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RESUMEN

El problema que dio inicio al trabajo de investigacion fue si: ¢Es posible obtener el contenido
de humedad en suelos arenosos, usando horno microondas en comparacion al horno
convencional de laboratorio, sin diferencia en los resultados; en el proceso de mantenimiento
periddico del camino vecinal Manchay-Loma Santa Cruz de Pueblo Libre Tayacaja-
Huancavelica. Su objetivo general fue: Obtener el contenido de humedad en suelos arenosos,
usando horno microondas, en el proceso de mantenimiento periddico del camino vecinal
Manchay-Loma Santa Cruz de Pueblo Libre.Tayacaja- Huancavelica. y su hipétesis general
fue: Utilizando horno microondas, se obtiene el contenido de humedad en suelos arenosos en
comparacion al horno convencional de laboratorio, y la diferencia en los resultados es minima
en el proceso de mantenimiento periddico del camino vecinal Manchay-Loma Santa Cruz de
Pueblo Libre;Tayacaja- Huancavelica.. En la investigacion se emple6 el método cientifico, el
tipo de investigacion es aplicada, y el nivel de investigacion fue descriptivo-explicativo con
disefio experimental; producto de la investigacion se concluye que: Los resultados en los
ensayos de obtencién de humedad natural en suelos arenosos, usando el horno microondas
ofrecen, resultados muy cercanos a los del horno convencional de laboratorio, consiguiendo
como maximo tiempo de secado en horno microondas de 6 minutos para las muestras
recolectadas para el ensayo, realizado de acuerdo a la norma ASTM D 4643, .N.V. E — 135 —
07; y en un tiempo de 24 horas; indicados en el horno convencional refrendados a nivel
internacional por la norma ASTM D 2216-71 (NTP 339.127), M.T.C. E 108,por consiguiente
el horno microondas es un instrumento que se puede emplear para el secado de muestras de
suelos arenosos simplificando procesos, con ahorro de tiempo, costos y evitando la

contaminacion.

Palabras clave: Horno microondas- Contenido de humedad- Suelos arenosos.
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ABSTRACT

The problem that initiated the research work was whether: Is it possible to obtain the moisture
content in sandy soils, using a microwave oven compared to the conventional laboratory oven,
without difference in the results; in the process of periodic maintenance of the Manchay-Loma
Santa Cruz de Pueblo Libre, Tayacaja-Huancavelica neighborhood road. ? Its general objective
was: To obtain the moisture content of sandy soils, using a microwave oven, in the process of
periodic maintenance of the Manchay-Loma Santa Cruz de Pueblo Libre neighborhood road.
Tayacaja- Huancavelica. and his general hypothesis was: Using a microwave oven, the moisture
content of sandy soils is obtained compared to conventional laboratory oven, and the difference
in the results is minimal in the periodic maintenance process of the Manchay-Loma Santa Cruz
de Pueblo Libre;Tayacaja-Huancavelica neighborhood road. In the research, the scientific
method, the type of research is applied, and the level of research was descriptive-explanatory
with experimental design; the result of the research is that: The results of the tests of obtaining
natural moisture in sandy soils, using the microwave oven, offer results very close to those of
the conventional laboratory oven, obtaining a maximum drying time in the microwave oven of
6 minutes for the samples collected for the test, carried out in accordance with ASTM D 4643,
I. N. V. E — 135 — 07; and within 24 hours; indicated in the conventional oven, internationally
approved by ASTM D 2216-71 (NTP 339. 127), M. T. C. E 108, therefore the microwave oven
is a tool that can be used for drying sandy soil samples by simplifying processes, saving time,

costs and avoiding contamination.

Keywords: Microwave oven- Moisture content- Sandy soils.

INTRODUCCION
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El ingeniero civil es quien aplica sus conocimientos para el desarrollo econdémico-social de la
comunidad, mediante obras de infraestructura, puentes, edificios, vias, tineles, acueductos, para
realizar estas obras civiles se tiene en cuenta el material a emplear y sus propiedades
fisicomecanicas una de ellas es el contenido de humedad de los suelos , obtener estos resultados
nos serviran para, calcular el indicador de compactacion (densidad); esta se efectta por medio
de secado en horno ventilado, proceso lento, con el uso del horno microondas se busca reducir
los tiempos de secado para muestras de suelos dentro del laboratorio como en campo para,
agilizar el trabajo de Ingenieria, minimizar costos también lograr preservacion del medio
ambiente lo que beneficia el ahorro y el consumo de energia en los ensayos de humedad, es
importante que estos resultados sean confiables cuando son comparados con resultados
obtenidos por métodos tradicionales.

En el presente informe técnico se realizaron ensayos de humedad en muestras de suelos
arenosos en un tiempo de exposicion en el horno microondas y se analizaron los resultados
obtenidos comparandolos con los conseguidos mediante el método de humedad con el horno
convencional en el mismo tipo de muestra.

El Capitulo I, versa sobre el planteamiento del problema del cual se plantea el problema general
y especifico, el objetivo general como especifico, tratamos sobre la justificacidn y delimitacién
del estudio.

En el Capitulo 1l, trata sobre el marco tedrico, compuesto por los antecedentes y el marco
conceptual, con los cuales se desarrolla el estudio.

El Capitulo I11, consigna la Metodologia: constituida por el tipo de estudio, el nivel vy disefio,
asimismo las técnicas e instrumentos de coleccion de datos y para concluir este capitulo se da
a conocer el anélisis de datos.

En el Capitulo 1V esta constituido por el desarrollo del informe técnico, experimentacion

donde se evidencian los resultados del estudio.

XMl



El capitulo V trata sobre la discusion de resultados.
Para terminar se da a conocer las conclusiones y recomendaciones, referencias bibliograficas
y anexos.

Bach. Mac Godoy Parraga Espinoza
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CAPITULOII

PROBLEMA DE INVESTIGACION

1. Planteamiento del problema

Para la ejecucion de obras civiles, y mantenimiento de caminos y vias; se tiene en cuenta, el
material a utilizar y méas adn las propiedades fisico-mecanicas de la superficie donde se vaya a
construir y apoyar la estructura, estas propiedades se afectan por diversos factores siendo una
de ellas el contenido de humedad del suelo, recabar estos resultados nos serviran para, la
preservacion de carreteras construidas, calcular el indicador de compactacion (densidad); en
obras de construccion de afirmado, como superficie de rodadura de carreteras se emplea
material granular o procesado, los porcentajes de agua son variados y de ello estd
acondicionada la calidad y duracion , para el tratamiento de compactacion se debe adicionar
agua al momento de compactar, dandose los casos en que no se llega al optimo contenido de
humedad se debe afadir otra vez significando un mayor gasto en inversion en obra, por ello es

imperativo el estudio de ensayos y métodos que nos permitan conocer el estado de los suelos



de forma confiable y que implique un menor tiempo de realizacién. La valoracion del contenido
de humedad suele ser muy exigente en tiempo, los tiempos de secado son de aproximadamente
8 horas a 24 horas, este lapso de tiempo afecta la continuidad de cualquier obra, por
consiguiente genera altos costos por la espera de resultados, debido a ello se precisa de un
método mucho mas rapido sencillo y facil de emplear para obtener los resultados de contenido
de humedad, el empleo de un horno microondas es conveniente como nuevo método frente a
los convencionales hornos de secacion.(1). Con este trabajo de investigacion propendemos
optimizar el tiempo de realizacion de ensayos para contenido de humedad en obra, no todas las
obras tienen acceso a laboratorios en cercania, a la vez consideramos el ahorro energético y un

menor impacto ambiental.

1.2. Formulacion del problema

1.2.1. Problema general

¢ Es posible obtener el contenido de humedad en suelos arenosos , usando horno microondas en
comparacion al horno convencional de laboratorio, sin diferencia en los resultados; en el
proceso de mantenimiento periodico del camino vecinal Manchay-Loma Santa Cruz de Pueblo

Libre.Tayacaja- Huancavelica?

1.2.2. Problemas especificos

a) ¢Es posible determinar el tiempo de secado promedio en suelos arenosos, usando horno
microondas en el proceso de mantenimiento periédico del camino vecinal Manchay-Loma

Santa Cruz de Pueblo Libre.Tayacaja- Huancavelica.?

b) ¢Es posible precisar, cambios de los contenidos de humedad utilizando los hornos
convencional y microondas; en el proceso de mantenimiento peridédico del camino vecinal

Manchay-Loma Santa Cruz de Pueblo Libre.Tayacaja- Huancavelica?



1.3. Justificacion

1.3.1. Préctica o social:

La presente investigacion contribuye en el bienestar personal y social de la comunidad

empresarial de la region central de pais.
1.3.2. Cientifica o Tedrica

La informacion recopilada y procesada sirve de sustento para esta y otras investigaciones
similares, porque es posible obtener la humedad en suelos empleando el horno microondas, los
resultados son aceptables lo cual permite a los profesionales de la Ingenieria civil, emplear un
método mas eficiente en tiempo, en razén a que los ensayos de contenido de humedad de los
suelos se realizaron en menos de media hora lo que es algo alentador para las situaciones en
que las obras de ingenieria requieran de una forma urgente estos resultados y esto se puede
realizar en obra, también la investigacion nos permite enriquecer el marco teorico y/o cuerpo

de conocimientos que existe sobre el tema en mencion (1).

1.3.3. Metodoldgica

Los instrumentos que se disefiaron y elaboraron para la investigacion sirven para recopilar la
informacidn, asimismo para analizar los datos, los mismos que han sido guiados y orientados
en todo momento por el método cientifico, considerando que la metodologia es de utilidad para

investigaciones analogas y con aplicacidn a otros temas.

1.4. Delimitacion

1.4.1. Espacial

La presente investigacion se desarroll6 en el:

Departamento: Huancavelica.



Provincia: Tayacaja

Distrito: Quishuar

Ubigeo : 090713

Tramo: Qatillos-Quishuar

1.4.2. Temporal

La presente investigacion se efectu6 desde el 10 de Enero del 2021 y finalizo el 30 de Julio

del 2021, con una duracién de 170 dias, donde se realizé el trabajo en campo y gabinete

1.4.3. Delimitacién geogréfica
El trabajo de investigacion se ubica geograficamente en el distrito de Quishuar, Provincia de

Tayacaja, Departamento de Huancavelica tal como se indica en la Figura N° 1.

Figura 1 Ubicacion geografica Quishuar

Fuente : Sistema WGS 84 UTM-Coordenadas: Planas-Zona UTM: 18S
Qatillos (Inicio del proyecto Km. 00+000)

Coordenadas UTM (Este) 525008.08

Coordenadas UTM (Norte) 8649935.51

Elevacion: 3090.00 m.s.n.m.



Quishuar (Km. 4-750)

Coordenadas UTM (Este) 524188.80
Coordenadas UTM (Norte) 8646426.28
Elevacion: 3111.00 m.s.n.m.

1.4.3. Delimitacion economica

La presente investigacion se ejecuto con los recursos propios del investigador, siendo un total
S/. 3000.00 soles

1.5. Limitaciones

Las limitaciones encontradas en la presente investigacion fue sobre, las pruebas de ensayos de
humedad en suelos realizadas en laboratorios estandares de acuerdo a la normatividad actual,
que no realizan ensayos en horno microondas, otra limitacion que se encontrd fue respecto a la

parte técnica porque no encontramos especialistas del tema de investigacion.
1.6. Objetivos
1.6.1. Objetivo general

Obtener el contenido de humedad en suelos arenosos, usando horno microondas en el proceso
de mantenimiento periddico del camino vecinal Manchay-Loma Santa Cruz de Pueblo

Libre.Tayacaja- Huancavelica.
1.6.2. Objetivos especificos

a) Determinar el tiempo de secado promedio en suelos arenosos, usando horno microondas en
el proceso de mantenimiento periddico del camino vecinal Manchay-Loma Santa Cruz de

Pueblo Libre.Tayacaja- Huancavelica.



b) Determinar cambios de los contenidos de humedad utilizando hornos convencional y
microondas; en el proceso de mantenimiento periodico del camino vecinal Manchay-Loma

Santa Cruz de Pueblo Libre.Tayacaja- Huancavelica.



CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

2.1.1 Nacionales

(La Madrid, L.2020) en su tesis titulada “Medicion del grado de humedad en agregados de
concreto por medio de frecuencias de microondas; presentada para obtener el titulo de Ingeniero
en la Universidad de Piura, investigacién, parte del proyecto sobre Tecnologias facilitadoras
basadas en técnicas de microondas para la medicion en tiempo real del contenido de humedad
en materiales de la construccion, convenio de subvencion economica N°108-2017-
FONDECYT, para ensayos en laboratorio y visitas técnicas, consideraron medir la humedad
basados en la forma como se propagan las ondas de radiofrecuencia de microondas a través
de las sustancias en este caso agregados analiza que variabilidad tuvo y que relacion guarda
con el contenido de humedad, obtuvo como resultados, que es posible mediante el analisis

estadistico obtener el contenido de agua, es decir de humedad en funcion de su coeficiente



dieléctrico, asimismo sostiene que en la actualidad, la industria peruana es muy estricta con el
control de calidad de los productos por tanto se requiere hacer un exhaustivo seguimiento a la
calidad del mismo; sin embargo, en productos donde sea muy importante el contenido de
humedad, la determinacion del porcentaje de humedad por métodos tradicionales como el de
secado en horno genera tiempos muertos en la produccion y consecuentemente pérdidas
econdémicas, en referencia ello, los métodos de deteccion de humedad por sefiales de
microondas llegan a solucionar esto al requerir menos tiempo llegando a controlarse incluso en
tiempo real, ademas de que en algunos métodos no es necesaria la interaccién con el material,
es decir, no son métodos destructivos en algunos casos, concluye afirmando que la medicién
de la humedad en un material se basa en la propagacion de ondas de radiofrecuencias a través
de las sustancias, esta metodologia es innovadora al representar una solucion a los tiempos

muertos que hay en la linea de produccion (2).

2.1.2 Ambito local

No existen estudios, lo que nos motiva para realizar el presente trabajo de investigacion.

2.2.3 Internacionales

(Gbémez, M.; Vidal, S. 2007) en su investigacion denominada “Correlacion de Determinacion
de Humedad de Suelos por Medio de Secado en Horno y en Microondas; afirman que la
evaluacion de la humedad de los suelos se realiza, mediante el secado en horno ventilado,
usualmente a temperaturas de 110 £ 5° C, con una duracién como minimo de 12 horas, siendo
su desarrollo muy lento, sirve para conocer la densidad seca de suelos, terrenos, muy necesario
conocer estos datos, en forma casi inmediata para las obras , en razon a ello es que se ha
investigado sobre la eventualidad de llevar a cabo el secado del suelo utilizando el horno
microondas, para realizar la investigacion, efectuaron estudios de distintos tipos de suelos con

distinto porcentaje de humedad siendo los suelos finos los que poseen mejor correlacion,



asimismo, en su trabajo como conclusion afirman que la disimilitud en los porcentajes de
humedad infieren valores inferiores a 2%;por ello, este método es una opcion comprobable en
la evaluacién de la humedad de los suelos, muy util para evaluar la densidad de suelos, terrenos;
segun los suelos estudiados, se observa que en la mayoria de estos se recaban ligeramente un
mayor contenido de humedad cuando se emplea el procedimiento de secado en microondas, y

la diferencia de resultados, entre ambos métodos por lo regular, es inferior a un 1%(3).

Nieto,F.(2008) en su investigacion sobre “Método para la determinacion de la humedad en
suelos granulares utilizando horno microondas;presentada a la Universidad La Salle,
Bogot4,para optar el titulo profesional de Ingeniero Civil la investigacion busco establecer la
humedad en suelos granulares empleando un horno microondas, considerando obtener
resultados en minutos y no en las 24 horas en los hornos convencionales concluyen afirmando
que ; Por los ensayos realizados se pudo conocer el contenido de humedad de suelos granulares
con el horno convencional como en el horno microondas, compararon los resultados siendo la
correlacion cercana a 1; asimismo analizaron arena fina, arena gruesa y grava media las cuales

contenian 5% de agua y lograron secar dichas muestras en minutos en forma 6ptima (4).

Cormick; A. (2015) investigacion a la que titula “Comparing Different Heating Methods for
Determination of Moisture Content in Soils (Comparacion de diferentes métodos de
calentamiento para la determinacion del contenido de humedad en suelos; sostienen que
emplear el hornos microondas, para efectuar pruebas de humedad del suelo presenta la
oportunidad que los resultados sean utilizables, en menos de una hora en contraste con las casi
24 horas que se esperan para conseguir los mismos resultados empleando el horno estandar,
este proyecto de investigacion busco identificar las correlaciones entre los dos métodos para
una serie determinada de materiales y establecer posibles limitaciones para la utilizacion del
método de microondas, evaluaron el empleo en el pasado y en la actualidad del horno

microondas para el calculo del contenido de humedad y a la vez exponer una metodologia de



comparacion entre ambos métodos, identificando un método de prueba apropiado que otorgue
resultados precisos en razén a normas establecidas, los materiales sometidos a prueba fueron el
suelo limoso Turba (materia organica), caolinita, bentonita, illita ,la investigacion realizo
pruebas en 277 muestras empleando el secado por microondas y el horno estandar de secado,
Conclusiones generales; en general, el secado en horno microondas produjo resultados muy
cercanos a los producidos por el método de horno estandar ,siendo la diferencia de menos del
1.5 % lo cual cumple con estandares pedidos en analisis de humedad de suelos, el método del
horno de microondas produce resultados en un periodo de tiempo rapido y corto, al probar
materiales adecuados, a este respecto consideran que el uso de microondas no era adecuado

para la bentonita (5).

Kramarenko, V. et al (2016) articulo cientifico titulado; “Determination of water content in
clay and organic soil using microwave oven.(Determinacion del contenido de agua del suelo
utilizando radiacion de microondas); el articulo trata sobre las técnicas de determinacion del
contenido de agua del suelo utilizando radiacion de microondas su aplicacion practica permitiria
resolver los problemas de recursos eficiencia en el estudio geotécnico debido a la reduccién de
la energia y la intensidad de recursos de andlisis de laboratorio, asi como su aceleracion
mediante la disminucidn de la intensidad del trabajo y, como resultado, reduccion de costes; los
autores estudian las turbas, arcillas y suelos turbosos tipicos de Siberia occidental, presentan un
analisis detallado del contenido de agua del suelo, determinacion y secado del suelo, el articulo
compara y analiza los resultados de la investigacion sobre el contenido de agua del suelo, que
se obtienen a través de técnicas convencionales y la original desarrollada por los autores,
consistente en secado por microondas, los autores también dan recomendaciones sobre la
aplicacion de la técnica de microondas, para secar el suelo como conclusiones méas importantes
afirman que los resultados de la investigacion han demostrado que los hornos microondas

domeésticos son un medio eficaz para determinar rapidamente el contenido de agua en suelos
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arcillosos, arenosos y organicos ya que las pruebas se llevan a cabo en menor tiempo y los
resultados obtenidos son mas precisos que cuando se utilizan hornos de secado, los autores
anticipan que las recomendaciones sugeridas permitirian una amplia aplicacion de métodos de

bajo costo, tanto en campo como en condiciones de laboratorio” (6).

Jalal et al (2017) presentan una investigacion “Accelerating Soil Moisture Determination with
Microwave Oven (Aceleracion de la determinacion de la humedad del suelo con horno
microondas)afirman que el contenido de humedad del suelo se determina mediante el uso de horno de
conveccidn o estufa, con esta investigacion buscaron determinar la exactitud y la duracion del secado
del suelo del horno microondas, consideran que en el horno de conveccion se obtiene el contenido de
humedad correcto y, por lo tanto, se utiliz6 como fuente para evaluar los resultados, el disefio
experimental fue factorial basado en un disefio completamente aleatorizado, los tratamientos fueron;
horno de secado al aire como control (105 ° C durante 24 horas) y un horno microondas (90-180-360-
600 y 900 Watt en 5y 10 min de duracion),como resultados dicen que el secado de la tierra con un
horno microondas fue oportuno, eficiente, preciso y seguro, el horno de microondas estandar era el
dispositivo mas practico para usar en el secado de suelos, el determinar el contenido de humedad en
suelos a través de la radiacién de microondas, que acelera en gran medida el procedimiento, simplifica
la complejidad y el gasto de laboratorio en pruebas, la utilizacion de hornos microondas de 600 vatios
para secar muestras de suelo y realizar pruebas de humedad del suelo ofrece el potencial para acceder a
los resultados en 10 minutos, en contraste con alrededor de 24 horas para adquirir los mismos resultados
empleando la técnica del horno estandar que es la estrategia estandar utilizada como parte de la

industria”(7).

Jastrzebska M. (2019) en su investigacion titulada; “Practical application of the microwave
oven in the geotechnical laboratory (Aplicacion practica del horno microondas en el laboratorio
geotécnico) El objetivo principal del trabajo es presentar la utilidad de los hornos microondas

en el trabajo diario de los laboratorios geotécnicos; las actividades relacionadas con los hornos

microondas son utilizadas comunmente para determinar la humedad del suelo y secar suelos
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que estan demasiado himedos para otras pruebas de laboratorio, estas actividades no estan
estandarizadas en la mayoria de paises; siendo las Unicas pautas disponibles las que se basan en
los proyectos de investigacion, en su trabajo han realizado 345 pruebas, para la determinacion
del contenido de humedad para 3 tipos de suelo: arena fina (FSa; SP - arena poco graduada),
grava arenosa (saGr; GW -mezclas de arena y grava bien graduadas) y arcilla limosa (siCl; CH
- arcilla inorganica de alta plasticidad), duracién del proceso fue entre 2 a 17 minutos,
concluyen afirmando que durante la serie de investigaciones realizadas, se realizaron las
siguientes observaciones: las muestras de arcilla con masa de 25 g, estabilizaron la pérdida de
masa después de 5 min de secado por microondas, siendo casi 60 veces mas rapido que durante
el secado tradicional que tarda 290 min. Los suelos cohesivos reducen su humedad mas rapido

que suelos no cohesivos durante el secado de muestras en un horno microondas” (8).

Prokopowicz P.et al (2020) en su investigacion titulada “Time necessary for microwave
drying of mineral soils (Tiempo necesario para el secado por microondas de suelos minerales)
consideran que: Cuando se realizan construcciones se movilizan grandes movimientos de tierra
(cortes y terraplenes)lo que trae como necesidad procedimientos de control de calidad de prueba
rapidos y fiables que se aplicaran directamente en las obras, entre ellos el método convencional
y estandarizado para determinar la humedad del suelo, que consiste en secar una muestra en
una maquina que hace circular aire caliente y seco, siendo este procedimiento, ampliamente
utilizado y se considera muy fiable y eficaz para cualquier tipo de suelo, la desventaja es el
tiempo que se tarda en completar, ya que se necesitan un minimo de 24 horas para obtener los
resultados del contenido de humedad y, en consecuencia, calcular el indicador de compactacion
(densidad);llevaron a cabo un experimento, basado en los experimentos de Jastrzebska quien
recomienda secar las muestras de suelo en un horno microondas, en su trabajo, probaron el
contenido de humedad de cuatro materiales de suelo diferentes; un total de 40 muestras en total,

concluyen sosteniendo que el estudio realizado muestra que para suelos cohesivos, el suelo
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debe calentarse en un horno de microondas, durante aproximadamente 8-10 minutos,
independientemente de su humedad inicial (en el rango probado - 16-70%),y el tiempo de

secado depende de la humedad de la muestra y del suelo y la granulacion” (9).

2.2. Marco conceptual

2.2.1. Clasificacién de suelos

Para fines de la Ingenieria civil se clasifica a los suelos bajo dos sistemas (Borselli, L; 2020)
“Esta el Sistema Unificado de Clasificacion del suelo (SUCS o USCS) utilizado por la
ingenieria geotécnica; y el sistema de clasificacion AASHTO utilizado o empleado para
construir, afirmar carreteras; terraplenes, estos dos sistemas utilizan la determinacion de los
limites de Atterberg (LL, LP, IP) y andlisis granulométrico para establecer la clasificacion del
suelo; Las fracciones texturales del suelo son: grava, arena, limo, arcilla, a un suelo que
comprende uno 0 mas de estos componentes se le da un nombre descriptivo y una designacion
gue consta de letras 0 nimeros Yy letras; estas letras dependen de las proporciones relativas de

los componentes y de las caracteristicas de plasticidad del suelo” (10).

Suelos de la familia livianos o gruesa

Arenoso: se identifica facilmente, se frota entre los dedos y se notara aspero y no se podra notar

particulas con fineza al tacto como el limo y arcilla.

Arenoso franco: cuando se frota en seco se notara aspero su color es usualmente marron a gris

Suelos medios

Franco arenoso: si la muestra esta seca se percibira la arena pero en poca proporcion de color
marron claro a gris, se debe humedecer y formar una pasta para luego frotar entre los dedos si
se siente aspera esta muestra serd Franco arcilloso arenoso, si se percibe suave sera en todo

caso; arenoso limoso y si es adherente y plastica se considera arcillosa (10).
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2.2.2. Determinacioén de la humedad natural en suelos

2.2.2.1. Contenido de humedad

“Cantidad de agua que se encuentra en el suelo y en todo aquello que puede retenerse y retirarse,

se expresa en %”(Condori B,2019) (11).

“La humedad o contenido de humedad de un suelo es la relacién, expresada como porcentaje,

del peso de agua en una masa dada de suelo, al peso de las particulas solidas” (12)

2.2.3. Método para determinar la humedad de suelos usando el horno Convencional

Se basa en la referencia;: ASTM D-2216, MTC E 108-2000

a) Aparatos

Horno de secado.- controlado por termostato mantiene una temperatura de 110 + 5 °C.

Balanzas.- digitales con precision de 0,1 gr

Vasijas o recipientes.- resistentes a la corrosion y cambios de temperatura

Utensilios.- sujetador o tenazas y guantes, lona para cuarteo, espatulas cucharas

b) Método

Para determinar el peso del agua que se elimina al secar el suelo hdmedo se procede a secar
en un horno con temperatura controlada a 110 + 5 °C*,:se considera el peso del suelo secado

como el de particulas solidas, siendo la pérdida de peso se considera como peso del agua .

¢) Muestras

Para el transporte y preservacion de las muestras se debe regir por la Norma ASTM D-4220, y

la MTC E-105; las muestras deben ser almacenadas en sacos o contenedores herméticos a una
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temperatura entre 3 °C y 30 °C y no estar en contacto con luz solar; los ensayos deben realizarse

en forma rapida.

Los ensayos regidos por ASTM, se rigen por cantidades minimas de muestran segun se

especifica en la tabla 2:

Tabla 1 La cantidad minima de muestra de material hiimedo

Maximo tamafio Tamafio de malla Masa minima Masa minima
recomendada de recomendada de

de particula (pasa el | Estandar espécimen de ensayo espécimen de ensayo
himedo para hdmedo para

100%) contenidos contenidos
de humedad reportados | de humedad
a reportados a +1%
+0.1%

2 mm 0 menos 2.00 mm (N° 10) 20 g 20 g*

4,75 mm 4,760 mm (N° 4) 100 g 20 g*

9.5 mm 9.525 mm (3/8”) 500 g 509

19.0 mm 19.050 mm (34) 2.5kg 250 g

37.5mm 38.1 mm (1%”) 10 kg 1kg

75.0 mm 76.200 mm (3”) 50 kg 5kg

Fuente: Primer taller de mecéanica de suelos — marzo 2006. Método de ensayo para determinar el contenido
de humedad de un suelo (12).

d) Seleccién de la muestra de suelo

Si la muestra de suelo, puede ser manipulado sin que se presente pérdida de humedad, se mezcla

y se reduce de tamafio por cuarteo o division.
e) Procedimiento a seguir
-Pesar en la balanza un recipiente o contenedor limpio con su tapa si esta se ha de usar

-Se debe seleccionar la muestra himeda y colocarla en el recipiente, para luego registrar el peso

en la balanza.
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- Secar en el horno a 110 = 5 °C de temperatura por el tiempo requerido para este tipo de

ensayos usualmente es de 24 horas, dependera del tipo de material.
-Luego que seco la muestra se saca Yy enfriada se registra el peso en la misma balanza.
Calculos

El contenido de humedad presente en la muestra, se cuantifica empleando la formula siguiente:

W = u.ﬂ 00 = Wy
W, -W W

x100

5

Donde:

W = es el contenido de humedad, (%)

W1 = es el peso de tara més el suelo himedo, en gramos

W?2 = es el peso de tara mas el suelo secado en homo, en gramos:
Ww = Peso del agua

W5 = Peso seco del material

W1t = es el peso de tara, en gramos

Nota: La precision: resultados obtenidos de dos ensayos realizados por un mismo operador no

se considera de sospecha si difieren en menos de del 7.8% de su media (12).

2.2.4. Método para determinar la humedad de suelos usando el horno microondas (Norma

I.N.V. E — 135 - 07)

Una muestra de suelo humedo; se coloca en un recipiente de porcelana u otro resistente y apto

para el horno microondas, al cual se determina su masa. Se instala en el horno para someterlo
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a secamiento por un intervalo de tiempo de tres minutos ; se saca del horno y nuevamente se
determina su masa; El proceso debe repetirse por el lapso de 1 minuto se pesa nuevamente esto
se realiza hasta que la masa sea mas 0 menos constante, la diferencia de la masa dela muestra
himeda y de la muestra seca se considera como la de agua contenida originalmente en la
muestra, para hallar el contenido de agua se divide la masa de agua por la masa de muestra seca,
multiplicando por 100, al realizarse el ensayo para una determinada muestra de suelo el tamafio
y tiempo hasta conseguir una masa constante es anotado y se utiliza el tiempo minimo para

futuras pruebas (13).

2.2.5. Horno microondas como herramienta de investigacién de laboratorio

Los hornos de microondas se usan en laboratorios para el calentamiento rapido de una muestra
de suelos o materiales, con la finalidad de secarlo por completo, o someterlos a tension térmica,
los calculos de contenido de humedad en muestras de suelo, se pueden realizar en minutos, en
lugar de horas; se coloca una carga dentro de un horno de microondas, el calentamiento sera
uniforme ademas de rapida, pero es de sefialar que no siempre ocurre ello ,interviene la forma
y el tamafio de la muestra, a la vez sus propiedades fisicas, los cuales influyen en la absorcion
de energia, por ejemplo si colocamos volimenes iguales de agua en vasijas de diferentes formas
estas alcanzaran diversas temperaturas finales, incluso la altura de las vasijas intervienen,
lograndose distintas temperaturas a distintos niveles, los hornos microondas, tienen potencia
variable, estan supeditadas a una relacion de tiempo de encendido y al apagado para que se
pueda variar la potencia media, lo cual debe ser apreciado para no llegar a resultados erréneos
en los experimentos o0 ensayos para tener confiabilidad y consistencia de los resultados, cuando

se utiliza un horno microondas, como herramienta de investigacion (14).

Tabla 2. Normatividad técnica

[ NORMA | DESCRIPCION | SINTESIS
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ASTM D 2216-71
(NTP 339.127)
MTC E 108 — 2000

Determinacion en laboratorio del
contenido de agua (humedad) de
suelo, roca y mezclas de suelo-
agregado.

Describe el procedimiento para
la determinacién de humedad en
el laboratorio mediante el
método tradicional de suelo,

roca, y mezclas de suelo-
agregado.

Determinacién del contenido de
agua (humedad) en suelos por
calentamiento de horno
microondas.

A.S.T.M. D 4643 - 00/
GG-09

Describe los procedimientos para
determinar el contenido de
humedad en suelos secando de
manera incrementada el suelo en
un horno microondas.

Humedad de suelos usando
horno microondas

I.NV.E-135-07 Describe procedimientos para
determinar el contenido de agua
(humedad) de suelos, secandolos
en incrementos de tiempo, en

horno microondas.

Fuente: Lucuara Gomez, K. J. (2010). Determinacion de humedad natural de suelos finos sin

utilizar reductores de calor mediante el horno microondas.

2.3. Definicion de términos

2.3.1.Horno microondas: Un horno de microondas es un electrodomeéstico empleado para
calentar coser alimentos, la que se realiza por calentamiento dieléctrico, la radiacion de
microondas calentara el agua dentro de las comidas y también moléculas polarizadas existentes
en ella, la cual se realiza en forma uniforme,pero es de sefialar que no doran no hornea a como
los hornos convenciuonales, el horno de microondas posee un tubo de magnetron, que
convierte la corriente que alimenta al dispositivo en radiacidn electromagnética ,para que el
tubo de magnetron actue funcione debe ser alimentado con alto voltaje esto lo realiza un
de microondas

transformador,también posee un agitador que difunde la energia

uniformizandola (15).

2.3.2. Contenido de humedad: Los suelos contienen algiun grado de humedad, lo cual es
concomitante con la porosidad de las particulas que forman dicho suelo, dependera del tamafio
de ellas y si son permeables a la vez de la cantidad y volumen presente, la determinacion de la

humedad de los suelos nos sirve para el calculo de las densidades en terreno (3), (16).

2.3.3. Suelos: “Suelo es la capa superficial de la corteza terrestre considerada la parte

bioldgicamente activa, es una acumulacion de materiales y minerales sin cementacion o poco
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cementados de espesor o niveles variable que se extiende desde la corteza terrestre hasta la roca
solida, definido en el caso de la ingenieria civil como todo aquel material que el constructor

utiliza para que sobre el con él o a través de €l se edifique obras de Ingenieria” (17),(18).

2.4. Hipotesis

2.4.1. Hipdtesis general

Utilizando horno microondas, se obtiene el contenido de humedad en suelos arenosos en
comparacion al horno convencional de laboratorio, y la diferencia en los resultados es minima
en el proceso de mantenimiento periddico del camino vecinal Manchay-Loma Santa Cruz de

Pueblo Libre.Tayacaja- Huancavelica..

2.4.2. Hipotesis especificas

a) Se determina el tiempo de secado promedio en suelos arenosos, usando horno microondas
en el proceso de mantenimiento periddico del camino vecinal Manchay-Loma Santa Cruz de

Pueblo Libre.Tayacaja- Huancavelica.

b) Se determina los cambios de los contenidos de humedad utilizando horno convencional y
microondas; en el proceso de mantenimiento peridédico del camino vecinal Manchay-Loma

Santa Cruz de Pueblo Libre.Tayacaja- Huancavelica.

2.5. Variables

Categoria de andlisis: Suelo arenoso

Variables: Humedad

Indicadores: Porcentaje de agua secada mediante el horno microondas

a) Variable Independiente:

Obtencion del contenido de humedad en suelos
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“La humedad o contenido de humedad de un suelo es la relacion, expresada como porcentaje,

del peso de agua en una masa dada de suelo, al peso de las particulas sélidas™ (12)

b) Variable Dependiente:

Secado en el horno de microondas

2.5.1. Definicion conceptual de la variable

a) Variable independiente (X)

Obtencion del contenido de humedad en suelos

b) Variable dependiente (Y)

Secado en el horno de microondas

“Los hornos de microondas se usan en laboratorios para el calentamiento rapido de una muestra

de suelos o materiales, con la finalidad de secarlo por completo” (14)

2.5.2. Definicion operacional de la variable

Tabla 3

Definicion de la operacionalizacion de las variables

Tipo de Nombre de la .
; . Indicadores
variable variable
Contenido de Porcentaje de agua secada mediante el horno
Variable humedad en Microondas
Independiente
suelos
Secado en el Medio electronico constante
Variable
. horno de
dependiente .
microondas.
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2.5.3. Operacionalizacion de las variables
Tabla 4

Operacionalizacion de las variables

variable Dimension Indicador escala
Contenido de Porcentaje (%) 5%, a 10% %
humedad en suelos
Peso de muestra de

Gramos 100 grs Gramos
suelos arenosos
Secado en el horno
de microondas Tiempo (Minutos) 3, 4,5,6 minutos minutos

21



CAPITULO 111

METODOLOGIA
3.1. Método de investigacion

En la investigacién se empled el método cientifico; apropiado para realizar, en forma
sistematica siguiendo un orden, con el propdsito de averiguar, la respuesta al problema
planteado. La metodologia empleada para determinar la humedad natural en suelos arenosos
mediante el microondas se considera experimental, esta investigacion establece el
comportamiento de la humedad natural en suelos, mediante la realizacion de ensayos;
empleando un horno microondas, ademas se especifico un tiempo méximo de secado adecuado,

teniendo en cuenta la informacién bibliogréfica y antecedentes.

3.2. Tipo de investigacion

El tipo de investigacion es aplicada, porque el objetivo parte de una realidad concreta, ya que
se busca solucionar el problema sobre la obtencidn de la humedad en suelos; utilizando horno
microondas en el proceso de mantenimiento periddico del camino vecinal Manchay-Loma

Santa Cruz de Pueblo Libre.Tayacaja- Huancavelica..

Para (Sanchez y Reyes 1996) la investigacion aplicada se caracteriza por su interés en la
aplicacion de los conocimientos teoricos a determinada situacion concreta y las consecuencias

practicas que de ella se deriven. La investigacion aplicada busca conocer para hacer, para
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actuar, para construir, para modificar; le preocupa la aplicacion inmediata sobre una realidad

circunstancial antes que el desarrollo de un conocimiento de valor universal. (p.78).

3.3. Nivel de investigacion

La investigacion se sitda en el nivel descriptivo-explicativo, debido a que buscamos explicar
causas y luego explicar el proceso de obtencion de la humedad en suelos arenosos empleando

el horno microondas comparando los resultados con los obtenidos en forma convencional en

horno de secado en el proceso de mantenimiento periddico del camino vecinal Manchay-Loma

Santa Cruz de Pueblo Libre.Tayacaja- Huancavelica..

3.4. Disefio de la investigacion

El presente trabajo de investigacion por las caracteristicas del problema propuesto desde el
disefio experimental , se podra comprobar la variable independiente con el objetivo de obtener
el valor de la humedad adecuada en el proceso de mantenimiento periodico del camino vecinal
Manchay-Loma Santa Cruz de Pueblo Libre.Tayacaja- Huancavelica.

G1l: 01x02

Donde:

G1: Grupo experimental

X: Obtencion del contenido de humedad

O1: Test Antes del experimento.

O2: Test después del experimento

3.5. Poblacién y muestra
3.5.1. Poblacién

El trabajo de investigacion tuvo como poblacion la ruta que comprende el camino vecinal
Manchay-Pilata-Yanayacu-Cedro Pampa-Puca Yacu-Qatillos-Qishuar-Potrero-Huamanmarca-

Loma Santa Cruz de Pueblo Libre .Tayacaja Huancavelica, con una longitud de 37.11 km.

3.5.2. Muestra

23



Estuvo determinada por el tramo 0+000 kma 4+750 km, correspondientes al camino vecinal
entre Qatillos -Quishuar; Ubigeo: 090713 Provincia: Tayacaja-Huancavelica; Distrito:

Quishuar, donde se obtuvieron las 7 muestras

3.6. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.6.1. Técnicas de recoleccion de datos

* Observacion

* Entrevista y pruebas, ensayos de laboratorio

* Revision bibliografica sobre anélisis de humedad

3.6.2. Instrumentos

Ficha de observacion

* Entrevista y pruebas en laboratorios especializados en analisis de suelos
« Normas y reglamentos

3.7. Procesamiento de la informacién

Se pudo agrupar y luego estructurar los datos recabados en el transcurso del trabajo de campo,
asimismo con los obtenidos en laboratorio. Definiendo los programas y herramientas para
procesar los datos, donde se arrib6 a conclusiones con caracter al diagnostico, observado en

los objetivos de la investigacion

3.7.1. Técnicas

Software de disefio AutoCAD

Hojas de célculos en programa Excel

Software de procesamiento AutoCAD Civil 3D
3.8. Técnicas y andlisis de datos

En los analisis de los datos, imprescindibles para la presente investigacion se utilizd ensayos de
laboratorio acorde a normativas vigentes y actuales, con la colaboracién del personal técnico
en mecanica de suelos, siendo la informacion obtenida autentica, que se utilizé para completar
la prueba de las muestras necesarias para comparar el secado en horno convencional estandar y

horno microondas, nos permitieron realizar una comparacion precisa de los dos métodos de
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secado; los grupos de las muestras se correlacionaron, segun los estandares del ajuste del

contenido de humedad.

CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1 Generalidades de la investigacion

El proyecto comprende parte del Mantenimiento periddico del camino vecinal Manchay-Pilata-
Yanayacu-Cedro Pampa-Puca Yacu-Catillos-Qishuar-Potrero-Huamanmarca-Loma Santa
Cruz de Pueblo Libre .Tayacaja Huancavelica, con una longitud de 750 km., en el presente
estudio comprende el tramo situado entre Qatillos —Quishuar, que inicia en la progresiva 0+000
km'y termina en la progresiva 4+750 km, el cual inicia con una altitud de 3090 msnm y termina

a una altitud de 3111.00 msnm.
4.2 Topografia

En referencia a las coordenadas de la obra esta se inicia en el progresivo km 0+000, teniendo

la coordenada UTM Este(525008.08) y coordenada UTM Norte (8649935.51),teniendo una
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altitud de 3090.00 msnm; y la obra finaliza en el progresivo km 4+750, teniendo la coordenada
UTM este (524188.80) y coordenadaUTM Norte(8646426.28), teniendo una altitud de

3111.00 msnm.

Figura 2 Ubicacion del proyecto: Area del proyecto Tramo loma Santa Cruz de Pueblo
Libre

Fuente: Imagen de google earth

Figura 3 El camino vecinal Qatillos-Quishuar

COORDENADAS
ESTE :524188.80
NORTE: 8646426.28

INICIO: QATILLOS

COORDENADAS
ESTE :525008.08
NORTE: 8649935.51

Fuente: Imagen de google earth
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4.3 Vias de acceso

El camino vecinal tiene acceso desde Puca Yacu pasando por gatillos y Quishuar llegando

hasta Potrero

4.4 Poblacion inmersa en el proyecto

La poblacion que fue beneficiada directamente, son 215 familias las que son pobladores directos
que se encuentran ubicados en el anexo de Qatillos y Quishuar siendo 1500 familias
beneficiadas indirectamente pertenecientes a Potrero-Huamanmarca-Loma Santa Cruz de

Pueblo Libre .Tayacaja Huancavelica.

4.5 Situacién del camino vecinal en estudio

Este trabajo consistio en la construccion de una o mas capas de afirmado (material granular
seleccionado) material arenoso como superficie de rodadura de una carretera los mismos que
fueron obtenidos de manera natural o procesados debidamente aprobados con o sin adicién de
estabilizadores de suelos que son colocados sobre una superficie preparada; los materiales
aprobados son provenientes de canteras u otras fuentes incluye el transporte, suministro,
colocacion y compactacion del material en conformidad con los alineamientos pendientes y
dimensiones indicadas en el proyecto y aprobadas por el supervisor, y teniendo en cuenta lo
establecido en el Plan de Manejo Ambiental. El afirmado que detallamos en este informe se

utilizé como superficies de rodadura en carretera no pavimentada.

27



Figura 4 Afirmado de camino vecinal

4.6 Recoleccion de la informacion
4.6.1. Exploracion realizada en campo

Se procedio al desarrollo para las tomas de muestra en campo conjuntamente con personal de
laboratorio debidamente calificado de la empresa SILVER GEOTEC SAC de acuerdo al
reglamento de Manual de Ensayo de materiales de las normas MTC EM 2000 los cuales han
sido cefiidos a los procedimientos de la Norma técnica Peruana (NTP) y la norma internacional
de la American Society of Testing Materials (ASTM);los ensayos en campo segln la norma
MTC E 117 y MTC E115 (Empleados para Maxima densidad seca y Optimo contenido de

humedad )

Las muestras fueron debidamente preservadas para luego ser llevadas a laboratorio segun la
Norma ASTM D 4220-89 (Practices for Preserving and Transporting Soil Sample), sefialamos
que las muestras se mantuvieron en sacos herméticos y una temperatura entre 3 'y 30 °C sin

tener contacto con el sol, evitando condensacion de humedad dentro de los sacos de almacenaje.
Modalidad: muestreo por laboratorio
Método de muestreo: excavacion manual
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Tabla 5.1dentificacion de muestra

Identificacion | Lugar de|Altitud |Coordenadas | Coordenadas | Profundidad | Tipo | Kg
Utm (Norte)
de  muestra|muestreo |[(cota) |Utm (Este) metros
Progresiva
m.s.n.m.
(Km.)

1 0+000 3090.00 |524973.01 8549258.17 0,15 saco |10
Kg

2 0+250 3116.00 |525089.59 8649087.94 0,15 saco |10
Kg

3 0+250 3135.00 |524864.00 8648577.94 0,15 saco |10
Kg

4 0+500 3118.00 |525196.23 8648920.62 0,15 saco |10
Kg

5 1+000 3138.00 |525066.97 8648617.45 0,15 saco |10
Kg

6 1+250 3135.00 |524864.00 8648577.94 0,15 saco |10
Kg

7 1+500 3134.00 |524621.54 8648689.95 0,15 saco |10
Kg

4.7 Experimentacion

Los trabajos de campo se orientaron a explorar y tomar muestras del material seleccionado para

luego ser remitidas al laboratorio especializado, SILVER GEOTEC SAC para realizar las

pruebas de contenido de humedad en horno convencional refrendados a nivel internacional por

la norma ASTM D 2216-71 (NTP 339.127)- MTC e 108, y a la obtencion de contenido de

humedad de suelos utilizando horno microondas realizado de acuerdo a la norma ASTM D

4643, LN.V.E -

135-07
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4.7.1. Muestras obtenidas en laboratorio MTC E-105
-Recepcionada la muestra se extiende en superficie plana
-Desmenuzar la muestra con un martillo de goma preferentemente

- Se mezcla la muestra y se forma una pila, para luego fraccionarlas en cuatro partes (cuarteo)

disponibles para el ensayo.

4.7.2 Determinacién del contenido de humedad del suelo MTC e 108 en horno

convencional

-Realizado el cuarteo se obtiene una muestra representativa del suelo siguiendo la norma del
MTC e 108, en ella define la cantidad y peso a usar, en este caso se tuvo un tamafio nominal
4,75 mm el tamafio de malla estandar, 4,760 mm (N° 4), la masa minima empleada fue de 100

gramos.

- Se enumeraron las muestras a emplear en su estado natural colocandose en capsulas pesadas

en forma previa, para tal finalidad se empled balanzas con 0,01 de precision.

- Las muestras se colocaron en un horno controlando la temperatura entre 110° C +/- 5 ° C.; por

24 horas hasta obtener un peso constante.

- Las capsulas enfriadas fueron pesadas, para obtener el contenido de humedad se empleé la

siguiente formula

W (&)= (PESO DEL AGUA/PESO DEL SUELO SECADO AL HORNO) X100
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4.7.3. Datos conseguidos en la prueba de laboratorio para determinar contenido de

humedad del suelo en horno convencional

Se realizaron para cada muestra tres pruebas,(21 pruebas) obteniéndose un contenido de
humedad, que dado los promedios se presentan en la tabla siguiente, los certificados se

adjuntan en el anexo.

Tabla 6. Contenido de humedad (%) del suelo en horno convencional

IDENTIFICACION DE ENSAYO CONTENIDO HUMEDAD EN
HORNO CONVENCIONAL
MTC-E 108

MUESTRA | PROGRESIVA HUMEDAD LABORATORIO %

1 0+000 6.93 %

2 0+250 6.93%

3 0+500 6.93%

4 0+750 6.93%

5 1+000 6.93%

6 1+250 6.93%

7 1+500 6.93%

Fuente: SILVER GEOTEC SAC

4.7.4 Determinacion del contenido de humedad del suelo en horno microondas, Norma

ASTM D 4643, I.N.V. E -135-07

- Este procedimiento o método explica acciones para precisar el contenido de humedad de
suelos, secando en incrementos de tiempo en horno microondas, es posible emplear en todo

tipo de suelo.
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- Realizado el cuarteo se obtiene una muestra representativa del suelo siguiendo la norma del
MTC e 108, en ella define la cantidad y peso a usar, en este caso se tuvo un tamafio nominal
4,75 mm el tamafio de malla estandar, 4,760 mm (N° 4), la masa minima empleada fue de 100
gramos, esta muestra de suelo humedo se ubicd en un recipiente apropiado para su empleo
en el horno microondas, (Vasijas de porcelana para evaporacion y de vidrio de boro silicato
son apropiados) luego se precisé su masa, en una balanza de precision de 0,1 gr. para luego
someterlo a un intervalo de secado de tres minutos, para luego sacarlo del horno y con una
varilla remover la muestra y de nuevo se especifica su masa, el tratamiento se repitié en un

intervalo de 1 minuto, hasta que la masa fue proximay constante, todo ello se repitio tres veces.

- La diferencia de la masa de muestra himeda y la de la muestra seca se considera como la de
agua comprendida originalmente en la muestra, para realizar los célculos del contenido de agua
se consigue dividiendo la masa de agua por la masa de la muestra seca, y multiplicando por

100.

4.7.5. Equipo

Horno microondas

- El horno microondas debera contar con cdmara de ventilacion de preferencia y una potencia
de 700 W, poseer asimismo, controles para cambiar la potencia y evitar sobrecalentar la

muestra

-Vasijas de porcelana para evaporacion y de vidrio de boro silicato son apropiados

-Balanza de precision de 0,1 gr.

- Desecador, recipiente hondo, conteniendo silice gelatinosa, o fosfato de calcio anhidro puede

emplearse un desecante que cambie de color para mostrar o indicar que necesita recambio.
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-Disipador térmico se emple0 ladrillos o tejas humedecidas (El disipador térmico es un liquido
0 material que se coloca en el microondas, esta encargado de absorber energia posterior a que
la humedad ha sido extraida de la muestra reduce la posibilidad de sobrecalentar a esa muestra

y a la vez evita dafiar el horno)
- Utensilios de manipulacion.- agarradores o guantes para sostener los recipientes de prueba.

4.7.6. Datos conseguidos en la prueba de laboratorio para determinar contenido de

humedad del suelo en horno microondas

Se realizaron para cada muestra tres pruebas, (21 pruebas) obteniéndose un contenido de
humedad, que dado los promedios se presentan en la tabla siguiente, las fotografias se adjuntan

en el anexo.

Tabla 7. Contenido de humedad (%) del suelo en horno microondas

IDENTIFICACION DE ENSAYO CONTENIDO HUMEDAD EN
HORNO MICROONDAS Norma
ASTM D 4643, I.LN.V. E - 135 —
07

MUESTRA | PROGRESIVA HUMEDAD LABORATORIO %

1 0+000 7.00 %

2 0+250 7.10%

3 0+500 7.10%

4 0+750 7.20%

5 1+000 6.80%

6 1+250 7.00%

7 1+500 7.50%

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 8. Promedio de humedad obtenido en horno convencional y horno microondas

MUESTRA | CANTIDAD HUMEDAD H horno ., DESVIACION
Horno Horno convencionalgrom Aceptacion de ESTANDAR
convencional | microondas | - ensayos

H horno L
microondasprom Variacién *-2.0%
" | Aceptacion

1 100 gr 6.93 % 7.00 % -0.07 cumple 0.00049497

2 100 gr 6.93% 7.10% -0.17 cumple 0.00120208

3 100 gr 6.93% 7.10% -0.17 cumple 0.00120208

4 100 gr 6.93% 7.20% -0.27 cumple 0.00190919

5 100 gr 6.93% 6.80% 0.13 cumple 0.00091924

6 100 gr 6.93% 7.00% -0.17 cumple 0.00049497

7 100 gr 6.93% 7.50% -0.57 cumple 0.00403051

En la tabla 8 se anotan los rendimientos de

las humedades

promedio de las muestras,

conseguidos en el horno convencional de laboratorio Silver SACy microondas para cada una

de las muestras.se observa que las cifras de la desviacion estandar de las diferencias del

promedio de humedades halladas, es menor al valor normalizado considerado como maximo

que establece la norma ASTM D4643 de 0.3%.

Tabla 9. Correlacion de Pearson: Coeficientes\probabilidades

Xy

x 1.00 sd

y sd1.00
.Correlacion de Pearson:1.00

Figura 5.Correlacion de los resultados del suelo arenoso para la muestra Catillo —

Quishuar
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Método estandar de contenido de humedad

007504 = 7 r=0.954 (y)

n=7 r=0.000 (x)

0.07324

0.07159

0.0698

MUESTRAS 1-7 CORRELACION

0.0680-
0.0680

T
0.0653

T T
0.0715 0.0732

Método de microondas de contenido de humedad (%)
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CAPITULO V

5. DISCUSION DE RESULTADOS

Para el presente estudio de investigacion de acuerdo al trabajo titulado “Determinacion de la
humedad en suelos granulares utilizando horno microondas y comparacién de los resultados
con el método tradicional realizado por Gomez & Vidal, del cual obtuvimos el articulo base
para la determinacion de la humedad en suelos granulares utilizando el horno microondas en el
cual se buscaba los tiempos minimos necesarios para lograr un resultado de peso constante,

que no superaran los 110° C de temperatura “(3).

El trabajo de Nieto es también requerido para el presente estudio quien considera que “El
contenido de humedad de un suelo es utilizado en practicas de ingenieria geotécnica tanto en el
laboratorio como en el campo, la determinacion del contenido de humedad por medio del
método de ensayo INV E 122 6 ASTM d 2216 requiere un tiempo relativamente largo y hay
ocasiones en que se necesita disminuirlo, el uso de un horno microondas es una herramienta

util para hacerlo, el comportamiento del resultado del contenido de humedad de un suelo cuando
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se somete a la energia del microondas depende de la composicion mineraldgica de sus particulas
y como resultado no hay un procedimiento Unico aplicable para todos los tipos de suelo, el
presente desarrollo experimental tiene como objeto determinar el contenido de humedad de
once muestras de suelos finos utilizando un horno microondas, realizando, adicionalmente,
ensayos de limites de consistencia antes y después de secar las muestras en los dos tipos de
hornos, con el fin de analizar y establecer los cambios en los resultados y disefiar un
procedimiento para secar muestras de suelos finos en horno microondas.lo que conlleva a
disminuir los tiempos de secado para la obtencion de los resultados, lo cual traeria grandes

beneficios para los profesionales que trabajan en el campo de la ingenieria geotécnica” (4).

5.1 Determinacion de contenido de humedad en suelos utilizando horno convencional

frente al horno microondas

El determinar el contenido de humedad, en suelos utilizando el horno convencional, esta
estipulado a normas aplicables; como ASTM D 2216-71 (NTP 339.127) y la del MTC E 108,
en ella define la cantidad y peso a usar, en este caso, se tuvo un tamafio nominal 4,75 mm el
tamafio de malla estandar, 4,760 mm (N° 4), la masa minima empleada fue de 100 gramos
.ensayar la masa de suelos completa es a todas luces imposible para el caso de afirmado de
caminos, siendo el suelo un material de gran variabilidad, es imprescindible hacer diversos
ensayos sobre cantidades pequefias, que luego se extrapolan a la totalidad de la masa, los cuales
seran validos, cumpliendo las normas sobre muestras establecidas; al respecto se pesaron tres
recipientes de metal para cada muestra, totalizando 21 pruebas empleando una balanza
electronica, para luego colocar en cada una de ellas una masa representativa de suelo himedo
en cada recipiente pesandolos,para luego colocarlos en la estufa a temperatura 100+-5°C
durante un lapso de 24 horas, las muestras secadas y obteniéndose un peso constante, se obtuvo

el peso del recipiente con la muestra de suelo seco, empleandose la misma balanza para todo el
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proceso, el promedio encontrado para el contenido de humedad es el valor que corresponde en
si a la profundidad de la muestra, este proceso o0 método de secado en horno convencional al
demorar 24 horas implica tiempo y costos en la obra. Mientras que determinar el contenido de
humedad en horno microondas esta contemplado en la norma I.N.V. E — 135-071; puntualiza
técnicas para expresar con precision el contenido de agua (humedad) de suelos, para ello estos
deben secarse en incrementos, de tiempo en horno microondas, este procedimiento se puede
utilizar en sustitucion del Método de ensayo o prueba INV E-122 cuando Se precise conseguir
resultados rapidos, es de sefialar que este ensayo o método se puede emplear, en casi todo tipo
de suelo; salvo en algunos como la bentonita o aquellos con alto contenido de montmorillonita,
yeso halloisita, mica, u otros materiales altamente hidratados, suelos enormemente organicos,
o suelos que incluyan sélidos disueltos, tales como depositos marinos con alto contenido de sal;
este procedimiento, podria arrojar resultados no confiables de contenido de humedad, se puede
resumir este método considerando que una muestra de suelo hiumedo, tamizado con una abertura
de 2 mm (N° 10) y una masa recomendada de 100gr. es colocado en un recipiente adecuado,
empleado en microondas como la porcelana, al respecto se pesaron tres recipientes para cada
muestra, totalizando 21 pruebas; al cual se determina su masa, para introducirlo en el horno
microondas, para ser sometido aun intervalo de secamiento; se saca del horno para luego pesar
y conocer su masa, este proceso se repite, hasta que la masa sea m&s o menos constante, la
diferencia encontrada de la masa de la muestra humeday la de muestra seca es preciada como
la de agua contenida en forma original en la muestra, el contenido de agua se obtiene, dividiendo
la masa de agua por la masa de la muestra seca , multiplicando por 100; al respecto (La Madrid,
L.2020) sostiene que en la actualidad, la industria peruana es muy estricta con el control de
calidad de los productos por tanto se requiere hacer un exhaustivo seguimiento a la calidad del
mismo; sin embargo, en productos donde sea muy importante el contenido de humedad, y la

determinacion del porcentaje de humedad por métodos tradicionales como el de secado en
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horno genera tiempos muertos en la produccion y consecuentemente pérdidas econdémicas, en
referencia ello, los métodos de deteccion de humedad por sefiales de microondas llegan a
solucionar esto al requerir menos tiempo llegando a controlarse incluso en tiempo real, ademas
de que en algunos métodos no es necesaria la interaccion con el material, es decir, no son
métodos destructivos en algunos casos (2).La apreciacion de estos dos métodos de secado por
parte de (Gémez, M.; Vidal, S. 2007) quienes afirman que la evaluacion de la humedad de los
suelos se realiza, mediante el secado en horno ventilado, usualmente a temperaturas de 110 +
5° C, con una duracién como minimo de 12 horas, siendo su desarrollo muy lento, sirve para
conocer la densidad seca de suelos, terrenos, muy necesario conocer estos datos, en forma casi
inmediata para las obras , en razon a ello es que se ha investigado sobre la eventualidad de
llevar a cabo el secado del suelo utilizando el horno microondas, la diferencia de resultados,
entre ambos métodos por lo regular, es inferior a un 1%(3).En relacién al objetivo general sobre
el obtener el contenido de humedad en suelos arenosos, usando horno microondas en el proceso
de mantenimiento periddico del camino vecinal Manchay-Loma Santa Cruz de Pueblo
Libre.Tayacaja- Huancavelica; se pudo llevar a cabo utilizando un horno microondas de 700W
de potencia para analizar suelos arenoso presentes en dichos caminos, al respecto,
(Kramarenko, V. et al 2016) para determinar el contenido de agua del suelo utilizando
radiacion de microondas, estudiaron las turbas, arcillas y suelos turbosos tipicos de Siberia
occidental, presentan un andlisis detallado del contenido de agua del suelo, determinacion y
secado del suelo, por técnicas convencionales y secado por microondas domesticos, afirman
que son un medio eficaz para determinar rapidamente el contenido de agua en suelos arcillosos,
arenosos y organicos ya que las pruebas se llevan a cabo en menor tiempo y los resultados
obtenidos son mas precisos que cuando se utilizan hornos de secado, los autores anticipan que
las recomendaciones sugeridas permitirian una amplia aplicacion de métodos de bajo costo,

tanto en campo como en condiciones de laboratorio (5).
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5.2 Respecto a las hipotesis planteadas

5.2.1 Respecto a la hipotesis general

En referencia a la hipdtesis general propuesta, se pudo determinar que utilizando horno
microondas, se obtiene el contenido de humedad en suelos arenosos en comparacion al horno
convencional de laboratorio, y la diferencia en los resultados es minima en el proceso de
mantenimiento periodico del camino vecinal Manchay-Loma Santa Cruz de Pueblo
Libre.Tayacaja- Huancavelica.;apreciamos que la diferencia del contenido de humedad
encontrado en el horno convencional y el horno microondas fue en promedio de 0.2214%
mientras que la aceptacion de ensayos contempla una variacion de +- 2.0% ; cumpliendo con
largueza con esta norma por lo tanto el ensayo de obtencion de humedad en horno microondas,

es particularmente Gtil dada la lejania de estos caminos vecinales.

5.2.2 Respecto a las hipotesis especificas

- En conexidn a la primera hipétesis especifica planteada se pudo determinar el tiempo de
secado promedio en suelos arenosos, usando horno microondas en el proceso de mantenimiento
periddico del camino vecinal Manchay-Loma Santa Cruz de Pueblo Libre.Tayacaja-
Huancavelica, la muestra de 100grs fue secada en el microondas de potencia de 700W
inicialmente, en un lapso de 3 minutos, sacada la muestra, se procedi6 a remover para que el
material este suelto para luego ser pesada registrandose un primer peso, se colocé nuevamente
en el microondas por un espacio de 1 minuto para anotar el peso ,este proceso se repitié dos
veces mas hasta que el peso sea constante en total se emplearon 6 minutos, hasta obtener el
contenido de humedad en este tipo de suelo arenosos con las muestras del proyecto Qatillos —
Quishuar; en relacion a ello (Jalal et al ;2017) determinaron la exactitud y la duracion del
secado del suelo del horno microondas, consideran que en el horno de conveccion se obtiene

el contenido de humedad correcto a 105 ° C durante 24 horas y un horno microondas (90-180-
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360-600 y 900 Watt en 5 y 10 min de duracion, son enfaticos al decir que el horno de
microondas estandar fue el dispositivo més practico para usar en el secado de suelos, se accede
a los resultados en 10 minutos, en contraste con alrededor de 24 horas para conseguir los
mismos resultados utilizando la técnica del horno estandar que emplea la industria(6).Asimismo
es concluyente (Jastrzgbska M. 2019) las actividades relacionadas con los hornos microondas
son utilizadas comunmente para determinar la humedad del suelo y secar suelos que estan
demasiado humedos para otras pruebas de laboratorio, estas actividades no  estan
estandarizadas en la mayoria de paises; siendo las Unicas pautas disponibles las que se basan en
los proyectos de investigacion, en su trabajo para la determinacién del contenido de humedad
para 3 tipos de suelo: arena fina (FSa; SP - arena poco graduada), grava arenosa (saGr; GW -
mezclas de arena y grava bien graduadas) y arcilla limosa (siCl; CH - arcilla inorganica de alta

plasticidad), la duracién del proceso fue entre 2 a 17 minutos (7).

- En relacion a la segunda hipotesis, si es posible determinar, los cambios de los contenidos de
humedad utilizando, hornos convencional y microondas; en el proceso de mantenimiento
periddico del camino vecinal Manchay-Loma Santa Cruz de Pueblo Libre.Tayacaja-
Huancavelica, dichos cambios son pequefios registrandose variaciones menores + / - al 2% que
estipula la norma. Sefiala sobre ello (Prokopowicz P.et al 2020);el método convencional y
estandarizado para determinar la humedad del suelo, y basado en los experimentos de
Jastrzgbska quien recomienda secar las muestras de suelo en un horno microondas, en su
trabajo, probaron el contenido de humedad de cuatro materiales de suelo diferentes; un total de
40 muestras en total, y las variaciones en los resultados son minimas para ello el suelo debe
calentarse en un horno de microondas, en un lapso de tiempo de 8-10 minutos,
independientemente de su humedad inicial (en el rango probado - 16-70%),y el tiempo de

secado depende de la humedad de la muestra y del suelo y la granulacion (8).

41



CONCLUSIONES

1. Los resultados en los ensayos de obtencion de humedad natural en suelos arenosos,
usando el horno microondas ofrecen, resultados muy cercanos a los del horno
convencional de laboratorio, consiguiendo como méaximo tiempo de secado en
horno microondas, de 6 minutos utilizando muestras de 100 gramos;resultando, un
método confiable para las muestras recolectadas para el ensayo, realizado de
acuerdo alanorma ASTM D 4643, I.N.V. E — 135 —07; y en un tiempo de 24 horas;
indicados en el horno convencional refrendados a nivel internacional por la norma
ASTM D 2216-71 (NTP 339.127), M.T.C. E 108,por consiguiente el horno
microondas es un instrumento que se puede emplear para el secado de muestras de
suelos arenosos simplificando procesos, con ahorro de tiempo, costos y evitando la
contaminacion.

2. El método del horno microondas para la determinacion de la humedad del suelo,
que se puede emplear en el analisis de suelos de textura arenosa sirve para ayudar
en el manejo de afirmado de caminos

3. Ladiferencia del contenido de humedad, en suelos arenosos, encontrado en el horno
convencional y el horno microondas fue en promedio de 0.2214% mientras, que la
aceptacion de ensayos contempla una variacion de +- 2.0%.

4. Al equiparar los resultados conseguidos, por medio de los ensayos realizados, el
contenido de humedad en muestras de suelo arenoso utilizando el horno
convencional y el horno microondas, los coeficientes de correlacion de las muestras

son cercanos a 1.00.

42



RECOMENDACIONES

1. Esimportante que el investigador, prepare y luego procese la muestra, prontamente
para disminuir la merma de humedad no registrada, que puedan dar lugar a
imprecision erronea, en el contenido de humedad, tanto en hornos convencionales
y horno microondas.

2. Lapresente investigacion deja abierta la oportunidad de realizar investigaciones, por
ejemplo sobre la humedad natural de diversos tipos de suelos en las que se verifique
el tiempo de secado, la temperatura alcanzada, también trabajar en muestras

inalteradas, siempre enfocadas a nuestro trabajo en ingenieria civil.
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ANEXQOS

ANEXO 1: MATRIZ DE CONSISTENCIA

¢Es posible obtener el
contenido de
humedad en suelos
arenosos , usando
horno microondas en
comparacion al horno
convencional de
laboratorio, sin
diferencia en los
resultados; en el
proceso de
mantenimiento
periddico del camino
vecinal Manchay-
Loma Santa Cruz de
Pueblo
Libre.Tayacaja-
Huancavelica?
Problemas
especificos

a) ¢Es posible
determinar el tiempo
de secado promedio
en suelos arenosos,
usando horno
microondas en el
proceso de
mantenimiento
periddico del camino
vecinal Manchay-
Loma Santa Cruz de
Pueblo
Libre.Tayacaja-
Huancavelica.?

b) ¢Es posible
precisar, cambios de
los contenidos de
humedad utilizando
los hornos
convencional y
microondas; en el
proceso de
mantenimiento
periddico del camino
vecinal Manchay-
Loma Santa Cruz de
Pueblo
Libre.Tayacaja-
Huancavelica?

Obtener el contenido
de humedad en
suelos arenosos,
usando horno
microondas en el
proceso de
mantenimiento
periddico del camino
vecinal Manchay-
Loma Santa Cruz de
Pueblo
Libre.Tayacaja-
Huancavelica.
Objetivos
especificos

a) Determinar el
tiempo de secado
promedio en suelos
arenosos, usando
horno microondas en
el proceso de
mantenimiento
periddico del camino
vecinal Manchay-
Loma Santa Cruz de
Pueblo
Libre.Tayacaja-
Huancavelica.

b) Determinar
cambios de los
contenidos de
humedad utilizando
los hornos
convencional y
microondas; en el
proceso de
mantenimiento
periddico del camino
vecinal Manchay-
Loma Santa Cruz de
Pueblo
Libre.Tayacaja-
Huancavelica

Utilizando horno
microondas, se
obtiene el contenido
de humedad en
suelos arenosos en
comparacion al
horno convencional
de laboratorio, y la
diferencia en los
resultados es minima
en el proceso de
mantenimiento
periddico del camino
vecinal Manchay-
Loma Santa Cruz de
Pueblo
Libre.Tayacaja-
Huancavelica..
Hipotesis especificas
a) Se determina el
tiempo de secado
promedio en suelos
arenosos, usando
horno microondas
en el proceso de
mantenimiento
periddico del camino
vecinal Manchay-
Loma Santa Cruz de
Pueblo
Libre.Tayacaja-
Huancavelica.

b) Se determina los
cambios de los
contenidos de
humedad utilizando
hornos convencional
y microondas; en el
proceso de
mantenimiento
periddico del camino
vecinal Manchay-
Loma Santa Cruz de
Pueblo
Libre.Tayacaja-
Huancavelica.

Variables: Humedad
Indicadores: Porcentaje
de agua secada mediante
el horno microondas

a) Variable
Independiente:
Obtencidn del contenido
de humedad en suelos
b) Variable Dependiente:
Secado en el horno de
microondas

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS operacionalizacion de METODOLOGIA
variables

PROBLEMA OBIJETIVO HIPOTESIS Categoria de analisis: En la investigacion se

GENERAL GENERAL GENERAL Suelo arenoso empled el método

cientifico

El tipo de investigacion es
aplicada

El nivel de investigacion
descriptivo-explicativo
Disefio experimental

G1: 01x 02

Donde:

G1: Grupo Experimental
X: Aplicacion del contenido
de humedad
01: Test Antes del
experimento.

02: Test después del
experimento

El trabajo de investigacion
tuvo como poblacién la
ruta que comprende el
camino vecinal Manchay-
Pilata-Yanayacu-Cedro
Pampa-Puca Yacu-Qatillos-
Qishuar-Potrero-
Huamanmarca-Loma Santa
Cruz de Pueblo Libre
.Tayacaja Huancavelica,
con una longitud de 750
km.

Muestra

Estuvo determinada por el
tramo 0+000 km a 4+750
km, correspondientes al
camino vecinal entre
Qatillos -Quishuar; Ubigeo:
090713 Provincia:
Tayacaja-Huancavelica;
Distrito: Quishuar, donde
se obtuvieron las 7
muestras
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ANEXO 2: OPERACIONALIZACION DE LA VARIABLE

variable Dimension Indicador escala

Contenido de Porcentaje (%) 5%, a 10% %
humedad en suelos

Peso de muestra de

Gramos 100 grs Gramos
suelos arenosos
Secado en el horno
de microondas Tiempo (Minutos) 3, con intervalo de minutos
1 minuto
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ANEXO 3: BASES Y RESOLUCION DEL PROYECTO PARA SU EJECUCION
MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE TAY, PAMPAS
m PROCEDIMIENTO ESPECIAL DE SELECCION N°014-2020-C5IMPT

TAYACAJ4

BASES ESTﬁNDAR_DE PROCEDIMIENTO ESPECIAL
DE SELECCION PARA EL SERVICIO DE
MANTENIMIENTO PERIODICO Y RUTINARIO
(Decreto de Urgencia N* 070-2020)

PROCEDIMIENTO ESPECIAL DE SELECCION N° 014-
2020-CS-MPT-1
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MUNICIPALIDAD PROVIMNCLAL DE TATACANA- PAMPAS
PROCEMMIENTD ESPECIAL IDE SE ECCON NO14-2120-C0WPT

CARTULO
ETAPAS DEL PROCEDIMIENTO ESPECIAL DE SELECCION

1.1. HEFERENCIAZ

Cuamdo B0 & pressnis document se mencones 3 palabm Decreio de Ungsncia, se
enfende gue s& esid hackendo refenencla al Deoneio de Urgencis N® O70-20E0; cuando
SE mendone |a palabra Ley, 5= smbemds Que S& Esid haclendo referenda a @ Ley N"
INZEES, Ly de Conmaiacones del Esfado, ¥ cuando == mencione [ palabra Regamenio,
s& enbende que se ekl hadendo referencla al Regimenbo de b Ley de Contaéscon es
del Esfxdo aprobado por Decrelo Supremo N 344-2018-EF.

Las ref=ridas mormas incluypen sus respecivas modfcadones, de sersl caso.

1E CONVOCATORIA
Se realtza 3 ravés de su publicacion &=n & SEAGE, =0 lafecha s=fiaisds en & cailendario

del procedimiento especal de ssHeccidn, deblendo aduntar las bases ¥ rEsSUmMEn
Bjecuthin.

13, REQIETRD DE PARTICIPANTES
El regisiro de particpanbes. se sf=chia slecirinicaments a favés del SEACE desde = dia

shipuienbs de by conwooaiorts, skendo reguisio para la preseniacdén de @ oferta. En =l caso
de wn consomcio, basis que s regisine wmo (1) de sus Inbegrami=s.

Impenriamts

¢ Los provesdonss gue deseen repisar s pariicisacidn debern inpresar &f SEACE oiizando
sy Coriffoadhe SEACE [wsuarle ¥ oonfrasefa). Asimieme, debon obsenar las insrcoionss
s=fgiadas =0 & documenic o= ofenfacidn SGwia paw e megisto O panitipanies
s ronion® pubNcago =0 Wipswews Seaoe. pob o’

+  ENCaso DS phosassdomss 00 CusmeT 00N RSOReTan wigenis &0 & RNP 30 £E Snclentten
inhatiiador o suspendidos oo Sor paticipanies, posiones Wi Coniadtias, o SEACE
msrinpnd sr eoE, quedands & pofesiad Of eRoT inoniar AumamInhE st su
pardcpacidn a7 & procedimisnin ssnecia ge ssfercid o Cualguter obvo momenio, denio
del plaro esixbéscido parm diohs =laps, SEmprE Que haye ohisnioo @ vigenca e su
InscAncion o QUstaoio Sin =iecin Ja sanckan Que e oo & Tesonal ce Comtraoiones s
Exado.

14. FOFRMA DE PREZEMTACKIN DE OFERATAS

Zerealiza secironicamends a través del BEACE desde & dia sigulende de B convoCaioris
y hasta la fecha esiablecdida =n &l conograma del proosdmients. Las ofertss se
pressmfan conforme o esiablecdo =n & artiogio 53 del Reghamerio.

Las declaaciones |ursdass, formabos o formularios previsios =n las bases gues confomman
& oferia deben sstar debidamenbs irmasdos por &1 posior (firma manusoia), Los demds
dooumenios deben ser visados por & poshwr. En =l caso de persors Juridica, por su
repressniani= legal, apoderado o mandatario designado para dicho fin w, =m o=l Caso de

peErsona nabumal, por eshe 0 su apoderado. Mo s= acepia =l pegado 3= B magen 3= una
firma o visho. Las ofertas se presentan foladas.
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MUNICPALIDAD PROVINCIAL DE TAYACAJA- PAMPAS
- PROCEDIMIENTO ESPECIAL DE SELECCION N"014-2020-CS/MPT

3. UBICACION
DISTRITO DE SALCABAMBA

3.1. TRAMO: MANCHAY - PILATA - YANANACU - CEDROPAMPA - PUCA
YACU

El camino vecinal donde se preve efectuar el servicio se encuentra en ek

Departamento  : Huancavelca

Provincia : Tayacala

Distriio : Salkcabamba

Localdages : Manchaya — P33 — Caaropampa — Puca Yacu
- Slema

Zona :
Region natural  : Quachua
Alfud promedio : 3037 msa.m.

Longltud  22.00 km Aprox.
Codigo de Ruta

Inicio : Manchay

Fn cPucaYaou

DISTRITO DE QUISHUAR
3.2 TRAMO: QATILLOS - QUISHUAR

El camino vecinal donde se preve efeciuar & senicio se encuentra en &l

Departamento - Huancavelca
Provincia : Tayacala

Distriio . Quishuar
Localdages : Qatilos - Quishuar
Zona - Slerma
Region natural  : Quachua
Alttud promedo : 3130 msn.m.
Longitud :4.71 km Aprox.
Codigo de Ruta

Inicio : Qatllos

Fin : Quishuar
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NUNCIPALDAD PROVINCIAL DE TAYACAJA- PAMPAS
PROCEDIMIENTO ESPECIAL DE SELECCION N014-2020-CINPT

EEITONN R
Lo a0 I L0l

L= i L e

DISTRITO DE SALCAHUASI
3.3 TRAMO: POTRERO - HUAMANMARCA

El camino vecinal donde se preve efeciuar &f seniclo se encuentra en &l
Departamento - Huancavelca

Provincla - Tayacala

Distriio : Saicahuasl

Localdades : Potrero - Huamanmarca
Zona - Slerma

Region natural  : Quechua
Altfud promedio : 3150 msa.m.

Longltud : 7.28 km. Aprox.
Codigo de Ruta :
Inicio : Potrero

Fin - Huamanmarca
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e

“ b - MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE TAYACAJA- PAMPAS
ol PROCEDIMIENTO ESPECIAL DE SELECCION N*014-2020-CS/MPT

DISTRITO DE SALCAHUASI
3.4 TRAMO: LOMA - SANTA CRUZ DE PUEBLO LIBRE

El camino vachnal donds se preve efectuar & senich s encuentra en &l
Departamento  : Huancavelca
Provincia

- Tayacala
Distrito : Sakcahuasl
Localdaoes : Loma - Santa Cruz de Pusbio Libre

Zona - Slema

Region natural  : Quechua

Altfiud promedio : 3150 msa.m.
m -

Long! © 3.12 km. Aprox.
Codigo de Ruta :

Inicio -Loma

Fn - Santa Onuz de Pusdio Lbre

4. OBJETIVO

El oojetivo de los presentes Terminos o2 Referencla e o2scribir 13s pautas,
actividades y condicionas 1ECniCas Que permita 13 contratacion de una persona
natural 0 Juridca que efecte &l sendcio o2 mantenimiento vial de los caminos
vecinaes, del tramo Manchay - pliata - yananacu - cedropampa - Puca yacu con
una longtud de 22.00 km Aprox; & tramo: Qatilios - Quishuar con una longitud
ge 4.71 km Aprox, € tramo: Potrero - huamanmarca con una longiud de 7.28 km
Aprox y &l tramo: Loma - Santa Cruz de Puebio Libre con una longihugd de 3.12
km. Aprox, quien s2ra responsabie ge formuiar & Pian de Trabdo, 13 gjecucion del
mantenimiento periddico y nEnano, y & hventaro de condicion vid, en
CONCONdaNcia con los Jcances dal senvicio y 10s oriterios ganerales INdicados en ios
presentes Téminos de Referancla.
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1.

12

HURCIFALIDAD PAOYINCIAL DE TAYACALA- PAMFAS

PRGCENMIENTO ESPECIAL DE S8LECCION M 4- 20X CUNPT

Para efectos Ol pago de las contraprestaciones ejecutadas por el contratista, la
Enfdad debe contar con 13 siguiems documentacion

INFORME DEL FUNCIOMARID RESPOMNISASLE DE LA GEREMCIA DE
DESARROLLD URBAND E [IWFRAESTRUCTURA] EMTIENDD LA
CONFORMIDAD DE LA PRESTACKON EFECTUALA.

COMPROSANTE DOE PAGO.

CONFIGHNAR COPIA DE CONTRATD

DICHA DOCUMENTACION SE DEBE PRESENTAR EN [EN MESA DE PARTES

DE L& "MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE TAYACAA - JR. GRAU N1157

Los pagos se efectuanan de acuerto al sigulente detale, previa conformidad del

area LE=uana:

ST | e | o
_E%_“Hin“nﬂn %ﬁ“'r: 1% dhel Mento el Contrane Originad
Erirega e Irdorrrees | nformess  merddakes & G& pags maraumimarts de dcseds &

e @ Irfems Firal cel
SEyosn  d& Ml
S e o

nfome  Final de la
B il
Wanisrd s Parabahon

Fedie Merdeal emditeds, |Ehso
sofre Omile & S3% dd moente dal
S fiTats oiiging

Confermidad de ks

e pwda  hedesdireilE oo

= AEnEres S il i sl

S Od [rreiians

FASE ni: FRaRGEETIae MUBrano L SUMd o
o MU Ol -
-Entrega  de  Infommes | ponsrivesne Rulinada | SO0Y PRQOS representa o 15% del
Mirsoaled o8 servids o ot gl Contale original
Yol i AT BT PP

15 dal Moo dal Contrate Onigina

o Concloath Wil

TOTAL

1001 dil moils del Coninalo Driginal

CONFORMIDAD FINAL DEL SERVICHD
La comfmmidad del servicio sera olomada por &l area usuaria de |a Enfidadl

La conformidad de |3 prestacion del senicio se regula por o dispuesto en el articulo
158 dal Reglamentn de 1a Ley de Confrataciones del Estado.

PLAZO DE EJECUCION DEL SERMICIO

El plazo de sjecucion sera de cuatroclentos sefenta y ocho (478) dias
calendarie aproximado de acusndo a la lengitud da Tamo. Skendo

Fasa 1: B plazn de |3 elaboracion del Plan de Trabajo sera e 20 fias calendan,
coniadaos a parir del dia skpulents de suscriio & contraba.

Fase 2: El piazo de ejecucion del mantenimiento perodico 563 de ochenta y cinco
(85) dias calendaric aproximado de acusrde a la longltud de tramo.

Bl Iniclo del plazo de sjeciddn de [a Fase Il 52 redlzara al dia siguiente d2 &
comuricadon de la aprobacian del Plan de Trabajo.

Fass 3:

Bl plamn de gjecuciin del mantenimiemio neinano sera de 360 dias calendanin
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ANEXO 4: ENSAYO DE SUELOS
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ANEXO 5 Ficha de datos sobre humedades obtenidas en horno convencional y en horno

microondas

Horno convencional

Horno microondas

Ensayo No. 1 de 21

Peso humedo + recipiente (gr):
Peso recipiente (gr):

Peso inicial (gr):

Peso seco + recipiente (gr):
Peso seco (gr):

Humedad (%):

W —W, W..
W=—"""25100=—"x100
W, —

W, W,

Ensayo No. 1 de 21

Peso humedo + recipiente (gr):
Peso recipiente (gr):

Peso inicial (gr):

Peso seco + recipiente (gr):
Peso seco (gr):

Humedad (%):

Tiempo (minutos): 6 minutos
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PANEL FOTOGRAFICO

ANEXO 6

57



58



59




60



