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RESUMEN

La investigacion tuvo como objetivo determinar cémo influye la adicion de
biorresiduos para el mejoramiento de las propiedades de la subrasante de la trocha
carrozable Livitaca, Cusco — 2022 titula. La metodologia es de tipo experimental,
debido que se investigd y propuso la incorporacion de biorresiduos, se manipularon
contenidos de restos organicos, la poblacién es el suelo de la trocha carrozable
Livitaca 8+340 Km, las muestra fueron extraidas de cuatro calicatas, al material se
incorporé sangre de camal en porcentajes de 0%, 1%, 2% ,3% y 4% para examinar
su influencia en el mejoramiento de las propiedades de la subrasante, en especial
la resistencia. El uso de estabilizadores a partir de desechos de camales
municipales tiene el potencial de reducir la cantidad de desechos que se desechan
en rellenos sanitarios o en los rios y, al mismo tiempo, reducir la huella de carbono
causada por el uso de estabilizadores quimicos tradicionales, tales como el
cemento; ademas de reducir el costo de la construccion de carreteras.

Los resultados demuestran que la cantidad de sangre afadida al suelo no tiene
ningun efecto es la densidad méaxima seca (R2 = 0.0425 es casi cero). Sin embargo,
en cuanto al contenido 6ptimo de humedad se puede decir que: cuanto mayor es la
dosis de sangre, entonces, el contenido 6ptimo de agua que requiere el suelo es
mayor (R? = 0.71); por su parte, los resultados del indice de plasticidad siguen una
funcion polinémica, con dosis de sangre de 0% hasta 2.0% el indice de plasticidad
aumenta, pero a partir del 2.0% a mas dosis de sangre, el indice de plasticidad
disminuye. En conclusién, la sangre es capaz de elevar el CBR del suelo natural
desde un 9.2% hasta un 11.2%, es decir una mejora porcentual de 22% con dicha

dosis de 2% de sangre.

PALABRA CLAVE: biorresiduo, subrasante y carrozable



ABSTRACT

The objective of the research was to determine how the addition of biowaste
influences the improvement of the properties of the subgrade of the Livitaca, Cusco
- 2022 title. The methodology is of an experimental type, due to the fact that the
incorporation of bio-waste was investigated and proposed, the contents of organic
remains were manipulated, the population is the soil of the Livitaca 8+340 Km
carriageway, the samples were extracted from four pits, the material Litter blood
was incorporated in percentages of 0%, 1%, 2%, 3% and 4% to examine its
influence on the improvement of the properties of the subgrade, especially
resistance. The use of stabilizers from municipal slaughterhouse waste has the
potential to reduce the amount of waste that is disposed of in landfills or in rivers
and, at the same time, reduce the carbon footprint caused by the use of traditional
chemical stabilizers, such as cement; in addition to reducing the cost of road
construction.

The results show that the amount of blood added to the soil has no effect on the
maximum dry density (R? = 0.0425 is almost zero). However, regarding the optimum
moisture content, it can be said that: the higher the dose of blood, then the optimum
water content required by the soil is higher (R2=0.71); On the other hand, the results
of the plasticity index follow a polynomial function, with blood doses from 0% to
2.0%, the plasticity index increases, but from 2.0% to more blood doses, the
plasticity index decreases. In conclusion, blood is capable of raising the CBR of
natural soil from 9.2% to 11.2%, that is, a percentage improvement of 22% with said
dose of 2% blood

KEY WORD: biowaste, subgrade and properties



INTRODUCCION

A nivel internacional: el suelo limoso no es adecuado para la construccion
debido a sus altas propiedades de contraccion e hinchamiento, por lo que se
convierte en un desafio para los ingenieros civiles. mediante el uso de
materiales estabilizadores econémicos podemos mejorar la resistencia del
suelo se llevan a cabo pruebas basicas de muestras de suelo y pruebas de
determinacion de resistencia como la prueba estandar de proctor, prueba CBR,
prueba de compresidbn no confinada. Finalmente, se estdn viendo las
necesidades de investigacion para el futuro, principalmente a partir del punto
de vista de los materiales y la construccion. Para que la construccion de
pavimentos PCC siga siendo competitiva, se deben encontrar formas de
colocar el concreto de manera mas econémica, con menos demoras para el
trafico y de manera que los pavimentos brinden mas garantias de una vida util
de disefio libre de mantenimiento. Se necesita una pavimentacion de una sola
pasada con concreto de fraguado rapido "activado" que sea autonivelante, de
autocurado, duradero y sin aire atrapado para que todas las operaciones de
pavimentacion puedan completarse dentro de los encofrados posteriores. El
uso de concreto de alta resistencia, para que sea econdémico, probablemente

requerird nuevas configuraciones de losas que no han sido probadas.

A nivel nacional: tener un pavimento que pueda rendir al maximo es el objetivo
de cualquier proyecto de construccion o renovacion de carreteras. desde la
creacion de caminos estructuralmente soélidos hasta caminos que puedan
manejar el clima circundante, el pavimento debe funcionar bien y resistir
cualquier fuerza externa que pueda encontrar. muchos problemas pueden
afectar el rendimiento del pavimento, como el tréfico y la carga y los factores
ambientales. la deformacion del modulo del suelo de subrasante se ha
determinado en el laboratorio. se toma un valor de deformacion del 10% (20
mm) como criterio de falla para la subrasante para pavimento en zona rural. se

utilizé6 un suelo de subrasante de arena limosa mezclada con un contenido



optimo de cenizas volantes y dos tipos diferentes de fibras que varian en su
resistencia a la traccién y coeficiente de friccion. se llevaron a cabo ensayos

triaxiales repetidos en muestras.

A nivel regional en el Perl es de suma importancia representar con una
construccion vial de pavimentos o vias de carretera que se deben encontrar en
buen estado y ara asi poder certificar un transporte seguro y eficaz a la
sociedad, afirmé que el Perd se produce una gran cantidad de residuos
procesados para su uso en diversas actividades de ingenieria. antes de que los
materiales de desecho puedan usarse en la estabilizacion de la subrasante, los
desechos primero deben procesarse para eliminar los productos quimicos
téxicos y la contaminacién para que sean aptos para su uso como aditivo en la
construccion de carreteras. podria decirse que el uso de desechos procesados
en la estabilizacion de la subrasante es la nueva tendencia en la estabilizacion
guimica de los materiales de la subrasante. esto tiene como objetivo reducir la
cantidad de manifestaciones de gases de efecto invernadero y los efectos
ambientales asociados con la produccion de cemento y cal. una gran cantidad
de residuos procesados se produce en todo el mundo para su uso en diversas
actividades de ingenieria. sin embargo, se han planteado muchas
preocupaciones con respecto al costo y los efectos ambientales asociados con
el proceso de produccion de estos materiales de desecho.2 emitidos durante el

procesamiento de residuos.

A nivel local, en el distrito de Livitaca, se encuentra ubicado en la trocha
carrozable en la provincia del Cusco; este tramo de carretera tiene una
estructura de suelo tan caracteristica que la planificacién del desarrollo requiere
un estudio profundo. a menudo, los materiales de la subrasante no tienen la
capacidad suficiente para soportar el peso del pavimento de la carretera y la
carga del trafico y requeriran algun tipo de modificacién y reingenieria para
mejorar su capacidad de carga. las técnicas quimicas de estabilizacion de la
subrasante, que utilizan aglutinantes tradicionales (como cemento y cal), se
utilizan regularmente para estabilizar los materiales expansivos de la

subrasante y han demostrado ser un enfoque eficaz. sin embargo, el uso de

2



cemento y cal en la estabilizacién de la subrasante de las carreteras ha
resultado muy costoso y también insostenible debido a los efectos ambientales

asociados con el uso del cemento y su produccion.

Por lo siguiente planteamos los siguientes problemas general: ¢ Como influye
la adicion de biorresiduos para el MPS de la trocha carrozable Livitaca, Cusco
- 2022? Los problemas especificos son: ¢En qué medida influye la
incorporacion de biorresiduos en la plasticidad para el MPS de la trocha
carrozable Livitaca, Cusco - 20227, ¢ En qué medida influye la incorporacién de
biorresiduos en la compactacién para el MPS de la trocha carrozable Livitaca,
Cusco - 202272, ¢En qué medida influye la incorporacion de biorresiduos en la

resistencia para el MPS de la trocha carrozable Livitaca, Cusco — 20227

Por lo siguiente se tiene la justificacion teorica: se aborda la teoria de
resistencia la cortante del suelo, por lo cual es importante para futuras
investigaciones. justificacion metodoldgica: esta investigacion se da como
objetivo el proceso metodolégico de acuerdo con guias e investigaciones por
lo tanto se realizar4 ensayo de laboratorios siendo esto una investigacion
cuantitativa justificacion técnica se resolvera el problema técnico de mejorar un
suelo poco resistente aplicando en un biorresiduo. justificacion social esta
investigacion beneficiard econdmicamente a la construccion civil se justifica
porque permitird investigar nuevos materiales para la ingenieria civil. A partir
del punto de vista social se consigue lograr interesantes efectos de la reduccion
del costo de las obras al usar un material de desperdicio cuyo costo e
practicamente nulo justificacion econémica el biorresiduo que usaremos sera
un material reciclado el costo sera nulo ya que este material es desechado al
rio Huatanay, los desechos procesados derivados de los subproductos
industriales que a menudo se vierten en los vertederos se pueden usar como
aditivos en la estabilizacion de la subrasante de las carreteras. el uso de
desechos procesados para asi de esa forma mejorar las propiedades
geotécnicas y de ingenieria de la subrasante de carreteras expansivas es
menos costoso que el cemento y la cal y puede dominar la cantidad de gases

de resultado invernadero emitidos a la atmésfera. los desechos procesados

3



justificacion ambiental se demuestra debido a que la tesis aporta los
fundamentos para la aplicacibn de economia circular a la vez que se

aprovechan biorresiduos que pretenden reducir la contaminacion ambiental.

Objetivo general: Evaluar cémo influye la adicidon de biorresiduos para el MPS
de la trocha carrozable Livitaca, Cusco — 2022. Los objetivos especificos son:
Determinar la medida en que influye la incorporacién de biorresiduos en la
plasticidad para el MPS de la trocha carrozable Livitaca, Cusco — 2022,
Determinar la medida en que influye la incorporacion de biorresiduos la
compactacion para el MPS de la trocha carrozable Livitaca, Cusco — 2022,
Determinar la medida en que influye la incorporacion de biorresiduos la

resistencia para el MPS de la trocha carrozable Livitaca, Cusco — 2022.

hipo tesis general: La incorporacion de biorresiduos para mejoramiento en las
propiedades fisicas subrasante de suelo limoso de trocha carrozable Livitaca,
cusco, 2022. hipo tesis especificas: La incorporacién de biorresiduo tiene un
efecto significativo en las propiedades fisicas de la subrasante en el suelo
limoso de la trocha carrozable Livitaca, cusco, 2022. La adicion de biorresiduos
tiene un efecto significativo en las propiedades mecanicas de la subrasante del

suelo limoso de la trocha carrozable Livitaca, cusco, 2022.



MARCO TEORICO

A fin de continuar desenvolviéndose con el trabajo de investigacion nos
encontramos con diferentes antecedentes que afos atras se llegaron a
investigar, por ende. tenemos en el ambito. A nivel internacional C. Kraus y
D. Hirmas, y J. Roberts (2017) tiene como objetivos estabilizados en sangre
se probaron para de esa manera se pueda fijar la resistencia a la compresion
a 7, 14, 28 dias. Los resultados muestran la fuerza de compresion de la
sangre-apufiala realizados cilindros para exceder el control cilindrico-
Disminuye aproximadamente un 36% a los 28 dias. La bio estabilizacion de
la tierra apisonada con sangre es prometedora para un entorno construido
mas sostenible. metodologia: A lo largo de la literatura sobre arquitectura de
tierra, las referencias al uso histérico de los animales por-los productos como
la sangre, el estiércol y la orina para aumentar la firmeza a la compresion y
de esa manera la resistencia a la humedad es bastante comun. Sin embargo,
se ha realizado poca investigacion empirica para corroborar estas practicas.
En este documento, presentar los resultados extraer el contenido 6ptimo de
humedad 6.71% para alcanzar la méxima densidad seca Basado en
resultados de mayor resistencia a la compresion en experimentos anteriores,
la humedad 6ptima con-la tienda se incrementé en un 10%, lo que result6 en
un total Contenido del 7,38%. Desde el suelo utilizado para esto el
experimento contenia un contenido de agua residual del 1,30% en masa,
un 6,08% adicional de agua subterranea artificial se agregd para aumentar
del contenido de humedad de la muestra correspondiente al 7,38%. Asi, para
las muestras de control, artificial agua subterranea era afiadida de tal manera
gue la mezcla final contenia 73,8 ml por 1 kg de suelo. Del mismo modo,
para las muestras de tratamiento, se agregd sangre en el mismo volumen-
para-relacion de masa como control. conclusion La gestion de residuos
sblidos debe tratarse como una actividad integrada que implica a

especialistas / especializaciones multidisciplinares-

Indian J.Sci.Res (2018). En este trabajo se tuvo como objetivo establecer
estas caracteristicas del suelo rojo seleccionado se cumplié pruebas de

laboratorio como LL, PL y CBR, Determinar las propiedades anteriores del

5



suelo mezclado con cdscara de huevo en proporciones variables, Comparar
los diversos cambios ocurridos en el suelo con los estabilizadores, es decir,
cascara de huevo metodologia carbonato con un peso de 5,5 gr. De la
cascara de huevo esto contiene alrededor del 0,3% de magnesio, como
también el fosforo y trazas de sodio, zinc, potasio, hierro, cobre y
manganeso, tiene muchos factores que influyen la cascara de huevo que son
la adecuacion de los nutrientes, el problema de salud de la parvada, la
condicion ambiental y la reproduccién. resultados el material seleccionado
para su uso en la construccion de la subrasante debe tener la resistencia
adecuada y, al mismo tiempo, debe ser econdémico para su uso. En vista de
la presente investigacion se ha llevado a cabo con material facilmente
disponible como polvo de cascara de huevo en combinacion con suelo rojo
disponible localmente. Se observan las propiedades indices del suelo para
clasificar el suelo. Dado que CBR es un criterio importante en la
infraestructura de disefio de pavimentos flexibles, la mejora de la tenacidad
se ha encontrado en términos de CBR en el presente estudio. resultados de
las pruebas de laboratorio exponen una marcada mejora de la resistencia
del suelo con la adicién de cascara de huevo con respecto a la relacion de
carga de California (CBR) en condiciones no empapadas.

conclusiones El tratamiento del suelo con una mezcla como polvo de cascara
de huevo ha resultado en un cambio en el limite de Atterberg. Liquido Polvo
de céscara de huevo mezclado El suelo disminuye con las proporciones
crecientes de la mezcla. El polvo de cascara de huevo tiene un alto potencial
para perfeccionar las propiedades de ingenieria del suelo de suelo rojo y una

marcada mayor influencia en las caracteristicas de resistencia del suelo.

Mercedes, Siza (2017). En este trabajo el objetivo lograr la firmeza y la
resistencia a la compresion del adobe artesanal esto debidamente fijado con,
sangre de toro, estiércol de vaca, savia de penca, tuna y paja; para asi poder
establecer su procedimiento sismico utilizando un guia a escala metodologia
estos materiales debidamente propuestos por las normas para estabilizar el
adobe artesanal estan acompafiados de la tecnologia ancestral que

antiguamente ha sido utilizado por los ancestros , en este proyecto se
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requiere estudiar su firmeza a la compresiéon mediante materia prima de
adobe fijado con diferentes materia prima (, sangre de toro, savia de penca
de tuna, paja, estiércol de vaca) en diferentes mezclas y misiones. resultados
Se utilizo diferentes tipos de estabilizadores naturales adquiridos: paja,
estiércol de vaca, savia de penca de tuna y sangre de toro; los cuales previa
a la produccion de los adobes artesanales poseerdn un asunto de
preparacion. conclusiones Los adobes artesanales basicos elaborados con
barro dormido mas agua,obtuvieron una resistencia a compresion de
9,84kg/cm?2 a los 30 dias, Los adobes artesanales estabilizados con sangre
de toro obtuvieron una resistencia a compresion de 10,36 kg/cm2 a los 30
dias, se registré un incremento en su resistencia a compresion del 5,28%
con respecto al adobe artesanal basico Los adobes artesanales
estabilizados con sangre de toro y paja alcanzaron una resistencia a
compresion de 9,90 kg/cm2 a los 30 dias, se notdé un incremento en su
resistencia a compresion del 0,61% con respecto al adobe artesanal basico.
Los adobes artesanales estabilizados con sangre de toro y estiércol de vaca
lograron una resistencia a compresiéon de 11,29 kg/cm2 a los 30 dias,
logrando un incremento de la resistencia a compresion del 14,74% con

respecto al adobe artesanal basico.

A nivel nacional Contreras (2021). el objetivo de esta tesis fue reutilizar los
desechos de industria avicola para MPF mecanicas de un suelo limoso
objetivo, reutilizar la sangre de avicola y la cascara de huevo, que deseen
realizar investigaciones sobre el uso de lo que son desechos y materiales
reciclados disponible para aplicaciones de ingenieria civil. metodologia el
aporte de la presente investigaciéon es fundamentar consciente de otros
materiales reciclados que se estan utilizando en aplicaciones de
construccion, los desechos de industria avicola en forma de fibras de
gueratina como plumas, reducen la densidad seca de un suelo limoso de
subrasante de la zona de San Sebastian en el cusco desde 1.74 g/cm3 hasta
1.70 g/cm3, aproximadamente el 2.30%.los desechos de industria avicola en
forma de hierro en sangre, incrementa la densidad seca de un suelo limoso

de subrasante de la zona de San Sebastian en el Cusco desde 1.721 g/cm3
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hasta 1.726 g/cm3, lo cual hace aproximadamente 0.25%.los desechos de
industria avicola en forma de calcio de huevos rotos, incrementan la
densidad seca de un suelo limoso de subrasante de la zona de San
Sebastian en el Cusco desde 1.731 g/cm3 hasta 1.717 g/cm3, haciendo un
incremento de 0.8%, los desechos de industria avicola en forma de fibras de
queratina como plumas, incrementan la cohesién de un suelo limoso de
subrasante de la zona de San Sebastian en el Cusco desde 4.438 kg/cm2
hasta 5.148 kg/cm2 haciendo un incremento de 13.8%, los desechos de
industria avicola en forma de hierro en sangre, incrementan la cohesion de
un suelo limoso de subrasante de la zona de San Sebastian en el Cusco
desde 3.784 kg/cm2 hasta 5.802 kg/cm2 lo que significa un incremento de
34.8%, los desechos de industria avicola en forma de calcio de huevos rotos,
incrementan la cohesion de un suelo limoso de subrasante de la zona de
San Sebastian en el Cusco desde 3.844 kg/cm2 hasta 5.742 kg/cm2 lo cual
significa un incremento de 33.1%, los desechos de industria avicola en forma
de fibras de queratina como plumas, aumentan la ascension capilar de un
suelo limoso de subrasante de la zona de San Sebastian en el Cusco desde
45.636% hasta 58.214% lo cual significa un incremento de 21.6%,los
desechos de industria avicola en forma de hierro en sangre, reducen la
ascension capilar de un suelo limoso de subrasante de la zona de san
Sebastian en el cusco desde 66.433% hasta 37.416% lo cual se traduce en
una reduccion de la ascension capilar de 77.6%, los desechos de industria
avicola en forma de calcio de huevos rotos, incrementan la ascensién capilar
de un suelo limoso de subrasante de la zona de san sebastian en el cusco
desde 49.839% hasta 54.011% haciendo un incremento de 7.7%.

Huamani (2021) como objetivo fue sobre arquitectura de tierra, referencias
al uso histérico de animal por-productos tales como sangre, cartilago
aumentar la compresion fuerza y humedad la resistencia es bastante comun.
metodologia a través de la paulatina evolucibn memética significados
persistid o0 no, estabilizado en sangre incrementado en la subrasante poseer
una mayor resistencia, resistencia a la humedad y durabilidad. resultados

prueba la firmeza a la compresion de la sangre tierra apisonada estabilizada.
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Sangre resultados el cartilago mejora la cohesién del suelo limoso
RSD=1.068; DF=6; Q2=0.266 Interval=0.90 cofindence, La sangre mejora la
cohesion RSD=1.068; DF=6; Q2=0.266 Interval=0.90

Arbulu (2021) como objetivo sustituir el cemento para mejora de suelos,
reaprovechando residuo de la industria quesera. Metodologia Los
catalizadores que mejoran notablemente el suero son: Yogurt, Caolinita vy
Sangre. Los catalizadores que empeoran grandemente el efecto del suero
son: la cal y la bentonita. El lignosulfonato mejora ligeramente el suero. Los
factores como: jugo de limén, grasa y azucar no tienen ningun efecto en el
suero. resultados La presencia de yogurt ayuda al suero a que eleve la
resistencia desde 9.8 kg/cm2 hasta 12.50 kg/cm2, es decir un 27.6% mas
gue si sélo se pusiera suero, la presencia de caolinita ayuda al suero a que
eleve la resistencia desde 10.0 kg/cm2 hasta 12.23 kg/cm2, es decir un
22.3% mas que si soOlo se pusiera suero, la presencia de sangre ayuda al
suero a que eleve la resistencia desde 10.24 kg/cm?2 hasta 12.1 kg/cm2, es
decir un 18.2% mas que si sOlo se pusiera suero, la presencia de
lignosulfonato ayuda al suero a que eleve la resistencia desde 10.8 kg/cm2
hasta 11.5 kg/cm2, es decir un 6.5% mas que si sb6lo se pusiera suero.
Conclusion: esta es quiza la conclusién mas saltante: para el suelo de Senga
la mejora de la resistencia debida a la triada (SanCaoYo =
Sangre+Caolin+Yogurt) es de 45%. Por otro lado, la mejora para el suelo de
Pifipampa con la triada SanCaoYo es de 46%. Mientras que, para el suelo
de San Sebastian, que es el por desde todo punto de vista, la mejora llega a
un sorprendente 606% gracias a la presencia de la triada catalizadora

SanCaoYo

Se tomO en cuenta articulos de investigacion Akinola Johnson Olarewaju
(2019). Qué tiene como objetivo Este estudio tiene como objetivo determinar
las propiedades geotécnicas del suelo lateritico estabilizado con cascara de
huevo con el fin de determinar su idoneidad como agente estabilizador para
suelos lateriticos. Las pruebas de laboratorio se llevaron a cabo en suelo

lateritico estabilizado con cascara de huevo y suelo lateritico estabilizado
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con cemento de acuerdo con BS 1377 (1990).EI suelo lateritico estabilizado
con cemento sirvi6 como experimento de control. Los resultados de los
limites de Atterberg, la relacion de carga de California y las pruebas de
compactacion indican que el suelo lateritico estabilizado con cascara de
huevo al 8 % tiene propiedades de ingenieria similares a las del suelo
lateritico estabilizado con cemento al 2 %. Aunque a partir de este estudio,
Se ha encontrado que el polvo de cascara de huevo mezclado con suelo
lateritico posee propiedades de union bajas, se puede usar para mejorar
significativamente la resistencia del suelo para usar como subrasante donde
no es necesario un rendimiento muy alto. Podria servir como un reemplazo
justo para su uso como estabilizadores para la subrasante, pero no para la
base y la subbase. La capacidad como estabilizador no cumple con el
requisito minimo para su uso como materiales de base y subbase para la

construccion de carreteras.

Se tomara en cuenta también revista internacional de investigacion y
tecnologia en ingenieria Vilca Cuarez (2021) como objetivo M. determinar de
gué manera las propiedades de la incorporacion del PCH mejoran los suelos
arcillosos a nivel de subrasantes; dicha investigacion utilizé la metodologia
experimental, realizando ensayos en Laboratorio de Suelos para determinar
el CBR y la MDS de un suelo arcilloso en estado natural y con la
incorporacion del PCH en dosificaciones de 5%, 10%, 12% y 15%.
metodologia experimental, realizando ensayos en Laboratorio de Suelos
para determinar el CBR y la MDS de un suelo arcilloso en estado natural y
con la incorporacion del PCH en dosificaciones de 5%, 10%, 12% y 15%. los
resultados en estado natural 1.343gr/cm3 y con adiciébn del PCH,
1.463gr/cm3(5%),1.584gr/cm3(10%),1.635gr/cm3(12%),1.711gr/cm3(15%),
en el ensayo de CBR al 95% de la maxima densidad seca en estado natural
2.3%, con adiciéon del PCH, 3.2%, 5.2%, 6.1%, 7.0% respecto a las
dosificaciones de 5%, 10%, 12% y 15%, donde se recomienda seguir
investigando con dosificaciones mayores a las investigadas conclusiones.
Se evalub que las propiedades fisicas que tienen los suelos limoso a nivel

de subrasantes en Pichiwillca-La Mar, son inadecuados para su uso como
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material propio siendo la C-6 la mas desfavorable respecto al ensayo del
LL=88.5%, LP=38.7%, IP=49.8% y del ensayo granulométrico ddndonos una
clasificacion SUCS-AASHTO con simbologia de grupo MH A-7-6 (57) el cual
representa un suelo arcilloso de plasticidad alta y una subrasante muy pobre
de acuerdo a su IG, de esta manera se evalué el mejoramiento de la
subrasante empleando la incorporacion del PCH; tendiendo un incremento
en las propiedades fisicas-mecéanicas, ademas de mejorar la categorizacion
de la subrasante de pobre a regular en los ensayos de CBR con dosificacion
del 15% del PCH. Previamente a comparaciones de ensayos en estado
natural el cual nos dan valores bajos sin el uso del PCH, ademas para el
mejoramiento del suelo limoso influyd mucho las propiedades de
CARBONATO DE CALCIO en un 91.2%.

Salman, A. M., Zhang, Kun; Rampazzi, (2019) revista internacional como
objetivo analizarlos, a fin de comprender las caracteristicas quimicas,
mineraldgicas y fisicas de tales composiciones, a partir de un espécimen de
referencia en blanco. se encontraron algunos problemas en la preparacion
de las muestras, como las diferencias entre los materiales antiguos
mencionados en la receta historica y los disponibles en la actualidad.
metodologia la sangre de buey era uno de los aditivos proteicos mas
comunes. segun muchas fuentes historicas, se us6 especificamente por sus
propiedades hidrofébicas, y los morteros hidraulicos con adicion de sangre
se describieron con frecuencia como duros, adhesivos y duraderos. ademas
de mejorar las propiedades de los morteros, su uso en arquitectura también
podria considerarse como un medio de eliminacion de residuos de
mataderos para evitar la contaminacién ambiental, especialmente en las
grandes ciudades. el uso de sangre animal en morteros se menciona en
muchos textos antiguos, tanto de Europa como de Asia; con el surgimiento
y desarrollo de la quimica moderna en los siglos xviii y xiX, relatos historicos
dan testimonio de recetas con composiciones mas precisas y aplicaciones
mas especificas de tales morteros. segin estas recetas, se utilizaban
mayoritariamente como colas o masillas para elementos ceramicos, vitreos,

metalicos, pero ademas la adicién de sangre también se utilizaba en las
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mezclas de los morteros. por ejemplo, una serie de morteros de cal-puzolana
adicionados con sangre de buey, con calidad impermeabilizante, fueron
registrados en tratados franceses. la sangre de buey también se uso para
apagar o mezclar directamente la cal. resultados uso de sangre completa
qgue contiene fibrina, o solo el suero sanguineo. en algunos casos fue
aclarado, por ejemplo, por carbonell y guyton de moreau, que el suero
sanguineo podria usarse para producir yesos de color mas claro, para cubrir
las superficies exteriores de piedras y paredes. en esta investigacion se han
preparado muestras con sangre entera, intentando afiadir la sangre en forma
no coagulada eliminando las fibrinas después de su recogida. tras la
observacion visual de los especimenes endurecidos, es de tipo color rojo
oscuro distintivo en la superficie gigante de los especimenes con adicion de
sangre, lo que probablemente corresponde a la descripcion de la literatura
sobre el uso de sangre de buey como colorantes. conclusiones la superficie
externa y el volumen interno de los especimenes se observaron por
intermedio de la microscopia electronica de barrido y los resultados dieron
algunas primeras indicaciones sobre la microestructura y la morfologia de
los especimenes examinados. el espécimen de color rojo oscuro distintivo
en la superficie superior de las muestras con adicion de sangre, lo que
probablemente corresponde a la descripcion de la literatura sobre el uso de

sangre de buey como colorantes.

Reza Pahlevi Munirwan (2019) The behavior of clay soil often becomes
problematic for the building above it. One problem is its shrinking and swelling
behavior which is affected by its water content, which also frequently
influences the soil bearing of capacity in holding the load of the

building above it. The powder from eggshell which abbreviated as ESP isa
food industry waste that is high calcium and not often used for reprocessing.
This experiment purposes is to know the effect of adding ESP as a stabilizing
material in clay. Soil sample for laboratory testing was carried out from Cot
Bagie Village, Blang Bintang, Aceh Besar District, and Aceh Province. From
AASHTO classification system, the soil sample is A-7-5 (21) and from USCS
system, is organic clay with high plasticity (OH).The percentages of ESP
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added are 0%, 3%, 6% and 9% of the dry weight of the clay for experiment
on laboratory. The Atterberg Limit parameters commonly incline with ESP
addition. Based on the standard Proctor test, the original soil has an Optimum
Moisture Content (OMC) of 19.8% and a maximum dry unit weight (yd max)
of 1.367 gr/cm Overall, adding ESP to the clay sample increases the
mechanical properties of soil compared to the sample without ESP. Thus, the
use of ESP for stabilization in this experiment can improve the bearing

capacity, so that it is beneficial for

construction in the field Language of text : English (Vilenius, 2019). Orkas et
al. (2001) found that resin-bonded foundry sand is a Good substitute for
natural sands in various engineering applications, e.g. asphalt concrete and
cement concrete, landfill mineral liners and so forth metodologia Typical
mixing method for concrete fabrication was followed to prepare stabilized
mixtures of the WFS and quarry fines in Aalto University’'s Concrete
Laboratory. Stabilized mixtures of the WFS and crushed rock were manually
prepared due to the limited capability of mixing machine in availability”. the
resultados “of the flexural tensile and uniaxial compressive strength tests are
in line with the ucs of stabilized wfs mixtures. quick cement is the strongest
binder under three-point bending and compressive loadings, followed by the
ecolan’s binder. the flexural tensile strength of fly ash with activator remains
the lowest, whereas bio ash with activator shows slightly higher strength
comparatively. this might be explained by a higher degree of activator
concentration of the bio-ash mixture”. the conclusions “In order to improve
the mechanical properties of the stabilized WFS and enable its high-volume
applications in pavement structural layers, coarser aggregates were added
to fabricate stabilized WFS mixtures. Sustainable stabilizers containing one
or several kinds of the quick cement, fly ash, bio ash or lime were adopted
for the mixtures. The viability of such stabilized WFS mixtures for applications
in pavements was evaluated in terms of strength and durability by series of
laboratory tests. Generally, the mixtures have shown great potentials for the

intended applications even though further study is necessary in enhancing
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the early-stage strength for the mixtures by activated fly ash and bio ash-
based stabilizers”
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Como parte de nuestra base tedrica tenemos bio residuo que es la sangre
de camal : “segun los investigadores irlandeses del teagasc se considera que
es de mucha importancia recuperar algunos subproductos de la industria
carnica que son (los camales municipales) en este caso la sangre de animal
gue es un subproducto que se llegan a generar en grandiosas cantidades en
los mataderos segun varios expertos que la sangre de animal es un gran
recurso con gran potencial que nos ayudara a reducir el impacto ambiental de
alguna otra manera mejorar la sostenibilidad de los matados y reducir el gran
desperdicio que se hace en los camales municipales™, en lo cual se muestra

en la figura N°1.

Figura 1. Sangre de camal

Fuente: Nordic Food Lab (2017)

Objetivo: el término "sangre" se entiende aqui como sangre animal entera o
un extracto de sangre animal que contiene hemoglobina. entre los extractos
de sangre animal que son adecuados, se pueden mencionar en particular
los siguientes: los glébulos, es decir, todos los elementos constituidos por
glébulos rojos, los glébulos blancos y los trombocitos, resultantes de la
eliminacién del plasma; los gldébulos rojos y el coagulo que es la materia
colorante de los glébulos rojos. se ha comprobado que, en la sangre, son
principalmente los glébulos rojos y la hemoglobina los que tienen las

1 Castro, Vinueza (2021)
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deseadas propiedades de incorporacion de aire. por lo tanto, por razones
econOmicas, se puede utilizar preferentemente sangre entera o un extracto
de sangre mas o menos rica en globulos rojos o hemoglobina, dependiendo
de los costes del tratamiento de la sangre, como podemos observar en la

figura N°2.

Figura 2. camal municipal de Cusco- San Jerénimo.

Fuente: Redaccion diario correo (2020)

Composicion quimica de la sangre: se evaluaron las caracteristicas
hematolégicas, quimicas y funcionales de sangre de porcino, pollo y
pato. una muestra de sangre porcina mostré la mayor cantidad de glébulos
rojos, concentracion de hemoglobina, volumen de células empaquetadas y
contenido de proteina plasmatica, asi como su sangre liofilizada poseia los
contenidos mas altos de proteina, grasa, cu y cr con el mayor porcentaje de
hierro hemo ( p <0,05). a diferencia de la sangre porcina, la sangre de pollo
mostr6 un buen equilibrio en algunos aminoécidos esenciales,
especificamente para un mayor contenido de isoleucina ( p <0,05). ademas,
poseia los contenidos mas altos de carbohidratos, zn y hierro no hemo
( p<0,05). la respuesta mas rapida para formar un gel fuerte, especialmente
a 70 °c y 80 °c, se encontrd en la sangre de pollo, seguida de la sangre de
pato y cerdo, respectivamente. el resultado de relacion de accién de la
liquido (EAIl) y el indice de estabilidad de la emulsion (ESI) a la baja
concentracion de proteina indic6 que la sangre de pollo tenia las

propiedades de emulsion mas superiores ( p <0,05). en cuanto a la sangre
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de pato, presentd el mayor contenido de mg y mn ( p <0,05). ademas, la
sangre de pato tuvo propiedades espumantes similares a la sangre porcina
en la que mostrd valores més altos que la sangre de pollo ( p <0.05). por lo
tanto, las caracteristicas especificas de la sangre se vieron disminuidas por
las especies animales en las que esta informacion podria usarse como
complemento alimenticio o desarrollo de productos en funcion de sus

aplicaciones potenciales.

Tabla 1. Composicion quimica de sangre (g/100g porcion comestible)

Agua Proteina* Grasa [Carbohidratos | Energia (KJ)

Sangre
(Vacuno) 80,5 17,3 0,13 0,065 335

* 1,2 g de globulinas, 2,3 g de albuminas y 13,8g de hemoglobinas
Fuente: Catalina,wilians 2016, pag.25

Propiedades fisicas de la sangre: se ha comprobado que, en la sangre,
son principalmente los glébulos rojos y la hemoglobina los que tienen las
deseadas propiedades de incorporacion de aire. por lo tanto, por razones
econdémicas, se puede utilizar preferentemente sangre entera o un extracto
de sangre mas o menos rica en glébulos rojos o hemoglobina, dependiendo
de los costes del tratamiento de la sangre (Optima 8000, Perkin Elmer
Instruments, USA) segun el método de AOAC (2012). las muestras (4 g) se

mezclaron con 4 ml de &cido nitrico concentrado y se agitaron vigorosamente
durante 5 min. a continuacion, las mezclas se calentaron utilizando una placa
caliente hasta que se completé la digestion. las muestras digeridas se
transfirieron a un matraz aforado y se llevo a volumen hasta 25 ml con agua
desionizada. la solucion se sometié a andlisis ICP-OES. las longitudes de
onda para el andlisis de Fe, Mg, Zn, Cu, Mn, Cr y Se fueron 238,204,
285,213, 206,200, 327,393, 257,610, 267,716 y 196,026 nm,
respectivamente. La concentracion de mineral se calculo y expres6 como

mg/kg de peso seco.

17


https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC5434210/#r002

Figura 3. Método de las propiedades

PCV (%) x 10
Recuento de glébulos rojos ( x10°/ ML
Hb (g/dL) x 10
Recuento de glébulos rojos ( X 105/ !
Hb (g/dL) x 10
- POV (%)

MCYV ( femtolitro, fL. ) =

MCH ( pictograma, pag ) =

MCHC (g/dL) =

Fuente: Colmillo Shigiang 2015

Color: los globulos, es decir, todos los elementos constituidos por los
glébulos rojos, como también los glébulos blancos y los trombocitos,
resultantes de la eliminacion del plasma; los glébulos rojos y el crior que es
la elemento pigmento de los glébulos rojos se ha comprobado que, en la
sangre, son principalmente los glébulos rojos y la hemoglobina los que tienen
las deseadas propiedades de incorporacién de aire. Por lo tanto, por razones
econdémicas, se puede utilizar preferentemente sangre entera o un extracto
de sangre mas o menos rica en glébulos rojos o hemoglobina, dependiendo

de los costes del tratamiento de la sangre.

Composicion nutricional: a continuidad, en la tabla N° 2 se presenta los

datos correspondientes de acuerdo que se hace el sacrificio en camales

Tabla 2. Composicion nutricional de la sangre.
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Fuente: Catalina, wilians 2016, pag.26

Disponibilidad de sangre: En un matadero, se sacrifican cerdos y vacas
para la produccién de alimentos. El matadero utiliza una bomba lobular
rotativa borger para transferir sangre animal. Una vez sacrificados los
animales, la sangre escurre en la zona de sangrado. Hay un recipiente
grande de acero inoxidable para recolectar toda la sangre que fluye de la
incisién. la bomba lobular rotativa de bérger transporta la sangre desde un
hueco en el recipiente hasta un tanque de almacenamiento o a veces se
vierte al rio el procesamiento produce desechos organicos muy fuertes de
los fluidos corporales, como la sangre y el contenido intestinal. los pasos
principales en el procesamiento del ganado incluyen la extraccion y el
sangrado, el escaldado y/o la eliminacién de la piel, la evisceracién de los
organos internos, el lavado, el enfriamiento y el enfriamiento, el empaque y

la limpieza”
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Figura 4: Inspeccion en camal Municipal de San Jerénimo

®0O REDMINOTES
OO Al QUAD CAMERA

Fuente: Propia

Enfoques Conceptuales: La sangre de camal de residuo, es la sangre que
se produce como residuo en un camal. las dimensiones son las dosis que se
aplicaran al suelo de subrasante limosa. es la resistencia cbr que se mide en
el suelo a través de cualquier método ya sea en laboratorio o in-situ, el cbr
es un valor porcentual y sirve para el proyecto de la colocacion del

pavimento. los suelos limosos suelen tener un CBR menor a 6%

Figura 5. Sacrificios de animales por cada afio en los camales de Ecuador.

Cor Nacanai de a cadend
Direccion de Cadenas Pecuarias, Pesqueras y Acuicolas Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural @ a‘mkﬂ Bovina

1.5 Produccion Nacional ]
2009 - diciembre de 2018

{ 1.5.3. Sacrificio de bovinos

4.300.000
4.100.000
3.900.000
3.700.000

CABEZAS

3.500.000

3.300.000
3.100.000
2.900.000

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
A0

Fuente: Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural (2019)
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Figura 6. Sacrificios de animales mensuales en los camales de ecuador.
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Visita a la instalacién del camal Municipal de cusco
Para el presente estudio del manejo de biorresiduos del camal de la ciudad
de Cusco se realizo la visita a las instalaciones del camal para el cual se
tuvo que presentar una carta a la municipalidad distrital de san jerénimo
solicitando permiso para el ingreso ya que solamente pueden ingresar
personal autorizado. Ya obteniendo los permisos correspondientes, se
realizo la inspeccion para lo cual el personal administrativo de la planta del
camal y autoridades de la municipalidad de San Jerénimo. Segun la
informacién obtenida y proporciona por el técnico del camal donde se
manifestd que se faenan 100 a 90 bovinos, 25 porcinas, 75 a 80 ovinos por
dia dicha actividad se realizan durante cinco dias a la semana (martes,
miércoles, jueves, viernes, sdbado) dando una produccién semanal de 840
reses. Producto a este faenamiento tenemos como desechos la sangre la
sangre animal es un subproducto de los mataderos y contiene proteinas de
alto valor biolégico, ademas de ser una posible fuente de productos
biotecnolégicos. La sangre contiene aproximadamente un 18 % de
proteinas, casi tanto como la carne magra, y en ocasiones se denomina
proteina liquida, por su contenido proteinico se descompone con facilidad
siendo esto un problema para el medio ambiente ya que sera vertida

directamente al rio Huatanay asi contaminando sus aguas el sacrificio de
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un ovino produce 11 a 14 litros de sangre, asi teniendo 11,760 litros de

sangre.

Figura 7: Colaboracion del personal técnico

Fuente: elaboracion propia (2022)

Figura 8. Sangre de bovino

Fuente: Propio (2022)

Subrasante: “se define o se comprende como una capa terminada que tiene
que soportar o aguantar las cargas que trasmite la colocacion de pavimento
y darle sustentacion y, entre mejor calidad sea nuestra subrasante mejor
sera la durabilidad de nuestro pavimento”2, Los suelos se clasifican para la
construccion de pavimentos a fin de predecir el rendimiento de la
subrasante. Las propiedades primarias deseadas en los suelos debajo de
los pavimentos son la resistencia y el drenaje adecuado. Los cambios de

resistencia o volumen relacionados con la humedad, la resistividad a la

2 (Samuel Y. Amakye 1, 2021)
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accion de las heladas y los rasgos de compactacibn es de mucha
importancia para comprender y abordar segin sea necesario para permitir
una buena construccion y una futura duracion del pavimento. Segun (MTC
EM 115) En la etapa constructiva, los tltimos 0.30m de suelo debajo del nivel
superior de la subrasante, deberan ser compactados al 95% de la maxima

densidad seca obtenida del ensayo Proctor modificado®.

Figura 9. Transmision de cargas en capas inferiores.

CARGA

_CARPETA 7

BASE

PAVIMENTO

_ \ SUB-BASE

_________ aelns SUBRASANTE

Fuente: Quea Ampa 2021, Pag. 28

Caracterizacion de la subrasante: “Segun la MTC (2014) los rasgos fisico-
mecénicas de los materiales de la subrasante se debe realizar una calicata
1.50 m de profundidad minima; Si dicha via segun el cuadro es de bajo
volumen de transito (IMDA < 200 veh/dia) solo sera necesario la construccion
de una calicata por kildmetro. También es obligatorio considerar que, si la
topografia en la zona de estudio es inestable, tanto que generen cambios en
el perfil del terraplén, o si la naturaleza del suelo varia considerablemente,
se deben ejecutar mas calicatas por kilbmetro segun la (MTC).

La caracterizacion de la subrasante es muy importante ya que, mediante ella,
se podra determinar la presencia de suelos, arcillosos, organicos, napas de
agua, rellenos, etc., ademas que con esta informacion se logra identificar

tramos para un mejoramiento o estabilizacion de suelos. Si en el estudio se

8 (Manual de Carreteras 2014)
4 (Manual de Carreteras 2014)
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encuentra zonas rocosas, se deberd considerar lo que establece la norma
MTC E101 (Gil y Nufiez, 2018)°.

Tabla 3. Numero de Calicatas para Exploracion de Suelos

Profundidad
Tipo de Carretera Mimero minimo de Calicatas Obsarvacion
(m])
Autopistas: camateras de MDA mayor |, o | Calzada 2 carriles por sanfido:
de AO00 vehidia, de calzadas o s.:hrassnte " "C:IEZ‘E":;H: :;T::g-d;nma
L]
seﬂﬁranas. tada una con dos o mas oroyeci 4 ealicatas x km x sanlido La.g m!lmms &
carmies » Calzada 4 carrles por sentide: | Ubicardn
f calicatas x km x sentido longitudinalmerta
Carrateras Duales o Multicarril: 1.50m respecto a ivel » Calzada 2 carrles por sentido: | y en forma
carelaras de MDA entre 8000 y 4001 | ° O :::IZE'ZT': :::T::gd;ntdo_ altemada
I L]
vehidia, da -:a_za:as seﬁamﬂas. cada oropecio 4 caicatas x km x sanBido
una con des o mas carriles e Calzada 4 caries por sanfde:
G calicatas x km x sentbdo
Carrataras de Primera Clasa: 1.50m respecio al nivel
carrataras con un IMDA antre 4000- m s.:hras.:nte ol
2001 vehidia, de una calzada de dos + 4 calicatas x km
. proyecio
carriles.
Carrateras de Segunda Clase: 1.50m respecto al nival .

Las calicatas se
carrataras con un IMDA entre 2000-401 | de subrasante del o 3calicatas x km ublearsn
vehldia, de una calzada de dos cariles. | proyects longitudinalments
Carrateras de Tescera Clase: cameteras | 1.50m respecto al nivel :'II?: h::-;na
e ui IMDA entre 400-201 vahldia, da | de subrasante del Hlamaa

] s 2 ealicatas x km
una calzada da dos carriles. provechy
Carrataras de Bajo Volumen da 1.50m respacts al nival
Transito: carretaras con un MDA = 200 | de subrasante del 1 calicatax km
N L]
vehidia, de una calzada. provechy !

Fuente: teniendo en cuenta el Tipo de Carretera establecido en la RD 03;}—2(-708-—/\/IT.C/14 y el Manual

de Ensayo de Materiales del MTC.

Consideracion en la excavacion: “de acuerdo con la (MTC 2014) las

excavaciones que se

realicen en

la cual

obtendremos muestras

representativas donde tendremos que trabajar con coordenadas UTM -

WGS84 Asi mismo se extraeran muestras representativas de la subrasante

en el cual tendremos de mucha consideracion el espesor, el estado de

compacidad, y las caracteristicas para realizar ensayos en laboratorio, la

cantidad de ensayos dependera del tipo de carretera™

5 (Gil y Nufiez, 2018)
6 (Manual de Carreteras 2014)
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Tabla 4. NUmero de Ensayos MRy CBR

Tipo de Carretera N* Ms y CBR

Aubopistas: camateras da = Calzada Z carriles por sentido: 1 Ms cada 3 km x sentido y 1 CBR cada 1 km
IMDA mayor de 6000 vahidia, ¥ sentido
de calzadas separadas, cada |« Calzada 3 camiles por sentido: 1 Me cada 2 km x senfido y 1 CBR cada 1 km
una con dos o mas camiles % sentido
= Calzada 4 camiles por sentide: 1 Mr cada 1 km y 1 CBR cada 1 km x sentido

Cameteras Dualas o

Multicarril: carretaras da » Calzada Z carriles por sentido: 1 Ms cada 3 km x sentido y 1 CBR cada 1 km
IMDA e GO0D v 4001 i santide
vehldia, de calzadas » Calzada 3 camiles por sentido: 1 M cada 2 km x sentido y 1 CBR cada 1 km
separadas, cada una con dos ¥ santidao
o mas camiles = Calzada 4 cariles por sentide: 1 Mz cada 1 km y 1 CBR cada 1 km x sentido

Cameteras da Primara Clase:
camelaras con un IMDA antra
4000 - 2001 veh/dia, deuna | ® 1 Mg cada 3 kmy 1 CBR cada 1 km
calzada de dos carries.

Cameleras de Sequnda
Clase: cameteras conun

MDA @nilre 2000 - 404 ® Cada 1.5 km se realizard un CBR
vehidia, de una calrada de -
s AT s,

Cameleras da Tercera Clasa:

cameteras con un IMDA entre | & cads 7 km sa realizard un CBR
400 - 201 vahidia, de una

calzada de dos carries. *

Cameteras con un IMDA =
200 veh/dia, de una calzada. | ® Cada 3 km ze realizard un CER

Fuente: teniendo en cuenta el Tipo de Carretera establecido en la RD 037-2008-MTC/14 y el Manual
de Ensayo de Materiales del MTC

Clasificacion del tipo de suelo: Para clasificar los suelos tenemos por
ejemplo: “el sistema SUCS lo que debemos saber principalmente es el tipo
de suelo dentro de ellos tenemos grava, arena, limo, arcilla, organico hay
varios métodos o maneras de clasificar para nosotros poder clasificar es la
granulometria de suelos y también los limites, el SUCS este técnica nos
permite identificar los suelos en el terreno a trabajar los une de acuerdo a
su actuacion puesto que el material funcion de sus propiedades de
granulometria y plasticidad, en cuestion de la definicion de AASHTO son de
uso especifico en las obra de vias, en especifico para conduccion de la
subrasantes y taludes este esta enfocado hacia la construccion pistas,
carreteras, pavimentos, en general también se basa en clasificar los suelos
en la fraccion gruesa, fraccion fina pero este no ocupa el 50% como el

sistema unificada de clasificaciones de suelo si no que este ocupa el 35%
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este también clasifica los suelos o los divide en gravas o arena, limo, arcilla”,
En este método de clasificacion, del suelo se cataloga en funcion de las
caracteristicas de plasticidad y el tamafio de las particulas del suelo. Las
divisiones principales, sin embargo, incluyen tres categorias, a saber, los
suelos de grano grueso, los suelos de grano fino y suelos consonantes Los
suelos francos son suelos que tienen proporciones aproximadamente, Las
principales divisiones del suelo de acuerdo con esta clasificacion se han

descrito brevemente a continuacion

Tabla 5. Clasificacion de suelos -Atterberg (sistema internacional)

gl:::f::lacién Suelos Granulares (< 35% pasa 0,08 mm) Suelos FL':;; E::)s % Bajo
Grupo A-1 A-3 A-2 A-4 | A5 | A6 A-7
Sub-Grupo A-la | A-1b A-2-4 | A-2-5 | A-2-6% A-2-7* A-7-5%*
A-7-6**
2 mm <50
0,5mm <30 | €50 | =51
0,08 mm <15 | =25 | <10 <35 36
Wi <40 | =241 | <40 | =41 | <40 | =4l [ <40 | =241
P <6 NP <10 | <10 J=11 |=11 [<10 | <10 | =11 [ =11
Descripcion Gravas y Arena Gravas y Arenas Limosas Suelos Suelos
Arenas Fina Arcillosas Limosos Arcillosos
** A-7-5: IP < (W.- 30) | ** A-7-6: 1P > (W, - 30)
SielsueloesNP=1G=0;SiIG<0-1G=0

Fuente: Escala Granulométrica de Udden-Wentwort (2017).

Suelos finos: “de acuerdo al convenio con el método unificado de
codificacion de suelos, el suelo es de grano delicado si mas del 50 % del
suelo pasa por un tamiz de 0,075 mm.el suelo de grano fino se clasifica
ademas en plastico bajo (I) y plastico alto (h). esta subdivision de los
granulados finos se realiza en base a las caracteristicas de plasticidad™, el
suelo fino significa cuyas particulas individuales no son visibles a simple

vista. se dividioé en dos partes: arcilla y limos.

Figura 10. Textura de suelo fino.

7 (Samuel Y. Amakye 1, 2021)
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Fuente: Quea Ampa 2021, Pag. 30

Suelo grueso: “Segun el sistema unificado de clasificacion de suelos, el
suelo es de grano grueso si mas del 50 % del suelo se retiene en un tamiz
de 0,075 mm. el suelo de grano grueso se clasifica ademas en grava (G) y
arena (S).El suelo de grano grueso es grava si mas del 50 % de las particulas

gruesas se retienen en el tamiz de 4,75 mm; de lo contrario, es arena.”.

Figura 11. Textura de suelos gruesos.

SUELOS GRUESOS

Fuente: Israel Rivas (2015)
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Tabla 6. Clases texturales de suelos, segin el USDA

Nombres vulgares
de los suelos(textura Arenoso Limoso Arcilloso Clase textural
Suelos arenosos 86-100 0-14 0-10 Arenoso
(textura gruesa) 70-86 0-30 0-15 Franco arenoso
Suelos francos (textura 50-70 0-50 0-20 Franco arenoso
23-52 28-50 727 Franco
Suelos francos 20-50 74-88 0-27 Franca limoso
(textura mediana) 0-20 88-100 0-12 Limoso
Suelos francos 20-45 15-52 2740 Franco arcilloso
(textura 45-80 0-28 20-35 co arenoso arcill
moderadamente fina) 0-20 40-13 2140 nco limoso arcill
4565 0-20 35-55 Arcilloso arenosg
Suelos arcillosos 0-20 40-60 40-60 Arcilloso limoso
(textura fina) 0-45 (0-40 40-100 Arcilloso

Fuente: Escala Granulométrica de Udden-Wentwort (2017).

Arcillosos: “La arcilla particulas de minimo tamafio es superior con
diametro 0.005 mm. Son suelos aproximadamente impermeables sino muy
tupidos en ausencia de agua. Dominan mucha materia organica. Se llama
suelo franco a aquel que tiene a corta distancia la misma proporcion de las
tres clases de particulas minerale™, Todos ellos se caracterizan por la
presencia de uno o mas minerales arcillosos, junto con cantidades variables
de materiales orgénicos y detriticos, entre los que predomina el cuarzo. Los
materiales  arcillosos son plasticos cuando estan humedos
y coherentes cuando estan secos. La mayoria de las arcillas son el resultado

de la.

Limosos: “Estas particulas del volumen medio, el limo, son las que influyen
por ello, son suelos que no filtran el agua agilmente, aguanta numeroso
material organica, pero se compactan mucho al secarse™, suelo que
contiene no menos del 80 por ciento de limo y no méas del 12 por ciento de
arena. Sus caracteristicas: son compactas sin llegar a serlo tiene una gran
similitud a los arcillosos se producen por sedimentacién. Desventajas: no
soportan peso y no son estables. Conclusion: el suelo limo se caracteristica

por hiumedo y frio, por que retiene agua durante bastante tiempo.

8 (Samuel Y. Amakye 1, 2021)
9 (Samuel Y. Amakye 1, 2021)
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Figura 12. Andlisis de cada suelo.

SUELO ARENOSO SUELO LIMOSO SUELO ARCILLOSO

0-10% ARCILLA 10-30% ARCILLA 50-100% ARCILLA
0-10% LIMo 30-50% LIMO 0-45% LIMO La Huertina
80-100% ARENA 25-50% ARENA 0-45% ARENA &‘

Fuente: Huertina (2019).

Sistema AASHTO de Clasificacion de Suelo: El sistema AASHTO de
clasificacion de suelos fue desarrollado por la oficina de carreteras publicas
de EE. UU. en 1920 para la clasificacion de suelos para uso en subrasantes
de carreteras. fue revisado por AASHTO en 1945.en este sistema, el suelo
se clasifica segun las caracteristicas de plasticidad y el tamafio de particula

del suelo. Este sistema clasifica el suelo en siete categorias principales.

Tabla 7. . Correlacion del tipo de suelo AASHTO-SUCS.

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

Fuente: escuela universitaria de oficio (2018).

Propiedades fisicas: Las propiedades fisicas del suelo incluyen
propiedades del suelo tanto inherentes como dinamicas. Las propiedades
inherentes incluyen la textura del suelo, los materiales originales del suelo y

la profundidad del suelo. Las propiedades dinamicas son aquellas que
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pueden ser influenciadas por el manejo e incluyen la infiltracion, la
estabilidad de los agregados, la capacidad de retencién de agua del suelo
disponible, la materia organica del suelo, la porosidad del suelo, las capas
de compactacion, la formacion de costras, la densidad aparente y la
estructura. Propiedades fisicas del suelo Optimal reducir las limitaciones de
crecimiento de la raiz y de la productividad, mejorar la emergencia de las
plantulas, la retencion de nutrientes y agua, infiltracion, y el movimiento de
aire y agua dentro del perfil del suelo. Propiedades fisicas estan
directamente relacionados con quimicos y 6ptimos biologicas propiedades
gue en conjunto mejoran ciclo de los nutrientes y el agua y otras funciones

del suelo llave.

Figura 13. Propiedades fisicas del suelo

Fuente: TOMi Inc (2020)

Estudio mecéanico de suelos: Es obvio que el suelo es un parametro
importante en la construccion, ya que es necesario evaluar las condiciones
actuales del sitio para que el proyecto cumpla con el propdésito del proyecto.
En general, la compactacion del suelo es el proceso de aumentar la densidad
del suelo, que estard acomparfado por la salida de aire entre las particulas

del suelo y el logro de la resistencia objetivo. Pero la consolidacién es un
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proceso por el cual la cantidad de agua en el suelo saturado se reduce sin

que el aire sea reemplazado por agua.

Propiedades de la subrasante

Andlisis granulométrico (NTP 400.012:2013:2018): “particulas a un
tamizado electronico sin contacto. Esta técnica permite obtener rapidamente
las caracteristicas granulométricas de una poblacion. Estas caracteristicas
se expresan luego de acuerdo con las recomendaciones estandar de NF"19,
La determinacién en laboratorio de la granulometria del suelo segun el
método de tamizado y sedimentacion, mas concretamente el método
de la pipeta (ISO 11277) (1SO, 1998c) y la clasificacion segun las clases
texturales USDA-FAO ( FAO, 1990), es la mas aceptada. método de
referencia. Las clases texturales de la fraccion tierra fina (< 2 mm) se basan
en las fracciones granulométricas de arcilla, limo y arena, que siguen los

limites de 2, 63 y 2000 ym de diametro esférico equivalente.

Figura 14. Granulometria del agregado fino (arena gruesa) AFR1 (#4)
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Fuente: Francisco X. Calderdn (2017)

10 (Samuel Y. Amakye 1, 2021)
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Tabla 8. . Clasificacion de suelos segiin Tamafio de particulas

Tipo de Material | Tamaiio de las particulas

Grava 75 mm -=4.75 mm
Arena gruesa: 4.75 mm — 2.00 mm
Arena Arena media: 2.00 mm = 0.425mm

Arena fina: 0.425 mm = 0.075 mm
Limo | 0.075 mm = 0.005 mm
Arcilla | Menor a 0.005 mm

Fuente: Manual de Carreteras

Material Fino

Plasticidad: La definicion basica de plasticidad es: La propiedad de un
material de deformarse repetidamente sin romperse por la accién de una
fuerza, y permanecer deformado después de la remocion de la fuerza. En
términos de ingenieria geotécnica, la plasticidad del suelo se refiere a la
propiedad del suelo de poseer plasticidad, es decir, deformarse sin romperse
bajo una fuerza externa. Para propdsitos de construccion, la plasticidad de
un suelo en particular se calcula en términos de su contenido de humedad.
Se hace rodar un hilo de tierra fina sobre una superficie planay lisa. Si el hilo
sigue estrechandose hasta un diametro mucho mas pequefio sin agrietarse,

se dice que el suelo tiene una naturaleza plastica

Figura 15. Clasificacion de suelos segun Tamafio de particulas.
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Fuente: Ruiz Martinez (2021)
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Limite Liquido (LL) (ASTM D 4318): segun el ensayo MTC EM 111 esto
indica que cuando el suelo salta del estado semiliquido al plastico en el cual
es moldeable, esto se trabaja en el laboratorio con el Aparato de
Casagrande, Los limites liquidos del suelo dependen de la clase de mineral

presente.

Figura 16. Ensayo Casagrande

Fuente: Ruiz Martinez (2021)

El limite Plastico (LP) (ASTM D 4318): este se determina mediante el
ensayo MTC EM 112, en este caso indica cuando pasa del estado plastico
a un semisélido en este caso tiende a romperse en el cual el suelo deja de

comportarse como limite plastico.

Figura 17. Clasificacion de suelos segtin indice de Plasticidad

Fuente: laboratorio ingenieria civil.

El indice de plasticidad: es el resultado de ambos ensayos que es el limite

liquido (LL) y el limite plastico (LP) es la resta, en el caso de no determinar
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la plasticidad segun la MTC E -111 esto de acuerdo con la tabla de

clasificacion de indice de plasticidad teniendo asi la formula IP= LL-LP

Tabla 9. clasificacion de suelo segun indice de plasticidad

Indice de Plasticidad Plasticidad Caracteristica
IP>20 Alta suelos muy arcillosos
I|F; s) 2?0 Media suelos arcillosos
IP<T Baja suelos poco arcillosos plasticidad
P=0 No Plastico (NP) suelos exentos de arcilla

Fuente: Manual de suelos de pavimentos (2014)

Ensayo Proctor (NTP 339.142): “la prueba proctor mide la compactacion

del suelo para determinar el punto en el que los suelos se pueden compactar

de manera mas eficiente utilizando equipos de construccion, en funcién de

su contenido de humedad éptimo y su peso seco maximo”*!, el propésito de

la prueba es simple: identificar el mejor contenido de humedad para un suelo

dado, en el que alcanzard su mayor densidad. antes de comenzar un

proyecto de suelo. se volvera mas densa y alcanzara su maxima densidad

seca como se muestra en la figura 17.

Figura 17. Ensayo Proctor en laboratorio.
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11 (Samuel Y. Amakye 1, 2021)

PROCTOR MODIFICADO

25 Colpes 56 Golpes
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T W-4.5 Kg

45,7 cm

y

Fuente: Juan Orosco 2021
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Densidad seca (g/cm3) (NTP 339.143):“En la compactacion de suelos, el
objetivo principal es mantener las particulas del suelo juntas, lo que conduce
a mejorar la densidad seca del suelo. el suelo con maxima densidad seca es
apto para los diversos fines constructivos. pero la maxima densidad seca del
suelo a través de la compactacion serd posible con un contenido de
humedad particular llamado contenido de humedad éptimo. por lo tanto, la
compactacion depende puramente de la relacion entre el contenido de
humedad del suelo y su densidad seca”?, la densidad seca de un suelo es
la relacion entre la masa seca total del suelo y el volumen total del suelo. la
densidad seca esta relacionada con el grado de compactacion de la masa
del suelo. si el grado de compactaciéon sera mayor, entonces la densidad

seca de esa masa de suelo serda mayor.

Densidad humeda (g/cm3) (NTP 339.143): “la densidad del sedimento esta
determinada por su composicion. en un ndcleo de sedimentos, las
variaciones en la densidad a lo largo de un nucleo indican fluctuaciones en
la composiciéon de los sedimentos, lo que sugiere mas de una fuente de
sedimentos. la densidad del sedimento también se requiere para los calculos
de la tasa de acumulaciéon de sedimentos si se va a fechar el nacleo™3, la
densidad del sedimento esta determinada por su composicion. en un nucleo
de sedimentos, las variaciones en la densidad a lo largo de un nucleo indican
fluctuaciones en la composicién de los sedimentos, |0 que sugiere mas de

una fuente de sedimentos.

Contenido de humedad (%) (N.T.P 339.127): “el contenido de humedad
correspondiente a la maxima densidad seca del suelo se denomina
contenido de humedad 6ptimo.”. si se agrega agua mas alla del contenido
de humedad 6ptimo, el agua ocupara el espacio extra ya que no hay volumen

de aire y la densidad seca se reducira. este cambio en los valores de

12 (Samuel Y. Amakye 1, 2021; Shigiang, 2015)
13 (Samuel Y. Amakye 1, 2021)
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densidad seca con respecto al contenido de agua se muestra en la siguiente

curva de compactacion”.

CBR (NTP 339,145): “la prueba de relacion de carga de california es una
prueba de penetracion destinada a la evaluacion de la resistencia de la
subrasante de caminos y pavimentos. los resultados obtenidos por estas
pruebas se utilizan con las curvas empiricas para determinar el espesor del
pavimento y las capas que lo componen. este es el método mas utilizado
para el disefio de pavimentos flexibles”. esta hoja de instrucciones cubre el
método de laboratorio para la determinacién de cbr de muestras de suelo no

perturbado y remodelado/compactado, tanto en estado empapado como no

empapado.
Tabla 10.tabla Categorias de Subrasante
Categorias de Sub rasante CBR

So : Sub rasante Inadecuada CBR < 3%

S1: Sub rasante insuficiente De CBR=3% ACBR<6%

Sz : Sub rasante Regular De CBR=6% A CBR < 10%
Ss : Sub rasante Buena De CBR = 10% A CBR <20%
Sz : Sub rasante Muy Buena De CBR =20% A CBR < 30%
Ss : Sub rasante Excelente CBR = 30%

Fuente. manual de carreteras (2014).

indice de penetracion PDC (mm/golpe): “Los penetrometros de suelo son
instrumentos que se utilizan para investigar las caracteristicas del suelo que
de otro modo no se pueden observar sin una invasion destructiva de la masa
del suelo. EIl nivel de perturbacién es minimo con los penetrometros. Hay
dos principios basicos del método del penetrometro de suelo, dinamico y
estatico. El penetrometro y el sistema de adquisicion de datos asociado son
capaces de medir y registrar continuamente el contenido de agua del suelo
mientras registra la resistencia a la penetracion del cono. Los factores del
suelo que influyen en la resistencia a la penetracion incluyen el contenido de

agua, la densidad aparente, la compresibilidad del suelo, los parametros de
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resistencia del suelo, la estructura del suelo y el contenido de arcillay arena,

entre otros. Los datos del penetrometro se interpretan de manera mas util si

el suelo tiene algun contenido de agua de referencia, como la capacidad de

agua de campo”4,

Figura 18. Equipo de penetracion de equipo de cono (PDC).
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Fuente: Ing. CARLOS A. TUPIA CORDOVA (2001).

14 (Samuel Y. Amakye 1, 2021)
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Il METODOLOGIA

3.1tipo de disefio de investigacion

Tipo de investigacion aplicada: este tipo de investigacion son de mucha
importancia porque se origina alternativas de solucidon a los problemas
determinados en el presente investigacion ya que se basa en circunstancias
objetivas para lo cual se utiliza los conocimientos adquiridos por manuales y
antecedentes Por lo cual mi actual proyecto es de tipo aplicada debido que
investigo y poner en practica la incorporacion los biorresiduos para la mejora
las propiedades de subrasante de suelo limoso.es decir que pasamos de la

teoria a realizar la practica tanto en campo y laboratorio .

Disefio de lainvestigacion: el proyecto investigado se considera experimental
en el cual se manipulara contenidos de restos organicos en su mayoria puede
tener un efecto impermeabilizante en los suelos. la humedad en el suelo cambia
sus propiedades geotécnicas, de manera que mantener los suelos secos e
impermeables es una tarea vital para cumplir de mejor manera con la vida util
de los pavimentos en general. El objetivo es incorporar los biorresiduos para
mejora de la propiedad de subrasante de suelo limoso. Por lo cual se determiné
la relacion de la variables dependiente y independiente mi variable
independiente es la incorporacion de sangre de camal en 0%,1%,2%,3%,4%.
Y como mi variable dependiente es la subrasante el propdsito es mejorar las
propiedades fisicas y mecanicas ya que el suelo limoso causa problemas en la

Ing. civil.

Nivel de investigacién: Esta exploracion el nivel es explicativo actualmente el
propésito es evaluar un cambio especifico la presente investigacion es
explicativo ya que se tiene que dar un impacto de cambio a partir del punto de
vista técnico la investigacion se justifica porque permitira investigar nuevos
materiales para la ingenieria civil*®> en tal sentido el presente investigacion
determino la sangre de bovino que mejora las propiedades fisicas y mecanicas

de la subrasante, esto se determinara media te ensayo de laboratorio

15 Ruiz Martinez (2021)
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Figura:19: Esquema de investigacion

Muestra de suelo

Sangre 0%

Sangre 1%

Sangre 3%

Sangre 4%

i

—

Fuente. Propio

3.2 Variables y operacionalizacién

Variable independiente: Mi variable independiente es la sangre de camal

Variable dependiente: Es la subrasante

Tabla 11.Variable Independiente.

“Incorporacion de biorresiduo para mejoramiento de las propiedades de la subrasante de la trocha carrozable Livitaca, Cusco -

201"
VARIABLE DE LA q
WESTIEAE L DEFINICION CONCEPTUAL | DEFINICION OPERACIONAL |DIMENSIONES|  INDICADORES ESCALA METODOLOGIA
Tipo de Investigacion:
Aplicada.
. Nivel de Investigacion:
la sangre de los animales que
aproximadamente por cada 0.0% de Sangre de Explicativo.
w 100 kg de peso vivo se camal. Disefio de
£ obtienen 60 Litros de sangre, Investigacion:
z El  subproducto liquidojde los que, durante el Experimental: Cuasi -
E Sangre de camal de |principal que se obtiene del|desangrado,  se  recoge Dosificacion é Experimental.
z residug sacrificio de los animales es|aproximadamente el 50%. 2 Enfoque:
la sangre cita (Gofias 2021] |Tradicionalmente puede ser 1% de sangr de camal
utlizada en la  industria - Cuantitativo.
alimentaria sin ningin tipo de 2% de Sangre de
tratamiento  adicional alta camal Poblacion:
tenacidad, 100% reciclable. 3% de Sangre de trocha carrozable
camal Livitaca B+340 Km. .
4% de Sangre de
Muestra:
camal

Fuente: Elaboracion propio
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Tabla 12.variable dependiente

“Incorporacion de biorresiduo para mejoramiento de las propiedades de la subrasante de la trocha carrozable Livitaca, Cusco -

2021
-9
&
a EARAELEDETS DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL | DIMENSIONES INDICADDRES ESCALA METODOLOGIA
z INVESTIGACION
60 kilos proveniente de
Analisis las calicatas suelo
granulometrico (%). limoso de la trocha
Exploracién de la subrasante| — |carrozable Livitaca |
se define o se comprende |Definicion  del  perfil Contenido de Muestreo:
h I . humedad (31,

COMO una capa terminada |delimitacidn de areas| edad No Probabilistico —se
que tiene que soportar o |homogéneas  Determinacion Prog.:caas e Clasificacion de suelos ensayara en todas las
aguantar las cargas que |de la resistencia o respuesta SUCS, AASHTO. probetas y vigas por
trasmite la estructurade [de disefio para cada drea ronuenisncia

- pavimento y darle homogénealos cambios de| Limite Liquido (%). Técnica:
E sustentacidn y quese  |resistencia o volumen Limite Platico (%) - Observacion directa.
g subrasante ex‘tlepde hasta una relamgnggo; con la hurr?.edad. Indice de plasticidad ‘E Instrumento de
g profundidad en que nole |la resistividad a la accion de| (1P} (3) g recoleccién de datos:
& afecte lacargaquele  |las heladas ¥ las| "
. . - ) Ficha de ohservacion del
corresponde al transito  |caracteristicas de| Densidad maxima experimento.
previsto, entre mejor  |compactacién son seca (Tn/m3). s )
calidad sea nuestra importantes para comprender —
X N : i Instrumento del analisis
subrasante mejor serala |y abordar segin sea necesariof . Obtimo contenido de es haja de calculo
durabilidad de nuestro  |para permitir una buena Pmp'edf’des humedad (%).
pavimenta construccién y una futura| Mecanicas
longevidad del pavimento. Técnica de analisis:
Ensayo de CBR (3%). Regresidn lineal
miiltiple

Fuente: Elaboracién propio.

3.3 Poblacion, Muestra 'y Muestreo

Poblacién

Es un contexto que conforma un conjunto de elementos estudiados en el cual
son vdlidas las conclusiones de nuestra investigacion, la poblacién solo
recolecta elementos o datos de interés para nuestra investigacion el problema
interrogativo lo hace referencia a la poblacion.

En la presente tesis se delimita un tramo 8+340 km de longitudes variables de
3.00 a 5.00 Mts.la poblacién para esta tesis fueron cuatro calicatas que fueron
realizados al margen de la carretera ya que esta carretera es de una sola via
cada una de las calicatas fueron catalogados segun el orden de ubicacion C-1
esta ubicado en la progresiva 2+200, C-2 esta ubicado en la progresiva 3+100,
C-3 esta ubicada en la progresiva 4+00, C-4 esta ubicado en la progresiva
5+300. La poblacion estara compuesta por los ensayos a realizar son los
ensayos fisicos mecanicos, que resulten de las pruebas de maxima densidad
seca (%), densidad de humeda (%) 6ptimo contenido de humedad y CBR no
sumergido (%), indice de penetracion PDC (mm/golpe) suelo limoso de la
trocha carrozable Livitaca 8+340 Km, combinaciones con sangre de camal.
Criterios de inclusién: en este caso se tomara en cuenta la muestra de la

Muestra
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Debemos tener como objetivo hacer un listado detallada y actualizada de
unidades o elementos que compone el universo que quiere estudiar, La
muestra detalla las especificaciones e instrucciones para identificar la poblacién
meta.

Para poder obtener la muestra se realiz6 04 calicatas de una profundidad de
1.50m las calicatas se realizaron por cada un kilbmetro esto de acuerdo a la
MTC ya que esta carretera es de bajo volumen de transito IMDL< 200 veh/dia
la muestra en conjunto de espécimen donde obtendremos de la poblacién para
realizar la examinacion de la muestra en un fendmeno estadistico, son vias
transitables, que no logran las caracteristicas exactas de una calzada, que se
trabajar con la norma CE 010 Pavimentos urbanos, 60 kilos proveniente de las

calicatas suelo limoso de la trocha carrozable Livitaca 8+340 Km.

Muestreo

Los resultados obtenidos a través de estos muestreos son la base de una
conclusiéon generalizada que representa a toda la poblacién. Hay dos métodos
de muestreo, probabilistico y no probabilistico, el muestreo probabilistico es un
método aleatorio de seleccién en una poblacién objetivo'®

Se procedio a realizarse 04 calicatas para asi se nos facilite en la cual se
nombroé con cddigos personalizado a cada una de las muestras para la primera
calicata C-01, la segunda calicata C-2, para la tercera C-3 y para la cuarta C-4.
en el cual se observo que los suelos encontrados en cada calicata cumplian
con las mismas caracteristica y condiciones en la cual tome C-2 para los
ensayos en laboratorio ya que esta ubicado en el intermedio de las demas
calicatas, por lo cual se llevo al laboratorio para hacer los analices
correspondientes adicionando sangre de camal el los porcentajes de
0%,1%,2%,3%,4% para asi poder determinar la medida en que influye la
incorporacion de biorresiduos en el limite liquido en la subrasante, Determinar

la medida en que influye la incorporacion de biorresiduos en el Limite plastico,

16 Joy Campbell
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Determinar la medida en que influye la incorporacion de biorresiduos en el
indice de plasticidad para el Determinar la medida en que influye la
incorporacion de biorresiduos en el Densidad Maxima Seca para el
mejoramiento de las propiedades de la subrasante, Determinar la medida en
que influye la incorporacion de biorresiduos en la Densidad M&xima en la
subrasante, Determinar la medida en que influye la incorporacion de
biorresiduos en el Contenido Optimo de humedad para el mejoramiento de las
propiedades de la subrasante, Determinar la medida en que influye la
incorporacion de biorresiduos del CBR para el mejoramiento de las propiedades
de la subrasante

3.4 Técnicas e instrumento de recoleccion de datos.

Técnicas de investigacion:

“los métodos de exploracién son procedimientos especificos para recopilar y
analizar datos. desarrollar sus métodos de investigacion es una parte integral
de su disefio de investigacion. al planificar sus métodos, hay dos decisiones
clave que debe tomar. Primero, decida cémo recopilara los datos. sus métodos
dependen del tipo de datos que necesita para responder’””

en esta investigacion se empleara la recopilacién de datos y la observacion
directa ya que se trabajara en la zona a investigar, ya que el disefio es
experimental. La técnica que se empled para el recojo fue mediante las 04
calicatas donde también se realiz6 ensayo en el laboratorio el cual da sustento
a los instrumentos de validacion de datos

Instrumentos de recoleccidn de datos

Teniendo dos variables se utilizara diversos instrumentos con la finalidad de
obtener resultados confiados de esta manera se podra determinar
mejoramiento de las propiedades incorporando biorresiduo de camal los

instrumentos para realizar, técnica de recoleccion: experimento, instrumento:

17 (Samuel Y. Amakye 1, 2021)
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ficha de observacion del experimento, técnica de analisis: regresion lineal

multiple, instrumento de analisis hoja de calculo.

Validez

La validacion de este proyecto es realmente necesario los instrumentos de
analisis deben ser directa y confiable esto bajo la norma MTC, ASTM, ASSHTO,
SUCS, en este caso se validara los instrumentos de laboratorio que se aplicara
en el desarrollo del presente proyecto, a través de obtencién de firmas de los

especialistas

Confiabilidad

La confiabilidad en esta presente investigacion se dara por los laboratorios
donde se realizara los ensayos los mismos ensayos que seran asesorados y
sujetos a la validez, se garantiza con la calibracién de los instrumentos y/o

equipos utilizados en laboratorio, también con la certificacién de laboratorio.

3.5. Procedimiento

Primeramente, se realizara de plan de explotacion en la zona ubicada La trocha
carrozable de Livitaca La muestra en conjunto de espécimen donde
obtendremos de la poblacién para realizar la examinacion de la muestra en un
fendbmeno estadistico, de ahi se hara un transporte de los materiales al
laboratorio donde realizaremos la clasificacion de muestras, de ahi se ara la
experimentacion dentro de ello estd la dosificacibn, mezclado vy
homogenizacion, vertido y compactacion, eyeccion, fraguado, secado .Los
biorresiduos que es la sangre se adquiriran en el camal municipal de san

jeréonimo -Cusco.

Figura 20: Cuadro de procedimiento
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Inspeccion del tramo a — recoleceion de sangre [, Incorporacion de | l:m!teliq_ui:.b
[ evaluar sangre al suelo Limite pléstico I ——
Indice de plasticidad
L Uhicarlas 4 calicatas a traslado dea sangreal S Clasificacidn de suelo e Compactaci
cada Lkm = laboratori = Densidad maxima seco
. ~ Contenido de humedad
0, 19,255 305 enido de hum
| Registrarlas o
excavaciones L~ Ensayode CBR | Resistencia

Fuente: Elaboracién propio

Plan de explotacion: primeramente, se realiz6 un estudio a la zona donde se
realizaria las calicatas para el ensayo en laboratorio el acceso los permisos
adecuados para realizar las calicatas se presenté un fut a la municipalidad
Distrital de Livitaca como también se pidi6 el respectivo permiso de la

comunidad para poder tomar la muestra necesario para la investigaciéon

Figura 21. Plan de explotacion del lugar.

Fuente: propio
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Extraccion de muestra: ubicacién C-1 esta ubicado en la progresiva 2+200,
C-2 esta ubicado en la progresiva 3+100, C-3 esta ubicada en la progresiva
4+00, C-4 esta ubicado en la progresiva 5+300

Figura 22. Extraccion de muestra de la trocha carrozable Livitaca

Fuente: propio

Trasporte de material al laboratorio: se realiza el traslado de material
cuidadosamente hacia el laboratorio para que asi no sufra alteraciones nuestro
resultado asi para hacer los analices correspondientes adicionando sangre de
camal en los porcentajes de 0%,1%,2%,3%,4%.

Experimentacion: ya estando en el laboratorio con la muestra de la calicata
C-02 se llegaron a realizaran los ensayos de analisis Granulometria (ASTM-D
422, MTC E 109-2016, NTP 339.132-2014). Limites de Atterberg (ASTM D
4318, MTC E 111). Proctor Modificado (ASTM D 1557, MTC E 115-2000). CBR
(ASTM D 1883, MTC E 132-2000).

Seleccion De Materiales
La seleccion de materiales se llevara a cabo en el sector de Livitaca con una

“superficie aproximada de 188 Km2 (71°37'30" a 71°45'00” W - 14°15'00" a
14°32'30" S en la comunidad de Comunidad de Uni6on Kora.
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Figura 23. Imagen satelital de la zona donde se esta la investigacion.

Fuente: Google earth.

3.6 Método de andlisis de datos

“En este paso se describen las diferentes operaciones que se realizaran sobre
los datos obtenidos: clasificacion, registro, tabulacién y codificacion”. en este
estudio de investigacion se hara uso de la meto logia inductiva envista de que
se realizaran trabajo en campo donde aremos una observacién directa por
consiguiente nos permitira visualizar cada prueba de la subrasante estas daran
las bases para nuestra conclusién en el cual interpretaremos los resultados de
laboratorio en las cuales emplearemos apuntes correspondientes respecto a la

variable independiente.

3.7 Aspectos éticos

En este presente proyecto de investigacion siendo bachiller de la carrera de
ingenieria civil, el contenido se desarroll6 de manera responsable transparencia
y utilizando antecedentes como referencia y trabajos de investigacion.
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IV RESULTADOS

Ubicacion geogréfica

Nombre del proyecto

“Incorporacién de biorresiduo para el mejoramiento de las propiedades de la

subrasante de la trocha carrozable Livitaca, Cusco - 2022”.

Ubicacion de Zona de estudio:

La presente investigacion se realizO en la trocha carrozable Livitaca dicha
Coordenadas: 14°18'51.74" S, 71°41'19.35 ubicado en la progresiva 0+000 hasta
la progresiva 8+340.la presente investigacion es Determinar la incorporacion de
biorresiduo (sangre de camal) en porcentajes 0%, 1%, 2%, 3%, 4% para el
mejoramiento de las propiedades en la subrasante en suelos limosos ubicado en el
distrito de Livitaca.

Con el objetivo de la presente tesis es incorporar biorresiduos para el mejoramiento
de las propiedades de la subrasante en la trocha carrozable de Livitaca.

El area para evaluar de la presente tesis se encuentra ubicado en:

Capital : Livitaca

Pais : Peru
Departamento Cusco
Provincia : Chumbivilcas

En el Distrito de Livitaca tiene como habitantes 13,670 hab. con una densidad 13,69
hab/kmz la poblacién va en crecimiento la entidad Distrito del Peru, Superficie 758.2
Kmz2, Altitud 3 757 ms.n. m

Localizacion
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Figura 24. Ubicacién geogrdfica del proyecto
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Fuente: Elaboracion propio

Acceso a la zona de estudio

El distrito de Livitaca se encuentra 225 kilbmetros de la ciudad de Cusco para poder
llegar al lugar donde se esté realzando la investigacion se realiza un viaje de 4
horas de la ciudad de cusco hasta el mismo Distro de Livitaca de ahi se hace un
viaje 1 hora aproximadamente hasta camino vecinal no pavimentado se recorre 8
kilbmetros desde desvid Chifiisiri hasta el final del tramo de Kero ni de la Comunidad
de Unién Kara

Figura 25. Acceso a la zona de estudid

Fuente: Elaboracidn propio (2022)
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Estado actual de la zona del proyecto

La via donde se realiza la investigacion es una trocha carrozable en el cual opte en
tomar 8 kildbmetros para realizar los estudios correspondientes en esta via
actualmente se encuentra en malas condiciones ya que no tiene el respectivo
mantenimiento se encontro las mismas caracteristicas en lo largo de los 8 kilometro
actualmente no es una via tan transitable el Distrito tiene zonas potenciales de
produccion agricola, las cuales generarian desarrollo de sus comunidades y del
distrito, sin embargo, la falta de adecuadas vias dificulta una eficiente articulacion
de las diversas Comunidades con los principales mercados locales. La
infraestructura vial, permite la integracién de los centros de produccion con los de

consumao.

Trabajos realizados en campo
También se realizé visita a camal de San Jer6nimo que se encuentra en la ciudad
de Cusco del cual se obtuvo sangre de camal para adicionar al suelo limoso

obtenido de la calicata C-2.

Figura 26. Adicidn de sangre al suelo limoso obtenido de la muestra C-2

Fuente: elaboracion propia (2022)
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El biorresiduo que es la sangre se adquiri6 del camal de la Ciudad de Cusco
contando con los permisos correspondientes y de esa manera hacer el traslado
correspondiente al laboratorio donde se realizaron los ensayos

Figura 27. Vista satelital del Distrito de San Jerénimo
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Fuente: Elaboracion Propio.

Ubicacion de calicatas
Se realizo 04 calicatas cada una de las calcitas se realiz6 a cada un kilbmetro segun

la MTC en el cual cada una de las calicatas se le asigno como C-1, C-2, C-3y C-4

Figura 28. Ubicacidn de calicatas C-01, C-02.
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Fuente: propio (2022)
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Figura 29. Ubicacion de calicatas C-2, C4

Fuente: Propio (2022)

Figura 30. Muestras. ubicacion C-1 estd ubicado en la progresiva 2+200.
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Figura 31. La muestra C-2 estd ubicado en la progresiva 3+100.
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Figura 32. La muestra C-3 estd ubicada en la progresiva 4+00.
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Fuente: Propio (2022).

Figura 33. La muestra de la calicata C-4 estd ubicado en la progresiva 5+300

Fuente: Propio (2022)

C-045+300

En lo cual se desarroll6 respetando cada uno de los procesos, normas y
reglamentos. en lo cual se fij6 los ensayos en laboratorio con la muestra obtenida
en la calicata cada, calicata cumplian con las mismas caracteristica y condiciones
en la cual tome C-2 para los ensayos en laboratorio ya que esta ubicado en el
intermedio de las demas calicatas las demas calicatas cumplen con la misma
condiciones fisicas que las préximas calicatas C-1,C-3 y C-4 las calicatas tienen
una profundidad 1.50m las calicatas se realizaron cada un kilometro esto de
acuerdo a la MTC vya que esta carretera es de bajo volumen de transito IMDL<
200 veh/dia
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Figura 34. Ubicacion de las C-01,C-02,C-03,C-04

KM 0+000 AL 1+000

=
LLAULLIPAIAi

_—

A

KM 4+000 AL 5+000 S/ L
‘ c-04
PLANO CLAVE

ESCALA 1.4000 Cc-03 ﬁ l-kj“C\Y " ane - erave
— e %

Fuente: propio (2022)

De acuerdo con las muestras adquiridas en las 4 calicatas se por lo cual se dio el
procedimiento de realizar los ensayos en laboratorio con la muestra obtenida de la
calicata C- 02 y C-04 ya que la muestra cumple las mis caracteristicas y
propiedades fisicas de las dos préximas calicatas C-1, C-3 que demas muestras y
esta ubicado favorablemente

Trabajo de Laboratorio

Ya con la muestra en laboratorio se realizé 01 un ensayo de granulometria (NTP
339.132, 2014) de la muestra que se obtuvo en la calicata de la C-02,C-04 con la
muestra granulométrica se determina la clasificacion de las particulas, también se
realizé la clasificacion de suelos mediante este sistema AASTHO (NTP 339.135,
2014) SUCS (NTP 339.134, 2014),también realice 01 ensayo de limite de Atterberg
se realiz6 el ensayo de limite liquido (MTC E-110, 2016) y limite plastico (MTC E-
111, 2016) de los cuales se pudo determinar el indice de plasticidad de la muestra
adquirida de la calicata C-2, C-04 seguidamente realice el ensayo para determinar
el material que pasa por el tamiz N°200 por el método (NTP 339.132, 2014),de la
misma forma se realiz0 15 ensayos de Proctor modificado (MTC E-115, 2000) esto

para determinar la densidad maxima seca y el contenido de humedad de ahi se
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realiz6 05 ensayos de CBR (MTC E-132, 2000) para determinar la resistencia y la
capacidad del suelo.

Para trasladar nuestro material que es la muestra de suelo C-02, C-04 al laboratorio
se hizo con mucho cuidado al momento de su manipulacion y de esta forma no
altere los resultados ya que de eta forma se obtendra los resultados adecuados.
Este presente estudio se realiz6 respetando siempre los pardmetros que la norma
determina y asi mismo los reglamentos que define los procedimientos
estandarizados estos ensayos se realizo en la ciudad de Cusco en el laboratorio
teniendo asi los resultados obtenidos de los laboratorios se ha logrado determinar
detalladamente cada caracteristicas y propiedades del suelo limoso conseguido de
la calicata C-02, C-04

Figura 35. Ensayos de la muestra C 2

Fuente: Propio (2022)
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Figura 36. Ensayo Proctor modificado

Fuente: propio (2022)

O.E 1 Determinar como influye la adicién de biorresiduos para el mejoramiento de
las propiedades fisicas de la subrasante de la trocha carrozable Livitaca, Cusco —
2022.

Presentamos a continuacién con los ensayos de granulometria, clasificacion de
SUCS Y AASTHO para las dos calicatas C-2, C-4; acompafiados de limite de
consistencia tanto para un suelo natural y para las dosificaciones con sangre de
camal.

Ensayo de granulometria por tamizado (ASTM 422 - MTC E 107)

El primer analisis que se hizo en el laboratorio fue el ensayo granulométrico, por
tamizado (ASTM-422, MTC E 107, NTP 339.134-2014), este ensayo determina las
caracteristicas del suelo C-2, C-4, asi como también las particulas que la muestra
compone, se separé de acuerdo con el tamizado, también se emple6 mallas de
diferentes dimensiones y de esa forma se determina el tamafio de las particulas.
La finalidad del Analis granulométrico la proporcion de las diferentes particulas

C-2 esta ubicado en la progresiva 2+200

Tabla 13.Granulometria de la C-02 estado natural

ABERTURA| % QUE
MALLA
(mm) PASA
3” 75.000 100
27 50.000 100
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17%" 37.500 100
1" 25.000 100
3/4” 19.000 100
3/8” 9.500 100
N° 4 4.750 100
N° 10 2.000 100
N° 20 0.850 100
N° 40 0.425 100
N° 60 0.250 100
N° 100 0.150 94.77
N° 200 0.075 61.87

Fuente: Elaboracion propio

composicion granulométrica y coeficientes de la C-2

Tabla 14.composicion granulométrica y coeficiente C-2

Calicata % Grava % Arena % Limo

C-02 17.92 20.10 61.98

Fuente: Elaboracién propia

Figura 37. Curva granulométrica del suelo C-2
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Interpretacion: en la figura 37 se demuestra la clasificacion en funcion de sus

tamafios segun se muestra en la figura se muestra que 3”, N° 2", N° 1 1/2”, N° 3/8,
N° %, N°004, N° 010, N°020, N° 040, N°060” segun indica el analisis granulométrico

el porcentaje que pasa es el 100%, en el tamiz N°100 el porcentaje de particulas

que pasa es 94.77%, en el tamiz N° 200 el porcentaje de particulas que pasa es

61.68 %, segun la norma ASTM indica que mas del 50% de limo deben pasar por

el tamiz N°200 para de esa forma considerar limo por lo cual la muestra que se

ensayo en el laboratorio es un suelo limo.

Calicata C-4 esta ubicado en la progresiva 5+300.

Tabla 15.Granulometria de la C-04 estado natural

LA ABERTURA | % QUE
(mm) PASA
3” 75.000 100
27 50.000 100
1%" 37.500 100
17 25.000 100
3/4” 19.000 100
3/8” 9.500 100
N° 4 4.750 100
N° 10 2.000 100
N° 20 0.850 100
N° 40 0.425 100
N° 60 0.250 100
N° 100 0.150 94.77
N° 200 0.075 61.87

Fuente: elaboracion propia.

Composicion granulométrica y coeficientes de la calicata C-04.

Tabla 16.composicién granulométrica y coeficiente C-4
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Calicata % Grava % Arena % Limo
C-02 17.92 20.10 61.98

Fuente: Elaboracién propio

Figura 38 Curva granulométrica del suelo C-4
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Fuente: Elaboracion Propio.

Interpretacion: en la figura 38 se demuestra la clasificacién en funcion de sus
tamafios segun se muestra en la figura del suelo de la calicata C-04.

En la tabla N°16 se demuestra que la fraccibn dominante de la calicata C-04 son
los limos al representar 60.12%, seguida de la arena con un porcentaje 22.10% y
la grava 17.78%, la fraccion constituyente representan alrededor del 60.12%,

caracteristica tipica de un suelo limoso.

Clasificacion de SUCS Y AASHTO

Se realizo el siguiente ensayo tomando la muestra de la C-02, C-04 por lo cual se
determind la clasificacién por el sistema SUCS (NTP 339.134-2014) y AASHTO
(NTP 339.135-2014) como resultado establecido por el sistema SUCS se clasifico
como signo convencional ML, y de tal manera en el sistema AASTHO como singo
convencional se clasifica A-4, donde también se presenta su coeficiente de la C-02
(CC.=0.81, Cu=2.87) y en la calicata C-04 su coeficiente es (CC.=0.79, Cu=1.84)

Tabla 17.Clasificacion de los suelos
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Calicata C-02 C-04 Denominacion
Profundidad (m) 15 1.5
Muestra M-1 M-2
ML
Grava (%) 17.92 17.78 Al
Arena (%) 20.10 22.10
Limo (%) 61.98 60.12
Clasificacion SUCS ML ML
Clasificacion AASTHO A-4 A-4
Coeficiente de
0.81 0.79
curvatura (Cc)
Coeficiente de
o 2.87 1.84
uniformidad (Cu)
Fuente: Elaboracidn propio
Figura 39. Estratigrafia de las calicatas.
c1 c2 c3 ca
Progresiva 2+200 Progresiva 3+100 Progresiva 4+000 Progresiva 5+300
Cota 324000 msnm [ Cota 3251 10msnm [ Cota 324110 m=nm [T ] Cota 331222 menm
ML ML ML ML

Cota 323680 msnm L_J Cola 32488 menm Cola 3238.9 msnm Cota 3311 02 msnm

Fuente: Elaboracion propio

Limite de Atterbertg ASTM 4318
Limite Liquido (LL): Se realizo el ensayo limite liquido (MTC E-110, 2016) este
ensayo determina que la muestra ensayada cambia de estado semiliquido a un

estado plastico.

Resultados de suelo natural en el limite de consistencia
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Tabla 18.Limite de consistencia en suelo natural.

Descripcion C-02 C-04
Limite liquido LL (%) 30.5 30.9
Limite plastico LP (%) 26.3 21.1

indice de plasticidad IP
(%)

Fuente: Elaboracion propi.

4.2 9.9

Figura 44. Limite de consistencia de un suelo natural

35.0 30.5 30.9
30.0 26.3
25.0 21.1
20.0
15.0 9.9
10.0
4.2
5.0
0.0 -
C-02 Cc-04
M Limite liquido LL (%) 30.5 30.9
Limite plastico LP (%) 26.3 21.1
H indice de plasticidad
Ip (%) 4.2 9.9

Fuente: Elaboracién propio

Interpretacion: en la calicata C-02 con un LL de30.5%, y el LP de 26.3.% y un IP
de 4.2% esto clasifica como un suelo no plastico; para la calicata C-04 el LL es de
30.9%, un LP de 21.1% y el IP es de 9.9% la calicata C-02 clasifica como un suelo
con indice de plasticidad baja; presentan una plasticidad baja segun la clasificacion
de suelos poco arcillosos que esta en rango de IP<7, por lo cual necesita poca
humedad para pasar de un estado semisélido a liquido; mientras tanto la calicata
C-04 presenta una plasticidad media suelo arcilloso que esta en el rango IP< 20,
IP>7.

Resultados de limite de consistencia de suelo natural con adicion de sangre
0%,1%; 2%, 3%, 4%.
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Tabla 19.Limite de consistencia mas la adicion de sangre con suelo natural.

Suelo més sangre LL (%) LP (%) IP (%)

C-2 C-2 C-2 C-2
C-02 Suelo natural

0% 30.5 26.3 4.2
Adicion sangre 1% 24.5 21.1 3.4
Adicion sangre 2% 27.1 24.2 2.9
Adicion sangre 3% 26.4 23.9 2.5
Adicion sangre 4% 27.5 26.5 1.0

C-4 C-4 C-4 C-4
C-04 Suelo natural

0% 30.9 21.1 9.9
Adicion sangre 1% 24.5 18.4 6.0
Adicion sangre 2% 26.2 21.2 4.9
Adicion sangre 3% 26.4 26.1 0.3
Adicion sangre 4% 28.4 26.5 1.9

35.0
30.0
25.0
20.0
15.0
10.0

5.0

0.0

mLL (%)

HLP (%)
HIP (%)

Fuente: Elaboracion propio

Figura 45 resultados (LL), (LP), (IP) con incorporacién de sangre C-02.

CALICATA 02

271 26.4 U

30.5
26.3
24,5 24.2 23.9
21.1
4.2
34 2.9 2.5

I . 1.0

[] O -

C-02 Suelo Adicion sangre = Adicion sangre Adicion sangre Adicion sangre

natural 0% 1% 2% 3% 4%
30.5 24.5 27.1 26.4 27.5
26.3 21.1 24.2 23.9 26.5
4.2 34 2.9 2.5 1.0

Fuente: Elaboracidn propio.
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Interpretacion: teniendo los resultados observamos en la tabla N°19 que en la
calicata C-02; con 0% de adicion de sangre presento el (LL) 30.5%, y en el (LP)
presenta 26.3% mientras tanto el (IP) es de 4.2% y para el 1% de adicion de sangre
presento el (LL) 24.5%, y en el (LP) presenta 21.1% mientras tanto el (IP) es de
3.4%; y para el 2% de adicion de sangre presento el (LL) 27.1%, y en el (LP)
presenta 24.2% mientras tanto el (IP) es de 2.9%, y para el 3% de adicién de sangre
presento el (LL) 26.4%, y en el (LP) presenta 23.9% mientras tanto el (IP) es de
2.5%, y para el 4% de adicion de sangre presento el (LL) 27.5%, y en el (LP)

presenta 26.5% mientras tanto el (IP) es de 1.0%.

Figura 46. Resultados (LL), (LP), (IP) con incorporacidn de sangre C-04.

35.0
30.9 CALICATA 04
30.0 28.4
26.2 26.96.1 26.5
24.5
25.0
21.1 21.2
20.0 18.4
15.0
9.9
10.0
6.0
4.9
5.0
I 1.9
0.3
0.0 - - T - .
C-04 Suelo Adicion Adicion Adicion Adicion
natural 0% sangre 1% sangre 2% sangre 3% sangre 4%
HLL (%) 30.9 24.5 26.2 26.4 28.4
HLP (%) 211 18.4 21.2 26.1 26.5
HIP (%) 9.9 6.0 49 0.3 1.9

Fuente: Elaboracion propio.
Interpretacion: teniendo los resultados observamos en la tabla N°18 que en la
calicata C-04; con 0% de adicidén de sangre presento el (LL) 30.9%, y en el (LP)
presenta 21.1% mientras tanto el (IP) es de 9.9% y para el 1% de adicion de sangre
presento el (LL) 24.5%, y en el (LP) presenta 18.4% mientras tanto el (IP) es de
6.0%; y para el 2% de adicion de sangre presento el (LL) 26.2%, y en el (LP)
presenta 21.2% mientras tanto el (IP) es de 4.9%, y para el 3% de adicién de sangre
presento el (LL) 26.4%, y en el (LP) presenta 26.1% mientras tanto el (IP) es de
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0.3%, y para el 4% de adicién de sangre presento el (LL) 28.4%, y en el (LP)
presenta 26.5% mientras tanto el (IP) es de 1.9%.

Interpretacion final: para la adicion que se realiz6 con sangre se clasifico como
un suelo con indice de plasticidad baja; por lo cual necesita poca humedad para
pasar de un estado semisolido a liquido. Cabe recalcar que el indice de plasticidad
con la adicién de sangre resulta un suelo de baja plasticidad.

Objetivo especifico 2 Determinar la medida en que influye la incorporacién de
biorresiduos en las propiedades mecanicas para el mejoramiento de la subrasante
de la trocha carrozable Livitaca, Cusco — 2022.

Proctor modificado (ASTM D 1557)

Para realizar el siguiente ensayo Proctor modificado a través de este método se
determiné la méxima densidad seca y el contenido éptimo de humedad, como
primer paso tendremos mucho en cuenta el peso especifico de la muestra obtenida
de las calicatas esto tomado en cuenta el estado natural en lo cual se adicionara
sangre de bovino en porcentaje de 0%,1%, 2%, 3%, 4% de esta manera

conoceremos el objetivo de la densidad seca y el contenido de humedad

Figura 47. Ensayo de Proctor modificado con adicion de sangre.

Fuente: Elaboracion propio.

Resultados de contenido optimo y densidad maxima seca con suelo natural.

Tabla 20.Contenido optimo y densidad maxima en suelo natural.
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Densidad
... | Contenido | Maxima
Muestra Identificacion .
Optima (%) Seca
(gr/icm3)
C-02 suelo natural 15.2 1.68
C-04 suelo natural 15 1.67
Fuente: Elaboracién propio
Figura 48: Contenido optima en suelo natural.
CONTENIDO OPTIMO
15.25
15.2
15.2
15.15
15.1
15.05 mC-02
15
15 C-04
14.95
14.9
C-02
mC-02 15.2
C-04 15

Fuente: Elaboracion propio.

Interpretacion: en la figura se demuestra que el contenido optimo el cual se ensayé

en suelo natural, en la calicata C-02 y en la calicata C-04 los resultados fueron

15.2%,15.0%.

Figura 49: densidad mdxima seca en suelo natural
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1.68 DEI\{%I?DAD MAXIMA SECA
167
1.66
165
164
1.63

1.62 mC-02

162
C-04

161

16

1.59
Cc-02

mC-02 1.67
C-04 1.62

Fuente: Elaboracion propio

Interpretacion: se realizo el ensayo densidad maxima seca con suelo natural asi
obteniendo resultados en C-02 el resultado fue de 1.67 gr/cm3% mientras tanto en
la calicata C-04 el resultado fue 1.62 gr/cm3.

Resultado contenido optimo y densidad méaxima seca de suelo mas la adicion

de sangre con porcentajes 1%,2%,3%,4% en la calicata C-02.

Tabla 21.Contenido de humedad y densidad seca con adicién de sangre en la calicata C-02

Densidad
; Humedad .
Suelo més sangre ) Méaxima Seca
optima (%)
(gricm3)
C-2 C-2 C-2
C-02 Suelo natural
15.2 1.67
0%
Adicion sangre 1% 13 1.71
Adicion sangre 2% 17 1.61
Adicion sangre 3% 21 1.64
Adicion sangre 4% 20 1.68

Fuente: Elaboracién Propio
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Figura 50. Contenido de humedad y densidad mdxima seca en la calicata C-02 con dosis de

0%,1%,2%,3%,4%
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Fuente: Elaboracion Propio.

Interpretacion: en el ensayo de contenido optimo en la calicata C-02 los resultados
de la dosis 0% es de 15.2%. para la dosis de 1% es de 13%. Para la dosis de 2%
es de 17% para la dosis de 3% es de 21%, para la dosis de 4% es de 20%, en el
ensayo de densidad maxima seca en la calicata C-02 los resultados de la dosis 0%
es de 1.67 (gr/cm3) para la dosis de 1% es de 1.71(gr/cm3). Para la dosis de 2%
es de 1.61(gr/cm3). para la dosis de 3% es de 1.64 (gr/cm3)., para la dosis de 4%
es de 1.68 (gr/cm3.

Interpretacion final La cantidad de sangre afiadida al suelo no tiene ningun efecto
es la densidad maxima seca (R2 = 0.0425 es casi cero). Sin embargo, en cuanto al
contenido 6ptimo de humedad cuanto mayor es la dosis de sangre entonces en
contenido 6ptimo de agua que requiere el suelo es mayor (R2 = 0.7048 cercano a
1).

Resultado contenido optimo y densidad méaxima seca de suelo mas la adicion
de sangre con porcentajes 1%,2%,3%,4% en la calicata C-04

Tabla 22.Contenido de humedad y densidad seca con adicién de sangre en la calicata C-04

Suelo mas | Humedad Densidad

sangre optima (%) |Maxima
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Seca

(gr/icm3)
C-4 C-4 C-4
C-04 Suelo natural
0% 15.3 1.62
Adicion sangre 1% |13.1 1.73
Adicion sangre 2% | 17.2 1.6
Adicion sangre 3% |20.9 1.63
Adicion sangre 4% (19.8 1.65

Fuente: Elaboracion propio.

Figura 51. Contenido de humedad y densidad seca en la calicata C-04 con dosis de 0%,1%,2%,3%,4%
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Fuente: Elaboracion propio.

Interpretacion: en el ensayo de contenido optimo en la calicata C-04 los resultados
de la dosis 0% es de 15.3%. para la dosis de 1% es de 13.1%. Para la dosis de 2%
es de 17.2% para la dosis de 3% es de 20.9%, para la dosis de 4% es de 19.8%,

en el ensayo de densidad maxima seca en la calicata C-04 los resultados de la

dosis 0% es de 1.62 (gr/cm3) para la dosis de 1% es de 1.73 (gr/cm3). Para la dosis

de 2% es de 1.6 (gr/cm3). para la dosis de 3% es de 1.63 (gr/cm3)., para la dosis

de 4% es de 1.65 (gr/cm3).

Interpretacion final La cantidad de sangre afiadida al suelo no tiene ningun efecto

es la densidad maxima seca (R? = 0.0158 es casi cero). Sin embargo, en cuanto al

contenido 6ptimo de humedad cuanto mayor es la dosis de sangre entonces en
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contenido 6ptimo de agua que requiere el suelo es mayor (R2 = 0.6909 cercano a

1.

California Baring Ratio (CBR) ASTM D 1883

Los ensayos realizados con la muestra adquirida de la calicata C-2, C-04 este

ensayo es de suma importancia ya que en este ensayo de CBR determina la

capacidad y la resistencia de la subrasante el CBR es el parametro fundamental ya

gue de ello dependera la estructura vial, por lo siguiente realizamos el ensayo en el

laboratorio a la muestra C-02, C-04.

Figura 54. Ensayo de CBR

Fuente: Elaboracion propio.

Resultado CBR 100% suelo natural de la calicata C-2, C-04.

Tabla 23.Resultado de CBR en suelo natural

Estado de la | CBR AL
Muestra
muestra 100%
C-02 Suelo natural 9.23
C-04 Suelo natural 8.52

Fuente: propio
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Figura 55: CBR100% de suelo natural

CBR AL 100%

9.23

8.60 852

8.40
8.20
8.00
c-02 c-04
H CBR AL 100% 9.23 8.52

Fuente : elaboracion propio

Interpretacion: se realizé el ensayo CBR (100%) laboratorio sumergido ASTM
D1883 para la calicata C-02 que es un suelo natural los resultados 9.23% y para la

calicata C-04 de la misma forma es un suelo natural los resultados 8.52.

Resultado CBR 100% suelo natural de la calicata C-2 incorporando con sangre de

camal con la dosis 0%,1%,2%),3%,4%,5%.

Tabla 24.Resultado del CBR al 100% con adicién de sangre
Suelo mas sangre | CBR (100%)
C-2 C-2
C-02 Suelo natural
0%
Adicion sangre 1% |11.32
Adicion sangre 2% | 11.32
Adicion sangre 3% |10.14
Adicion sangre 4% |10.14

9.23

C-4 C-4
C-04 Suelo natural

8.52
0%

Adicion sangre 1% |11.32
Adicion sangre 2% |11.32
Adicion sangre 3% |11.32
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Interpretacion:

Adicion sangre 4% |11.32

Fuente: Elaboracion propio.

Figura 56: CBR al 100% de la calicata C-02 con adicidon de sangre de camal

CBR (100%)

12.00 11.32 11.32
10.14 10.14
10.00 9.23
8.00
6.00
4.00
2.00
0.00
C-02 Suelo Adicion Adicion Adicion Adicion
natural 0% sangre 1% sangre 2% sangre 3% sangre 4%
M CBR (100%) 9.23 11.32 11.32 10.14 10.14

Fuente: Elaboracion propio

en la figura se demuestra el resultado de la calicata C-2 con la

adicion de sangre 0%con un resultado de 9.23% y para la adicion de 1% con

resultado 11.32%, para la adicion de 2% con resultado de 11.32%, para la adicion

de 3% con un resultado de 10.14% y finalmente para la adicion de 4% resultado de

10.14%.

Resultado CBR 100% suelo natural de la calicata C-4 incorporando con sangre de

camal con la dosis 0%,1%,2%),3%,4%,5%.

Figura 57: CBR al 100% de la calicata C-04 con adicidn de sangre de camal.

CBR (100%)

12.00 11.32 11.32 11.32 11.32
10.00
8.52
8.00
6.00
4.00
2.00
0.00
C-04 Suelo Adicion Adicion Adicion Adicion
natural 0% sangre 1% sangre 2% sangre 3% sangre 4%
B CBR (100%) 8.52 11.32 11.32 11.32 11.32

Fuente: Elaboracion propio.
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Interpretacion: en la figura se demuestra el resultado de la calicata C-4 con la
adicion de sangre 0%con un resultado de 8.52% y para la adicion de 1% con
resultado 11.32%, para la adicion de 2% con resultado de 11.32%, para la adicion
de 3% con un resultado de 11.32 y finalmente para la adicion de 4% resultado de
11.32%.

el contenido 6ptimo de sangre para alcanzar el maximo CBR sumergido es de 2%.
La sangre es capaz de elevar el CBR del suelo natural desde un 9.2% hasta un

11.2%, es decir una mejora porcentual de 22% con dicha dosis de 2% de sangre.

Interpretacion final El indice de plasticidad sigue una funcion lineal, con dosis de
sangre de 0% hasta 2.0% el indice de plasticidad disminuye., La cantidad de sangre
afadida al suelo no tiene ningun efecto es la densidad méaxima seca (R? = 0.0425
es casi cero). Sin embargo, en cuanto al contenido éptimo de humedad cuanto
mayor es la dosis de sangre entonces en contenido 6ptimo de agua que requiere el
suelo es mayor (R2=0.7048 cercano a 1), para el contenido 6ptimo de sangre para
alcanzar el maximo CBR sumergido es de 2%. La sangre es capaz de elevar el
CBR del suelo natural desde un 9.2% hasta un 11.2%, es decir una mejora

porcentual de 22% con dicha dosis de 2% de sangre.
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V DISCUSION

Objetivo especifico 1: Determinar la medida en que influye la incorporacion de
biorresiduos mejoramiento de las propiedades fisicas mecéanica de la subrasante
de la trocha carrozable Livitaca, Cusco — 2022.

Para (Indian J. Sci.Res.) 2018, en el articulo que presenta mejora de las
propiedades de subrasante mediante el uso de polvo de cascara de huevo, y el IP
en la muestra patron fue de 11.1% con la adicion de 2%,4%,6% cascara de huevo
fue 17.46%,12.42%,5.38% disminuyendo su indice de plasticidad 57.29%,11.89%,
-51.53%

IP (%)

20
18
16

14 12.42

12 11.1

17.46

8
6 5.38
4 -
2
0
suelo natural 2% 4% 6%
™ P (%) 11.1 17.46 12.42 5.38

En mi investigacion el IP del suelo en la muestra patrén de la calicata C-02 fue de
4.2%, y al adicionar 1%; 2%, 3%, 4%. Sangre de camal fue: 3.4%, 2.9%,2.5%,1.0%
disminuyendo el IP con respecto a la muestra patrén en: -19.04%, -30.95%, -
40.47%, -76.19%, respectivamente. En la muestra patron C-04 fue de 9.9%, y al
adicionar 1%; 2%, 3%, 4%. Sangre de camal fue: 6.0%, 4.9%, 0.3%, 1.9%
disminuye el IP con respecto a la muestra patron en: -39.39%, -50.50%, -96.96%, -

80.80% respectivamente (ver grafico)
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IP (%)

C-02 Adicion Adicion Adicion Adicion C-04 Adicion Adicion Adicion Adicion
Suelo sangre sangre sangre sangre Suelo sangre sangre sangre sangre

natural 1% 2% 3% 4%  natural 1% 2% 3% 4%
0% 0%

Para (Indian J. Sci.Res.) 2018 con la adicion de 2%,4%,6% cascara de huevo fue
17.46%,12.42%,5.38% disminuyendo su indice de plasticidad 57.29%,11.89%, -
51.53% para mi investigacion al adicionar 1%; 2%, 3%, 4% a la muestra de suelo
C-02. Sangre de camal fue: 3.4%, 2.9%,2.5%,1.0% disminuyendo el IP con
respecto a la muestra patrén en: -19.04%, -30.95%, -40.47%, -76.19%,
respectivamente. en la muestra patron C-04 fue de 9.9%, y al adicionar 1%; 2%,
3%, 4%. Sangre de camal fue: 6.0%, 4.9%, 0.3%, 1.9% disminuye el IP con
respecto a la muestra patron en: -39.39%, -50.50%, -96.96%, -80.80%
respectivamente, existiendo asi una COINCIDENCIA en los resultados

Los resultados Indian J. Sci.Res. cumplen con el indice de plasticidad segun la
norma MTC 2014 presentan una plasticidad baja segun la clasificacién de suelos
poco arcillosos que esta en rango de IP<7

Los ensayos de IP son adecuados, debido a que permite determinara los valores al

incorporar 1%,2%,3%,4% sangre de camal.

Ensayo de CBR

Para (Indian J. Sci.Res.) 2018 en el articulo de investigacién indica que en el
ensayo CBR se determind la muestra patrén que es 1.54% y con la dosificaciéon
2%, 4%, 6%, de cascara de huevo 1.605%, 1.897%, 2.043%, incrementa la
resistencia con respecto a la muestra patron. 4.22%, 23.18%, 32.66%.
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CBR

0.5

suelo natural
= CBR 1.54

En mi investigacion el CBR de la muestra patrén de la calicata C-02 fue de 9.23%
y al adicionar 1%,2%,3%,4% de sangre de camal fue 11.32%, 11.32%, 10.14%,
10.14% incrementado la resistencia del suelo al respecto a la muestra patron
22.64%,22.64%,9.86%,9.86% y con respecto a la calicata C-4 la muestra patron
fue 8.52% y al adicionar sangre e camal en dosis 1%,2%,3%,4% los resultados fue
11.32%, para todo las dosificaciones incrementa la resistencia con respecto a la
muestra patron 32.86%, 22.64%, 22.64%, 22.64%

CBR (100%)

12.00 11.32 11.32 11.32 11.32 11.32 11.32
= = 10141014

023 = = O T 0 E E E E
oo T 2 2 E = es2 & BE B B
soo E E E E B E & E E E
600 E E E E = E E E E =
00 E E E E B E E E E E
200 E E E E = E B E B E
0.00 = = = = = = = = = =
C-02 C-04

Suelo sangresangresangresangre Suelo sangre o cangresangre
natura 1% 2% 3% 4% natura 1% 25 35 45
10% 10% ° ° °

= CBR (100%) 9.23 11.32 11.32 10.14 10.14 8.52 11.32 11.32 11.32 11.32

Para (Indian J. Sci.Res.) 2018 al adicionar cascara de huevo 2%, 4%, 6%, de
cascara de huevo 1.605%, 1.897%, 2.043%, incrementa la resistencia con respecto
a la muestra patron. 4.22%, 23.18%, 32.66%. y los resultados en mi presente
investigacion al adicionar sangre de camal 1%,2%,3%,4% en la calicata C-1
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incremento patron 22.64%, 22.64%, 9.86%, 9.86% y en la calicata C-4 incremento
32.86%, 22.64%, 22.64%, 22.64%, 22.64% habiendo

el resultado de (Indian J. Sci.Res.) 2018 segun la categoria de la subrasante en
funcién al CBR cumple con el MTC 2014 una mejora porcentual en el CBR en el
caso de mi presente tesis sangre es capaz de elevar el CBR del suelo natural desde
un 9.2% hasta un 11.2%, es decir una mejora porcentual de 22% con dicha dosis
de 2% de sangre.

Objetivo especifico 2: Determinar la medida en que influye la incorporacion de
biorresiduos mejoramiento de las propiedades mecénicas de la subrasante de la
trocha carrozable Livitaca, Cusco — 2022.

Para Vilca Cuarez Royer Anghelo (2021) en el articulo de investigacion indica que
en ensayo proctor se determiné la maxima densidad seca y el 6ptimo contenido de
humedad teniendo la muestra patrén que es 36.6% y con la adicion de 5% de PCH
el OCH 29.5%. incrementa su COH 19.39%.

OCH% (Vilca Cuarez Royer Anghelo)

40 36.6
35
30
25
20
15
10

0% PCH 15% PCH
B OCH % 36.6 19.2

m(0%PCH m15% PCH

En mi investigacion en OCH de suelo de muestra patron C-02 fue de 15.2 y al
adicionar 1%,2%,3%,4% de sangre de camal fue 13%,17%,21%,20% esto
respectivamente incremento el OCH con respecto a la muestra patron 14.5%, -
10.56%, 11.84%, 38.16%, 31.57%, y en la calicata C-04 la muestra patron 15.3% y
al adicionar 1%,2%,3%,4% de sangre de camal fue 13.1%,17.2%,20.9%,19.8%
esto respectivamente incremento el OCH con respecto a la muestra patrén 14.37%,
12.41%, 36.60%, 29.41 %.
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Humedad optima (%)

25

20.9 19.8

21,
20 17 17.2
15.2 15.3
15 13 13.1
10
5
0

C-02 | Adici | Adici Adici Adici C-04 Adici Adici  Adici Adici
Suelo on on on on Suelo on on on on
natur sangr sangr sangr sangr| natur sangr sangr sangr sangr
al0%|e 1% e 2% |e 3% e 4% al 0% e 1% e 2% e 3% e 4%

m Humedad optima (%) 152 13 17 21 20 153 13.1 17.2 209 19.8

Para Vilca Cuarez Royer Anghelo 15% de cascara de huevo 19.2%. de suelo de
muestra patrén C-02 al adicionar 1%,2%,3%,4% de sangre de camal fue 14.5%, -
10.56%, 11.84%, 38.16%, 31.57%, y en la calicata C-04 la muestral4.37%,
12.41%, 36.60%, 29.41 %

Habiendo asi una DISCREPANCIA, Sin embargo, en cuanto al contenido 6ptimo
de humedad cuanto mayor es la dosis de sangre entonces en contenido éptimo de
agua que requiere el suelo es mayor en la tesis de Vilca Cuarez con la dosificacion
de 15 % reduce el OCH

Maxima densidad seca

Para Vilca Cuarez Royer Anghelo (2021) en el articulo de investigacion indica que
densidad maxima seca se determind que para la muestra patron fue de 1.34 gr/cm3
y para la dosificacién de 5% es de 1.46% asi incrementando su maxima densidad
seca 8.95%.

MDS (gr/m3) Vilca Cuares Royer

40 36.6
35
30
25
19.2
20
15
10
5
0
0% PCH 5% PCH
B MDS (gr/m3) 36.6 19.2
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En la presente investigacion el MDS del suelo en la muestra patron C-02 es de
1.67gr/cm3, y al adicionar 1%, 2%, 3%, 4% sangre de camal: 1.71gr/cm3,
1.61gr/cm3, 1.64 gr/lcm3, y 1.68 gr/cm3 respectivamente; disminuyendo la MDS con
respecto a la muestra patron en: 2.39%, -3.56%, -1.80% y 0.59% respectivamente.
En la muestra patron C-04 fue de 1.62gr/cm3, y al adicionar 1%, 2%, 3%, 4% sangre
de camal: -2.99gr/cm 3.59gr/cm3, 4.19gr/cm3, 1.20 gr/cm3

Densidad Méaxima Seca (gr/cm3)

1.75 1.73
1.71
1.7 167 1.68
1.65
1.65 1.64 1.63
1.61 1.62
' 1.6
1.6
1.55 I
15
C-02 1% 2% 3% 4% C-04 1% 2% 3% 4%
Suelo Suelo
natural natural
0% 0%

Vilca Cuarez Royer Anghelo (2021) al adicionar cascara de huevo al 5% en la
muestra de suelo incrementa 8.95% en la presente tesis se adiciona sangre de
camal en un porcentaje de 1%, 2%, 3%, 4% con respecto a la muestra patrén C-02
en: 2.39%, -3.56%, -1.80% y 0.59% respectivamente. En la muestra patréon C-04
fue de 1.62gr/cm3, y al adicionar 1%, 2%, 3%, 4% sangre de camal: -2.99gr/cm
3.59gr/cm3, 4.19gr/cm3, 1.20 gr/cm3

Habiendo asi una DISCREPANCIA la presente tesis La cantidad de sangre afiadida
al suelo no tiene ningun efecto es la densidad maxima mientras en la tesis de Vilca

Cuarez con la dosificacion de 15 % dando, asi como resultado el aumento MDS.

Ensayo de CBR

Para Vilca Cuarez Royer Anghelo (2021) en el articulo de investigacién indica
qgue en el ensayo CBR se determind la muestra patron que es 2.3% y con la
dosificacion 5%,10%,12%,15% de cascara de huevo 3.2%,5.2%,6.1%,7.0%
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incrementa la resistencia con respecto a la muestra patrén.39.13%,
86.96%,165.21%, 204.34 %.

CBR (VILCA CUAREZ ROYER
ANGHELO)
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En mi investigacion el CBR de la muestra patrén de la calicata C-02 fue de 9.23%
y al adicionar 1%,2%,3%,4% de sangre de camal fue 11.32%, 11.32%, 10.14%,
10.14% incrementado la resistencia del suelo al respecto a la muestra patron
22.64%,22.64%,9.86%,9.86% Yy con respecto a la calicata C-4 la muestra patrén
fue 8.52% y al adicionar sangre e camal en dosis 1%,2%,3%,4% los resultados fue
11.32%,11.32%.11.32%,11.32% incrementa la resistencia con respecto a la
muestra patron 32.86%, 22.64%, 22.64%, 22.64%

CBR (100%)

12.00 11.32 11.32 11.32 11.32 11.32 11.32
= 10.14 10.14

923 E B 7 T E E E E
oo T 2 2 E = es2 & BE B B
soo E E E E B E E E E =
0o €8 E E B B -
a0 E E E E B = = = = =
20 8@ B B B B EEEEE
0.00 = = = = = = = = = =
C-02 C-04
Suelo sangresangresangresangre Suelo sangreSan relsangrekangrel
natura 1% 2% 3% 4% natura 1% 25 35 45
10% 10% ° ° °
= CBR (100%) 9.23 11.32 11.32 10.14 10.14 8.52 11.32 11.32 11.32 11.32

Para Vilca Cuarez Royer Anghelo (2021) al adicionar PCH 5%,10%,12%,15% en
la muestra patron incremento 39.13%, 86.96%,165.21%, 204.34 % y los resultados

en mi presente investigacion al adicionar sangre de camal 1%,2%,3%,4% en la
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calicata C-1 incremento patron 22.64%, 22.64%, 9.86%, 9.86% y en la calicata C-4
incremento 32.86%, 22.64%, 22.64%, 22.64%, 22.64% habiendo DISCREPANCIA
el resultado de Vilca Cuarez Royer Anghelo (2021) segun la categoria de la
subrasante en funcion al CBR se encuentra en la subrasante S2 esto quiere decir
subrasante regular de 7% mientras tanto en mi resultado segun la categoria se

encuentra en la S3 subrasante buena 10% con una dosis de 2%

Ensayo de maxima densidad

Para César Edilberto Arbultd Jurado (2021) en el articulo de investigacion que
lleva como titulo “Bio sustituto de cemento para mejorar suelos reaprovechando
residuo de la industria ganadera. indica que densidad maxima seca se determind
gue para la muestra patron fue de 1.72 gr/cm3 y para la dosificacion de 2.8% es de

1.88% asi incrementando su maxima densidad seca 9.30%.

MDS (gr/m3) Cesar Edilberto Arbulu
19 1.88
1.85
18
L75 1.72

1.7

1.65

Lo 0% sangre 2.8% sangre
B MDS (gr/m3) 172 1.88
En la presente investigacion el MDS del suelo en la muestra patrén C-02 es de
1.67gr/cm3, y al adicionar 1%, 2%, 3%, 4% sangre de camal: 1.71gr/cm3,
1.61gr/cm3, 1.64 gr/cm3, y 1.68 gr/cm3 respectivamente; disminuyendo la MDS con
respecto a la muestra patron en: 2.39%, -3.56%, -1.80% y 0.59% respectivamente.
En la muestra patrén C-04 fue de 1.62gr/cm3, y al adicionar 1%, 2%, 3%, 4% sangre

de camal: -2.99gr/cm 3.59gr/cm3, 4.19gr/cm3, 1.20 gr/cm3
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Densidad Méaxima Seca (gr/cm3)

1.75 1.73
1.71
1.7 167 1.68
1.65
1.65 1.64 1.63
1.61 1.62
' 1.6
1.6
1.55 I
15
C-02 1% 2% 3% 4% C-04 1% 2% 3% 4%
Suelo Suelo
natural natural
0% 0%

César Edilberto Arbult Jurado (2021) Al adicionar sangre de camal al 2.8% en la
muestra de suelo incrementa 1.88% en la presente tesis se adiciona sangre de
camal en un porcentaje de 1%, 2%, 3%, 4% con respecto a la muestra patrén C-02
en: 2.39%, -3.56%, -1.80% y 0.59% respectivamente. En la muestra patron C-04
fue de 1.62gr/cm3, y al adicionar 1%, 2%, 3%, 4% sangre de camal: -2.99gr/cm
3.59gr/cm3, 4.19gr/cm3, 1.20 gr/cm3

Habiendo asi una COINCIDENCIA la presente tesis La cantidad de sangre afiadida
al suelo no tiene ningun efecto es la densidad maxima mientras en la tesis de César

Edilberto con la dosificacién de 2.8% tampoco tiene ningun efecto
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VI CONCLUCION

1. Como influye la adiciéon de biorresiduos para el mejoramiento de las

propiedades fisicas de la subrasante.

v

En la presente tesis al adicionar sangre de camal en dosificaciones
1%,2%,3%,4% y el resultado en IP, y en nuestra muestra patrén C-1 0%
(4.2%), asi disminuyendo en las demas dosificaciones .1%, 2%, 3%, 4%
(1.0%), esto respectivamente; y con la muestra patron C-4 0% (9.9%) asi
disminuyendo en las demas dosificaciones .1%, 2%, 3%, 4% (1.9%) esto
cumpliendo MTC 2014 con un minimo de 0% y un maximo de 7
denominandolo como suelo de baja plasticidad ya que el suelo
presentaria como no riesgoso, evitando la sensibilidad al agua y

obteniendo una buena subrasante.

2. Como influye la adicidbn de biorresiduos para el mejoramiento de las

propiedades mecanicas de la subrasante.

v

Al adicionar sangre de camal en dosis de 1%,2%,3%,4% el OCH, esto
respecto a la muestra patron C-02 al 0% es de 15.2% esto incrementa
en las dosificaciones 2%,3%,4% con resultados de (17%), (21%),
(20%) y en la dosificacién 1% disminuye (13%) y con respecto a la C-4
el 0% (15.3%) incrementa en las dosificaciones 2%,3%,4% con
resultados de (17.2%), (20.9%), (19.8%) y en la dosificacion 1%
disminuye (13.1%) contenido 6ptimo de humedad cuanto mayor es la
dosis de sangre entonces en contenido 6ptimo de agua que requiere el
suelo es mayor (R2=0.7048 cercano a 1)

Al incorporar sangre de camal en dosificaciones de 1%,2%,3%,4%, el
MDS esto respecto a la muestra patron C-02 al 0% es de 1.67gr/cm3
esto disminuye en las dosificaciones 2%,3%,4% con resultados de
(1.61 gr/cm3), (1.64 gr/cm3), (1.68 gr/cm3) y en la y con respecto a la
C-4 el 0% (1.62 gr/cm3) incrementa en las dosificaciones 1%,4% con

resultados de (1.73 gr/cm3), (1.65 gr/cm3) y en la dosificacion 2% y 3%
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disminuye (1.63%) La cantidad de sangre afadida al suelo no tiene
ningun efecto es la densidad maxima seca (R2 = 0.0425 es casi cero).

3. Como influye la adicidon de biorresiduos en la resistencia de la subrasante
v' Al adicionar sangre de camal en las siguientes dosificaciones
1%,2%,3%,4% en el ensayo de CBR con respecto a nuestra muestra
patron de la calicata C-2 0% (9.23), esto incrementa en las
dosificaciones 1%,2%, con resultados de (11.32%), (11.32%), y en la
dosificacion 3%,4% disminuye (10.14%) (10.14%) y con respecto a la
C-4 el 0% (8.52%) incrementa en las dosificaciones 1%,2%,3%,4% con
resultados de (11.32%), (11.32%), (11.32%). el contenido éptimo de
sangre para alcanzar el maximo CBR sumergido es de 2%. La sangre

es capaz de elevar el CBR del suelo natural desde un 9.2% hasta un
11.4%, es decir una mejora porcentual de 22% con dicha dosis de 2%

de sangre.

82



VII RECOMENDACION

1)

2)

3)

4)

5)

Se recomienda realizar estudios de investigacion empleando a la sangre de
camal en otros tipos de suelo; como los suelos gravosos o como aditivo
estabilizador para suelos usados en la base de un pavimento.

Se recomienda realizar investigaciones de estabilizacién de suelos arcillosos
empleando mayores porcentajes de la sangre de camal para conseguir el
valor optimo de CBR, de modo que, esta pueda ser definida como una
subrasante excelente, asi mismo para realizar una comparacion objetiva de
costos se tiene que realizar el andlisis de costo unitario (APU).

Se recomienda estudiar las propiedades de la sangre de camal, y tener
mucho cuidado a la hora de la manipulacion

De acuerdo con los resultados obtenidos de mi tesis, se llega en conclusién
que la incorporacion de la sangre de camal mejora las propiedades de la
subrasante, se recomienda investigar para oro tipo de suelo

Se recomienda siempre realizar los ensayos en un laboratorio con los

instrumentos adecuados y calibrados.
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Anexo 1. Matriz de consistencia

Tema: Incorporacion de biorresiduo para el mejoramiento de las propiedades de la subrasante de la trocha carrozable Livitaca,

Cusco - 2021

Autor: Aydee Lezama Huaman

“Incorporacion de biorresiduo para mejoramiento de las propiedades de la subrasante de la trocha carrozable Livitaca, Cusco - 2021.”

Autor

Aydee Lezama Huaman

PROBLEMA ESPECIFICO

OBJETIVOS ESPECIFICOS

HIPOTESIS ESPECIFICA

VARIABLE
DEPENDIENTE

¢ Como influye la adicién de
biorresiduo en las
propiedades fisicas de la
subrasante limosa de la
trocha carrozable Livitaca,
Cusco, 20217

Determinar como influye la
adicion de biorresiduo en las
propiedades fisicas de la
subrasante limosa de la
trocha carrozable Livitaca,
Cusco, 2021.

La adicién de biorresiduo
tiene un efecto significativo
en las propiedades fisicas
de la subrasante limosa de la
trocha carrozable Livitaca,
Cusco, 2021.

¢ Como influye la adicién de
biorresiduo en las
propiedades mecanicas de
la subrasante limosa de la
trocha carrozable Livitaca,
Cusco, 20217

Determinar como influye la
adicion de biorresiduo en las
propiedades mecanicas de
la subrasante limosa de la
trocha carrozable Livitaca,
Cusco, 2021.

La adicién de biorresiduo
tiene un efecto significativo
en las propiedades
mecanicas de la subrasante
limosa de la trocha
carrozable Livitaca, Cusco,
2021.

¢ Como influye la adicién de
biorresiduo en el contenido
de humedad de la
subrasante limosa de la
trocha carrozable Livitaca,
Cusco, 20217

Determinar cémo influye la
adicion de biorresiduo en el
contenido de humedad de la

subrasante limosa de la
trocha carrozable Livitaca,
Cusco, 2021

La adicién de biorresiduo
tiene un efecto significativo
en el contenido de humedad

de la subrasante limosa de la
trocha carrozable Livitaca,
Cusco, 2021.

DIMENSIONES

INDICADORES

INSTRUMENTOS

Subrasante

Propiedades fisicas

Analisis granulometrico (%).

Ficha de recoleccioén de datos del
ensayo segun Norma NTP
350.001 /MTC E-105-2013

Contenido de humedad (%).

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

Clasificacion de suelos SUCS, AASHTO.

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

Limite Liquido (%0).

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

Limite Platico (%)

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

Indice de plasticidad (IP) (%)

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

Propiedades
mecanicas

Densidad maxima seca (Tn/m3).

Obtimo contenido de humedad (%0).

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

Ensayo de CBR (%).

Ficha de recoleccion de datos del
ensayo segun Norma NTP
339.613.

PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES

VARIABLE, DIMENSION, INDICADOR E INSTRUMENTOS

PROBLEMA GENERAL

OBJETIVO GENERAL

HIPOTESIS GENERAL

V. INDEPENDIENTE

DIMENSIONES

INDICADORES

INSTRUMENTOS

“Incorporacién de
biorresiduo para mejora de
las propiedades de
subrasante de suelo limosa
de la trocha carrozable
Livitaca, Cusco, 2021.”

“Incorporacién de
biorresiduo para mejora de
las propiedades de
subrasante de suelo limosa
de la trocha carrozable
Livitaca, Cusco, 2021.”

“Incorporacién de
biorresiduo para mejora de
las propiedades de
subrasante de suelo limosa
de la trocha carrozable
Livitaca, Cusco, 2021.”

Sangre de camal de
residuo

Dosificacién

0%

1%

2%

3%

4%

Guia de medicion.
Balanza de medicion




Anexo.2: Matriz de operacionalizacion de variables

“Incorporacion de biorresiduo para mejoramiento de las propiedades de la subrasante de la trocha
carrozable Livitaca, Cusco -2021.”

VARIABLE DE LA

le afecte la carga que le
corresponde al trdnsito previsto,
entre mejorcalidad sea nuestra

subrasante mejor sera la

durabilidad de nuestro
pavimento cita (zhang, yv. (2021)

las heladas W las
caracteristicas de
compactacidn son importantes
para comprender vy abordar]
segan sea necesario para
buena
futura

permitir una
construccidn W una
longevidad del pavimento_cita
(ALBURU. (2021).)

Propieades
Mecanicas.

CBR (%)

CBR sumergido
(%6)

Compactacion

Maxima seca

Indice de
penetracidgn PDC
(mm/golpe)

DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIOMNES INDICADORES ESCALA METODOLOGIA
INVESTIGACION
Tipo de Investigacidn:
Aplicada.
Nivel de Investigacidn:
la =zangre de los animales Explicativo.
que aproximadamente por 0.00% de Sangre
cada 100 kg de peso vivo se de camal. Disefio de Investigacién:
obtienen 60 Litros de sangre, ) )
El subproducto liguido rincipal de o= aue. durante ! EXDE"!"“E"WQ“CUQSl—
P - 4 p N P desangrado, se recoge Experimental.
Sangre de camal de gque se obtiene del sacrificio de ~ . ~
B , . aproximadamente el 50%. Dosificacion Razon Erfoque:
residuo los animales es la sangre cita -
— P Tradicienalmente puede Ser
(Gofas 2021) . N -
utiliza da en la industria 1% de sangr de _ -
alimentaria sin ningdn tipo de camal . Cuantitativo.
tratamiento adicional alta
i i i 2% de Sangre de
tenacidad, 1002 reciclable. cita 2 Poblacién:
(ALBURU. (2021).) camal
3% de Sangre de suelo limoso de la trocha
camal carrozable Livitaca 8+340
4% de Sangre de
Muestra:
camal
60 kilos proveniente de las
R calicatas suelo limoso de la
Densidad seca .
(e/cm3) trocha carrozable Livitaca
Exploracidén de la subrasante 8+340 Km.
Definicion del perfil V| -
delimitacién de dreas Propiedades Densidad Muestreo:
se define o se comprende como |homogéneas Determinacidn Fisicas humeds (g/cm3)
una capa terminada gque tiene de la resistencia o respucesta No Probabilistico - se
que soportaro aguantar las de disefio para cada &rea Contenido de ensayarda en todas las
cargas que trasmite la estructura |[homogénea Los cambios de humedad (%8) probetas yvigas por
de pavimento ydarle resistencia o volumen conveniencia.
sustentacidon ygue se extiende relacionados con la humedad, Granulometria Técnica:
subrasante hasta una profundidad en que no |la resistividad a la accidén de Razén

Observacidn directa.
Instrumento de recoleccién de
datos:

Ficha de observacién del
experimeanto.

Instrumento del andlisis es

hoja de calculo

Técnica de anadlisis:
Regresion lineal mualtiple




Anexo 3. Instrumento de recoleccién de datos

Nota del experto validador: "La validacion de instrumentos es una practica de las
ciencias sociales poco aplicable a las investigaciones en ingenieria civil’. Ceaj.
|.DATOS GENERALES
Apellidos y nombres del experto: Mgt. César Edilberto Arbuld Jurado
Instituciéon donde labora : Universidad Andina del Cusco, Universidad Nacional de San Antonio
Abad del Cusco, Universidad Tecnolégica de los Andes, Consultor con laboratorio de mecanica de
suelos propio.
Especialidad : Mecanica de suelos y geotecnia de vias terrestres. Investigador Cientifico.
Instrumento de evaluacién : Densidad seca (g/cm3), Densidad hiumeda (g/cm3), Contenido de
humedad (%), CBR no sumergido (%), CBR sumergido (%), Indice de penetracion PDC
(mm/golpe)
Autor del instrumento: Tesista.
1l. ASPECTOS DE VALIDACION

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

CRITERIOS INDICADORES 112 |3 |4
Los items estan redactados con lenguaje apropiado y libre de X
CLARIDAD X )
ambigledades acorde con los sujetos muestrales.
Las instrucciones y los items del instrumento permiten x
recoger la informacién objetiva sobre |la variable: COLOCAR EL
OBJETIVIDAD
NOMBRE DE LA VARIABLE en todas sus dimensiones en
indicadores conceptuales y operacionales.
El instrumento demuestra \igencia acorde con el x
ACTUALIDAD conocimiento cientifico, tecnoldgico, innovacién y legal

inherente a la variable: COLOCAR EL NOMBRE DE LA VARIABLE

Los items del instrumento reflejan organicidad logica entre la
definicion operacional y conceptual respecto a la variable,
de manera que permiten hacer inferencias en funcion a las
hipdtesis, problema y objetivos de |a investigacion.

Los items del instrumento son suficientes en cantidad y

ARBULL ARADO
x

WGENERD VL
Reg CP W 115784

ORGANIZACION

SUFICIENCIA

CESR
x

calidad acorde con la variable, dimensiones e indicadores.

Los items del instrumento son coherentes con el tipo de X
INTENCIONALIDAD | investigacion y responden a los objetivos, hipétesis y variable
de estudio.

La informaciéon que se recoja a través de los items del x
CONSISTENCIA instrumento, permitira analizar, describir y explicar la realidad,
motivo de la investigacion.




Los ilems del instrumenlo expresan relacion con los '

HOMBRE DE LA VARIABLE

[
COHEREMCIA indicadares de cada dimension de la variable: COLOCAR EL |E
r

La relacion entre la lécrnica ¥ él inslfumento propuesios E:
METODOLOGIA responden al propdsito de la invesligacian, desarrolio g&

lecnoldgico & Innavacion.

PERTINENCIA

La redaccian de los items concuarda con la escala valorativa % b

del instrumenio. |

PUNTAJE TOTAL 50

{Mota: Tener en cuenta que &l instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41; sin embargo, un
puntaje menor &l anterior s& considera al instrumento no valido ni aplicable)

Nota del validador: j cudl es el fundamento de los 41 puntos. ue no 40 o 42 u otro numero?

lil. OPINION DE APLICABILIDAD

Loz instrumentos SON APLICABLES, no porgue lo diga el presents documento, sino porgue
las normas de ingenleria aplicables a loz ensayos asi lo determinan. Un instruments PDC
mide el CBR y no s& necesita un grupo de ingenieros gue firmen un papel diclendo: “El PDC
mide CBR", es algo ilégico y una mala costumbre heredada de los instrumentos (test

pslcolégicos) de las clenclas sociales.

PROMEDIO DE VALORACION: VALIDO CON 50 PUNTOS.

Mgt. César Edilberto Arbuld Jurado.
10 de enero de 2022




|. DATOS GENERALES
Apellidos y nombres del experto: AQQUEPUCHO LLAIQUE, Darwin Ober
Institucion donde labora : Municipalidad Distrital de Quehue
Especialidad : Sub Gerencia de Infraestructura Desarrollo Urbano y Rural
Instrumento de evaluaciéon : Contenido de humedad, Analisis granulométrico por tamizado,
Limites de Atterberg, Ensayo Proctor Modificado y Ensayo CBR.
Autor del instrumento:

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

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

CRITERIC D DORE:! 11912 |3 |45
Los items estan redactados con lenguaje apropiado y libre de x
CLARIDAD
ambiglUedades acorde con los sujetos muestrales.
Las instrucciones y los items del instrumento permiten x
recoger la informacion objetiva sobre la variable: COLOCAR EL
OBJETIVIDAD
NOMBRE DE LA VARIABLE en todas sus dimensiones en
indicadores conceptuales y operacionales.
El instrumento demuestra vigencia acorde con el x
ACTUALIDAD conocimiento cientifico, tecnolégico, innovacion y legal
inherente a la variable: COLOCAR EL NOMBRE DE LA VARIABLE
Los items del instrumento reflejan organicidad logica entre la x

" definicion operacional y conceptual respecto a la variable,
ORGANIZACION
de manera que permiten hacer inferencias en funcion a las

hipétesis, problema y objetivos de la investigacion.

Los items del instrumento son suficientes en cantidad y x
SUFICIENCIA
calidad acorde con la variable, dimensiones e indicadores.

Los items del instrumento son coherentes con el tipo de x
INTENCIONALIDAD | investigacion y responden a los objetivos, hipotesis y variable
de estudio.

La informacion que se recoja a través de los items del x
CONSISTENCIA instrumento, permitira analizar, describir y explicar la realidad,
motivo de la investigacion.

Los items del instrumento expresan relaciobn con los x
COHERENCIA indicadores de cada dimension de la variable: COLOCAR EL
NOMBRE DE LA VARIABLE N

52 MINICIPALIDAD DISTRIT,
(A3 <

27 Tig. Breti 0.




La relacion entre la técnica y el instrumento propuestos x

METODOLOGIA responden al propdsito de la investigacion, desarrollo

tecnolégico e innovacion.

La redaccion de los items concuerda con la escala valorativa x
PERTINENCIA

del instrumento.

‘| 50 puntos

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41; sin embargo, un
puntaje menor al anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable)

Il. OPINION DE APLICABILIDAD

Es muy necesario aplicar los ensayos en campo con la finalidad de garantizar la ejecucion de los
proyectos.

PROMEDIO DE VALORACION: 50 puntos
Quehue 11 de enero del 2022

,w‘_‘VUNICIPALIUAD TRTAL DE QUEMUE

(o AN
ag. Darwin O o Malgue
R .hm TURA



I DATOS GENERALES
Apellidos y nombres del experto: Mayhuire Quispe. Robet
Institucién donde labora : ITM Global Ingenieria y Servicios Laboratorio de Suelos y Concreto.
Especialidad : Jefe de Laboratorio.
Instrumento de evaluacion : Contenido de humedad, Analisis granulométrico por tamizado,
Limites de Atterberg. Ensayo Proctor Modificado y Ensayo CBR.
Autor del instrumento:
Il. ASPECTOS DE VALIDACION

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

E"i:“ﬁﬁ'é'n”l“o’s INDICADORES [1]2 ]3 475
Los items estan redactados con lenguaje apropiado y libre de § X
ambigliedades acorde con los sujetos muestrales.
Las instrucciones y los items del instrumento permiten 1x
' OBIETVIDAD | recoger la informacién objetiva sobre la vanabfo: COFOCAR EL !
NOMBRE DE LA VARIABLE en todas sus dimensiones en
indicadores conceptuales y operacionales.
. ' El instrumento demuestra vigencia acorde con el _ ‘ x
| ACTUALIDAD conocimiento cientifico, tecnolégico, innovacién y legal
| inherente a la variable: COLOCAR EL NOMBRE DE LA VARIABLE
o Los items del instrumento reflejan organicidad iégica entre Ia x|
definicion operacional y conceptual respecto a la variable,
de manera que permiten hacer inferencias en funcién a las
i hipdtesis, problema y objetivos de la investigacion.
| Los items del instrumento son suficientes en cantidad y | | X
calidad acorde con la variable, dimensiones e indicadores. 1
| Los items del instrumento son coherentes con el tipo de | x
INTENCIONALIDAD | investigacion y responden a los objetivos, hipotesis y variable
de estudio.
La informacién que se recoja a través de los items del | X
CONSISTENCIA instrumento, permitira analizar, describir y explicar la realidad,
motivo de la investigacion. |
Los items dei instrumento expresan relacion con los x
COHERENCIA indicadores de cada dimensién de la variable: COLOCAR EL |
NOMBRE DE LA VARIABLE

CLARIDAD

' ORGANIZACION

SUFICIENCIA

Ing. Mayauire Quispe
== CIP. 84648




La relacion entre la técnica y el instrumento propuestos '

METODOLOGIA responden al propdsito de la investigacion, desarrolio

! tecnolégico e innovacién. ' I
|

! -

La redaccién de los items concuerda con la escala valorativa |
PERTINENCIA

del instrumento.
PUNTAJE TOTAL == 50 puntos ]
-?N‘o(.;; Tener en cuenta qua‘erir;étrunemo es valido cuando se tiene un puntaje minimo da 41; sin embers;o.—t.;n_J
puntaje menor al anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable)
IV. OPINION DE APLICABILIDAD
Las normas de ingenieria regulan los parametros que se deben de cumplir cada uno de los ensayos

en diferentes.

PROMEDIO DE VALORACION:

Espinar, 11 de enero de 2022

MayhuireQuispe.



Anexo 4. Cuadro de dosificacion y resultados de antecedentes

CUADRO DE PORCENTAJE DE DOSIFICACION Y RESULTADOS

“Incorporacion de biorresiduo para mejoramiento de las propiedades de la subrasante de la trocha carrozable
Livitaca, Cusco - 2021”

Autor: Aydee Lezama Huaman

Maxima Contenido
- Biorresidu | Porcentajes . . optimo de
AUTOR TITULO Ano o agregado (%) Cohesion densidad e en
Seca (g/fcm3) (%)
a3 ; - - ) 4.00 6.90 6.71 7.38
3 C. Kraus y D. Hirmas, v J. Roberis Fuerza de compresion de la arquitectura de tiema estabilizada 2017 residuo de 12.00 14.20 1.84 12790
K porla sangre sangre
]
= - F B 200
wl|l & . . Mejora de las propiedades de subrasante mediante el uso de cascara de
3| E G < LR polvo de cascarade huevo 2UE huevo ggg
=l e 1000 40
K1) Estudio de la resistencia a compresion del adobe sangre de 28.00 920
= Mercedes, Siza artesanal estabilizado con paja, estiércol, savia de penca 2017 e 2000 S0
de tuna, sangre de toro y andlisis de su comportamiento
a - . Q0 1.07
@ Relso de desecho de beneficio de ganado para mejorar las cartilago 200 027
e José Huamani Champi propiedades fisicas y mecanicas de un suelo limoso de 2021 sangre ! 3.00 1.07
%l E subrasante, Uvima, 2021
o
~|'S flizacio i ia avi - 1000
g Br. MarilGi Contreras Catalan reutll!zamon de’c!esecho d? !ndustna a_\m:ola para_r_‘nemrar las sangre 5000
= propiedades fisicas, mecanicas y de impermeabilidad de un 2019 tErE 3000
suelo limoso de subrasante, san sebastian, cusco, 2021. 40'00
200 1.45 27 60
César Edilberto Arbuld Jurado, Maria Jesusa |Bio sustituto de cemento para mejorar suelos reaprovechando 2021 vogurt, 500 1.60 22 30
Arahuallpa Arias residuo de la industria ganadera sangre 1 §§g
D
a (0]0] 4.55 2.61
3 Estabilizacion De Subrasante Mediante Cal Y Ceniza De ceniza de 500 7.61 11.00
= Bach. Almonacid Roman Ivan Max Quinua En Suelos Del Centro Poblado Vifias, 2021 T (0]0] 3.75 8.14
E Tayacaja, Huancavelica a
= 500 a6
Mejoramiento de suelos arcilosos a nivel de Subrasantes con cascara de 1000 58
Vilca Cuarez Royer Anghelo la incorporacién del polvo de cascara de huevo en Pichiwillca | 2021 e 12.00 64
— La Mar - Ayacucho, 2021~ 15.00
) 1.71
- 200 2.10 2.00
B [ saman A 11 zhang. un  Rampazz, Laus ;| MSZCIa g mortero con sangre de buey: atecederies sangre de [—408
(FrEEE i (R B - STOsEmEi, AT - Uso potencial de : :r,asa de animal cgrﬁo pc:ten::iadc:r de la 2Ol b?.le 600 -£0 9.00
=] Grimoldi, Alberto P grase ! P ¥ 200 85 1
= resistencia del suelo 10.00 75
i i 200 3.00
E Y . ZhangT.SappinenlL Korkiala- U=z ge SEOI R 20 E |ndust_r!a iE cementc:n_, mo_rleros Y sangre de 4.00 450
o TanttuM VileniusE. Juuti homigones para la obtencion de un material aligerado. 2021 e 200 500
S . . estructuras de pavimento 10.00 .00
000 .56 5.00
& - 50 6.70
o ESTUDIO EN SUELO DE SUBRASANTE CON ADICION DE AT AT ggg .E2 207
a Raijit Sharma, Er. Neeraj Kumar2 POLVO DE CASCARA DE HUEVO 2020 T 040 50 677
= Y FIBRAS RECRON-3S 0990 =
= .




Anexo 6: Procedimientos

Procedimiento de investigacion

- Pl — T

Acopio de la muestra de suslo Acopio de sangre de camal Mezcla de la sangre de camal Ensayo de laboratorio Resultados de los ensayos
Inspeccidn del tramo a recoleccion de sangre Incorporacion de | Limite liquido Plasticidad
" ewvaluar sangre al suelo Limite plastico
indice de plasticidad
| Ubicar las 4 calicatas a traslado de la sangre al incorporacién de Clasificacion de suelo Compactadcion
cada 1km laboratorio sangre — Densidad maxima seco
0%,1%,2%,3%,4% contenido de humedad
| Registrar las

excavaciones '~ Ensayo de CBR S Resistencia




Anexo 7: Anéalisis de costos

Tabla 1. Presupuesto de Ensayos de campo

ITEM DESCRIPCION UNID. | CANTIDAD PRECIO PARCIAL

3 Ensayo trabajo de campo S/ 2,040.00
3.01 Calicatas Unid 4.00 S/ 120.00| S/ 480.00
3.02 | Personal para las calicatas | Unid 2.00 S/ 60.00| S/ 120.00
303 |Camionemparallegaralas| 1 4500 |/ 6000l S/ 900.00

calicatas
Embalaje y transporte de
3.04 muestras hasta el glb 3.00 S/ 12000 S/ 360.00
laboratorio
3.05 Viticos y alimentacion glb 1.00 S/ 180.00] S/  180.00
3.06 Obtencidn de biorresiduo lts 5.00 S/ -1 S/ -
Tabla 2. Presupuesto de Ensayos de Laboratorio
ITEM  [DESCRIPCION UNID. (D;ANTlDA PRECIO PARCIAL

4 |Ensayo de laboratorio S/ 5,840.00
401 |Densidad seca Unid | 1000 |S/ 80.00|S/ 800.00
402 |Densidad himeda Unid | 1000 |S/ 80.00|S/ 800.00
403 |CBR sumergido (PDC) Unid | 1000 |S/ 160.00 [ S/ 1,600.00
404 |indice de penetracion Unid | 1000 [S/ 40.00 | S/ 400.00
405 |Clasificacion SUCS Und | 200 |S/ 12000|S/  240.00

Elaboracion de instrumento
406 | derecolecciondedatos | Unid | 500 |S/ 400.00|S/ 200000
para investogacion cientifica




Tabla 2. Presupuesto de Ensayos de Laboratorio

ITEM DESCRIPCION UNID. SANTIDA PRECIO PARCIAL
4 Ensayo de laboratorio S/ 5,640.00
4,01 |Densidad seca Unid 1500 |S/ 80.00 |S/ 1,200.00
4.02 |Densidad hiumeda Unid 15,00 [S/ 80.00 | S/ 1,200.00
4,03 |CBR sumergido (PDC) Unid 5.00 S/ 160.00 | S/ 800.00
4.04 |indice de penetracion Unid 5.00 S/ 40.00 | S/ 200.00
4.05 |Clasificacion SUCS Unid 200 |S/ 120.00 |S/  240.00
Elaboracion de instrumento
4.06 de recoleccion de datos Unid 5.00 S/ 400.00 | S/ 2,000.00
para investogacion cientifica




Anexo 8 Ensayos de laboratorio.
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Callrata 2: Suwln Mmaen ML
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Calicata &: Suelo limoso ML
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Proctor Calicata 2.

Proparcion I!LILLCI;E! sangre (]
(ks 750 0.0
1% i L&
m 7% 50 - La sangre no afecta a La densidad.
m ,.'EI 11;.1EI_ - Cuantp mds sangre se aumenta al swela, se necesita més agua para ompactario. agg
Y 0 3ﬂ 5 - La sangre mejora el CBR hasta una desis de 2%. 1 :
- - El limite liguido del suelo sube hasta |a dosis de 2.5% de sangre. "\] Eﬁ,
- El limite plastico del suelo baja hasta una dosts de 2.0% de sangre.
altura del molde 10.6 I ® ¥
- El indice de plasticidad sube hasta una dosis de 2% de sangre. i
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Resumen

Dosis LL LP IP

0% 30.5 26.3 4.2

1% 24.5 21.1 34

2% 27.1 24.2 29

3% 26.4 239 25

4% 21.5 26.5 1.0

uw
no
Ellimite Nquido sigue una funclon
no ® polindenka, con dosts de sangre de 0%
2 . v i hasta 2.5% el limite Sgquido sumenta, pero
b4 desde 2,5% a mis dosis de sangre, of
20 imae liquido disminuye.
s TNl 50450 2857
%0 A05M
CONOSNLONIANZON 2N AON AAN 40N AN SN
1P iﬁs

90 =
mo ° El imite pastico sigue una funcidn 3
®0 ° o palndmica pero inversa, con dosis de
30 sangre de 0% hasta 2.0% el limite plistico
ne ¢ disminuye, pero a partir del 2.0% a mds
190 § o DS S04 08 s 28407 . . :
X A« 0580 dosis de sangre, o limite liquido sube.
170 :
50

DONOSNLON LN 20N 2N 10N AN AN AN SN

Elindice do plasticidad sigue una funcibn
lineal, con dosis de sangre de 0% hasta
2.0% o indice de pRsticidad disminuye.



Proctor Calicata &
n Sd
0% 750 00
1% 750 7.50
e = =0 La sangre no afecta a La densidad.
o
Cuanto mias sa B S aumeia al sue i, SB NECENND s JEUS para Compaciarsa.
™ 0 | 2230 el guap P
N = =y La sangre mejora el CER hasta una desis de 3%.
— El bmite liquid o del suelo sube hasta |a dasis de 2.5% de sangre.
El bmite plasticn del sueda baja hasta una dosk de 2.0% de sangre.
altura del makde 106 P ' B
El indice: de plasticidad sube hasta una dosls de 2% de sangre.
diametro de mokde B.2
peso de molde 178
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CBR Calicata 4.

[ceR (100% DMS)
(CBR PDC ASTM S::'I:;:Iilﬂ
Prop. Suela (g} sangre (g} Lectura inicial (&1 L2 DM (mm) DEBSlllGLlﬁﬁ(E] ASTM D1883 %)
Ref. 1
0% 750 0 81 8.6 9.4 8.0 28.4 8.5
1% 750 15 8.4 9.0 8.5 5.0 48.1 11.3
2% 750 15.0 8.4 9.1 9.6 5.0 48.1 113
% 750 2.5 83 9.2 9.7 5.0 48.1 113
4% 750 30.0 8 8.0 8.5 5.0 48.1 113

CBR LAB SUMERGIDO ASTM D1883

we
L L] L L]
110
& an T
= = -4008.5x" + 216,51 + 8837
= 100 - Ll =
& R = 0.8571
¥ ;
o0
L
8o
0% 1% 2% £ T %

Dosis de sangre

Del grafico se parecla que, el contenido dptimo de sangre
para aleanzar el mixime CBR sumergido as de 2.5%. La
sangre es capaz de elevar el CBR del suelo natural desde
un 9.2% hasta un 11.4%, s decir una mejora poreentual
de 22% con dicha dosis de 2% de sangre.
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Anexo 9 captura de pantalla turnitin

ev.tumnitin.com/app/carta/es/?lang=es&u=1126226379&student_user=1810=1721546329

7) feedback studio AYDEE LEZAMA HUAMAN  Incorporacién de biorresiduo para el 1 iento de las prop de la subrasante de Ia trocha carrozable Livitaca, Cusco.pdf @
=2

g e
17 %

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO < >

Se estan viendo fuentes estandar

| Ver fuentes en inglés (Beta) ‘

a
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFECIONAL DE INGENIERIA GIVIL

Coincidencias

‘] repositorio.ucv.edu.pe 7% >

Fuente de Intemet

“Incorporacion de biorresiduo para el mejoramiento de las
propiedades de a subrasante de la trocha camozable Livitaca,

Cusco - 2022
2 hdl.handle.net 2% >
Fuente de Internet
PROYECTO DE INVESTIGACION
www.ijrte.org ‘] 0/ >
. (]
AUTOR: 3 Fuente de Imemet
Aydee Lezama Huaman
nitpsioreid 0rg/0000-0002- 27372774
‘ 4 acris.aalto.fi 1% >
Fuente de Intemet
ASESOR:

5 repositorio.upla.edu.pe 1% >

Dr. Luis Alberio Vargas Chacaltana Fuente de Interet

hitps:/ioreid ora/0000-0002-4136-7188

6 Entregado a Universida... ‘] 0/0 >
Trabajo del estudiante
LINEA DE INVESTIGACION:
Disefin d& Infraestructura Vial
7 Entregado & Universida.. ‘] % 5

Trabajo del estudiante
118 - PERIN

24gina: 1de 86 Nimero de palabras: 18215 Versién solo texto del informe Alta resolucion x Q ———



Anexo 10. Certificados de calibracion.
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LABORATORIO DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIDAD

El presente documento garantiza la caldad y detalla las especicacones

tecnicas de nuestio producto.

(PRODUCTO_

NORMA
MODELO
SERIE.
|MARCA

| PROCEDENCIA

MATERIAL

'ASTM D-1557

| PERU

MOLDE PROCTOR MODIFICADO |
MS-40 =
852 o S
METROTEST

Moide fabricado en fierre zincado
Didmetro intorir 6° (152 4mm) y altura de
116,43mm.

Incluye base y collar

* Centificamos qua 105 dalos comesponden @ 10 indicado por nuesiro proveedor




TAMIZ CERTIFICADDO PARA ENSAYD
TEST SIEVE CERTIFICATED

GRAN<=TES]

Manufactured by PENZLIAR LTOA
CONFORME CON LA NORMA
W ALCOROANCE STTH NOm
ASTM E 11:2015

ABERTURA PROMEDIO 49,72 mm

AVERAGE AFERTUSE
ABERTURA MAXTMA 49,78 mm
mm

NANMWIUM AFTATUSY
PROMEDIO 5,00
AVERAGE DVAMETER
MALLA No. 2=
MEDH No

SERIENoO. 62141
SERWL Mo

INCERTIDUMERE DE MEDICION  + 10,56 pum —
UNCERTANTY OF MEASLIRENENT -
FECHA 2016-02-07 FIRMA *——’_—xd\_L 'er
SaGN

DATE

ALTA TECNOLOGIA DON CALIDAD HUMANA AL SERVIDD 05 MUNDO

PINZUAR LTDA
TELS: (8571) 74545565
Calle 18 # TO3 B 72
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Manufactured by PINZUAR LTOA
CONFORME CON LA NORMA
N ACCORDANCE ST MO
ASTM E 11:2015

ABERTURA PROMEDIO 851,32 pm
AVERAGE APIRTLNAE

ABERTURA MAXIMA 88295 wpm

MAXPLY AFERTINE

DIAMETRO PROMEDIO 505.21 pm

AVERAGE ANETER
MALLA No 20

MELH N

SERIE No. 5648609
SERVL NG

INCERTIDUMERE DE MEDICION 1093 um
LNCERTANTY OF MEASUREMENT

FECHA 2018-07-18 FIRMA

oA SGN
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Manufactured by PHMNZLIAR LTODA
CONFO'&R“E CO&[&NORMA
ASTM E 11:2015

ABERTURA PROMEDIO 74,67 mm
AVENAGE AFERTURE

ABERTURA MAXIMA 7505 mm
MATRILM ATETTUTE

DUAMETRO PROMEDNC &322 mm
ATRACT TIAaTTES

MALLA No B
ML Yo

SERIE No. 61917
SERAL Mo

INCERTIDUMBARE DE MEDICION = 10,57 um

UNCERTAMNTY OF MEASLRERSENT

FECOHA 2018-01-26

oaTz

ALTA TECNOLOGIA CON CALDAD HUMANA AL SERVIDD DE. MUNDO

PANZUAR LTDA
TELS: (8571) 7asasss
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Manufactured Dy LTOA
CONFORME CON LA NORMA
W ACCORDANCE BT NOSSA
ASTM E 11:2015

ABERTURA PROMEDIO 3764 mm
AVERAGE APENTURE

ABERTURA MAXIMA 3798 mm
MAXSALIM APERTURE

DIAMETRO PROMEDIO 453 mm
AVERAGE CAAMETER

No. 1w
MESH Ao
SERIE No. 63816

SEMAL No

INCERTIDUMBRE DE MEDICION + 10,56
UNCERTAINTY OF ENT

um
MEASLIFEM
FECHA  2018-05-25 FIRMA %@C,
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PINZUAR LTDA
TELS: (571) 7454555
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Manufactured by PINZUAR LTODOA
CONFORME CON LA NORMA
N ACCORDANCE SATH NOWA
ASTM E 11:2015

ABERTURA PROMEDIO 19.05 mm
APERTUSE

AVERAGE
ABERTURA MAXIMA 19,16 mm
MAXMUM APERTUTE
DIAMETRO PROMEDIO 302 mm
AVIPAGE DOAMETER
MALLA No, ¥
MESH o

SERIE No. 63968
SIRAL Na

INCERTIDUMBRE DE MEDICION  + 10,55 um
LINCERTANTY OF MEASURENENT ™
FECHA  2018-06-07 FIRMA f_(g%gg
DATE s <)~

ALTA TECNOLOGIA CON CALDAD HUMANA AL SERVID DELMUNDO

PINZUAR LTDA
TELS: (571) 7454555
Calle 18 # 103 8 72
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SUELOS

En este capitulo se desarrollan pautas para identificar las caracteristicas y la
dasificacion de los suelos que se utilizaran en la construccion de los pavimentos de
las carreteras del Per.

La exploracion e investigacion del suelo es muy importante tanto para la
determinacion de las caracteristicas del suelo, como para el correcto disefio de la
estructura del pavimento. Si la informacibn registrada y las muestras enviadas al
laboratorio no son representativas, los resultados de las pruebas aun con
exigencias de precision, no tendrén mayor sentido para los fines propuestos.

4.1 Exploraciéon de suelos y rocas

AASHTO para la investigacion y muestreo de suelos y rocas recomienda la
aplicadién de la norma T 86-90 que equivale a la ASTM D420-69; para el presente
manual, se aplicard para todos los efectos el procedimiento establecido en las
normas MTC E101, MTC E 102, MTC E 103 y MTC E 104, que recoge los
mencionados alcances de AASHTO y ASTM. En este capitulo se dan pautas
complementarias para llevar a cabo el muestreo e investigacién de suelos y rocas.

Para la exploracion de suelos y rocas primero debera efectuarse un reconocimiento
del terreno y como resultado de ello un programa de exploracién e investigacion de
campo a lo largo de la via y en las zonas de préstamo, para de esta manera
Identificar los diferentes tipos de suelo que puedan presentarse.

El reconocimiento del terreno permitird identificar los cortes naturales y/o
artificiales, definir los principales estratos de suelos superficiales, delimitar las
zonas en las cuales los suelos presentan caracteristicas similares, asimismo
identificar las zonas de riesgo o poco recomendables para emplazar el trazo de la
via.

El programa de exploracién e Investigacion de campo induird la ejecucion de
calicatas o pozos exploratorios, cuyo espaciamiento dependera fundamentalmente
de las caracteristicas de los matenales subyacentes en el trazo de la via.
Generalmente estdn espaciadas entre 250 m y 2,000 m, pero pueden estar mds
proximas dependiendo de puntos singulares, como en los casos de:

« cambio en la topografia de la zona en estudio;

o por la naturaleza de los suelos o cuando los suelos se presentan en forma
erratica o Irreqular

« delimitar las zonas en que se detecten suelos que se consideren pobres o
Inadecuados;

* z0nas que soportaran terraplenes o rellenos de altura mayor a 5.0 m;

« zonas donde la rasante se ubica muy proxima al terreno natural (h < 0.6 m);

¢ en zonas de corte, se ubicaran los puntos de cambio de corte a terraplén o de
terraplén a corte, para conocer el material a nivel de sub rasante.

De las calicatas o pozos exploratorios deberdn obtenerse de cada estrato muestras
representativas en numero y cantidades suficientes de suelo o de roca, o de ambos,
de cada material que sea importante para el disefio y la construccion. El tamafio y
tipo de la muestra requerida depende de los ensayos que se vayan a efectuar y del
porcentaje de particulas gruesas en la muestra, y del equipo de ensayo a ser
usado.
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Con las muestras obtenidas en la forma descrita, se efectuaran ensayos en
laboratorio y finalmente con los datos obtenidos se pasard a la fase de gabinete,
para consignar en forma gréfica y escrita los resultados obtenidos, asimismo se
determinard un perfil estratigrafico de los suelos (eje y bordes), debidamente
acotado en un espesor no menor a 1.50 m, teniendo como nivel superior la linea de
sub rasante del disefio geométrico vial y debajo de ella, espesores y tipos de suelos
del terraplén y los del terreno natural, con indicacion de sus propiedades o
caracteristicas y los pardmetros bésicos para el disefio de pavimentos. Para obtener
el perfil estratigréfico en zonas donde existirdn cortes cerrados, se efectuardn
métodos geofisicos de prospeccion que permitan determinar la naturaleza y
caracteristicas de los suelos y/o roca subyacente (segin Norma MTC E 101).

4.2 Caracterizacion de la sub rasante

Con el objeto de determinar las caracteristicas fisico-mecanicas de los materiales
de la sub rasante se llevardn a cabo investigaciones mediante la ejecucion de
pozos exploratorios o calicatas de 1.5 m de profundidad minima; el nimero
minimo de calicatas por kilémetro, estara de acuerdo al cuadro 4.1.

Las calicatas se ubicardn longitudinalmente y en forma alternada, dentro de la faja
que cubre el ancho de la calzada, a distancias aproximadamente Iguales; para
luego, si se considera necesario, densificar la exploracion en puntos singulares del
trazo de la via, tal como se mencionan en el pumeral 4.1 del presente manual.

Cuadro 4.1
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El nimero de calicatas indicado en el cuadro 4.1, se aplica para pavimentos
nuevos, reconstrucdbdn y mejoramiento. En caso, de estudios de factibilidad o
prefactibilidad se efectuara el nimero de calicatas indicadas en el referido cuadro
espaciadas cada 2.0 km en vez de cada km. En caso de estudios a nivel de perfil se
utilizard informacién secundaria existente en el tramo del proyecto, de no existir
Iinformacién secundaria se efectuard el nimero de calicatas del guadro 4.1
espaciadas cada 4.0 km en vez de cada km. En el caso de refuerzo o rehabilitaciéon
de pavimentos se tendra en cuenta los resultados de las mediciones
deflectométricas (deflectograma) y la sectorizacion de comportamiento homogéneo,
efectuando por cada sector homogéneo (minimo 4 calicatas) en correspondencia
con los puntos de ensayo, una calicata donde la deflexion es maxima, una segunda
calicata donde la deflexion es cercana a la deflexion caracteristica, una tercera
calicata donde la deflexion es cercana a la deflexion promedio y una cuarta calicata
donde la deflexion ha sido minima.

Las calicatas y ensayos efectuados en los estudios de preinversion (factibilidad,
prefactibilidad o perfil), formaran parte del estudio definitivo, resultando que para
el definitivo serd sblo necesario efectuar calicatas y ensayos complementarios a los
de estudios de preinversion, los mismos que sirven eventualmente, ademas como
comprobatorios.

En caso el tramo tenga una longitud entre 500 m y 1,000 m el nimero de calicatas
a realizar serd la cantidad de calicatas para un kilémetro Indicada en el cuadro
4.1. Si el tramo tiene una longitud menor a 500 m, el nimero de calicatas a
realizar serd la mitad de calicatas indicada en el cuadro 4.1.

Si a lo largo del avance del estacado las condiciones topograficas o de trazo,
muestran por ejemplo cambios en el perfil de corte a terraplén; o la naturaleza de
los suelos del terreno evidencia un cambio significativo de sus caracteristicas o se
presentan suelos erraticos o irregulares, se deben ejecutar mas calicatas por
kildmetro en puntos singulares, que verifiquen el cambio.

También se determinara la presencia o no de suelos organicos, suelos expansivos,
napa fredtica, rellenos sanitarios, de basura, etc., en cuyo caso las calicatas deben
ser mas profundas, delimitando los sectores con sub rasante pobre o inadecuada
que requerird, para determinar el tipo de estabilizacion o mejoramiento de suelos
de la sub rasante, de estudios geotécnicos de estabilidad y de asentamientos donde
el Ingeniero Responsable sustente en su Informe Técnico que la solucién adoptada
segin la naturaleza del suelo, alcanzard estabilidad volumétrica, adecuada
resistencia, permeablidad, compresibilidad y durabilidad. Este tipo de estudios
también se realizaran en caso de terraplenes con altura mayor a 5.0 m. En este
caso, los valores representativos resultado de los ensayos serd solo valida para el
respectivo sector.

Donde se encuentre macizo rocoso dentro de la profundidad de investigacion, se
deberd aplicar lo establecido en la norma MTC E 101,

4.2.1 Registros de excavaciéon

De los estratos encontrados en cada una de las calicatas se obtendran muestras
representativas, las que deben ser descritas e identificadas mediante una tarjeta
con la ubicacion de la calicata (con coordenadas 7 WeKs4), nimero de

G,
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muestra y profundidad y luego colocadas en bolsas de polietileno para su traslado
al laboratorio. Asi mismo, durante la ejecucion de las investigaciones de campo se
llevara un registro en el que se anotard el espesor de cada uno de los estratos del
subsuelo, sus caracteristicas de gradacion y el estado de compacidad de cada uno
de los materiales. Asi mismo se extraeran muestras representativas de la sub
rasante para realizar ensayos de Modulos de resiliencia (Mg) o ensayos de CBR para
correlacionarlos con ecuaciones de My, la cantidad de ensayos dependerd del tipo
de carretera (ver cuadro 4.2).

Cuadro 4.2
Namero de Ensayos Mg y CBR

o Catzada 7 carnles por senbdo 1 Mk cada 3

m ) 1 cada 1km x senbdo
Adtopistas. caneteras de MDA maycr de 6000 vehdia, de shraprae dobouey
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calzaas separadas. cada una on dos 0 mis Carmies i x sentido y 1 CBR cada 1 km x senbido

o Calrada & camles por senbdo 1 Ma cada !
kmy 1 CBR cada 1 km x senicdo

o Calzada 2 carrles por senbido 1 M cada 3

Carretiras Dualés o Mulicanil cameras do IMDA onte km x senodo y 1 CBR cada 1 km x sendido

6000 y 4001 vehidia, de calzadas separadas, cada unacon | o Calzada 3 camies por seebdo: 1 Ma cada 2

dos 0 més camles km x sentdo y 1 CER cada 1 bm x sensdo

o Calzats 4 carriles por serfido 1 Me cafa 1
kmy 1 CBR cada 1 km x sentiso
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Carreteras da Sequnda Clase: careteras con un IMDA o Cada15km se reakzarh un CBR
entro 2000 - 401 veh'dia, de una calzada de dos carrles o

Carreteras da Tercera Clase: camatoras oon un IMDA ene | 0ads 2 km se reakizarh un CBR
400 - 201 vehidia. d2 una ca2ada 39 006 camies e ("

Carrotoras con un MDA S 200 vehidia, G0 un3cazads. |, ads 3 km se realizard un CBR
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El nimero de ensayos indicado en el guadro 4.2, se aplica para pavimentos
nuevos, mejoramiento y reabilitacion. En caso, de estudios de factibilidad o
prefactibilidad se efectuard el nimero de ensayos indicados en el referido cuadro,
por 2 veces la longitud indicada (ejemplo, para Carreteras de Tercera Clase "Cada
4.0 km se realizara un CBR" en lugar de un CBR cada 2.0 km. En caso de estudios
a nivel de perfil se utllizara Informacion secundaria existente en el tramo del
proyecto, de no existir informacion secundaria se efectuard el nimero de ensayos
del cuadro 4.2, por 3 veces la longitud indicada (ejemplo, para Carreteras de
Segunda Clase "Cada 4.5 km se realizard un CBR" en lugar de un CBR cada 1.5
km). Para el caso de refuerzo o rehabilitacion de pavimentos, se tendra en cuenta
las mediciones deflectométricas (deflectograma) y la sectorizacion de
comportamiento homogéneo, efectuando por cada sector homogéneo (minimo dos
CBR) en comspondmda con los puntos de ensayo, un CBR donde la deflexion ha
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sido maxima y el segundo CBR donde la deflexion es cercana a la deflexion
caracteristica.

Los ensayos de M, o de CBR efectuados en los estudios de preinversion
(factibilidad, prefactibilidad o perfil), formardn parte del estudio definitivo,
resultando que para el definitivo serd solo necesario efectuar ensayos
complementarios a los de estudios de preinversion, los mismos que sirven
eventualmente, ademas como comprobatorios.

En caso el tramo tenga una longitud menor a la indicada, en el cuadro 4.2, para el
numero de Mz o de CBR a realizar, la cantidad de ensayos indicada en el cuadro
debe ser tomada como minima.

Se podrén realizar ensayos in situ, como el CBR en el terreno segun ensayo MTC E
133-2000 y el ensayo mediante Penetrometro Dindmico de Cono (PDC), cuya
principal limitacién se presenta en las mediciones de suelos con boloneria, pero
resulta muy Gtil en suelos finos o blandos, donde precisamente se requiere de
mayores evaluaciones del suelo y sus estratos, por lo que en este caso debe
efectuarse este tipo de ensayos que permitird tramificar mejor la capacidad soporte
de la sub rasante. La cantidad de ensayos minima serd Igual al nimero de calicatas
Indicado en el cuadro 4.1.

Los ensayos utilizando el LWD (deflectémetro de impacto liviano) o el SPT (ensayo
de penetracion estandar), se efectuardn de acuerdo al Manual de Ensayos de
Materiales del MTC vigente, complementariamente se podran utilizar las normas
internadonales ASTM 0 AASHTO.

4.3 Descripcion de los suelos

Los suelos encontrados serdn descritos y clasificados de acuerdo a la metodologia
para construccion de vias, la clasificacion se efectuard obligatoriamente por
AASHTO y SUCS, se utilizardn los signos convencionales de los cuadros 4.3 y 4.4:

Cuadro 4.3
Signos Convencionales para Perfil de Calicatas - Clasificacion AASHTO
Clasificacion
A-5
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Cuadro 4.4
Signos Convencionales para Perfil de Calicatas - Clasificacion SUCS
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Las propiedades fundamentales a tomar en cuenta son:

a. Granulometria: representa la distribucdon de los tamafos que posee el

agregado mediante el tamizado segun especificaciones técnicas (Ensayo MTC E
107). A partir de la cual se puede estimar, con mayor 0 menor aproximacion,
las demds propledades que pudieran interesar.

El analisis granulométrico de un suelo tiene por finalidad determinar la
proporcién de sus diferentes elementos constituyentes, clasificados en funcion
de su tamafo.

De acuerdo al tamafio de las particulas de suelg definen los siguientes
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Cuadro 4.5
Clasificacion de suelos segin Tamafo de particulas

Graaa 75 mm ~ 4 75 mm
Arena gruesa 4.75 mm - 2.00 mm
Aena Arens moda: 2.00 mm - 0.425am

Arona fna 0425 mm - 0075 mm
Lmo 0.075 men - 0.005 mm
Arcila Menor 8 0.005 mm

Materidl Foo

b. La Plasticidad: es la propiedad de estabilidad que representa los suelos hasta
cierto limite de humedad sin disgregarse, por tanto la plasticidad de un suelo
depende, no de los elementos gruesos que contiene, sino (nicamente de sus
elementos finos. El andlisis granulométrico no permite apreciar esta
caracteristica, por lo que es necesario determinar los Limites de Atterberg.

Los Limites de Atterberg establecen cudn sensible es el comportamiento de un
suelo en relacion con su contenido de humedad (agua), definiéndose los limites
correspondientes a los tres estados de consistencia segun su humedad y de
acuerdo a ello puede presentarse un suelo: liquido, plastico o solido. Estos
limites de Atterberg que miden la cohesion del suelo son: el limite liquido (LL,
segun ensayo MTC E 110), el limite plastico (LP, segiin ensayo MTC E 111) y el
limite de contraccion (LC, segin ensayo MTC E 112).

Limite Liquido (LL), cuando el suelo pasa del estado semiliquido a un estado
plastico y puede moldearse.

Limite Plastico (LP), cuando el suelo pasa de un estado plastico a un estado
semisolido y se rompe.

Limite de Contraccion (retraccion), cuando el suelo pasa de un estado
semisOlido a un estado sélido y deja de contraerse al perder humedad.

Ademas del LL y del LP, una caracteristica a obtener es el indice de plasticidad
IP (ensayo MTC E 111) que se define como la diferencia entre LL y LP:

IP=LL=-LP

El indice de plasticidad indica la magnitud del intervalo de humedades en el
cual el suelo posee consistencia plastica y permite clasificar bastante bien un
suelo. Un IP grande corresponde a un suelo muy arcilloso; por el contrario, un
IP pequefio es caracteristico de un suelo poco arcilloso. En tal sentido, el suelo
en relacidn a su indice de plasticidad puede clasificarse segin lo siguiente:
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Cuadro 4.6
Clasificacion de suelos seg(n Indice de Plasticidad

P 20 Ay wuos muy acloss

P

P> 7 Vaga usos srcibosos

we? Bap oo pooo aralsos plastodad
P=0 No Plisico (NP) Wios evnls 0p wola

Se debe tener en cuenta que, en un suelo el contenido de ardilla, de acuerdo a
su magnitud puede ser un elemento riesgoso en un suelo de sub rasante y en
una estructura de pavimento, debido sobre todo a su gran sensibllidad al agua.

Equivalente de Arena: Es la proporcion relativa del contenido de polvo fino
nocivo 0 material arcilloso en los suelos 0 agregados finos (ensayo MTC E 114).
Es el ensayo que da resultados parecidos a los obtenidos mediante la
determinacion de los limites de Atterberg, aunque menos preciso. Tiene la
ventaja de ser muy rapido y facil de efectuar.

El valor de Equivalente de Arena (EA) es un indicativo de la plasticidad del
suelo:
Cuadro 4.7
Clasificacion de suelos segin Equivalente de Arena

uEA>® of 59mi0 10 03 plastco e weny

SI>EA>N o 5900 €3 pOco plisc y 1O heladao
HEACN o 59000 08 plishoo y srolkced

fndice de Grupo: es un indice normado por AASHTO de uso corriente para
clasificar suelos, estd basado en gran parte en los limites de Atterberg. El indice
de grupo de un suelo se define mediante la formula:

IG = 0.2 (a) + 0.005 (ac) + 0.01(bd)

a= F-35 (F = Fraccion del porcentaje que pasa el tamiz NO 200 -74
micras). Expresado por un nimero entero positivo comprendido entre
1y 40.

b= F-15 (F = Fraccion del porcentaje que pasa el tamiz N° 200 -74
micras). Expresado por un nimero entero positivo comprendido entre

1y 40.

c= LL - 40 (LL = limite liquido). Expresado por un nimero entero
comprendido entre 0 y 20.

d= IP-10 (IP = indice plastico). Expresado por un nimero entero
comprendido entre 0 y 20 0 mas.

£l indice de Grupo es un valor entero positivo, comprendido entre 0 y 20 o
més. Cuando el IG calculado es negativo, se reporta como cero. Un indice cero
significa un suelo muy bueno y un indice 220, un suelo no utilizable para

= N
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Cuadro 4.8
Clasificacién de suelos segin Indice de Grupo

5>9 adacuasd

Genhorhndal Insufoente
Dethwhelat Regua
1G st ool 1-2 Bumo
1G osth oo 0 - 1 Muy Bueno

e. Humedad Natural: Otra caracteristica Importante de los suelos es su

f.

humedad natural; puesto que la resistenca de los suelos de sub rasante, en
especial de los finos, se encuentra directamente asoclada con las condidones
de humedad y densidad que estos suelos presenten.

La determinacion de la humedad natural (ensayo MTC E 108) permitira
comparar con la humedad optima que se obtendra en los ensayos Proctor para
obtener el CBR del suelo (ensayo MTC E 132). Si la humedad natural resulta
igual o inferior a la humedad 6ptima, el Proyectista propondra la compactacién
normal del suelo y el aporte de la cantidad conveniente de agua. Si la humedad
natural es superior a la humedad Optima y segin la saturacion del suelo, se
propondrd, aumentar la energia de compactacién, airear el suelo, o reemplazar
el material saturado.

Clasificacion de los suelos: Determinadas las caracteristicas de los suelos,
segun los acapites anteriores, se podrd estimar con suficiente aproximacién el
comportamiento de los suelos, especialmente con el conocimiento de la
granulometria, plasticidad e indice de grupo; y, luego clasificar los suelos.

La clasificacion de los suelos se efectuard bajo el sistema mostrado en el
cuadro 4.9. Esta clasificacion permite predecir el comportamiento aproximado
de los suelos, que contribuird a delimitar los sectores homogéneos desde el
punto de vista geotécnico.

A continuacién se presenta una correlacién de los dos sistemas de clasificacion
mas difundidos, AASHTO y ASTM (SUCS):

Cuadro 4.9
Correlacion de Tipos de suelos AASHTO - SUCS

Ma G, G Gl SW, $°, S
At G GP, S, 5P
A-2 GM GC, SM4 5
A-3 s

A4 am

A= ML, W, CH
A8 oL oH

A= OH, W, CH

Foste US Aamy Cops of Engnesrs

Para complemetar la informacién se presenta el cuandro 4.10, que muestra la
Clasificacion de los Suelos basada en AASHTO M 145 y/o ASTM D 3282.

4
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Cuadro 4,10
Clasificacion de los Suelos basada en AASHTO M 145 y/o ASTM D 3282

Suvlos granudares Sutlos finos
35% méximo que pasa por tamiz do 0.075 mm (N 200) s de 35% pasa por el tamiz de 0,075 mm (N° 200)
Al M A
e T M [T | he M o M ATE | Wb
% que pasa par ¢ tamiz de;
2mm (N 10) | méx 50
0425mm (V° 40) | méx 30 | mac 50| min 51 :
FOOTSmmN' 200) [ mix 15 |mde 25| misd0 (M3 | max 35 | macdd | mad5 | mn 3 min % min. % min % mh 3%
Caracteristicas de la fraccion que
pasa o 0,425 (N° 40)
Caracterigticas do la fraccion que
pasa del tamiz (N° &)
LL: Limite s Liguido max d0 | mindl | midD | mndl | mixdl Mn 4t mitdd | mindt min, 41
| 1P: Indice de Plastcidad b [mch | N [ma 10| mat0 | min ! | mntf | min 0 min, 10 me 1 [ min 11 | miafi®
Padras graves | Arenas Gravas y arenas Suelos
s yarenas Fras rosas ¢ ackaa | imasos oo ks
Estimacidn genaral del suglo como
il Exelerse 3 bueno Reoda & nsulicents

3) hilow de Pagtodad del siegrpa A7 es wual o rence que L3

) s g8 Plastiodad dl sigrpo AT s mayor que LL-10

+ Cuando se e dce de Grupa (), estos o o 0 06l $mB0k0 30l gupo, sempl: A 18 1404 (3), AISIATS 11T, et
15 0 (7-35) 1020005 ((LL404 +0 01 (F-AS)0P-)
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g. Ensayos CBR: (ensayo MTC E 132), una vez que se haya clasificado los
suelos por el sistema AASHTO y SUCS, para caminos contemplados en
este manual, se elaborard un perfil estratigrafico para cada sector
homogéneo o tramo en estudio, a partir del cual se determinard el
programa de ensayos para establecer el CBR que es el valor soporte o
resistencia del suelo, que estara referido al 95% de la MDS (Maxima
Densidad Seca) y a una penetracion de carga de 2.54 mm.

Para la obtencion del valor CBR de disefio de la sub rasante, se debe
considerar lo siguiente:

1. En los sectores con 6 0 mas valores de CBR realizados por tipo de
suelo representativo o por seccidn de caracteristicas homogéneas de
suelos, se determinard el valor de CBR de disefio de la sub rasante
considerando el promedio del total de los valores analizados por sector
de caracteristicas homogéneas.

2. En los sectores con menos de 6 valores de CBR realizados por tipo de
suelo representativo o por seccion de caracteristicas homogéneas de
suelos, se determinara el valor de CBR de disefio de la sub rasante en
funcién a los siguientes criterios:

« Si los valores son parecidos o similares, tomar el valor promedio.

+ Si los valores no son parecidos o no son similares, tomar el valor
critico (el mas bajo) o en todo caso subdividir la seccién a fin de
agrupar subsectores con valores de CBR parecidos o similares y
definir el valor promedio. La longitud de los subsectores no sera
menor a 100 m,

Son valores de CBR parecidos o similares los que se encuentran dentro
de un determinado rango de categoria de sub rasante, segun Cuadro
4.11.

3. Una vez definido el valor del CBR de diseflo, para cada sector de
caracteristicas homogéneas, se clasificard a que categoria de sub
rasante pertenece el sector o subtramo, segun lo siguiente:

Cuadro 4.11
Categorias de Sub rasante

Se - Sub rasante inadacuada CBR< 3%

S+ - Sub rasante nsufcients DoCBR23% ACBR<6%
S - Sub rasante Reguar DeCBR 2 6% ACBR< 10%
Sy + Sub ranante Buena Do CBR = 10% A CBR < 20%
S0 Sib rasanie My Busea Do CBR2 20% A CBR < 30% |
S Sub rasante Exoslente CBR > 30%

Foame Elboracon prape
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Figura 4.1

Correlaciones Tipicas entre las Clasificaciones y
Propiedades de los Suelos con el Médulo de Resiliencia (*)

Categorid de subrasante

Mr (X3)

OB (%)

Valor R
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MSHTO
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h. Ensayo de Médulo Resiliente

El método de diseflo de pavimentos predominante en nuestro medio,
es el correspondiente a la metodologia AASHTO 1993 y el parametro
de importancia requerido por dicha metodologia es el Médulo Resiliente
(M) o Eldstico del material que conforma el par Pavimento-
Subrasante,

Debido a lo especlalizado en la realizacion del ensayo de Mébdulo
Reslliente, se cuenta con las publicaciones Design Pamphlet for the
Determination of Design Subgrade in support of the 1993 AASHTO
Guide for the Design of Pavemnet Strutures (Publicacdén N° FHWA-RD-
97-083) y Design Pamphlet for the Determination of Layered Elastic
Moduli for Flexible Pavement Design In Support of the 1993 AASHTO
Guide for the Design of Pavement Structures (Publicacion N© FHWA-
RD-97-077). Ademas la Guia AASHTO, recomendé para esa edicion de
1993 el uso de una correlacion M.-CBR, solo para casos de suelos finos
y CBR < 10% obtenido por el método del Cuerpo de Ingenieros USA,

En décadas pasadas y a nivel mundial diversos investigadores hallaron
para diferentes tipos de suelos, correlaciones aplicables a su propia
realidad y que algunos disefladores las adoptaron. Uno de estas
correlaciones es la planteada por TRRL en 1983 para valores de CBR
entre 2% a 12%, la misma que se contemplé utilizar en el proyecto
NCHRP 1-37A, pero que evaluada a través del proyecto 1-40A del
mismo programa NCHRP. Se cuestiond su confiabilidad debido al
procedimiento seguido en su determinacion (técnicas de propagacion
de ondas) por lo que no es tomada en cuenta en la Gltima edicion de la
guia AASHTO-2008 (manual MEPDG), recomenddndose mas bien
(Tabla 11-10) valores caracteristicos de M, de acuerdo al tipo de suelo.

Para fines de disefio de pavimentos nuevos, se deben obtener los
respectivos Mbdulos de Resiliencia (M) mediante el desarrolio del
Ensayo en laboratorio. en vez del uso de correlaciones debido a que
sus resultados son muy sensibles a los factores relacionados a las
propiedades del suelo y procedimientos de ensayo CBR -recordar que
es la condicion de un suelo sumergido- y por ende tendrian un gran
sesgo, por lo que la tendencia de las instituciones especializadas en el
tema inciden mas en el desarrollo del ensayo de Modulo Resiliente;
otra opcion a sopesar desde el punto de vista de ingenieria es la
adopcién de valores tipicos del My segun las caracteristicas del suelo o
material en estudio.

Para ejecutar el ensayo de Mddulo Resiliente se utilizard la norma MTC
E 128 (AASHTO T274). El Modulo de reslliencia es una medida de la
propledad elastica de suelos, reconociéndole ciertas caracteristicas no
lineales. El Modulo de resiliencia se usa directamente en el disefio de
pavimentos flexibles; y, para el disefio de pavimentos rigidos, debe
convertirse a modulo de reaccion de la sub rasante (valor k).
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Con fines ilustrativos los catdlogos de estructuras de pavimentos,
mostrados en el presente manual, tienen un caracter referencial, por lo
que necesariamente tendrdn que ser validados en razon a los criterios
expuestos en los parrafos precedentes.

A manera referencial se presenta la Figura 4.1 de correlaciones tipicas
entre las clasificaciones y caracteristicas de los suelos y el Modulo de
Resiliencia, preparado por la NAPA Information Series 117 “Guidelines
for Use of HMA Overlays to Rehabilitate PCC Pavements”, 1994 y que
estd Incluida en el documento Appendix CC-1 “Correlation of CBR
values with soll index properties”.

4.4 Ensayos de laboratorio

Con las muestras extraidas de las calicatas efectuadas, se realizardn los
siguientes ensayos de laboratorio:

Analisis Granulométrico por Tamizado ASTM D-422, MTC E 107.
Limite Liquido ASTM D-4318, MTC E 110.

Limite Plastico ASTM D-4318, MTCE 111.

Contenido de humedad ASTM D-2216, MTC E 108.

Clasificacion SUCS ASTM D-2487

Contenido Sulfatos ASTM D-516

Contenido Cloruros ASTM D-512

Contenido Sales Solubles Totales MTC E 219.

Clasificadon AASHTO M-145

Ensayos Especiales

California Bearing Ratio ASTM D-1883, MTC E 132, o Mddulo resiliente de
suelos de sub rasante AASHTO T 274, MTC E 128.

Proctor Modificado ASTM D-1557, MTC E 115,

Equivalente de Arena ASTM D-2419, MTCE 114,

Ensayo de Expansion Libre ASTM D-4546

Colapsabilidad Potencial ASTM D-5333

Consolidacion Uniaxial ASTM D-2435

Los ensayos deben ser ejecutados en laboratorios competentes que cuenten
con:

Personal calificado

Instalaciones que faciliten la correcta ejecucion de los ensayos

Métodos y procedimientos aproplados para la realizacién de los ensayos,
siguiendo las Normas de Ensayos del MTC o normas internacionales como
ASTM o AASHTO, incluyendo técnicas estadisticas para el analisis de los
datos de ensayo.

Equipos debidamente calibrados, que garanticen la exactitud o validez de
los resultados de los ensayos. Antes del inicio de los ensayos o de |a puesta
en servicio el proveedor debe presentar los respectivos certificados de
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calibracibn de sus equipos, emitidos por Laboratorios de Calibracion
acreditados.

« Aseguramiento de calidad de los resultados de los ensayos.

» Informe de resultados de cada ensayo, presentado en forma de Informe de
ensayo o certificado de ensayo, que exprese el resultado de manera
exacta, clara, sin ambigUedades y objetivamente, de acuerdo con las
instrucciones especificas de los métodos de ensayo.

4.5 Informe de exploracion
4.5.1 Perfil estratigrafico

En base a la Informacion obtenida de los trabajos de campo y ensayos de
laboratorio se realizard una descripcion de los diferentes tipos de suelos
encontrados en las calicatas o pozos. Una vez que se haya clasificado los
suelos por el sistema AASHTO, se elaborard un perfil estratigrafico para cada
sector homogéneo o tramo en estudio, a partir del cual se determinara los
suelos que controlardn el disefio y se establecera el programa de ensayos
para definir el CBR de disefio para cada sector homogéneo.

4.5.2 Sectorizaciéon

Para efectos del disefio de la estructura del pavimento se definirdn sectores
homogéneos donde, a lo largo de cada uno de ellos, las caracteristicas del
material del suelo de fundacion o de la capa de sub rasante se identifican
como uniforme. Dicha uniformidad se establecerd sobre la base de las
caracteristicas fisico-mecanicas de los suelos (Clasificacion, plasticidad). El
proceso de sectorizacion requiere de andlisis y criterio del proyectista,
teniendo en cuenta las caracteristicas del material de suelo de la sub rasante,
el trdfico vial, el drenaje y/o subdrenaje, microclimas y otros aspectos que
considere el Ingeniero Responsable.

Para la Identificacion de los sectores de caracteristicas homogéneas, se tendra
en cuenta los resultados de las prospecciones y ensayos, previamente a ello
se debera establecer una estrategia para efectuar el programa exploratorio y,
a partir de ello, se ordenard la toma de las muestras necesarias de cada
perforacion, de manera de poder evaluar aquellas caracteristicas que siendo
determinantes en su comportamiento, resulten de sencllla e Indiscutible
determinacion.

4.5.3 Cortes y terraplenes

Los taludes de corte dependerdn de la naturaleza del terreno y de su analisis
de estabilidad (Estudio Geotécnico), pudiendo utilizarse (a modo referencial)
las siquientes relaciones de corte en talud (V: H), que son apropiados para los
tipos de matenales (rocas y suelos) indicados en el cuadro 4,12.
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Cuadro 4.12
Taludes de Corte
TALUD (V: H)
b - g Vitm Sm<VSitm Voi0m

Roca f g 101 010 ™
Roca Seeta 6:1.4:1 Q=210 ™
Conglomerades Cematatos 4 ) ™
Suelos Consoicdados Compacios LR (4] ™
Conglomeros Comunes 39 ) ™
Tiema Compoma 2110 Y] w]
Theera Sudlia 1 ) )
Reanss Sunbs 12 y] )
Zosas bancas con sbundwe aolss o ronas 12 “ -
humedecdas por firannes hasta 12

(") Requiere Banqueta o andiss de estabiidad

(") Requiere Analais de Estabddad

Nota' La relacidn V' H, indica que V corresponde a Ia altura vertical ded talud y H la distancis
honzontal,

Los taludes de relleno Igualmente estaran en funcion de los materiales
empleados, pudiendo utilizarse (a modo de taludes de relleno referenclales)
los siguientes que son apropiados para los tipos de material incluidos en el
siguiente cuadro:

Cuadro 4,13
Taludes de Relleno
hers — SV L
Errocnto 1:1
Susios S mrsos compactados (mayor @ de sueks) 1:15
Arenas Limpes 1:2 0 \g}

(") Requese Banquets 0 a%0iss de estabidad
(™) Requiore Anshas do Estabiidnd

4.5.4 Sub rasante

Se consideraran como materiales aptos para las capas de la sub rasante
suelos con CBR 2 6%. En caso de ser menor (sub rasante pobre o sub
rasante inadecuada), se procederd a la estabilizacion de los suelos, para lo
cual se analizaran alternativas de solucion, de acuerdo a la naturaleza del
suelo, como la estabilizacibn mecanica, el reemplazo del suelo de
cimentacion, estabilizacion quimica de suelos, estabilizacion con geosintéticos,
elevacion de la rasante, cambiar el trazo vial, eligiéndose la mas conveniente
técnica y econdmica. En el Capitulo 9 Estabilizacion de Suelos, se describen
diversos tipos de establlizacion de suelos.

Para poder asignar la categoria de sub rasante indicada en el cuadro 4,10,
los suelos de la explanacion debajo del nivel superior de la sub rasante,
deberan tener un espesor minimo de 0.60 m dgf al correspondiente a la
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categoria asignada, caso contrario se asignard a la categoria Inmediata de
calidad Inferior.

El nivel superior de la sub rasante debe quedar encima del nivel de la napa
freatica como minimo a 0.60 m cuando se trate de una sub rasante excelente
- muy buena (CBR 2 20 %); a 0.80 m cuando se trate de una sub rasante
buena - regular (6% < CBR < 20%); a 1.00 m cuando se trate de una sub
rasante pobre (3% < CBR < 6%); vy, @ 1.20 m cuando se trate de una sub
rasante inadecuada (CBR < 3%). En caso necesario, se colocardn subdrenes o
capas anticontaminantes y/o drenantes o se elevara la rasante hasta el nivel
necesario.

Cuando la capa de sub rasante sea arcillosa o limosa y, al humedecerse,
particulas de estos materiales puedan penetrar en las capas granulares del
pavimento contaminandolas, deberd proyectarse una capa de material
separador de 10 cm. de espesor como minimo o un geosintético, segin lo
justifique el Ingeniero Responsable,

Se establlizardn las zonas himedas locales o dreas blandas o sub rasantes
inadecuadas, cuya estabilizacién o mejoramiento serd materia de un estudio
geotécnico de estabilidad y de asentamientos donde el Ingeniero Responsable
analizard segin la naturaleza del suelo diversas alternativas como
estabilizacion con cal o cemento, estabilizacion quimica de suelos,
geosintéticos, pedraplenes, enrocados, capas de arena, reemplazo, etc;
definiendo y justificando en su Informe Técnico la solucion adoptada, donde
se Indicaréa que con la solucion adoptada el suelo alcanzard estabilidad
volumétrica, adecuada resistencia, permeablidad, compresibilidad vy
durabilidad.

En zonas sobre los 4,000 msnm, se evaluarad la accién de los friajes o las
heladas en los suelos. En general, la accién de congelamiento estd asociada
con la profundidad de la napa freatica y la susceptibilidad del suelo al
congelamiento. En el caso de presentarse en los Gltimos 0.60 m de la sub
rasante, suelos susceptibles al congelamiento por accion climdtica, se
reemplazara este suelo en el espesor comprometido o se levantara la rasante
con un relleno granular adecuado, hasta el nivel necesario. Son suelos
susceptibles al congelamiento, por accién climdtica rigurosa, los suelos
limosos, igualmente los suelos que contienen mas del 3% de su peso de un
material de tamano inferior a 0.02 mm; con excepcion de las arenas finas
uniformes que aunque contienen hasta el 10% de materiales de tamafio
Inferior a los 0.02 mm, no son susceptibles al congelamiento. En general, son
suelos no susceptibles los que contienen menos del 3% de su peso de un
material de tamano inferior a 0.02 mm.

La curva granulométrica de la fraccion de tamaio menor que el tamiz de
0.074 mm (N° 200) se determinard por sedimentacion, utilizando el
hidrometro para obtener los datos necesarios (segin Norma MTC E 109).
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Anexo 11. Mapas Y Planos

El distrito de Livitaca es uno de los ocho que conforman la provincia de

Chumbivilcas, ubicada en el departamento de Cuzco en el Sur del Peru.

Coordenadas: 14°18'51.74" S, 71°41'19.35"
Capital: Livitaca
Pais: Peru

Departamento: Cusco

Provincia: Chumbivilcas
Total: 13,670 hab.
Densidad: 13,69 hab/km?
Entidad: Distrito del Pera
Idioma: espafol
Cooficiales: quechua
Superficie: 758.2 kmz
Altitud: 3757ms.n.m.
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Anexo 12: panel fotografico

Figural. : Ubicacion de las calicatas de la trocha carrozable Livitaca.
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Elaboracion: propio

Figura N°2 : Ubicacion de la calicata C-01 2+200

C-01 2+200

Elaboracién: Propio




Figura N°3: Ubicacion de la calicata C-02 3+100
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Elaboracién: Propio

Figura N°4: Ubicacion de la calicata C-03 4+100

C-03 4+100

Elaboracion: propio

Figura N°5: Ubicacion de la calicata C-04 5+300




Elaboracion: Propio
Figura N°6: Ubicacién del lugar de estudio. De la Trocha carrozable 8 km.




Figura N°8: Ubicacion de callcata y trazo C-02
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Elaboracmn Proplo

Figura N°9: Ubicacion de calicata y trazo C-03
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Elaboracién: Propio



Figura N°10: Ubicacion de calicata y trazo C-04

Elaboracién: Propio
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Figura N°12: Adquisicion de la sangre del camal

-

————— ~ | e

Elaboracién: Propio

Figura N°13 constando el desperdicio de sangre en el camal
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Figura N°14: pesando muestra de la C-2 suelo limoso
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Elaboracion: Propio

Figura N°15: Licuando de la sangre para tener una sangre uniforme

Elaboracion: Propio



Figura N°16: Incorporacion de sangre de camal al suelo limoso
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Elaboracién: Propio

Figura N°17: Ensayo de limites liquido de Atterberg.
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Figura N°17: Ensayo de limites Plastico de Atterberg

Elaboracion: Propio

Figura N°18: Ensayo de limites Plastico de Atterberg
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Elaboracion: Propio

Figura N°19: Ensayo de limites liquido de Atterberg
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Elaboracion: Propio



Figura N°20: Ensayo proctor incorporacion de sangre en los porcentajes

0%,1%,2%,3%,4%
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Elaboracién: Propio

Figura 21: Compactacion con pison a la muestra de suelo C-02 Mas la adicion de
sangre 0%,1%,2%,3%,4%.




Elaboracion: Propio

Figura 22: Compactacion con pison a la muestra de suelo C-02 Mas la adicion de
sangre 0%,1%,2%,3%,4%.

Elaboracion: Propio
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Figura 23: Muestras de las probetas compactadas son llevadas al horno

-1 ‘1\1(;"1‘@1? 5
P2 Hey
de Subr
| &Gyvozaln

- AR

@O REDMI NOTE 9
D Al QUAD CAMERA



Elaboracion: Propio

Figura 24: Muestras de las probetas compactadas son sacadas del horno
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Elaboraci()n:‘Propio
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Figura N°25 Adicionando sangre a la muestra de suelo C-02 para en ensayo CBR
sangre 0%,1%,2%,3%,4%.
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Elaboracion: Propio
Figura N°26: mezclando la muestra mas la adicion de la sangre en una batidora
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Figura 27: Compactacion con pison a la muestra de suelo C-02 Mas la adicion de
sangre 0%,1%,2%,3%,4% para el ensayo de CBR.

& O REDMI NOTE 9
D Al QUAD CAMERA

Elaboracion: Propio

Figura 28: Ensayo peno metro dindmico de cono (PDC)
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Anexo 13: Solicitud y autorizacion de la empresa de la entidad publica
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