Apertura de la
topogréafico de la carretera la calicata 02, calicata 03.

CU-1110

En la etapa 03.- Para el trabajo en laboratorio donde se determiné la muestra
especifica (segun MTC-105-2000), luego al analisis granulométrico (segun MTC-
107-2000), posteriormente se halld los limites de consistencia o Atterberg con
material que pasa el tamiz N° 40, para hallar el limite liquido (segun MTC-110-
2016) se usoO la copa de Casagrande previamente calibrada y para el limite
plastico granulométrico (segun MTC-111-2016) se utilizé con la muestra de suelo
gue se ensayo a los 35 golpes en la copa de Casagrande el cual fue envuelto en
un plastico para que no pierda la humedad, luego se rolo la muestra hasta formar
cilindros con diametro de 3 mm sin que se destruyan llegando alcanzar 6 gr en
peso, posteriormente fue llevada al horno, ya con los resultados de las tres

calicatas se realiz6 la clasificacion de suelos segun SUCS y AASHTO.
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Figura 14. Cuarteo de la
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Figura 15. Lavado de muestra

IMDA ([ndice medio

Figura 16. Tamizado, malla

N° 40, C-01, C-02, C-03

En campo se realizaron los siguientes trabajos:

diario anual)

Adicion de sangre

Revision bibliografica, se solicito autorizacion a la Municipalidad Distrital de
San Sebastian para realizar estudios en la carretera CU-1110.

Trocha
carrozable

Densidad secal Densidad |Contenidode| Cohesién Resistencia | Ascension
ASTM D 7263 himeda humedad ASTM 02166 | compresion capilar
D 7263 MICE108 simple
AMD21CH

Figura 17. Esquema de los procedimientos realizados en cada etapa.

Fuente: Elaboracién propia
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Clasificacién de suelo C-01, C-02 Y C-03

Luego de realizar los ensayos correspondientes para la clasificacién de suelo, se obtiene los siguientes datos:
Tabla 5. Clasificacion de suelo de acuerdo a las calicatas del suelo natural.

Coordenadas UTM | Progresiva | Clasificacion de suelo Limites de consistencia
§ Contenido de
Calicata (km) Limite Limite Plastico Indice de
Este Norte SUCS AASHTO o o humedad (%)
Liquido (%) (%) plasticidad
03+300 SC-SM A-4 (2)
C-01 | 181024 | 8505021 24.25 18.90 5.40 7.5
Arena limo arcillosa
SM A-2-4 (0)
C-02 180921 | 8505215 04+300 _ 20.92 17.50 3.40 8.7
Arena limosa
ML A-4 (6)
C-03 | 181164 | 8505743 05+300 27.37 23.08 4.29 125

Limo baja plasticidad

Fuente: Elaboracion propia

Posterior a la determinacion de la clasificacion de suelo, se procedio a realizar los ensayos de acuerdo a los objetivos del proyecto

de investigacién siendo la calicata 03 (suelo cohesivo) la que se debera de mejorar con la adicion de biorresiduos de camal y avicola.
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Seguidamente se procedid a la recoleccion de sangre de camal y pollo ubicado
en el distrito de San Jeronimo (Camal de Kayra-res y Avicola Quispe-pollo) para
realizar probetas con dimensién de 4.00 cm de diametro y 8.00 cm de altura, se
tomé en consideracion el ASTM D2166 que indica que las probetas o
especimenes deben de tener una coeficiente de altura —diametro entre 2 y 2.5,
siendo en este caso el coeficiente 2, posterior a ello teniendo en cuenta el
analisis granulométrico de la muestra se pudo determinar que en la calicata 03
el suelo segun AASTHO es fino siendo un material limoso clasificado como
regular y segun SUCS en un suelo limo de baja plasticidad; para la dosificacién
de la muestra en las probetas, fue de 220 gr de suelo humedo, siendo su
contenido de humedad natural de 12.5%, teniendo como suelo de la subrasante
192.5 gr y el peso del agua 27.5 gr, en funcion al peso del suelo natural se
procedio a realizar la dosificaciébn con el contenido de sangre que fue en un
porcentaje de 0% (02 probetas de suelo natural), 2% (02 probetas con sangre de
pollo y 02 probetas con sangre de res), 4% (02 probetas con sangre de pollo y
02 probetas con sangre de res) y 6% (02 probetas con sangre de pollo y 02
probetas con sangre de res), en funcion al contenido de agua de la muestra,

COmMo se muestra a continuacion.

Tabla 6. Dosificacion suelo y sangre para las probetas que se ensayaron.

Suelo de
(robetey | Res (%) | pollo (s0) | SUErasante | Agua(or) | SeIiC ST BEIETHS
N1 0 0 192.5 27.5 0 0
N2 0 0 1925 27.5 0 0
N3 2 0 192.5 23.7 3.9 0
N4 2 0 1925 23.7 3.9 0
N5 4 0 192.5 19.8 7.7 0
N6 4 0 1925 19.8 7.7 0
N7 6 0 1925 16.0 11.6 0
N8 6 0 192.5 16.0 11.6 0
N9 0 2 1925 23.7 0 3.9
N10 0 2 192.5 23.7 0 3.9
N11 0 4 1925 19.8 0 7.7
N12 0 4 192.5 19.8 0 7.7
N13 0 6 192.5 16.0 0 11.6
N14 0 6 1925 16.0 0 11.6

Fuente: Elaboracion propia
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Se procedi6 a realizar las 14 probetas usando la dosificacion, segun la norma
ASTM D 7263 los especimenes deben de ser suficientemente cohesivos y
firmes, para ello se utilizd un gato hidraulico con el que se comprimié la muestra
hasta llegar a la energia proctor modificado (50 golpes), seguidamente se
procedio a tomar los datos de la muestra himeda de las probetas (suelo, agua y
sangre), se realizé el secado en el horno las muestras a 110°C por 24 horas y se
procedi6 a registrar los datos de la muestra seca, realizando la toma de medidas
de la altura y diametro de acuerdo a lo que establece la norma ASTM D2166
(minimo 03 mediciones), para hallar la capilaridad, la probeta se puso sobre
bases de metal y con un limite de agua sobre la base de 1 mm, luego de 01 hora
se realiz6 la medicion de la ascension de agua (minimo 03 medidas), para
verificar la altura capilar en funcion al tiempo otorgado, se midio la altura minima
y maxima, para el resultado de la ascensién capilar se promedié la altura capilar
(minima y méaxima) sobre el de las alturas de las probetas, dando como resultado
el porcentaje de la asuncién capilar, posteriormente las muestras se sumergio
durante 24 horas en agua, verificandose que las dos primeras muestras de suelo
natural (0%) quedaron destruidas, sin embargo las muestras con sangre aun
seguian intactas, se realiz6 al pesado de la muestra saturada de agua, luego
nuevamente las probetas fueron secadas en horno 24 horas para realizar el
ensayo de compresion simple y cohesion, siguiendo lo establecido en la norma
ASTM D 2166. En la interpretacién de los resultados se consideraron los
promedios de cada dosificacion. Habiendo hallado la resistencia a la compresion
y la cohesién con sangre de camal y avicola al 6% se determiné realizar la
capacidad de soporte del suelo natural de la calicata 03 bajos los resultados
encontrados, primeramente el proctor modificado del suelo natural y con adicién
de sangre de camal y avicola al 6%, posteriormente se realizé el CBR tanto del
suelo natural y con adicion del 6% de sangre de camal y avicola de acuerdo al

manual de ensayos de materiales del MTC-115y 132.
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Tabla 7. Resultado del ensayo de Proctor y CBR del suelo natural de la C-03

Ensayo Mug:fn sin Muestra con 6% Muestra con 6%
Adiciones de Sangre de Res | de Sangre de Pollo
Proctor Modificado 1.83 gr/cm’ 1.87 gr/cm 1.85 gr/cm’
Humedad Optima 10.44% 10.06% 10.25%
CBR* al 100 % 9.60% 14.10% 10.807%
CBR" al 95 % 8.43% ‘ 12.40% 8.95%

" A 0.1 pulgada de penetracion

3.6. Método de analisis de datos:

El método de procesamiento y analisis de datos se desarrollara mediante
la Regresion lineal multiple, el mismo que ajustara modelos lineales o
linealizables entre la variable dependiente y la variable independiente.

Procesamiento de datos con Excel y SPSS.

3.7. Aspectos éticos:

Se hara uso de manuales, reglamentos y normativas, tales como: el estilo
ISO 690, que proporciona directrices basicas para preparar las referencias
bibliograficas de documentos publicados, como tesis, monografias, articulos, etc.
Guia de la Universidad Cesar Vallejo, que tiene como finalidad orientar a los
estudiantes e investigadores de los distintos programas de pregrado, en elaborar
el disefio y su posterior desarrollo para la investigacion, de acuerdo a las
normativas de la Universidad Cesar Vallejo. La normativa ASTM para poder
hallar las propiedades fisicas y mecanicas del suelo, el documento normativo
para el uso del disefio vial es el Manual de carreteras, en funcién a su concepcion

y desarrollo.
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IV. RESULTADOS

Ubicacion politica

El proyecto de investigacion fue realizada en la carretera CU-1110 del sector de
Chacabamba y Yunkaypata, del distrito de San Sebastian, provincia y
departamento del Cusco, esta situado al noreste de la ciudad del Cusco, margen
izquierda del rio Inkilltambo, de la microcuenca de Cachimayo, con una altitud
de 3548 m.s.n.m.

S

Provincias del
departamento
de Cuzco

e 1w \

Figura 18. Mapa Politico del Pera. Figura 19. Mapa politico del
departamento de Cusco.

Ubicacion del proyecto
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Figura 20. Mapa Politico del distrito ~ Figura 21. Mapa de Ubicacion del
de San Sebastian. proyecto de investigacion.
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Limites

Norte : Comunidad de Yunkaypata

Sur : A.P.V. Alto los Incas

Este : Comunidad de Quillahuata
Oeste : Sitio arqueoldgico de Inkilltambo

Ubicacién geografica

La carretera CU-1110 se encuentra situada en el distrito de San Sebastian,
provincia y departamento de Cusco entre las siguientes coordenadas
geograficas: Latitud Sur 13° 30’ 47"y 13° 29’ 49”, y por el Oeste 71° 56’ 31"y
71° 56’ 41”, contando con una longitud de via igual a 3.11 km aproximadamente
y con una altitud que varia entre los 3602 msnm hasta los 3687 msnm. Segun el
INEI el distrito de San Sebastian hasta el 2017 contaba con una poblacién total
de 120 063 habitantes.

Clima

El clima en el distrito de San Sebastian es lluvioso y frio relativamente templado,
con noches medianamente frias y dias soleados. El temporal es cambiante, de
un clima soleado puede pasar a una lluvia torrencial, sobre todo en temporadas
de lluvia. Las temperaturas promedio oscilan entre los 13°C y 15°C, en lineas
generales la provincia del Cusco presente un clima en el que varia dos
estaciones al afio: la temporada de secas que se inicia desde abril hasta octubre
y la temporada de lluvias desde noviembre hasta marzo. La temperatura maxima
durante el dia puede alcanzar hasta 23°C, y por la noche el frio puede descender

hasta los 2°C.

Objetivo especifico 1: Determinar la influencia con la adicion de biorresiduos

en la densidad seca del suelo de la subrasante.
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Figura 22. Peso Seco de la muestra Figura 23. Registro de los pesos de las
con sangre de res al 2%. muestras secas.

Tabla 8.Densidad seca de probetas incorporado con sangre de camal y avicola en
diferentes porcentajes.

Sangre |Volumende| Peso | Densidad Sangre |Volumende| Peso | Densidad
Muestra |de Res (| la probeta seco seca Muestra |de Pollo (| la probeta seco seca
%) (cm3) (Ws) (gr/cm3) %) (cm3) (Ws) (gr/cm3)
SN 0 96.40 191.30 1.98 SN 0 96.40 191.30 1.98
M1 2 94.65 193.20 2.06 M1 2 104.23 191.70 1.84
M2 4 106.70 193.65 1.82 M2 4 102.60 192.40 1.88
M3 6 106.09 193.95 1.83 M3 6 102.40 193.20 1.89

Densidad seca (griem3) Densidad seca (griem3)
"
@
e :
. i Bl BN BN & i EN BN BB
g D | e i (1] } i ‘
L) _ Ovreedad seca | L Rl [\

Figura 24. Resultados de la densidad seca incorporado sangre de camal y avicola en
diferentes porcentajes.

En la tabla 08 y figura 24 se observa que los valores de la densidad seca del
suelo natural es 1.98 gr/cm3; al agregar el 2% de sangre de res aumenta la
densidad seca a 2.06 gr/cm3, sin embargo, cuando se agrega sangre de pollo
disminuye a 1.84 gr/cm3; al agregar 4% de sangre de res se tiene que la

densidad seca disminuye a 1.82 gr/cm3 y al agregar sangre de pollo disminuye
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a 1.88 gr/cm3; finalmente cuando se agrega a cada una de las probetas 6%

sangre, en la de res se tiene una densidad seca de 1.83 gr/cm3y en la de pollo

1.89 gr/cm3; considerando los resultados se obtiene que al agregar los

biorresiduos de camal y avicola reduce de forma considerable la densidad seca.

Objetivo especifico 2: Determinar la influencia con la adicion biorresiduos en la

densidad himeda del suelo de la subrasante

Figura 25. Peso humedo de la muestra

Figura 26. Peso hiumedo de la muestra con
sangre de res al 6%.

Tabla 9. Densidad humeda de probetas incorporada con sangre de camal y avicola en
diferentes porcentajes.

Sangre | Volumende [ Peso | Densidad Sangre | Volumende | Peso | Densidad

Muestra | de Res | la probeta | humedo | hiumeda | | Muestra [de Pollo| la probeta | humedo | himeda

(%) | (cm3) W) | (grcm3) (%) | (cm3) (W) | (grfcm3)
SN 0 96.40 218.00 2.26 SN 0 96.40 218.00 2.26
M1 2 94.65 219.50 2.34 M1 2 104.23 218.55 2.10
M2 4 106.70 219.15 2.05 M2 4 103.73 218.60 2.11
M3 6 106.09 218.60 2.06 M3 6 102.40 219.20 2.14
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Figura 27. Resultados de la densidad humeda incorporado sangre de camal y
avicola en diferentes porcentajes.

En la tabla 9 y figura 27, se observa que los valores de la densidad humeda del
suelo natural 2.26 gr/cm3, al agregar el 2% de sangre de res aumenta la
densidad humeda a 2.34 gr/cm3, sin embargo, cuando se agrega sangre de pollo
disminuye a 2.10 gr/cm3, al agregar 4% de sangre de res se tiene que la
densidad humeda disminuye a 2.05 gr/cm3 y al agregar sangre de pollo
disminuye a 2.11 gr/cm3, finalmente cuando se agrega a cada una de las
probetas 6% sangre, en la de res se tiene una densidad hiumeda de 2.06 gr/cm3
y en la de pollo 2.14 gr/cm3; considerando los resultados se obtiene que al
agregar los biorresiduos de camal y avicola reduce de forma considerable la

densidad himeda.

Objetivo especifico 3: Determinar la influencia con la adicion biorresiduos en el

contenido de humedad del suelo de la subrasante

N
Figura 28. Contenido de humedad de la Figura 29. Secado de muestras en el horno
muestra con sangre de pollo al 4%. eléctrico.
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Tabla 10. Contenido de humedad en probetas incorporada con sangre de camal
y avicola en diferentes porcentajes.

Sangre Peso Seco Peso | Contenido Sangre Peso Seco Peso | Contenido
Muestra | de Res (Ws) humedo |de humedad| |Muestra |de Pollo (Ws) humedo |de humedad
(%) (Wh) (%) (%) (Wh) (%)
SN 0 191.30 218.00 13.96 SN 0 191.30 218.00 13.96
M1 2 193.20 219.50 13.61 M1 2 191.70 218.55 14.01
M2 4 193.65 219.15 13.17 M2 4 192.40 218.60 13.62
M3 6 193.95 218.60 12.71 M3 6 193.20 219.20 13.46

Contenido de humedad (%)

% Sangre Pollo

N s O

mSangre de Pdlo (%)

8 Contanida de humadad |%)

— Sargre de Pollo { %)

13.96

I =
0

M1

2

14.01

M2
4
1362

Ml
)

1346

s Contenido de humedad {%)

LUneal (Contenida de hrumadad (X))

Contenido de humedad (%)

% Sangre Res

- Sangre de Res (%)

® Contenido de humedad |%)

— Sangre de Res (%

Lineal |C

13
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0

9%

[
M1

1361

M2

1317

_— Contenido de humedad (%)
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Figura 30. Resultados del contenido de humedad incorporando sangre de camal y

avicola en diferentes porcentajes.

En la tabla 10 y figura 30, se observa los valores del contenido de humedad (%)

del suelo natural siendo este 13.96%; al agregar el 2% de sangre de res

disminuye el contenido de humedad a 13.61%, sin embargo, cuando se agrega

sangre de pollo aumenta a 14.01%; al agregar 4% de sangre de res se tiene que

el contenido de humedad disminuye a 13.17% y al agregar sangre de pollo

disminuye a 13.62%; finalmente cuando se agrega a cada una de las probetas

6% sangre, en la de res se tiene un contenido de humedad del 12.71% y en la

de pollo 13.46%; considerando los resultados se obtiene que al agregar los

biorresiduos de camal y avicola reduce de forma considerable el contenido de
humedad (%).
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Objetivo especifico 4: Determinar la influencia con la adicion biorresiduos en
la cohesion del suelo de la subrasante.

s

Figura 31. Probetas sumergidas en Figura 32. Compresion inconfinada,
agua durante 24 horas para luego que tendra relacion con la cohesion.
ser secadas en el horno

Tabla 11. Cohesion de las probetas incorporada con sangre de camal y avicola en
diferentes porcentajes.

Sangre ., Sangre .
9 Cohesion 9 Cohesion
Muestra | de Res (kg/cm?) Muestra |de Pollo (kalem2)
(%) (%)
SN 0 3.28 SN 0 3.28
M1 2 5.84 M1 2 5.22
M2 4 7.27 M2 4 7.68
M3 6 11.00 M3 6 9.42
Cohesion (kg/cm2) Cohesion (kg/em2)
e 1 g 1
‘: 10 e
g - g' ? I
13 w
g , I d: wo ol umll W
2 . . N M1 M2 M3
o [} w Sangra de Follo (% ) 0 2 . 6
SN Ml M2 M3 . . ,
BSargre de Res | %) o 2 4 6 ® Cohesidn ke/cm2) oo 242 4 e
W Cobezan (kg/cml) EW L) 584 227 1100 m— Sangre de Pollo (%) s Cohesidn (kgfcm2)
— Sargre de Res | %) we—Cohesicn {(kg/em2) Lineal [Cohesidn [xg/om2)) Lineal (Cobesidn (kg/am2))

Figura 33. Resultados de la cohesién incorporando sangre de camal y avicola en
diferentes porcentajes.

En la tabla 11 y figura 33, se observa que los valores de la cohesion del suelo
natural es 3.28 kg/cm2, al agregar el 2% de sangre de res aumenta la cohesiéon
a 5.84 kg/cm2, cuando se agrega sangre de pollo aumenta a 5.22 kg/cm2, al
agregar 4% de sangre de res se tiene que la cohesién aumenta a 7.27 kg/cm2 y

al agregar sangre de pollo aumenta a 7.68 kg/cm2, finalmente cuando se agrega
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a cada una de las probetas 6% sangre, en la de res se tiene una cohesion de

11.00 kg/cm2 y en la de pollo 9.42 kg/cm2; considerando los resultados se

obtiene que al agregar los biorresiduos de camal y avicola aumenta la cohesion

respecto al suelo natural.

Objetivo especifico 5: Determinar la influencia con la adicion biorresiduos en la

compresion simple del suelo de la subrasante

Figura 34. Compresion simple de la
muestra con sangre de pollo al 6%.

Figura 35. Compresion simple de la
muestra con sangre de res al 6%.

Tabla 12. Compresion simple (no confinada) de las probetas incorporada con sangre
de camal y avicola en diferentes porcentajes.

Sangre Area probeta| Carga Q °°"? presion Sangre Area probeta| Carga Q C°"? presion
Muestra | de Res (cm?2) (ko) simple Muestra |de Pollo (cm2) (ka) simple
(%) g (kg/cm2) (%) ¢ (kglcm2)
SN 0 12.96 85.00 6.56 SN 0 12.96 85.00 6.56
M1 2 12.11 140.00 11.57 M1 2 13.42 140.00 10.43
M2 4 13.41 195.00 14.54 M2 4 13.35 205.00 15.35
M3 6 13.41 295.00 21.99 M3 6 13.26 250.00 18.85
2 Compresion simple (kg/cm2) Compresion simple (kglcm2)
“: £ g 0
w0 a ):1 3
3 1: - ' . | -I é > ey [ | -l
# SN M1 M7 M3 o SN M1 M2 M3
 Sargre de Res | %) 0 2 4 6 & Sangre ce Palla | % I 0 2 s &
w CompredOn simple (kg/om2) 656 1157 14.54 2199 ® Compre=on simpie (kg/om2} b56 1045 15.35 1885
— Sangre de Res{ %) — COmpresan simphe kgfom?2) — Sangre de Pollo | % ) m— Compeaddn sample kglom2)

Lineal |Campresidn simpde (kg/em2))

Uneal (Comprasién smplo (kgfem?2))

Figura 36. Resultados de la compresion simple (no confinada) de las probetas
incorporada con sangre de camal y avicola en diferentes porcentajes.
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En la tabla 12 y figura 36, se observa que los valores de la compresion simple
(kg/cm?2) del suelo natural alcanza a 6.56 kg/cm2; al agregar el 2% de sangre de
res aumenta el esfuerzo a la compresion simple a 11.57 kg/cm2, asi mismo
cuando se agrega sangre de pollo aumenta a 10.43 kg/cm2; al agregar 4% de
sangre de res se tiene que el esfuerzo a la compresion simple aumenta a 14.54
kg/cm2 y al agregar sangre de pollo aumenta a 15.35 kg/cmz2; finalmente cuando
se agrega a cada una de las probetas 6% sangre, en la de res se obtiene un
esfuerzo a la compresion simple de 21.99 kg/cm2 y en la de pollo un aumento a
18.85 kg/cm2; considerando los resultados se interpretd que al agregar los
biorresiduos de camal y avicola aumenta de forma considerable el esfuerzo a la

compresion simple en los suelos ensayados.

Objetivo especifico 6: Determinar la influencia con la adicion biorresiduos en la

ascension capilar del suelo de la subrasante

Figura 37. Probetas en contacto
con agua en la base de 1 mm

capilar de las probetas.

Tabla 13. Ascensién capilar de las probetas incorporada con sangre de camal y
avicola en diferentes porcentajes.

Sangre Altura  |Capilarida| Ascension Sangre Altura  |Capilarida| Ascensién
Muestra | de Res . Muestra |de Pollo :
(%) probeta (cm)| d(cm) | capilar (%) (%) probeta (cm)| d(cm) | capilar (%)
SN 0 74.40 20.20 27.16% SN 0 74.40 20.20 27.16%
M1 2 78.21 16.68 21.32% M1 2 77.69 15.79 20.33%
M2 4 79.57 2.48 3.11% M2 4 77.69 13.73 17.68%
M3 6 79.08 1.24 1.57% M3 6 77.22 8.59 11.10%
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Figura 39. Resultados de la ascension capilar de las probetas incorporada con sangre de

camal y avicola en diferentes porcentajes.

En la tabla 13 y figura 39, se observa que los valores de la ascension capilar del
suelo natural es 27.16%, al agregar el 2% de sangre de res disminuye la
ascension capilar a 21.32%, y cuando se agrega sangre de pollo disminuye a
20.33%, al agregar 4% de sangre de res se tiene la reduccion de la ascension
capilar 3.11% y al agregar sangre de pollo disminuye a 17.68%, finalmente
cuando se agrega a cada una de las probetas 6% sangre, en la de res se tiene
una ascension capilar de 1.57% y en la de pollo 11.10%; considerando los
resultados se obtiene que al agregar los biorresiduos de camal y avicola se

reduce la ascension capilar respecto al suelo natural.

Objetivo especifico 7: Determinar la influencia con la adicién biorresiduos al 6%

en la capacidad de soporte de la subrasante

A 2,

. g .iu h ,"- F o :&
Figura 40. Homogenizacién del suelo y la Figura 41. Moldes 6” sumergidas
sangre de polloy C.O.H. en agua con el dial por 96 horas.
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Tabla 14. Resultados del CBR con la adicién de los biorresiduos (res y pollo)

Muestra CBR al 100 (%) CBRal 95(%) |Incremento 95(%)
Suelo natural (Patréon) 9.60 8.43 0.00
Suelo con 6% sangre de res 14.10 12.40 47.09
Suelo con 6% sangre de pollg 10.80 8.95 6.17
16.00
14.10
14.00 12 40
12.00 10.80
10.00 9'6[}8 4
- )
i 8.00 = CBR al 100 (%)
O 600 = CBR al 95 (%)
400
200
0.00

Suelo natural

(Patran)

Suelo con 6%
sangre de res

Suelo con 6%
sangre de pollo

Figura 42. Resultados del CBR % del suelo natural y con adicion de los

biorresiduos.

En la tabla 14 y figura 42, se observa que el valor del CBR al 100% del suelo

natural es 9.60%, al agregar el 6% de sangre de res incrementa el CBR a

14.10%, y cuando se agrega sangre de pollo al 6% también incrementa el CBR

a 10.80%; asi mismo el CBR al 95% del suelo natural es 8.43%, al agregar el 6%

de sangre de res incrementa el CBR a 12.4%, y cuando se agrega sangre de

pollo al 6% también incremente el CBR a 8.95%; considerando los resultados se

obtiene que al agregar los biorresiduos de camal y avicola aumenta el CBR del

suelo natural.
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Contrastacion de hipotesis

Prueba de normalidad-h1
1. Planteamiento de normalidad
Ho-Hipdtesis nula: (Densidad seca) tienen normalidad

H1-Hipotesis alterna: (Densidad seca) no tienen normalidad

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

3. Eleccion de la prueba estadistica:
n>50... K -s
n<=50S-w

Tabla 15. Prueba de normalidad, hipétesis 1

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Sangre 177 14 .200" .882 14 .062
Dens_seca .298 14 .001 .663 14 .000157

* Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Muestra=14 < 50; Eleccion de la prueba estadistica es Shapiro-Wilk.

4. Regla de decision:

p-valor< = 0.000157 0.000157<0.05 Se acepta la hipétesis

alterna.

5. Conclusioén:

Los datos de la variable de densidad hiimeda no tienen normalidad con un nivel

de significancia de 5%.

CORRELACION DE PEARSON (NO TIENE NORMALIDAD)
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Grado de asociacion por coeficiente de correlaciéon “r” de Pearson

Ho-Hipdtesis nula: Datos de la variable x no estan relacionadas (El mejoramiento
de la densidad seca No esta relacionado a la adicién de sangre).
H1-Hipotesis alterna: Datos de la variable x estan relacionadas (El mejoramiento

de la densidad seca Si esta relacionado a la adicion de sangre).

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

3. Eleccién de la prueba estadistica:

Coeficiente de correlacion “r’ de Pearson

Tabla 16. Correlacion de Pearson, hipétesis 1

Correlaciones

Sangre Dens seca

Sangre Correlacion de Pearson 1 -.431

Sig. (bilateral) 124

N 14 14
Dens_seca Correlacion de Pearson -.431 1

Sig. (bilateral) 124

N 14 14
p-valor = 0.124 Si p-valor>=0.05. Se rechaza la hipotesis alterna.
0.124>0.05 Entonces se acepta la hipétesis nula.

5. Conclusion:
Existe evidencia estadistica significativa para decir que la variable de la densidad

seca no esta relacionada de manera directa con la adicion de sangre (r=-0.431)
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Prueba de normalidad-h2

1. Planteamiento de normalidad

Ho-Hipdtesis nula: (Densidad humeda) tienen normalidad
H1-Hipotesis alterna: (Densidad humeda) no tienen normalidad

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

3. Eleccién de la prueba estadistica:
n>50... K -s

n<=50 S -w

Tabla 17. Prueba de normalidad, hipotesis 2

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Sangre 177 14 .200" .882 14 .062
Dens humeda .276 14 .005 .708 14 .000448

* Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Muestra=14 < 50; Eleccion de la prueba estadistica es Shapiro-Wilk.

4. Regla de decision:

p-valor< = 0.000448 0.000448<0.05 Se acepta la hipotesis

alterna.
5. Conclusion:
Los datos de la variable de densidad hiimeda no tienen normalidad con un nivel

de significancia de 5%.

CORRELACION DE PEARSON (NO TIENE NORMALIDAD)

45



Grado de asociacion por coeficiente de correlacion “r” de Pearson

Ho-Hipdtesis nula: Datos de la variable x no estan relacionadas (El incremento
de la densidad humeda No esté relacionado a la adicion de sangre).
H1-Hipotesis alterna: Datos de la variable x estan relacionadas (El incremento

de la densidad humeda Si esta relacionado a la adicion de sangre).

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

3. Eleccién de la prueba estadistica:

Coeficiente de correlacion “r’ de Pearson

Tabla 18. Correlacion de Pearson, hipotesis 2

Correlaciones

Sangre Dens humeda

Sangre Correlacion de Pearson 1 -.468

Sig. (bilateral) .092

N 14 14
Dens_humeda Correlacion de Pearson -.468 1

Sig. (bilateral) .092

N 14 14
p-valor = 0.092 Si p-valor>=0.05. Se rechaza la hipétesis alterna
0.092>0.05 Entonces se acepta la hipétesis nula

5. Conclusion:
Existe evidencia estadistica significativa para decir que la variable de la densidad

hameda no esta relacionada con la adicion de sangre (r=-0.468)
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Prueba de normalidad-h3

1. Planteamiento de normalidad

Ho-Hipotesis nula: (Contenido de humedad) tienen normalidad
H1-Hipotesis alterna: (Contenido de humedad) no tienen normalidad

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

3. Eleccién de la prueba estadistica:
n>50... K -s

n<=50 S -w

Tabla 19. Prueba de normalidad, hipétesis 3

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Sangre 177 14 .200" .882 14 .062
Cont_himeda .214 14 .080 .943 14 .456

* Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Muestra=14 < 50; Eleccion de la prueba estadistica es Shapiro-Wilk.

4. Regla de decision:

p-valor = 0.456 0.456>0.05 Se acepta la hipotesis nula.
5. Conclusioén:
Los datos de la variable de contenido de humedad tienen normalidad con un

nivel de significancia de 5%.

CORRELACION DE PEARSON (SI TIENE NORMALIDAD)
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Grado de asociacion por coeficiente de correlacion “r” de Pearson

Ho-Hipdtesis nula: Datos de la variable x no estan relacionadas (El incremento
del contenido de humedad No esta relacionado a la adicion de sangre).
H1-Hipotesis alterna: Datos de la variable x estan relacionadas (El incremento

del contenido de humedad Si esta relacionado a la adicién de sangre).

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

3. Eleccién de la prueba estadistica:

Coeficiente de correlacion “r’ de Pearson

Tabla 20. Correlacién de Pearson, hipétesis 3

Correlaciones

Sangre Cont_himeda
Sangre Correlacion de Pearson 1 - 763"
Sig. (bilateral) .002
N 14 14
Cont_humeda Correlacion de Pearson -.763" 1
Sig. (bilateral) .002
N 14 14

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

p-valor = 0.002 Si p-valor<=0.05. Se acepta la hipétesis alterna.

0.002<=.05 Se rechaza la hipétesis nula.

5. Conclusion:

Existe evidencia estadistica significativa para decir que la variable del contenido
de humedad Sl esta relacionada de manera directa y negativa con la adicion de
sangre (r=-0.763)
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Prueba de normalidad-h4
1. Planteamiento de normalidad
Ho-Hipdtesis nula: (Cohesidn) tienen normalidad

H1-Hipotesis alterna: (Cohesion) no tienen normalidad

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

3. Eleccion de la prueba estadistica:
n>50... K -s

n<=50 S -w

Tabla 21. Prueba de normalidad, hipétesis 4

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Sangre 77 14 .200" .882 14 .062
Cohesion .093 14 .200" .966 14 .824

*. Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Muestra=14 < 50; Eleccion de la prueba estadistica es Shapiro-Wilk.

4. Regla de decision:

p-valor = 0.824 0.824>0.05 Se acepta la hipétesis nula.

5. Conclusion:

Los datos de la variable de la cohesion tienen normalidad con un nivel de

significancia de 5%.

CORRELACION DE PEARSON (SI TIENE NORMALIDAD)
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Grado de asociacion por coeficiente de correlacion “r” de Pearson

Ho-Hipdtesis nula: Datos de la variable x no estan relacionadas (El incremento
de la cohesion No esta relacionado a la adicion de sangre).
H1-Hipotesis alterna: Datos de la variable x estan relacionadas (El incremento

de la cohesion Si esta relacionado a la adicion de sangre).

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

3. Eleccién de la prueba estadistica:

Coeficiente de correlacion “r’ de Pearson

Tabla 22. Correlacién de Pearson, hipétesis 4

Correlaciones

Sangre Cohesion
Sangre Correlacion de Pearson 1 .958™
Sig. (bilateral) .0000000711
N 14 14
Cohesion Correlacién de Pearson .958" 1
Sig. (bilateral) .0000000711
N 14 14

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

p-valor = 0.0000000711 Si p-valor<=0.05. Se acepta la hipétesis alterna.
0.0000000711<=0.05 Se rechaza la hipotesis nula.

5. Conclusion:

Existe evidencia estadistica significativa para decir que la variable de la cohesion

S| esta relacionada de manera directa y positiva con la adicibn de sangre
(r=0.958)

50



Prueba de normalidad
1. Planteamiento de normalidad-h5
Ho-Hipdtesis nula: (Compresion simple) tienen normalidad

H1-Hipotesis alterna: (Compresion simple) no tienen normalidad

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

3. Eleccion de la prueba estadistica:
n>50... K -s
n<=50S-w

Tabla 23. Prueba de normalidad, hipétesis 5

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Sangre 177 14 .200" .882 14 .062
Comp_simple .093 14 .200" .966 14 .824

* Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Muestra=14 < 50; Entonces la eleccion de la prueba estadistica es Shapiro-

Wilk.

4. Regla de decision:

p-valor = 0.824... 0.062>0.05 Entonces se acepta la hipotesis nula

5. Conclusioén:

Los datos de la variable de compresién simple tiene normalidad con un nivel de

significancia de 5%.

CORRELACION DE PEARSON (SI TIENE NORMALIDAD)
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Grado de asociacion por coeficiente de correlacion “r” de Pearson

Ho-Hipdtesis nula: Datos de la variable x no estan relacionadas (El incremento
de la compresion simple No esté relacionado a la adicion de sangre).
H1-Hipotesis alterna: Datos de la variable x estan relacionadas (El incremento

de la compresion simple Si esta relacionado a la adicion de sangre).

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

3. Eleccién de la prueba estadistica:

Coeficiente de correlacion “r’ de Pearson

Tabla 24. Correlacion de Pearson, hipotesis 5

Correlaciones

Sangre Comp_simple
Sangre Correlacion de Pearson 1 .958™
Sig. (bilateral) .000
N 14 14
Comp_simple Correlacion de Pearson .958" 1
Sig. (bilateral) .000
N 14 14

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

p-valor = 0.000000071417 Si p-valor<=0.05. Se rechaza la hipétesis nula
0.000000071417<0.05 Entonces se acepta la hipétesis alterna

5. Conclusion:

Existe evidencia estadistica significativa para decir que la variable de la

compresion simple Sl esta relacionada de manera directa y positiva con la

adicion de sangre (r=0.958)
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Prueba de normalidad
1. Planteamiento de normalidad-h6
Ho-Hipdtesis nula: (Ascension capilar) tienen normalidad

H1-Hipotesis alterna: (Ascension capilar) no tienen normalidad

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

3. Eleccion de la prueba estadistica:
n>50... K -s
n<=50S-w

Tabla 25. Prueba de normalidad, hipotesis 6

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Sangre 177 14 .200" .882 14 .062
Asc_Cap .163 14 .200" .909 14 .155

* Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Muestra=14 < 50; Entonces la eleccion de la prueba estadistica es Shapiro-
Wilk.

4. Regla de decision:

p-valor = 0.155... 0.155>0.05 Entonces se acepta la hipotesis nula

5. Conclusioén:

Los datos de la variable de ascension capilar tiene normalidad con un nivel de

significancia de 5%.

CORRELACION DE PEARSON (SI TIENE NORMALIDAD)
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Grado de asociacion por coeficiente de correlacion “r” de Pearson

Ho-Hipdtesis nula: Datos de la variable x no estan relacionadas (La disminucion

de la ascensidn capilar No esta relacionado a la adicién de sangre).

H1-Hipotesis alterna: Datos de la variable x estan relacionadas (El disminucion

de la ascension capilar Si esta relacionado a la adicion de sangre).

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

3. Eleccién de la prueba estadistica:

Coeficiente de correlacion “r’ de Pearson

Tabla 26. Correlacién de Pearson, hipétesis 6

Correlaciones
Sangre Asc Cap

Sangre Correlacion de Pearson 1 -.789™
Sig. (bilateral) .001
N 14 14
Asc_Cap  Correlacion de Pearson -.789" 1
Sig. (bilateral) .001
N 14 14

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

p-valor = 0.001 Si p-valor<=0.05. Se rechaza la hip6tesis nula

0.001<0.05 Entonces se acepta la hipétesis alterna

5. Conclusioén:

Existe evidencia estadistica significativa para decir que la variable de la

ascension capilar Sl esta relacionada de manera directa y negativa con la adiciéon

de sangre (r=0.-789)
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V. DISCUSION

Discusion 1. Respecto a la densidad seca, sea ha podido observar e interpretar
los resultados de la experimentacion en laboratorio, iniciandose con una
densidad seca en el suelo natural de 1.98 gr/cm? antes de la adicion de sangre
de res y pollo al 2%, 4% y 6%; al agregar sangre al 2% aumenta a 2.06 gr/cm?
en la sangre de res, y contrariamente se reduce a 1.84 gr/cm? en lo que respecta
a la sangre de pollo; también se observo que al agregar sangre al 4% se reduce
a 1.82 gr/cm?3 en la sangre de res, e igualmente se redujo a 1.88 gr/cm?en lo que
respecta a la sangre de pollo; finalmente se observo que al agregar sangre al 6%
se reduce a 1.83 gr/cm?® en la sangre de res, y de igualmente manera se redujo
a 1.89 gr/icm? en lo que respecta a la sangre de pollo; llegandose a interpretar
que a medida que se fue aumentado la dosificacion de la sangre para ambos
biorresiduos, fue disminuyendo progresivamente la densidad seca,
entendiéndose que la adicion mas éptima en la experimentacion corresponde al
6%, asi mismo se ha logrado entender que la sangre de res y la sangre de pollo
concuerdan en sus propiedades densificantes, porque hemos podido observar
gque a medida que se aumenta los biorresiduos han reducido de manera
significativa la densidad seca del suelo natural. Referente a los ensayos de

densidad seca con la adicion de biorresiduos no existen otras investigaciones.

Discusion 2. Respecto a la densidad hiumeda, se ha podido observar e interpretar
los resultados de la experimentacion en laboratorio, iniciandose con una
densidad himeda en el suelo natural de 2.26 gr/cm?® antes de la adicion de
sangre de res y pollo al 2%, 4% y 6%; al agregar sangre al 2% aumenta a 2.34
gr/cm? en la de res y contrariamente se reduce a 2.10 gr/cm?® respecto a la sangre
de pollo; sin embargo, al agregar sangre al 4% se reduce a 2.05 gr/cm?® en la
sangre de res, y reduce a 2.11 gr/cm? en la sangre de pollo; finalmente se
observé que al agregar sangre al 6% disminuye ligeramente a 2.06 gr/cm? en la
sangre de res, de igualmente manera a 2.14 gr/cm? en la sangre de pollo;
llegandose a interpretar que a medida que fue aumentado la dosificacion de la
sangre para ambos biorresiduos, contrariamente fue disminuyendo la densidad
hameda, entendiéndose que la adicibn mas Optima en la experimentacion

corresponde al 6%, asi mismo se ha logrado entender que la sangre de res y
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pollo concuerdan en sus propiedades densificantes, ya que al aumentar el
biorresiduos reducen de manera minima la densidad humeda del suelo natural.
Referente a investigaciones de densidad humeda con la adicion de biorresiduos,

no existen otras investigaciones.

Discusion 3. Respecto al contenido de humedad, se ha podido observar e
interpretar los resultados de la experimentacion en laboratorio, iniciandose con
un contenido de humedad en el suelo natural (laboratorio) de 13.96% antes de
la adicion de sangre de res y pollo al 2%, 4% y 6%; al agregar sangre al 2% se
disminuye a 13.61% en la de res y contrariamente aumenta a 14.01% en lo que
respecta a la sangre de pollo, al agregar sangre al 4% se reduce a 13.17% en la
sangre de res, e igualmente se redujo a 13.62% en lo que respecta a la sangre
de pollo, finalmente al agregar sangre al 6% se reduce a 12.71% en la sangre de
res, de igual manera se redujo a 13.46% en lo que respecta a la sangre de pollo;
llegandose a interpretar que a medida que fue aumentado la dosificacion de la
sangre para ambos biorresiduos, contrariamente fue disminuyendo
progresivamente el contenido de humedad, entendiéndose que la adicion més
Optima en la experimentacién corresponde al 6%, asi mismo se ha logrado
entender que la sangre de res y la sangre de pollo han reducido de manera
considerable el contenido de humedad del suelo natural. Referente a
investigaciones de contenido de humedad con la adicién de biorresiduos, no

existen otras investigaciones.

Discusion 4. Respecto a la cohesion, se ha podido observar e interpretar los
resultados de la experimentacion en laboratorio, iniciAandose con una cohesién
en el suelo natural de 3.28 kg/cm? antes de la adicién de sangre de res y pollo al
2%, 4% y 6%; al agregar sangre al 2% aumenta a 5.84 kg/cm? en la de res,
también aumenta a 5.22 kg/cm? respecto a la sangre de pollo; sin embargo, al
agregar sangre al 4% aumenta a 7.27 kg/cm? en la sangre de res e incrementa
a 7.68 kg/cm? en lo que respecta a la sangre de pollo; finalmente se observé que
al agregar sangre al 6% incrementa a 11.00 kg/cm? en la sangre de res, de igual
manera a 9.42 kg/cm? en lo que respecta a la sangre de pollo; llegadndose a
interpretar que a medida que se fue aumentado la dosificacion de la sangre para

ambos biorresiduos, fue aumentado progresivamente la cohesion,
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entendiéndose que la adicibn mas éptima en la experimentacion corresponde al
6%, asi mismo se ha logrado entender que la sangre de res y la sangre de pollo
concuerdan en sus propiedades aglomerantes, porque al agregar los
biorresiduos incrementa la cohesion del suelo natural. Referente a
investigaciones de cohesion con la adicion de biorresiduos, no existen otras

investigaciones.

Discusion 5. Respecto a la compresion simple, se ha podido observar e
interpretar los resultados de la experimentacion en laboratorio, iniciandose con
una resistencia a la compresion simple del suelo natural de 6.56 kg/cm? antes de
la adicion de sangre de res y pollo al 2%, 4% y 6%; al agregar sangre al 2% se
incrementa a 11.57 kg/cm? en la sangre de res, e igualmente se aumenta a 10.43
kg/cm? en la sangre de pollo, al agregar sangre al 4% se incrementa a 14.54
kg/cm?en la sangre de res, e igualmente se increment6 a 15.35 kg/cm? en lo que
respecta a la sangre de pollo, finalmente al agregar sangre al 6% se incrementa
a 21.99 kg/cm? en la de res, y de igualmente manera se incrementé a 18.85
kg/cm? en lo que respecta a la sangre de pollo; llegandose a interpretar que a
medida que se fue aumentado la dosificacion de la sangre para ambos
biorresiduos fue incrementado progresivamente la resistencia a la compresion
simple, entendiéndose que la adicibn mas Optima en la experimentacion
corresponde al 6%, se concuerda con la investigacion realizada por Llumistasig
(2017), respecto a sus conclusiones indica que el adobe artesanal basico con
barro dormido obtuvieron una resistencia a la compresion simple del mortero
para adobe artesanal de 9.84 kg/cm?; de otro lado mencionar que en su
conclusiones indican que con una adicidon de sangre de res al 20% obtuvieron
una resistencia a la compresion simple de 10.36 kg/cm?, por lo que podemos
concordar en un incremento significante en la resistencia a la compresion simple
otorgada por la sangre de res, respecto a los valores obtenidos es facilmente
deducible que en la elaboracion de adobes artesanales no existe una
compactacion del barro o mortero como en el caso de estabilizacion suelos para
subrasante, entendiéndose asi, que la sangre de res tiene propiedades
aglomerantes o aglutinantes para la construccion, también se concuerda con el
articulo cientifico de Kraus, Hirmas y Roberts (2014), donde mencionan que sus

probetas a los 7 dias aumento la resistencia a 1.77 MPa (18.05 kg/cm?) y a los
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28 dias 6.71 MPa (68.42 kg/cm?), concluyendo que a medida que la sangre se
seca, se coagula; esta coagulacion parece estar endureciendo la matriz
circundante y aumentando la resistencia general de las muestras,
probablemente las proteinas y la hemoglobina de la sangre se unen a la matriz

del suelo después del secado al aire.

Discusion 6. Respecto a la ascension capilar, se ha podido observar e interpretar
los resultados de la experimentacion en laboratorio, iniciandose con una
ascension capilar en el suelo natural de 27.16%, antes de la adicion de sangre
de res y pollo al 2%, 4% y 6%; al agregar sangre al 2% se reduce al 21.32% en
la de res y a 20.33% respecto a la sangre de pollo; al agregar sangre al 4% se
reduce a 3.11% en la sangre de res y a 17.68% en lo que respecta a la sangre
de pollo; finalmente se observé que al agregar sangre al 6% disminuye a 1.57%
en la sangre de res, de igual manera a 11.10% en lo que respecta a la sangre de
pollo; llegandose a interpretar que a medida que se fue aumentado la
dosificacion de la sangre para ambos biorresiduos, se fue reduciendo la
ascension capilar, entendiéndose que la adicibn méas Optima en la
experimentacioén corresponde al 6%, asi mismo se ha logrado entender que la
sangre de res y la sangre de pollo al endurecer la matriz de las probetas las
vuelve impermeables, especificamente para el tipo de suelo con el que se realiza
esta investigacion. Referente a las investigaciones de ascensién capilar con la

adicién de biorresiduos, no existen otras investigaciones.

Discusion 7: En el ensayo de CBR al 95% se puede interpretar que el CBR del
suelo natural es 8.43%, al agregar el 6% de sangre de res incrementa el CBR a
12.40%, y al agregar el 6% de sangre de pollo aumenta el CBR a 8.95%;
considerando ambos resultados se interpreta que al agregar los biorresiduos de
camal y avicola aumenta el CBR del suelo natural, siendo la mas optima la
sangre de res como se pudo hallar en las demas propiedades fisico-mecanicas
del suelo; asi mismo se concuerda con la investigacion usando biorresiduos
marinos realizada por Quezada (2017) sobre estabilizacion de suelos arcillosos
con valvas de molusco y arcilla, el cual mencionan que la concha de abanico al
40% aumenta el valor del CBR y en la concha de pico de pato al 60% aumenta

el valor de CBR, también concordamos con la investigacion realizada por
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Espiritu (2019) que teniendo un CBR del suelo natural de 3.72% al afiadir sabila
al 25% aumento a 7% el CBR respecto al suelo natural, finalmente también
coincidimos con la investigacion realizada por Jacinto (2021) referente al
mejoramiento de la subrasante usando biorresiduos marinos que son bivalvos
triturados teniendo como resultado de que el CBR inicial es de 5.4% y que en la
mezcla 5 de 35% SN y 65% bivalvos el CBR mejora al 36%.

59



VI. CONCLUSIONES

Conclusion 1: La adicion de biorresiduos de camal y avicola influye en las
propiedades fisicas y mecanicas del suelo de la subrasante de la carretera CU-
1110 — San Sebastian, evaluandose que la dosificacion mas 6ptima es con 6%
del biorresiduo de camal (sangre de res) el mismo que mejora las propiedades
fisicas y mecanicas del suelo ML (limos).

Conclusion 2: La adicién de biorresiduos de camal y avicola influye en la
densidad seca del suelo de la subrasante de la carretera CU-1110 — San
Sebastian, determinando que la dosificacibn méas Optima es con 6% de
biorresiduo de camal (sangre de res) disminuyendo la densidad seca inicial de

1.98 gr/cm?® a una densidad seca final de 1.83 gr/cm?3.

Conclusion 3: El los resultados de la investigacion tenemos que la densidad
himeda del suelo natural de la subrasante es de 2.26 gr/cm®y que al agregar
los biorresiduos se reduce la densidad hiumeda a 2.05 gr/cm? (sangre de res) y
2.11 gr/cm? (sangre de pollo), de los resultados se puede concluir la influencia

de los biorresiduos en la densidad humeda, siendo la dosificacion 6ptima de 4%.

Conclusion 4: La adicién de biorresiduos de camal y avicola influye en el
contenido de humedad del suelo de la subrasante de la carretera CU-1110 — San
Sebastian, determinando que la dosificacibn mas Optima es con 6% de
biorresiduo de camal (sangre de res) disminuyendo el contenido de humedad

inicial de 13.96% a un contenido de humedad final de 12.71%.

Conclusion 5: La adicion de biorresiduos de camal y avicola influye en la
cohesion del suelo de la subrasante de la carretera CU-1110 — San Sebastian,
siendo la dosificacion optima el de 6% que corresponde al biorresiduo de camal
(sangre de res) el mismo que aumento la cohesion inicial de 3.28 kg/cm? a 11.00

kg/cm?.

Conclusion 6: La adicién de biorresiduos de camal y avicola influye la compresién

simple del suelo de la subrasante de la carretera CU-1110 — San Sebastian,
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determinando que la dosificacion méas 6ptima es con 6% de biorresiduo de camal
(sangre de res) mejorandose la resistencia a la compresion simple inicial de 6.56

kg/cm? a una resistencia a la compresién simple final de 21.99 kg/cm?.

Conclusion 7: La adicién de biorresiduos de camal y avicola influye en la
ascension capilar del suelo de la subrasante de la carretera CU-1110 — San
Sebastian, siendo la dosificacion optima el de 6% que corresponde al biorresiduo
de camal (sangre de res) el mismo que disminuyo la ascension capilar inicial de

27.16% a 1.57%, haciendo mas impermeable la muestra.

Conclusion 8: La adicion de biorresiduos de camal y avicola influye en el CBR
para material compactado en laboratorio del suelo de la subrasante de la
carretera CU-1110 — San Sebastidn, determinando que la dosificacibn mas
Optima es con el 6% de biorresiduo de camal (sangre de res) mejorando el CBR
al 95% de suelo compactado inicial de 8.43% a un CBR al 95% de suelo
compactado final de 12.40%; es decir, que de una categoria S2 (subrasante
regular), con la adicion del 6% de sangre de res se ha mejorado el CBR del
suelo, pasando a la categoria S3 (subrasante buena), segun el cuadro 4.11 del

manual de carreteras del MTC.
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VIl. RECOMENDACIONES

Recomendacion 1: Sugerir otros métodos e instrumentos para la evaluacion de
la influencia en las propiedades fisicas y mecéanicas del suelo de subrasante,
utilizdndose estos mismos biorresiduos con diferentes dosificaciones para la
estabilizacion estructural de carreteras; con el objetivo principal de mejorar
futuros analisis y de esta manera también se busque reducir el impacto ambiental

generado por el sector industrial (matadero).

Recomendacion 2: Para futuras investigaciones se recomienda utilizar sangre
fresca y realizar los ensayos en diferentes suelos cohesivos y ver la efectividad

de los biorresiduos utilizados.

Recomendacion 3: Plantear el uso de estos biorresiduos en suelo saturados, ya

gue segun los resultados hay disminucién de la ascension capilar.

Recomendacion 4: Evaluar otros métodos para la determinacion de la influencia
en el CBR compactado en laboratorio del suelo de subrasante utilizdndose estos
mismos biorresiduos u otros con diferentes dosificaciones para la estabilizacion

estructural de carreteras.

Recomendacion 5: Se recomienda diluir la sangre de camal y avicola en agua

para obtener una mezcla homogénea durante la preparacion de las probetas.
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ANEXOS
ANEXO 1: Matriz de Operacionalidad
Titulo: “Adicion de biorresiduos de camal y avicola para mejorar las propiedades de la subrasante de la carretera CU-1110 - San

Sebastian, Cusco 2021".

VARIABLES

DEFINICION

DE ESTUDIO DEFINICION CONCEPTUAL OPERACIONAL Dimensiones Indicadores Escala de Medicion
[0)
Se define como fraccion organica de residuos | Se medira y controlara la | Biorresiduo de 202 Escala cuantitativa o
municipales FORM, residuo organico |adicion del biorresiduo camal 2% numérica de razén
biodegradable, a todos los residuos que|(sangre de camal o (sangre) 5%
Biorresiduo |puedan descomponerse de forma aerobia o |avicola) en diferentes 0%
anaerobia, tales como residuos de|proporciones, con el| Biorresiduo 504 Escala cuantitativa o
restaurantes, mercados, mataderos, jardines, |apoyo de una guia de avicola 29 numérica de razon
etc. (Javier Ansorena Miner, 2016, p.3) observacion. (sangre) 60/2

Propiedades
de la
subrasante

Corresponde al nivel superior del movimiento
de tierras cuando este ha sido terminado de
acuerdo al proyecto y sobre el cual se
construye la estructura de pavimento
compuesta normalmente por subbase, base
y carpeta de hormigén o asfalto. (Manual de
ensayo de materiales MTC, 2016, p. 1041)

Sera evaluado
experimentalmente en el
laboratorio en funcién a
cada una de las
dimensiones y de
acuerdo a los
procedimientos
indicados en las normas
internacionales y
nacionales (MTC).

Propiedades
fisicas

Densidad seca

Escala numérica de
razon o relacion

Densidad humeda

Escala numérica de
razén o relacion

Contenido de

Escala numérica de

humedad intervalo
. Escala numérica de
Cohesioén . ”
razon o relacion
Compresion Escala numérica de
Propiedades simple razon o relacion

mecanicas

Ascension capilar

Escala numérica de
razén o relacion

Capacidad de
soporte

Escala numérica de
razén o relacion




ANEXO 2: Matriz de Consistencia

Titulo: “Adicion de biorresiduos de camal y avicola para mejorar las propiedades de la subrasante de la carretera CU-1110 - San

Sebastian, Cusco 2021".

Problema Objetivos Hipotesis VARIABLES Dimensiones Indlc:dore Instrusmento Metodologia
0,
Problema General: Objetivo general: Hipdtesis general: Biorresiduo 00/0
de camal 2% Manual de
L . . I I . . . 4% procedimiento
¢ Coémo influye la adicién de | Evaluar cémo influye la adicion | La adicion de biorresiduo mejora (sangre) 6% s-Universidad
biorresiduo en el suelo de la | de biorresiduo en el suelo de la las propiedades fisicas y INDEPENDIENTE | Biorresiduos 0% de Piura
subrasante de la carretera subrasante de la carretera CU- | mecanicas de la subrasante de la Biorresiduo 20 Balanza d'e Tipo de
CU-1110 - San Sebastian, 1110 - San Sebastian, Cusco carretera CU-1110 - San avicola 4(; medicién invegt)i acion:
Cusco 20217 2021. Sebastian, Cusco, 2021. (sangre) 0 9 :
6% aplicada
Problemas Especificos: Objetivos especificos: Hipotesis especificas: Enfoque de
¢ Coémo influye la adicion de Determinar como influye la || &« 4o piorresiduos meiora Densidad Vernier, investigacion:
los biorresiduos en la adicioén biorresiduos en la la densidad seca del suelo deJIa seca balanza, Cuantitativo
densidad seca del suelo de la | densidad seca del suelo de la subrasante de la carretera CU- (gr/cm3) formato .
subrasante de la carretera subrasante de la carretera CU- 1110 - San Sebastian. Cusco 9 ASTM D7263 .D|seﬁ.o dG;,la
CU-1110 - San Sebastian, 1110 - San Sebastian, Cusco 2021 ! |nvest!gaC|on:
Cusco 202172 2021. ) experimental
; CO i ici6 i 4 i uro
¢Cbémo !nfluyg la adicion de Det_e_rfnme_lr cémo influye la La adicion de biorresiduos mejora _ _ p
los biorresiduos en la adicion biorresiduos en la . , Propiedades . Vernier,
; , . , la densidad humeda del suelo de la . Densidad Nivel d
densidad hiimeda del suelo | densidad hiumeda del suelo de fisicas , balanza, vel ae
subrasante de la carretera CU- himeda ; tigacion:
de la subrasante de la la subrasante de la carretera 1110 - San Sebastian. Cusco Probiedades (gr/cm3) formato Investigacion:
carretera CU-1110 - San CU-1110 - San Sebastian, 2021 ! DEPENDIENTE F():ie la g ASTM D7263 explicativo —
Sebastian, Cusco 2021? Cusco 2021. ) causal
, - — - - - subrasante -
¢, Como influye la adicion de Determinar como influye la La adicién de biorresiduos influve Vernier, y
los biorresiduos en el adicion biorresiduos enel | - oC o T dad de)ll Contenido balanza, Poblacion: suelo
contenido de humedad del contenido de humedad del suelo de la subrasante de la de horno de tiro | de subrasante de
suelo de la subrasante de la suelo de la subrasante de la carmetera CU-1110 - San humedad forzado, la carretera CU-
carretera CU-1110 - San carretera CU-1110 - San Sebastian CUSCO 2021 (%) formato Mtc- 1110, San
Sebastian, Cusco 20217 Sebastian, Cusco 2021. ’ ) E-108 - 2000 Sebastian -
¢Como influye la adicién de Determinar como influye la - . . . Cusco
. - P . La adicion de biorresiduos mejora P
los biorresiduos en la adicion biorresiduos en la ” Maquina de
- L, la cohesién del suelo de la . L, L.
cohesion del suelo de la cohesion del suelo de la Propiedades | Cohesion compresion
subrasante de la carretera CU- z . :
subrasante de la carretera subrasante de la carretera CU- 1110 - San Sebastian. Cusco mecanicas (kg/cm2) simple ASTM
CU-1110 - San Sebastian, 1110 - San Sebastian, Cusco ’ D2166

Cusco 20217?

2021.

2021.




¢ Como influye la adicion de
los biorresiduos en la
compresion simple del suelo
de la subrasante de la
carretera CU-1110 - San
Sebastian, Cusco 2021?

Determinar como influye la
adicién biorresiduos en la
compresion simple del suelo de
la subrasante de la carretera
CU-1110 - San Sebastian,
Cusco 2021.

La adicion de biorresiduos mejora
la compresion simple del suelo de
la subrasante de la carretera CU-
1110 - San Sebastian, Cusco
2021.

Compresion
simple
(kg/cm2)

Maquina de
compresion
simple ASTM
D2166

¢ Como influye la adicion de
los biorresiduos en la
ascension capilar del suelo de
la subrasante de la carretera
CU-1110 - San Sebastian,
Cusco 2021?

Determinar como influye la
adicién biorresiduos en la
ascension capilar del suelo de
la subrasante de la carretera
CU-1110 - San Sebastian,
Cusco 2021.

La adicion de biorresiduos
disminuye la ascensién capilar del
suelo de la subrasante de la
carretera CU-1110 - San
Sebastian, Cusco 2021.

Ascension
capilar (cm)

Arreglo de
medicién de
ascension
capilary
vernier
Norma IS
3495

¢, Como influye la adicion de
los biorresiduos al 6% en la
capacidad de soporte de la
subrasante de la carretera
CU-1110 - San Sebastian,
Cusco 2021?

Determinar coémo influye la
adicion de los biorresiduos al
6% en la capacidad de soporte
de la subrasante de la carretera
CU-1110 - San Sebastian,
Cusco 2021.

La adicion de biorresiduos al 6%
aumenta la capacidad de soporte
de la subrasante de la carretera
CU-1110 - San Sebastian, Cusco
2021.

Capacidad
de soporte

Ensayo de
California
Bearing Ratio
(CBR)
AASHTO T
193
MTC E -132
2000

NTP 339.145

Muestra: 60kg de
muestra
representativa
(01 calicata),
proveniente de la
carretera CU-
1110

Muestreo no
probabilistico -
porgue no se
regirdn a
procedimientos
estadisticos.




ANEXO 3: Instrumento de recoleccion de datos.




ANEXO 4: Validez —

VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION
INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION CIENTIFICA

1) DATOS GENERALES o,
APELLIDOS Y NOMBRE DEL EXPERTO. {2V s ¢ ...Sr)mx N, JoRLE ERvRonn.
INSTITUCION DONDE LABORA' MO0 0. KoEL VA, ORI, CAR DG AN,
ESPECIALIDAD: . SEX NSRRI o1 eev s eiierosono s oioe omeems somses o essis ot
Instrumentos de evaluacién: Prensa hidraulica para rotura de concreto, instrumentos y equipos para andlisis
granulométrico, ensayos de probetas (Umites de consistencia, densidad seca y himeda, compresién simple,

cohesidn, ascensidn capilar)

Proyecto de Investigacién: ‘Mmdomuumuywmmmmmmmub
subrasante de la carretera CU-1110 - San Sebastian, Cusco 2022",

Autores de los Instrumentos: Cérdova Mediano Lisbeth, Loayza Gémez Alex Dany

H)ASPECTOS DE VALIDACION
deficiente (1) Deficiente (2 3) Buena (4) Excelente (5 _ _
PrE [ T : R P R
CLARIDAD mmmummmmmuapapmpbdoyﬁmdo
i acorde con los muéstraies
OBJETIVIDAD Las instrucciones y los ltems del instrumentos permiten recoger la
informacidn objetiva sobre Ia variable: Blorresiduos de camal y avicola, en x
todas sus dimensiones en indicadores conceptuales y o s
ACTUALIDAD El instrumento demuestra vigencia acorde con el conocimiento cientifico,
tecnolégico, innovacion inherente a la variable: biorresiduo.
ORGANIZACION Los ltems del instrumento reflejan organicidad légica entre ia definicién

operacional y conceptual respecto a la variable, dé manera que permitan
hacer inferencias en funcién a la hipétesis, problema y objetivos de la
investigacion
SUFICIENCIA Los items del instrumento son suficientes en cantidad y calidad acorde
con la variable, dimensiones e indicadores.

INTENCIONALIDAD Losibtmddhsﬁumenbmoo’mﬂumdﬂmdohvuﬁoxbny

ol 2 2

a los objetivos, b variable de estudio, X
CONSISTENCIA uhbnnadonquosemcojntmesdelosnunsdobshmmm
permitira analizar, descnbir y explicar la realidad, motivo de la X
investigacién.
COHERENCIA Los ltems del instrumento expresan relacion con los Indicadores de cada
‘ dimensidn de Ia variable: Biorresiduo
METODOLOGIA La relacion entre ia técnica y el instrumento propuesto responden al
delal i desarrollo tecnolégico e innovacion, X
PERTINENCIA La redaccidn de los items concuerda con la escala valorativa del X
nstrumento.
=y L ~ PUNTAJETOTAL o R AR =iy

(Nota ﬁm;umh;u.ﬂWoﬂvluomouﬁemmwonthl41.mmhmmulmu
consdera 8l instrumento no valida ni aplicabis)

I)  OPINION DE APLICABILIDAD
o T OOBN A S 87 RAACG... . S e himanc ofe v pe. o3
KA A SAINERAR.
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VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION
INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION CIENTIFICA

1) DATOS GENERALES

APELLIDOS Y NOMBRE DEL EXPERTO.
INSTITUCION DONDE LABORA: ... T A1
ESPECIALIDAD:

o BTIUC T YIRS 1. 1y eeseesestirsnssiinssirmassamnsiansancsashatsies

Fuanhs Fer JamMgu,/in,qe(
METDES. sy i ot

i andlisis
Instrumentos de evaluacién: Prensa hidraulica para rotura de concreto, instrumentos y equipos para
granulométrico, ensayos de probetas (iimites de consistencia, densidad seca y humeda, compresion simple,
cohesion, ascensidn capitar). .
Proyecto de lnvesugmn’: “Adicion de biorresiduos de camal y avicola para mejorar las propiedades de ia
subrasante de la carretera CU-1110 - San Sebastian, Cusco 2022°.
Autores de los instrumentos: Cordova Mediano Lisbeth, Loayza Gomez Alex Dany

conzidera al nstrumento no vasdo re apiicabie),

OPINION DE APLICABILIDAD

D)

) ASPECTOS DE VALIDACION
Muy deficiente (1) Deficiente (2) Aceptable (3) Buena (4) Excelente (5)
CRITERIOS INDICADORES 1]2/3/4]5
CLARIDAD Los item estan redactados con lenguaje aproplado y libre de )(
ambiguedades acorde con [0s sujetos muéstrales
OBJETIVIDAD Las instrucciones y los ltems del instrumentos permiten recoger la
Informacion objetva sobre la vaniable: Biomresiduos de camal y avicola, en X
todas sus dimensicnes en indicadores conceptuales y operacionaies.
ACTUALIDAD El instrumento demuestra vigencia acorde con el conocimiento cientifico, e
tecnciogico, innovacion y legal inherents a la variable; biorresiduo,
ORGANIZACION Los items del instrumento refigjan organicidad I6gica entre [a definicion
operacional y conceplual respecto a la variable, de manera que permitan X
hacer inferencias en funcion a la hipotesis, problema y objetivos de ka
investi
SUFICIENCIA Los items del instrumento son suficientes en cantidad y calidad acorde
con is variable, dimensiones e indicadores. ’(
INTENCIONALIDAD | Los items del instrumento son coherentes con el fipo de investigacion y
responden a (os objetivos, hipdtesis y variable de estudio. X
CONSISTENCIA La Informacion que se recoja a través de los items de lcs Instrumentos
permitira analizar, describir y explicar ka realidad, motivo de la X
investigacién.
COHERENCIA Los items del instrumento expresan refacion con los indicadores de cada
dimensién de ia variabie: Biorresiduo X
METODOLOGIA La relacion entre [a técnica y el instrumento propuesto responden al
propdsito de ka investigacion, desarrolio tecnolégico e innovacion. X
PERTINENCIA La redaccion de los items concuerda con Ia escala valorativa del
instrumento. X
PUNTAJE TOTAL ]
{Nota: 1ener #n cuenta quo el & W0 a6 vilido

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

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

€ ligne un puntae minknc & 41, 50 eMbargo, un puntaje encs 2 aNferor 86

Cusco, 13 de marzo del 2022,



ACION DE INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION
::JAFUO:HE DE OPINION SOBRE INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION CIENTIFICA

DATOS GENERALES 1.
APELLIDDS ¥ NOMBRE DEL EXPERTO. . AWeez Egcalats E-»'L{x.'f) s
INSTITUCION oogos BORA Uales) sac (Lobosisin de Sueles ).
ESPECIALIDAD Gaetecnid RN AT s

Instrumentos do ovaluacion: Prenea hidraulica para rotura de cancreto, instrumantos ¥ owﬁm:‘ﬁ""
granulomairico, ensayos de probetas (Iimies de consistencia, dengidad seca y himeda, compras pre.
cohesidn, ascension capilar)

Proyecto de investigacién: *Adicién de biorrasiduos de camal y avicola para mejorar las propledades de s
subrasante de In carretera CU-1110 - San Sebastifn, Cusco 2022°

Autores de los instrumentos: Cordova Modiano Lisbeth, Loayza Gémoz Alax Dany

) ASPECTOS DE VALIDACION

Mg deficiente (1) Deficiente (2) Aceptable (3) Buena ;4} Excelente (5) T3 s
CLARIDAD Los item pstén redactados con lenguage apropiadd y libre de
_ambiguedades acorde con los sujetos muéstrales
OBJETIVIDAD Lat instrucciones y Ios items dal instrumentas permiten recoger 1a
Informacidn objetiva sobre la variable. Biorresiduos de camal y avicola, en r's
e - lodas sus dimensiones en indicadores concepluales y operacionales.
ACTUALIDAD El instrumento demuestra vigancia acorde con el conocimiento clentifico,
lecnologico. innovanon y legal mherente & la varlable borresiduo
ORGANIZACION Los items del instrumento refiejan organicidad 16gica entre |2 definicion
operacional y conceptual respecto a la variable, de manera que permitan
hacer inferencias en funcién a la hipotesis, problema y objetivos de Ia "
e oo | invnatioesion
SUFICIENCIA Los items del instrumonto son suficientes en cantidad y calidad acorde
- con la vanable dimensiones e indicadores ad
INTENCIONALIDAD | Los items del instrumento son coherentes con al tipo de investigacin y
responden a os objetivos, hvpdlesis y variable de estudio X
CONSISTENCIA La informacidn que se recoja @ raves de Ios items de los instrumentos
permitira analear, dascnbir y explicar |a realidad, motivo de la 5
S investigacon
COHERENCIA Los ltems gel instrumanio expresan relacién con 10s indicadores de cada
dimension de la variable: Biorresiduo <
METODOLOGIA La relacion entre 1a técnica y el instrumento propuesto rasponden al
Proposito de la investgacion, desamollo tecnalégico e innovacicn, o3
PERTINENCIA La redaccion de los tems concuerda con 1a escala valorativa del
instrumento x|
e
- tener en cuenta que el es do te tiene un je minimo a 41, sin & , un
m&mdm mmm”“”) MUAIGO, LN puntaje menos al andenor se

1D)) OPINION DE APLICABILIDAD

. Tomar en Ceta oYt 4«-59.44«-- wa,e,-d.,n~¢9.q,l

PROMEDIO DE VALORACION:

Cusco, 13 de marzo del 2022,
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ANEXO 5: Mapas y Planos
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Anexo 6. Panel fotogréfico

FR

Fotografia 01. Cuarteo de la muestra

Fotografia 03. Lavado de la muestra.

Fotografia 04. Tamizado de la

Fotografia 05.Muestras tamizado
malla N° 40.

Fotografia 07.Ensayo limite plastico

muestra mala N40.
't F—

Fotografia 06. Ensayo del limite
plastico.

Fotografia 08. Tamizado de muestra




Fotografia 09. Estado actual de la
CU-1110.

Fotografia 11. Calicata 01
aperturada.

Fotografia 13.Dosificacion al afiadir
sangre avicola al 2%

Fotografia 15.Compactacion de
muestra.

calicaa 02.

topografico de la zona de estudio.

Fotografia 10. Apertura de la

5

Fotografia 12. Levantamiento

Fotografia 14. Homogenizacion de
la muestra que contiene sangre.

Fotografia 16.Peso de la muestra
hiumeda.




Seca.

Fotografia 19. Probetas sobre 1
mm de agua para obs. capilaridad.

Fotografia 21. Probetas
sumergidas en agua 24 horas.

Fotografia 23. Probetas con adicién
sangre 2,4,6 %.

Fotografia 18. Medicion de las
dimensiones de las probetas.

Fotografia 20. Medicion de la
ascension capilar con vernier.

;_‘

Fotografia 22. Pesaje de las

muestras saturadas 24 horas.
X =

-

Fotografia 24. Secado de las
muestras saturadas.




Fotografia 25. Rotura de probeta
N6 (res 4%)

Fotografia 27. Rotura de probeta
N8 (res 6%)

,
\ R L. g
| ;
2 : -
- K} J (i

Fotografia 29. Fotografia 20.
Rotura de probeta N10 (pollo 2%).

Fotografia 26. Rotura de probeta N7
(res 6%)

Fotografia 28. Rotura de probeta N8
(res 6%)

Fotografia 30. Rotura de probeta
N11 (pollo 4%)

= o

Fotografia 31. Rotura de probeta
N13 (pollo 6%)

Fotografia 32. Rotura de probeta
N13 (pollo 6%)




Fotografia 33. Tamizado del suelo con
la malla N° 4

Fotografia 34.~Compactacién del
suelo natural, 5ta capa.

.

Fotografia 35.
de agua.

W

.

%

- | -

A

Fotografia 36. Secado al horno

Fotografia 37. Colocado del espaciador

para determinar el C.O.H.

v - ”*‘2’\“
ﬁ‘

f{\s‘& 5;‘«-:? el

Fotografia 38. Agregado de
papel filtro en la basedel molde

en molde CBR

Fotografia 39. Agregado de agua de
acuerdo al C.O.H. para el CBR.

Fotografla 40. Molde de 05,

aplicando 56 golpes.




Fotografia 41. Sangre de pollo al
6% con distintas humedades

Fotografl'a 42. Pesado del molde
con sangre de pollo al 6%- proct mod.

Fotografia 43. Sangre de res al 6%
mezclado con eI C.O.H.

Fotografia 45. Mezcla sangre de
pollo al 6% con C.H.O. para CBR.

Fotografla 47. Moldes de CBR con
sangre de pollo al 6% sumergidas

Fotografia 44. Pesado del molde
con sangre de res al 6%-proct. mod.

Fotografla 46. Mezcla sangre de res
al 6% con C.H.O. para CBR.

Fotografia 48. Moldes de CBR con
sangre de pollo y res al 6%
sumergidas




Anexo 7. Certificados de laboratorio de los ensayos

‘ ﬂ UNITEST-UNIVERSAL TESTING ﬁ
i LABORATORIO GEOTECNICO AUTOMATIZADO
: LABORATORIO AUTOMATIZADO umrm DE CALIDAD DE MATERIALES

FROTE >=¥

EHISANOR bl LAGI0RAT0Ro

TESIS :

“ADICION DE BIORRESIDUOS DE CAMAL Y
AVICOLA PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DE
LA SUBRASANTE DE LA CARRETERA CU-1110 -
SAN SEBASTIAN, CUSCO 2022".

UBICACION : REGION : CUSCO
PROVINCIA : CUSCO

SOLICITA : LISBETH CORDOVA MEDIANO, ALEX DANY LOAYZA GOMEZ.

MARZO DE 2022.

Cusco: Urb. Ttia X-13- Calle Pery, Wanchag - Cusca, TiE - (084) 242700, Cel. Claro: 384331700, RPM £ 535030330, RPL: SE7232150 1
Quillsbambe: General Gemarra N* 430, Quilisbambe ~ Cusco. Abancay: Aso. Pro-Vivienda de los Trabajscores ded MTC Mza. “A”7, Lot 8.

www Unitestperu.com, enitestperu@hotmail com, unitestpens2 ¢ gmail.com



UNITEST-UNIVERSAL TESTING

LABORATORIO GEOTECNICO AUTOMATIZADO
LABORATORIO AUTOMATIZADO DE CONTROL DE CALIDAD DE MATERIALES

GRANULOMETRICC

_(ASTM D422 - m!wn

I. Datos Generales

TESIS CADICION DE SBIORRESIDUOS DE CAMAL Y AVICOLA PARA MEJORAR LAS PROFIEDADES DE LA
SUBRASANTE DE LA CARRETERA CU-1110 - SAN SEBASTIAN - CUSCO 2022.
ELABORADO POR : LIEBETH CORDOVA MEDAND Y ALEX LOAYZA GOMEZ TAMAND MAXIMO war
UBICACION : SAN SEBASTIAN Peso Iniclal seco 2323.7
CALICATA T M0y
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UNITEST-UNIVERSAL TESTING
LABORATORIO GEOTECNICO AUTOMATIZADO
LABORATORIO AUTOMATIZADO DE CONTROL DE CALIDAD DE MATERIALES
RIS
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UNITEST-UNIVERSAL TESTING
LABORATORIO GEOTECNICO AUTOMATIZADO
LABORATORIO AUTOMATIZADO DE CONTROL DE CALIDAD DE MATERIALES
(ASTM D422 - MTC € 107)
|i. Datos Generaies
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VUNITEST-UNIVERSAI. TESTING

LABORATORIO GEOTECNICO AUTOMATIZADO
LABORATORIO AUTOMATIZADO DE CONTROL DE CALIDAD DE MATERIALES

E 5! $ ADICION DE SIORRESIDUOE DE CAMAL Y AVICOLA PARA NEJORAR LAS PROPEDADES DE LA SUSRASANTE DE LA
CARRETERA CU-1110 - SAN SEBASTIAN - CUBCO 2022

ELABORADO P 4 USBERTH CORDOVA MEDIAND ¥ ALEX LOAYZA GOMEZ.
UBICACIO 1 EAN SEBASTAN
A : no3
IFEC! 1 CUSCO, 08 DE MARZO DEL 2022
dosficacion de ks probetas tanto de sangre y pollo seran de acuerdo al confenido de humedad natural de k3 muesta,
2 ASTM D7203-03.
Varutie rdopenderis (lachor dei egerrenio)
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N1O 1] 2. 82. 2! 3 237 182 220
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- | I Vantee rdmantuets (e a ¥

| Vette cocepedte e (REses T Y)

Tomando en conskderacion sobre ia lectura de s medidas de las probetas, conforme Indica &3 ASTM D2100-08.
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UNITEST-UNIVERSAL TESTING

LABORATORIO GEOTECNICO AUTOMATIZADO

LABORATORIO AUTOMATIZADO DE CONTROL DE CALIDAD DE MATERIALES

UL Datos Generaies
TESIS ADSCHION DE BIOMAERIDUOS DE CAMAL ¥ AVICOLA PARA MEJOMAN LAS P e oe LA NTE DE LA CANAETENA
CAM 1110 - SAN SESASTIAN - CUSCO 2022
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NEATEETIET T RESIMEETEE T BT R
Feac amgo e =
Aa_Max (rem) Aa_Nan (e 20 Ay cacliae yTem )| Almewryon ("0
rem ey etz [ETT)
=] 289 Seatnam anaz
w’x Mz 22100 maz asy
o) 1S 37 230 30 [TAF] jam
254 () Az FXT] Ty
a0n 15 amas 280 1280
242 ox re 130 [TE)
) e z0.20 L30 1240
ww (LX) s (LY 1384
m 14 o0 218 30 1308 1417
X CE ] 2T TeT] 1238
u e e 21T 80 2 re 1237
1140 453 2120 ST 0
T L 21040 921 128
Cusce: Urth. This X135 Cafie Pory,. Wanstag - Cusss, I (0B4) 242700 Ot Oarn: BRAIN1LTI0, 2PM # OYIMAM00. APC: DETIA10
! Qansrs! N A, o - Cume. - Aan Py e dca T Bl MTC Mas “A" Lt &
wWww Ll estper ime coe, oo




UNITEST-UNIVERSAL TESTING
4
' LABORATORIO GEOTECNICO AUTOMATIZADO
: umummowmmwwumm DE CALIDAD DE MATERIALES
PROTELTD “AZRLION I B ANMALY AY) A LAS Pui IR DE LA SCHRASANTE D LA UAKEL [2HA 1D -SaN
AT
COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA
(FROCTOR MOOIFICADO)
MTCE 113 - NTP 335.141 - ASTM D 1357
TADECION DF BIOMNENDUOS DE CAMAL ¥ AVICDLA PANA MEJOMARN LAS PACSEDADES DF LA
PROYEGTO SLEMASANTE DE LA CAMRETENA 101110 - BAN SERASTMN, CUSCO 2033 °
UBICACION CUSOD- TUSCO- SAN SESASTIAN
SOUCITA LISEETH COMDOYVA NEDIANOG, ALZX DANY LOAYZA GONEZ
FECHA CUDCO, MAMZD DE 3032
Datos del Eraayn
Mesco= A
Nomero de Capsa= 5 Datos de s Mussss Mamstes 1 00
hunmero de Gopes= o< CLASICACION = Flat A4 - -
Puso dul Martilic(Mamuall= 4 54 L] SC S M WMt A . -
Alturs e Cuits del Martfio= 4272 on AASTHO: A4 (W - et 34" - -
Dwturrrarsscadn NL: 1 3 3 4 S
Puss dut Wedde y Mussrs z 438 2620 2213 smar 2004
Puso el Mokde o 4000 4000 4000 4000 4000
Puss de in Musstrn Corromcin o a3 |ssa s SedT 1004
Dwrostas st gr=c 159 1.8 3 1.8 iLm
Dwimdes Secs gre= L 1487 L3 »m 1.5
CONTENIDO DE HUMEDAD
Tars P 1 32 3 4 -]
Puso o T -] ] o 4] o o
Pust el T+ Soeasn Mustsssin o e EAO? 4128 31 08 ST 28
Puss el T+ Soadn Secs o 388 30 00 40 37380 .47 20020
Pwas de Agen a 1954 2429 ;0 %0 40 38 =7 03
Pwes dw Sumiz Seco & 334 30 30 40 37348 ;187 200 20
Cortarsdo de Huomedesd b 448 aers 1044 12 “m
Corsmrddo she Muomestes! Or cyrsesio - 4 4 .74 10 44 12 94 L 4
| DENSIDAD MAXMA = 1832 Tow' | HUMEDAD OPTIMA = 10.44 |
¢« ™
CURVA DE COMPACTACION
100
] “x__%.
e 3 = -‘&_L
A Lo —
E L% / \
e N §
! e : S == — : \ =
// ]
}= / AN
8 up
' 200 i
.
3 L 2. T $
| i
' 400 4 |
b 3 30 o L 14 ns 0o 156 To
Conseniio da ftumedad ()
.“ )
(Mamunymwmwemmm
ASTM D4T12 F D4718M - 13
Gravedad especica seca 0o sobre dimension pa.
" Fracoon de Sobve timenson (Po) 0.00 %
% Fiaccion tna (PY) %00 %
Contendo e Humedad de la Grava 0.00 % A
Densidad Maxima Seca corregida 1.83 ofem’ b Ahwdrez Escald
Contenido Hamedad Optimo corregido 10.44 % . 4 - -
% TEAREGTRE n

Q003

Cusco: Urh. To X-13- Calle Perd, Wanchag - Cusco, T1E.: {084) 242700, RPC: S27232130 RPM # 595025490, Cel Claro: 5843351700 2
Quillabamba General Gamarra N* 430, Quilisbamba - Cusco. Abancay Pro-Vwienda de os Trabajadores del MTT. Mza A, Lote 8




UNITEST-UNIVERSAL TESTING

LABORATORIO GEOTECNICO AUTOMATIZADO

5N Al KEIN

LABORATORIO AUTOMATIZA

DO DE CONTROL DE CALIDAD DE MATERIALES

LABORATORIO GBOTECNICO AUTOMATIZADO - UNIVERSAL TESTING SAC
Ensayo de CER (Relockin de Soporee de California)
ASTM-D 1883 (2016}, NTP 339.145-1999, MTC B 132 (X16)

0 LA CARRETERA(

DIUOS DE CAMAL Y AVICOLA PARA MES

RAR D

AR LAS PROF

SANSERAS

1500 CUSC0. SAN SERASTIAN FECHA: CUSCO. MARZO I8
Sl " MUESTRA: L —
ClasiSicaciém de Suslos Limites de Attarbesg

SUCSK ML Linite Liguido:
Maxima Densidad Seca: I8 gum AASTHO A4l Limmite Plistico:
Humedad Optima: 1044 fodice de Plasticidad:

Oxros Dance
Méedo de Compactacién: NTP 339,141 (Precsss Modificada) Preparacada Bspecnd: Ningans
Retenido Temis N 3/4 (19 mm) Q.00 Condiciéa de la Moestr Remmimacds
IDATOS DE COMPACTACION = I : I 3 — I 2

56 GOLPES 25 GOLPES 10 GOLPES

Pesnr el Modide y Mezsmizs Compacta (gr 1072500 12,1500
T chal Molads 17) 6410.00
LT —r— | 2108
Pows che ks Miswra Compucta (gr) 150
Demmdad Humeds (g0/cml 102
Dhvrisadad Seca (gr/cm) 123
[DATOS DE CONTENIDO DE HUMEDAD | 2

[Mokdn

Humeadad deguse de coonpmetacion 1 10.4%

DATOS DE ABSORCION Dacide | o | : .

Y Y P ——— 15.625 00 174200 -
Pemsr shel Modle y Mezsmizas Comspacta (gr 1526500 IK72500 1541000 L\.
Parcemcaw do Almoraon 632% 9.18% 13.14%

ENSAYO DE EXPANSION Molde | Malde ] 2 Molds |
Cow. Thial Expansiin 0,001 56 (ZOLPES 5 GOLPES 10 GOLPES
Ponas do sobeacarga (kg 454 454 454
Fecha Hors | TiempoTmas | Dial Diad Palg | %BExp | Dl Pulg | %Em.
BN Bt 10 harss o 200 0000 o oo om 0000 000
2 | %1590 24 haras 1 236 [ 0 F% inm D004 D.08%
ITAVZ | %1540 45 harss ix Al5 0.0 oo 413 0004 009
Mz | 1500 72 haras in o () 0.005 0.10% 3% D00% Gk
IV | %1540 9% harss 40 1005 LA SIs 005 nie Al 0008 014
[ENSAYO DE PENETRACION Molde | = T
Vedicsdad L.z rm mun 56 GOLPES 5 GOLPES 10 GOLPES
Ares Pasnn 30| Pulg Cuadrsbes 454 454 454
Finaepe [r— Cargs Esfusres Carga Esfuers Carga ESFUER
=m s N Lbi Psi N Lhi 2™ N L sl
05 mus 054 005 Qs 5 25 o &7 F ) N i i8
10 s Lz ors 169 56 D54 126 Q na RN 1l
15 men 19 15 236 ™ 077 13 38 nss 1y Y
20 run 254 128 TAH a oyl us [ nal 137 -
40 rren 508 1% Qr Q (ET] i 10 ns 182 6l
A0 s T PR 519 17 150 3 119 ne aw [
B0 rren 265 b2
100 smin 1IN

—

Cusco: Urb. Tho X-13- Calle Peru

Quillsbamba General Gamarra N* 430, Quilisbambe - Cusco. Abancay: Aso. Pro

Qusco DE3) 242700, APL: 5¢

anchag



LABORATORIO GEOTECNICO AUTOMATIZADO
LABORATORIO AUTOMATIZADO DE CONTROL DE CALIDAD DE MATERIALES

FROTELCTO "AIBCOON T BURRINDUCE De CAMAL ¥ AVICUUA FARA MIDURAR LAS MOMTLDAINS U8 LA SUBKASANTE DE 1A CARRLIZAA L TTI0- SAN

EEASTIAN. CUSCO NI

ﬁ UNITEST-UNIVERSAL TESTING

Enssyo de CER (Relscida de Soporte da Celifornis)
ASTM-D 1883 (2016), NTP 339.145- 1999, MTC £ 132 (2016)

TADICION DE MORRESIDUOS DE CAMAL ¥ AVIOOLA PARA MEJOGAN LAS PROTTEDADES DE LA
SUBBASANTE DE LA CARRETERA CI-3119 - SAN SEBASTIAN, CUSCO 02

CLISCO- CUSCO- SAN SEBASTIAN PECHA:
LISHETH CORDOV A MEDIAND . ALEX DANY LOAYZ MIDESTRA:
CALICATA:

CRAMCO ESFUERZO (PEI) VS FERETRACIONGN)

o)

_~__~—Q

1 b)) - :
g )
< @
E D
v

2000 pose LA nis nJm s o0 s 0 [ o5 250
PENETRACION (puly)
GRAFICD DEMSIDAD SECA V3 CRR

| %x

(F )
1L )

; e /
i 170 A !

1450 {

L4

15 /
7

C§
L0 .
- - ’ R p . v " - " o~ .
(= 1]
RESULTADOS:
MAXIMA DENSIDAD SECACkg/md) 148 CHR AL 95% DE MDS - 84%
HUMEDAD OPTIMA (% 10.44% (CBR AL 100% DE MDS - 9.6%
M) EXPANSION [ ARSOR
TR LTS L N 2 L T
25 GOLPES (1118 LI
12 GOILPES Sl 1314

OBSERVACIONES: Musstys it adoones

I Fatitep 40430, Cel. Claro: 564331700,
de las Trabajadores del MYC, Mza “A”, Lote B

Cusco: Urh, THo X-13- Calle Ferd, Wanchag - Cusco, TIE: {084) 242700

38
Quillsbamba’ General Gamatra N 430, Quillabamba - Custo. Abanad

V- Aso. Fro-Vwienda




UNITEST-UNIVERSAL TESTING

LABORATORIO GEOTECNICO AUTOMATIZADO
LABORATORIO AUTOMATIZADO DE CONTROL DE CALIDAD DE MATERIALES

PROTECIUN "ATHILION DS SIORKSIANS DR CAMAL Y A A FARA MERURAR TAS MAUMEDAIAS DE LA SUNKASANTE DL LA CARRETIRA 10 BAN
T3ASTIAN ¥OO N2

COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA
(PROCTOR MODIFICADO)
MTC E 113 - NTP 339,941 - ASTM D 1337

TADICION DE BOMMESGDUOS DE CAMAL ¥ AVICOLA PANA NEJONMAN LAT PROMEDADES DF LA

PEDYECTO SUBMAZANTE OF LA CANUETERA CL- 1150 - SAN SERASTIAN. CUBCO X003
UBICACION : - CUSCO- OUSCO- SAN SEBASTIAN
BOLICITA ! LESEETH CONDOVA MEIFAND. ALEX DANY LOAYZA COMEX
PFECHA CUSCD. MANZD DE 2023
Datas det Ensayw
Matodo= A
Niumero de Cagsa= % Datns de |s Musstra Amwits 2 DO
Numers e Golpes= 39 CLASIFICACION = ol NG = -
Paso dal Marefio Marualls § ~4 %o SUCS [F % - Nl SN - -
Adturs e Cuida cef Martillos 4577 o= AAS THO: A4 ) -t - -
—
Dadarrrarsas s 0= 1 2 3 - |
Punc et Mokis y Mussts z 438 =71 2044 5470 nEy7
Puwns et Mokde w 4200 4000 3000 2000 4000
Puns e ' Mt Comgmscss N 438 1734 1044 1820 rey
Duwevat chact Hurrmses g | 54 1.0 203 1w 172
Dmsirtad Swcs o= 147 L 1 nse 1.7% 123
CONTENIDO DE HUMEDAD
Twrw o 1 3 3 4 s
Pumo def Taon > [ ] ] n a
Puns el T+ Gumits Murrmets o 1277 P g 413 4 43333 as1 0
Puna el T_+ Sowits Sac Pl me 2 304 08 sTaaz 3em 43 Jom 31
P e AG:R El T 2494 3r7n 43 a2, m
Pumo det Sueks Seco 2 me 28 >4 b2 e 38242 30821
Crrtwrado de Moreta: - &0 nss 1006 128 Mm
Corsurato e Heomtnd Promestn [N & 4r xBe 106 20 “Wm
| DENSIDAD MAXIMA = 18066  Tom' | HUMEDAD OPTIMA= 10.06 % |
~ ~

CURVA DE COMPACTACION

]

o) Fas

Masms Owm dfad Seca (Tamad)
8

.
o
-
I
.
o
-]
-
I
o

por materfal de sobre gimension)

i’ oe Yy

ASTM D4713 / D47T1EM - 13
Gravedad especiica seca de sobre GimenSon 250
% Fraccion de Satye dmenson (P .00 % e ———
% Fraccion fna (P1) 500 %
Conlarido de Humedad de ia Grava 0.00 %
Densidad Maxima Seca corregida 1.87 giem’
)’ Op@mo ol 10.00 %

es Escoka

Cusco: Urb. Ttto X-13- Calle Penl, Wanchag - Cusco, Ti.: (084) 242700, APC: S87231130 AFM & GWH:S:U:O 5
Quillsbamba- General Gamara N* 430, Quiliahiamba - Cusco. Abancay: Aso. Fro-Vwienda de los Trabajadores del MTC. Mza. "A" Lote §




UNITEST-UNIVERSAL TESTING

LABORATORIO GEOTECNICO AUTOMATIZADO

DAD DE MATERIALES

LABORATORIO

13
¥

AUTOMATIZADO DE CONTROL DE

ALY A TAS TRUMEDAIN A SUNKASAN A CANRETIAA

LABORATORIO GEOTECNICO AUTOMATIZADO -~ UNIVERSAL TESTING SAC
Hnsgyo de CER (Relecitn de Soporee de California)
ASTM-D 1883 (2016), NTP 399.145-1999, MTC B 132 (2016)

ADICION DE HIOREE

TILUOS DE CAMAL Y AVICOLA PARA METORAR LAS PROPIEDADES

DELA

SUBAASANTE DF LA CARRETERA C1L 111D - SANSERBASTIAN. CLSCD 22
DSOO- CUS00- SAN SEBASTIAN FECHA: CUSCO, MARZO BXE 22
T CEIRINOY A ALY, ALEY MUESTRA: Maweza 100

ICALICATA: M3

Dengidad Seca:
Humedad Optima:

Mésodo de Compectactin:
Retenido Tamix N* /4 (19 mmk

Lémites de Attarbecg
Limite Liguider
Limite Plistico:
Endice de Plasticidad:

Otros Dencs
NTP 339 143 (Process Modificadu)

0.00%

Preparscida Bepecial:
Condiciéa de la Moesra

Ninginz

Romirqala

DATOS DE COMPACTACION l - — I 2
25 GOLFES 10 GOLPES
Puns shel Midsle y Missmtrs Cormepasts (g2 1214400 1185200
Feso del Medde (gr) ANII00 LBE N
Vishumwst el 213942 114890
Peso dhe ks Mantra Compacta (gr 154400
Deezselad Humesds (gr'c=d I 164
Decedad Secs (g/cmd 1463 145
[DATOSDECONTENIDODEEHUMEDAD  [Modde | & [Molds | ¢ [Molde | =
Humedad despuss de compactaoon | 10 06" 10.06" 10.06
DATOS DE ABSORCION IMoide | 7 Molde | ¢ Mol | = |
P 38+ M C. denprass de bemperains igy 16965 00 1742000 1735800 -
Penos shel Medsle y Missmers Cormrpasta (g 16437 00 16,684 00 1637200
Pomcsscap de Almoraan 6.00% 3.55% 11.9%

ENSAYO DE EXPANSION

Molde Molds

Cusco: Urb. Ttio X-13-
Quillsbamba- General Gam.

Con. Diesl Expansiia oo 56 COLPES 5 COLPES 10GOLYES
Poxan do sedracargs (kg 54 454 45
Fecha Hors Tlemoo Trans, Diial Puly, % Exp. Diad Pulg % Exp. Diad Pulg. % Exp.
1601 R (0 harss am 0 (L00, o 000 oo aa 000 a4
(793 114000 24 harss 130 Qoey O3 215 0.0n 0 MmN 155 00 047
IR | o 4% hars 10 0o (T 37 0o g1 L 45 05 a1
LS 1o 72 haes el oo nor A7 0B 0.10% 879 0006 a1y
nomn L) %, harss in 0004 009 im 0 oR Al &15 0006 117
ENSAYO DE PENETRACION Maolde | 5 Molde | ¢ Mobde | =
Vialocidad L7 mez'eun S&COLPES 25 GOLPES 16 GOLPES
Area Paron L] Pulg Coadrades 454 454 454
= Pemwrtracion Carga Exfuren Carga Esbrarmm Carga ESFUTE
o un peda KN Lid Pst KN Lhi ~ KN U sl
03 mms nA4 0025 an 164 53 052 17 % o 8] n
LD e 7 0050 (A M3 Ak 0as " 64 nsy b a
LS rmen 19 0075 15 HE 11&6 7 N B0 [ e mn 57
20 e 154 100 5] 423 14l (81} P} 9% nn b. | A
40 rrven 508 0 200 348 75 2 i 44 £ ) L5 2 1
A0 ren 288 - 14 ™ an 134
10 rrun ise £&00 47 s A 156
LD smim 412 2 w28 ]
=




UNITEST-UNIVERSAL TESTING
LABORATORIO GEOTECNICO AUTOMATIZADO
LABORATORIO AUTOMATIZADO DE CONTROL DE CALIDAD DE MATERIALES
| 4 SN ADPLILEY LN BOKK ARA LN AMAL ¥ AVILLEA FARA X BAR TAS TRUMEDAIAS DE LA HEARAN ALCANRE an Hio Al
BASTIAN, CUNCO N2
0
Eossyo de CER (Relscida de Soports de California)
ASTM-D 1885 (2016), NTP 339.145-1999, MTC £ 132 (2016)
"ADICION DE BIORRESIDUOS DE CAMAL ¥ AVIOOLA FARA MIJONAR LAS PEOTIEDADES DE 1A
SUBSASANTE DE EA CARRETERA C1231 AN SENASTIAN, CUSCO 202"
2 CUSCO. CEISCO- SAN SERASTIAN PECHA: CUSCO. MARZO DE 2022
LISHETH CORDOVA METHAND  ALEX DANY LOAYZ) MDESTRA: [V wp— ]
CALICATA: 308
GRANICO REFUERZO (PS1) VS PERETRACIONN]
£
e
v
30
mw
=
3 m
1=
(5]
5]
a ag . *
2000 £SO Rl o= 20 (5 a0 0¥ 04 06l 0300 03
PENETRACION (pulg)
—— [ag — i —— " I
GRAFICD DEMSIDAD SECA V3 CRR
5]
|30 2
| AN /
- V4
i 130 S|
1A 1
| A0
|50 s
|50 ‘/
&=
140 i
" p . r - .
R
RESULTADOS:
MAXIMA DENSIDAD SECAdkgim 187 CHR AL 9% DEMDS - 124%
HUMEDAD OPTIMA (% 10.06% CBR AL 100% DE MDS - 14.1%
A IAPANSION  [Pu) ABSOR SR U TL U REALTT UAm PIE AL
LTS o, (] [ S N |
B COLPES s { £ L0 -
12 GOLPES a1 1197 DESERVALION]
OOSERVACIONES: Musstra can =ham Se &% 2e g the Mas
A h

Cusco: Urb. Tto X-13- Calle Pend, Wanchag - Cusco, TiE.: (084) 242700, AFC
Quillsbamba- General Gamara N* 430, Quiliatiamba - Cusco. Abancay: Aso Fro-Vwienda de jos

8y
iote 3

W YBaoald

sdr Escaian®
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UNITEST-UNIVERSAL TESTING
Ll S
4 LABORATORIO GEOTECNICO AUTOMATIZADO
- LA‘OMTORIOAUM"ZAMMCONWL MCAUMDMMAWS
J | JUA 08 DAL RS LA CAMAL AY) RAR LAS FROMNIDAD IRASA EULIALCARRLIZIRA 0 - 3AN
A g .\'_.
COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA
(PROCTOR MODIFICADO)
MTCE 113 -NTP 339,141 - ASTM D 1357
TADNCION OF MOMARTIIDU0E OF CAMAL ¥ AVICOLA PAMA MILOMNAA LAT PROSEDADSS OF LA
FEDYROTO SUBMAZANTE DE LA CAMRETERA CU- 1110 - SAN SERASTIAN, CUSCO 2032 *
UBICACION CLISCO- CUSCO- SAN SEBASTIAN
BOLICITA LISEETH COMDOVA NEDIAND, ALEX DANY LOAYZA GONET
PECHA CUSCO. MARZD OF 3023
Ostos del Enespo
Metsdo= A
Numerd de Capas~ ° Datna da ls Missrs Mumstra J 00
Numers de Copes= = CLASIMICACION ~ Mt Nd - -
Puac dul Martilic(Manuall= & 5y [ SUCS: " % Mat AT - -
Alturs de Caicds del Martios 4372 o AASTIO: Al -t A “
—
D b rrammmesom N 1 2 3 4 S
Puss dut Mokde y Mussrs F a1 s7sa 3Ty sarn s
Puses et Mokde > 4000 4000 4000 4000 4000
e — P 140t 1738 1S wnre 1
Dwrost dadt Hurrmsed I 08 Ly ] 172
Darsirtas Secs 189 178 1.5%0
Twre N 1 2 3 4 B
Puso de Twro > o o & o 0
Puss del T+ Susin Hurmes z Irn 1m 357.53 s e 13 287 01
Pwas el T_+ Suséc Secs z 078 693 Irare 95 30 11
P et Agan & 1041 2r 50 e o4 4823 =502
Puso det Susks Sec z %815 0603 376 19 395 306 31
Comamato ne Muimetsd - LA 7 AN mas 1237 "o
Corturado e Murmecst P crnes s = 241 748 02 1237 1423
| DENsiDAD MAXMA = 1848 Tom' | HUMEDAD OPTIMA = 10.25 % |
‘/' :
CURVA DE COMPACTACION
I /
At 1;__'@@%‘5"
TGy
] — 2
¥ P it B 25
=
- . \
3 .
H
- !
§ 74 :
§ reco A
o / ] \
B .
H
H
v -
H
H
'
H
1 400
20 o ue no 130 wo
\
y por
ASTM D4T13 7 D4718M - 13
Gravedad especiica seca Oe sobre dimension 2.50
% Fraccion de Sobve dimensin (Pc) 0.00 %
 Fraccion tna (PY) %00 % e —
Coniarido ce Humadad a2 a Gaava 0.00 %
Densidad Maxima Seca corregida 1.8 oflem’
Contenido Humedad Optano comregido 10.25 %
OBSERVACIONES: = Muestia conodoonce 0% desangredefolo. b Ahaier Escolar
: E YEANEBTRER

G N° 104003

Cusco: Urb. Tho X-13- Calle Peru, Wanchag

Quslisbamba Genemnl

Cuwco, TH.:
Gamarra N*

{063} 232700, RPC
4350, Quilisbamba - Cusco. Abancay: A

SaT2I0APM S S

50. Pro-Vivienda de los

| Clao: 584

s3¢ae0490, Cel. Clar
Trabajadores T Muza A

700
Lote 8

8



UNITEST-UNIVERSAL TESTING

LABORATORIO GEOTECNICO AUTOMATIZADO
LABORATORIO AUTOMATIZADO DE CONTROL DE CALIDAD DE MATERIALES

%) AL KEIN ALY A \

A $ KA

LABORATORIO GBOTECNICO AUTOMATIZADO - UNIVERSAL TESTING SAC
Ensqyo de CER (Relackin de Soporee de California)
ASTM-D 1383 (2016), NTP 3309.145-1999, MTC B 132 (2014)

ADICION LE BORR
SURRASANT

LA CARBETERA (L1110 - SAN SERASTIAN, CLSCO

1500 CUSGD. SAN SERASTIAN FECHA: CUSCOL MARZO [E 272
Ay, 8 ' MUESTRA: L —

ClaxSicaciém de Suslos Limites de Atterbesg

SUCs ML nite Liguido:

Demsidad Seca: 15 gem AASTHO! A4 Linmite Pldstico:
Humedsd Optima: 1025 fndice de Plastickdad:

Oxros Dncs

Mésedo de Compactacién: NTP 339141 (Precsss Mod Preparacsdn Bspecad: Ningans
Retenido Temis N* 3/4 (19 mm) Q0. Coondicida de la Moestrw Remimacds
| 7 moise | »

IDATOS DE COMPACTACION
56 (i 15 GOLFsES 10 GOLPES
Pems shel Modele y Mezsmizs Compracta (gr 12423100 11,0000
P chal Molads ig7) 850500 854100 731200
Vulumesfcmd 21877 21a0m 144
o che ks Muwwtrs Compucts (gr) L1580 1 ER1 00 L4510
Demudad Humends (32 e 104 1.5] 163
Dyrinadad Socs (/e 185 164 148
[DATOSDECONTENIDODEHUMEDAD  [Mokds | ¢ [Mole | 7 [Molde | =
Humsdsd deguse de coonpmitscn | 05% 10.25% 10.25%
DATOS DE ABSORGION MMakde | ¢ [Molde | 7 Mo | * |
Pums Mo M C. doprasns do Ememuermin (g7 17955 00 17,0900 16560 -
Pewsr shel Modide y Missmira Commpracta (gr 17 40000 1696100 1556100 l\
Porcemeape do Absorcion 620% 8.85% 12.10%

ENSAYO DE EXPANSION Molde | & Malde | 7 Malds |

Con. Dhial Expansiin 000 56 GOLFES 5 GOLPES 10GOLVES

Ponas de sobeacarga (ka) 454 454 454
Pecha Hors Tiempo Trans, Dial PQ % Exp. Diad Palg. % Exp. Dial Pulg % Exp.
A2 | %1540 100 hurrss am 1000 100, om 0.000 0o oo 0000 000
7 | 1590 24 hares 1N 0.002 104" I 0.0m 0 D6 361 D004 -
I | esisan 45 harss in 100 1LOE", an ooN 0 D 4w oo 010%
e | 159 72 hiras ER U 0.003 O “s 0.005 0.10% 316 oS ol
HG22 | %1540 9 harss L% 1004 .09, 35 0006 p ST L 014

ENSAYO DE PENETRACION Malde | D Malde | S Mabde | D

Velocided L7 . mn 56 COLFES 5 GOLPES 10GOLPES
Ares Paran 30| Pulg Cuadrslbas 454 454 454
Pomtrmcicn Carga Exfusezn Carg Exfuers Carga ESFUER
Twerpa
= pdg KN Lhf Psi N Lhi (2 KN Lhd sl
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LABORATORIO AUTOMATIZADO DE CONTROL DE CALIDAD DE MATERIALES

FROTECTO: ALY I BURKESDUOS DECAMAL Y AVICCLA FARA S HAR LAS MIOPEDATHES TR LA SLEEASANIE DL LA CARKRE TERA LU THI0 - 3A

ERASTIAN. CUSCO 2007

CONCLUSIONES

La muestra fue preparada segun las indicaciones del solicitante.

Los resultados obtenidos son los siguientes:

. Mucst:m sin Muestra con 6% | Muestra con 6%
Adiciones de Sangre de Res | de Sangre de Pollo
Proctor Modificado 1.83 gr/cm® 1.87 gr/cm’ 1.85 gr/cm’
Humedad Optima 10.44% 10.06% 10.25%
CBR" al 100 % 9.60% 14.10% 10.80%
CBR"al 95 % 8.43% 12.40% 8.95%

* A 0.1 pulgada de penetracion.
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Anexo 8. Certificado de calibracion del equipo
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Anexo 9. Boleta de ensayos de laboratorio (doc. que sustente)

159322, 21,09

Boleta de Venta Electronica - kmpresion

UNIVERSAL TESTING SOCIEDAD ANONIMA CERRADA - UNITEST BOLEYA DE VENTA RLECTRONICA
S.A.C.
CAL. PERU MZA. X LOTE. 13 URB. TTIO ALTURA QUINTO PARADERO DE 7 oy
WANCHAQ - CUSCO - CUSCO
Fecha de vencimiento  : 16/03/2022
Fecha de Emision : 15/03/2022
sefior{es) : LOAYZA GOMEZ ALEX DANY
RUC : 10801680769
Tipo de Moneda : SOLES
Observadon 4
Unidad - Valor +y Importe de
Contided ccaiian Duscipdin Unitario(*)  DeSCUento(*) yenta(++) ICAPER
1.00 UNIDAD ENSAYOS DE 211B.64406779 0.00 2,499.9999999922 0.00
LABORATORIO PARA
TESIS ADICION DE
BIORRESIDUOS DE
CAMAL Y AVICOLA
PARA MEJORAR LAS
PROPIEDADES DE LA
SUBRASANTE DE LA
CARRETERA CU-1110 -
SAN SEBASTIAN,
CUSCO 2022.
Otros Cargos : 5/0.00
Otros Tributos : 5/0.00
ICBPER | S/ 0.00 |
Importe Total : S/2,500.00
SON: DOS MIL QUINIENTOS Y 00/100 SOLES
(*) Sin impuestos. Op. Gravada : S/ 2,118.64
(**) Incluye impuestos, de ser Op. Gravada. Op. Exonerada : S/ 0.00
Op. Inafecta : 5/ 0.00
ISC: S/ 0.00
IGV: S/ 381.36
ICBPER : S/ 0.00
Otros Cargos : S/ 0.00
Otros Tributos : S/ 0.00
Monto de ,
Redondeo * S/ 0.00
Importe Total : S/ 2,500.00

Esta es una representacion impresa de la Boleta de Venta Electrdnica, generada en el Sistema de la SUNAT, El
Emisor Electronico puede verificarla utilizando su clave SOL, el Adquirente o Usuarfo puede consultar su validez
en SUNAT Virtual: www.sunat.gob.ps, en Opciones sin Clave SOL/ Consulta de Validez del CPE,

hiips Aww i sunat gab. peiol-2).

Ache=1047350000315 m




