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Resumen

El presente estudio tuvo como finalidad general analizar la comparacion de
estabilizacion de la rasante utilizando melaza de cafia y cloruro de calcio en trocha
carrozable, Vird —2022. Tuvo como poblacion el afirmado natural de la cantera Vird,
localizada en Trujillo, el resultado influyé en funcion al uso de dos aditivos en el
caso de cloruro de calcio en dosis de 0.5%, 1.5%, 2.5% y 3.5% y otro grupo
experimental con dosis de melaza de cafia en 2%, 4%, 6% y 8%, sus resultados
mostraron que en ambos aditivos se reduce el 6ptimo contenido de humedad y se
aumenta la maxima densidad seca, respecto al CBR al 100%MDS acrecenté con
la dosis de 1.5% de cloruro de calcio mas que sus otras dosis en 59.78%, en cambio
con el uso de melaza de cafia aumentd con la mayor dosis al 8% en un aumento
porcentual de 60.70%. Se concluyo que la dosis sobrepasa lo minimo reglamentario
por la MTC EG 2013, siendo la melaza de cafia el mejor aditivo al 8% y si se emplea
el cloruro de calcio con la dosis de 1.5%, respectivamente.

Palabras clave: cloruro de calcio, estabilizacion de suelos, melaza de cafa, rasante.
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Abstract

The general purpose of this study was to analyze the comparison of grade
stabilization using sugarcane molasses and calcium chloride in the roadbed, Viru -
2022. It had as population the natural pavement of the Vira quarry, located in Truijillo,
the result was influenced by the use of two additives in the case of calcium chloride
in doses of 0.5%, 1.5%, 2.5% and 3. 5% and another experimental group with doses
of cane molasses at 2%, 4%, 6% and 8%, the results showed that both additives
reduced the optimum moisture content and increased the maximum dry density,
with respect to the CBR at 100%MDS increased with the 1.5% dose of calcium
chloride more than the other doses by 59.78%, while the use of cane molasses
increased with the highest dose at 8% by a percentage increase of 60.70%. It was
concluded that the dose exceeds the minimum regulatory by the MTC EG 2013,
being cane molasses the best additive at 8% and if calcium chloride is used with the
dose of 1.5%, respectively.

Key words: calcium chloride, soil stabilization, cane molasses, rasant
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l. INTRODUCCION

Hoy en dia con el avance de la tecnologia y el descubrimiento de nuevos métodos
cientificos reconocidos en dmbito mundial han venido siendo implementados en
diferentes campos de la Ingenieria Civil y la estabilizacién de suelos (E. Llano, D.
Rios, G. Restrepo, 2020). En lo especifico para la estabilizacion de la rasante
Alarcon (2020) afirma que actualmente se proponen una serie de alternativas que
contribuyen a la creacion, implementacion, evaluacién y mantenimiento de
carreteras y caminos no pavimentados. Ospina y Garcia (2020 sefialan que los
caminos no pavimentados sufren un mayor y rapido deterioro a causa de la accion
abrasiva de los vehiculos, agentes climaticos, esto origina elevados costos de
mantenimiento y la incomodidad de los usuarios. Martinez y Olaya (2018) afirman
gue los costos de la estabilizacion del camino dependeran del tipo de alternativa
usada, su disponibilidad y la clase de suelo. Es muy importante la evaluacion del
comportamiento del cloruro de calcio sobre una via en la estabilizacion de
superficies, asi como Morales y Pailacura (2019) sefialan que se reduce el valor de
la humedad Optima con una aplicacion de 1,5% del peso en cloruro, ademas se
eleva el CBR al 95% teniendo variaciones entre 109 a 151%. Determinando que el
cloruro es un estabilizador de superficies 6ptimo reduciendo la formacion de polvo,
desgaste y perdida de material superficial.

En ese sentido, la estabilizacion de la rasante utilizando melaza de cafia y cloruro
de calcio mejora las caracteristicas mecanicas del material con una adicién del 6%
de melaza de cafia y su CBR mejora adicionando un 6% de melaza de cafia en un
79.18%. Respecto a la adicion del cloruro de calcio en un 6% se obtuvo mejores
resultados en los ensayos de la muestra patron.

Nuestro pais no es ajeno a esta problematica que afecta también a muchas otras
realidades en diferentes latitudes del globo en el rubro de la propia red de
infraestructura vial, para nuestro pais es una obligacion encontrar soluciones
eficientes, rapidas y que se adapten a las necesidades demandadas por el territorio
y la poblacién. Por su extenso territorio, el variado clima a nivel nacional, al
crecimiento de la poblacion y fundamentalmente debido a su topografia tan
diversificada y heterogénea el Perl asume un enorme y vital reto para colmar la

brecha con otros paises desarrollados no solo a nivel mundial sino también a nivel



continental y con paises vecinos, y satisfacer las exigencias previamente
mencionadas.

Esta demostrado que un pais que cuenta con una adecuada red vial, que posee los
medios necesarios para incrementarla, que invierte de manera considerable en
implementarla segun las normas vigentes y sobre todo que posee los recursos para
su adecuado mantenimiento obtendra grandes dividendos y utilidades que se veran
reflejados en su desarrollo econdmico, social y cultural; ademéas de fortalecer
actividades industriales y satisfacer necesidades basicas como el transporte, el
comercio, la salud y la educacion.

En la provincia de VirQ, las localidades de Zaraque y Susanga se comunican a
través de una trocha carrozable, que, debido a la fuerte recurrencia de vehiculos
livianos y pesados, ha venido sufriendo el deterioro notable de su rasante a base
de afirmado. Shon et al. (2020) advierte que no dar solucién a esta problematica, a
la larga afectaria la transitabilidad vehicular por dicho trazado, las actividades
basicas colapsarian y se veria afectado el desarrollo socio economico. En ese
sentido, se realizé un analisis comparativo para la estabilizacion de la rasante
usando melaza de cafay cloruro de calcio, los cuales vienen siendo usados como

agentes estabilizadores en la actualidad.

Después de analizar la realidad problematica de la investigacion se plantea la
siguiente pregunta general: ¢, Como influye el uso de la melaza de cafiay del cloruro
de calcio para la estabilizacion de la rasante en trocha carrozable, Vira-20227?

De igual manera se plantearon las siguientes problematica especificas: PEL:
¢,Cudles seran las caracteristicas y propiedades fisicas del suelo al natural (Material
afirmado) de la trocha carrozable?; PE2:¢De qué manera influye la adicién de la
melaza de cafa en diferentes porcentajes sobre las caracteristicas mecanicas de
la muestra tomada de suelo al natural (Material afirmado)?; PE3:¢De qué manera
influye la adiciéon del cloruro de calcio en diferentes porcentajes sobre las
caracteristicas mecénicas de la muestra tomada de suelo al natural (Material
afirmado)?; PE4:¢,De qué manera influye la adicion de la melaza de cafia y el
cloruro de calcio en diferentes porcentajes sobre la estabilizacion de la rasante?
En el presente estudio la investigacion se justifica tedricamente porque la

estabilizacién de los suelos debe cumplir funciones de soporte y durabilidad. Las



propiedades fisicas del suelo no deben ser alterados para un mayor rendimiento
mecénico, es por ello que se utiliza estabilizadores para el mejoramiento de los
suelos. La justificacion practica ayudo a obtener resultados que se obtuvieron luego
de haber realizado los ensayos, ademas con las conclusiones y recomendaciones
se dejo evidencias para futuros trabajos y proyectos. En lo social se justifica por el
hecho de que soluciond la problematica actual en materia de caminos sin
pavimentar en la provincia de Viru.

El objetivo general de la investigacion manifiesta: Analizar la comparacion de
estabilizacién de la rasante utilizando melaza de cafay cloruro de calcio en trocha
carrozable, Virt — 2022.

Respecto a los objetivos especificos: OE1l: Determinar las caracteristicas y
propiedades fisicas-mecanicas de la rasante al suelo natural (Material afirmado) de
la cantera Vira; OE2: Determinar las caracteristicas mecanicas con la adicion de la
melaza de cafa en diferentes porcentajes sobre la muestra tomada de afirmado al
natural de la cantera Vira; OE3: Determinar las caracteristicas mecanicas con la
adicion de cloruro de calcio en diferentes porcentajes sobre la muestra tomada de
afirmado al natural de la cantera Vira; O4: Comparar los resultados de estabilizacion
de la rasante utilizando melaza de cafia y cloruro de calcio.

La hipdtesis general es: El uso de la melaza de cafia y del cloruro de calcio influye
significativamente en la mejora de la estabilizacion de la rasante en trocha
carrozable, Viru-2022.

Asimismo, nuestras hipotesis especificas son: HE1l: Las caracteristicas y
propiedades fisicas del suelo al natural (Material afirmado) de la trocha carrozable
no requieren mejoramiento para su estabilizacion; HE2: La adicion de melaza de
cafia mejora las caracteristicas mecanicas de la rasante al natural en la trocha
carrozable; HE3: La adicion de cloruro de calcio mejora las caracteristicas
mecanicas de la rasante al natural en la trocha carrozable; HE4: La adicion de
cloruro de calcio y melaza de cafia mejora el CBR de la rasante al natural (Material

afirmado) en la trocha carrozable.



Il. MARCO TEORICO

Chavarry-Vallejos et al. (2020) en su investigacion cientifica incorporaron 40% de
volumen por metro cubico de cloruro de calcio, el material de afirmado bajo estudio
tomo una gradacion B clasificada como una grava bien gradada denominada por
SUCS (GW), pues tuvo bajo contenido de arcillas, tuvo como resultados el aumento
del CBR hasta un 64.52%, con valores de base sin estabilzar con un CBR de
50.25% y una base estabilizada del CBR al 95%MDS y 114.77% respectivamnete,
manteniendo un aumento considerable y efectivo en suelos arenosos y gravosos
en forma que fomente la estabilizacidén de afirmados en carreteras. Se concluye que
la aplicacion de CaCl2 es técnicamente viable en su empleo para la estabilizaicon
de afirmados.

Briones Martinez (2018) en su tesis de pregrado tuvo como objetivo primordial
estudiar la influencia tanto del magnesio en comparacién con el cloruro de calcio
en la estabilizacion de material arcilloso para afirmado, considerando ensayos
béasicos fisicos-mecanicos, tuvo como resultados al 2% de cloruro de calcio y el 5%
de cloruro de magnesio, y la muestras patron; estos resultados presentaron una
maxima densidad seca de 1.90 g/cm3 y 6ptimo contenido de humedad de 7.19%
y un CBR de 31.03%. Con el 2% tuvo una maxima densidad seca de 1.92 g/cm3y
optimo de humedad de 6.39% y un CBR de 57.04%, respectivamente, en cuanto al
cloruo de cmagnesio al 5% su densidad y optimo contenido de humedad fueron de
2.05g/cm3y 6.75% y un CBR del 40.41%. Concluyendo que el cloruro de calcio al

2% y el 5% de cloruro de magnesio aumentan las propiedades mecanicas.

Cahuana (2016) en su tesis de pregrado tuvo como proposito principal determinar
los porcentajes 6tpimos de cloruro de calcio y melaza de cafia en la estabilizacion
del material afirmado, tuvo como poblacién vias afirmadas del distrito de Barranca,
y las proporciones de cloruro de calcio fueron 1, 4 y 6% en peso del afirmado seco
y la melaza de cafia en porcentajes de 2, 4, 6% en peso del afirmado seco. Tuvo
como resultado de MDS al 0, 1, 4 y 6% de cloruro calcio de 2.32, 2.37, 2.38,y 2.38
g/cm3 y OCH de 5.06, 4.73, 3.81, 3.91%, ademas su CBR al 95%MDS fue de 40,
52.10, 39.5, 30.40%; sin embargo, la melaza de cafia tuvo como resultado de MDS
al 0, 2, 4y 6% de melaza de 2.32, 2.32, 2.34,y 2.36 g/cm3 y OCH de 5.06, 4.76,
4.31, 4.53%, ademas su CBR al 95%MDS fue de 40, 40.40, 41.80, 43.40% . Se



concluyé que la dosis aceptable de cloruro de calcio fue del 1% y respecto a la

melaza de cafa el 6%, respecto al peso seco del afirmado.

Figueroa & Reynaga (2019) en su tesis de pregrado tuvo como propésito general
mejorar las propiedades del suelo del Malecon Huaycolo para optimizar el
desempefio mediante el uso de un estabilzante quimico como el cloruro de calcio,
tuvo como reusultados que su subrasante tuvo un CBR de 48.53% por lo que no
contemplé una sub-base, la cual ratifica que el cloruro de calcio mejora
significativamente la base superando su valor respecto al patrén con el afirmado
estabilizado con cloruro de calcio en 1%. Se concluye que el uso de cloruro de
calcio es idoneo para la estabilizacion del afirmado natural, condicionando su uso

en bajas dosis.

Quezon-Mamuye (2018) en su investigacion cientifica propusieron evaluar la
utilizacion de melaza de cafia, cal y melaza-cal para mejorar las propiedades de la
grava natural de la cantera de Jimma Jiren utilizada para la construcccion de capas
bases y subbases. Los resultados demostraron que la muestra al natural de la
cantera estabilizada con cal arroj0 valores de CBR mayores a la muestra
estabilizada con melaza sola; por otro lado, demostro que al reemplazar el 50% del
contenido de cal por melaza de cafia se obtuvieron mejores resultados en el
rendimiento que al trabajar con cualquiera de los aditivos individualmente. Por lo
tanto, concluyeron que combinar melaza y cal es mucho mejor cuando se desea

mejorar la calidad del agregado.

Amunza Amunga (2020) en su tesis de maestria analizd los procesos para la
estabilizacién de suelos de grava de lateritica con melaza de cafia. Su objetivo
principal fue establecer la viabilidad del proceso en las localidades de Butere y
Mumias en Kenia, los ensayos evidenciaron que el porcentaje éptimo de melaza de
cafia para estabilizar el suelo era del 2% respecto al peso seco del material. El
estudio concluy6 que la melaza de cafia mejor6 las capacidades de ingenieria del
suelo, es decir, aument6 el CBR y la densidad maxima, resultado de la reduccién

del contenido 6ptimo de humedad y el indice de plasticidad del suelo.

Sani et al. (2018) en su investigacion cientifica trabajé con porcentajes de cloruro

de calcio en un rango del 4% al 8% en peso seco del afirmado para su potencial



mejoramiento. Entre las pruebas realizadas se incluyeron Limites de Atterberg,
maxima densidad seca, Optimo contenido de humedad y CBR. Los resultados
mostraron que los limites de Atterberg disminuyeron con el aumento del contenido
de CaCl2, la maxima densidad seca aumentd ante la disminucién del Gptimo
contenido de humedad. El estudio lleg6 a la conclusién que los valores mas altos

de CBR se obtuvieron con el 4% de CaCl2 del peso seco del afirmado natural.

Allauca y Cherrez (2022) en su tesis de pregrado realizada en Riobamba resalta la
problematica de las superficies e rodadura de la red vial de Ecuador, optando por
utilizar la melaza de cafia como estabilizante en caminos rurales no pavimentados.
Su investigacion fue de tipo experimental y se propuso medir la capacidad de
soporte CBR con la adicion de la melaza en vias de bajo transito con capas de
rodaduras granulares y subrasantes arenosas. Se realizaron los ensayos
pertinentes requeridos por las normas y autoridades ecuatorianas, dando como
resultado que la dosificacion de material granular 6ptimo para superficies de
rodadura corresponde a un 60% de agregado fino y 40% de agregado grueso. En
fin, se determin6 que el contenido 6ptimo de melaza de cafa es igual a un 2.5%,
aumentando no solo la capacidad de soporte de la superficie de rodadura del 92.9%
hasta un 207.4%, sino también de aportar con una plasticidad de 3.4%, brindando

al afirmado mas cohesion entre sus particulas.

Respecto al marco conceptual para las variable dependiente e independiente, es
necesario para conocer algunas definiciones y conceptos a tener en cuenta dentro
del marco de la investigacion, los conceptos mas relevantes han sido extraidos del

“Manual de Carreteras. Disefio geométrico DG-2018”, y son:

Se define afirmado como la capa o ldmina de material granular que soporta los
esfuerzos y las cargas del paso de vehiculos, este material granular segun su
origen puede ser natural o también procesado. De igual manera el manual
conceptualiza al andlisis de la granulometria como la clasificacién geométrica de
determinado material, asi como de su tamafio distribuido y determinado
cuantitativamente.

De ser necesario es indispensable saber que una calicata es un agujero que se
excava en el terreno, la cual nos muestra los estratos de aquel suelo a

profundidades variables. De consecuencia, teniendo presente que al definir camino



como toda ruta por via terrestre, que pueden ser usadas por vehiculos y peatones,
o también por animales; se define carretera afirmada como un camino por donde
circulan automdviles pero que a su vez esta conformada por una o varias capas de
material afirmado. En nuestro trabajo de investigacion trabajaremos con la rasante,
la cual se ubica en el eje de la via, y forma parte de la superficie o capa de rodadura;
de la misma manera., el manual alega que las trochas carrozables son a todo efecto
vias de transito, pero no presentan las caracteristicas que posee una carretera en
su geometria y tampoco alcanza el indice de trafico medio de 200 vehiculos por
dia.

Como bases tedricas y conceptuales que apoyen nuestra investigacién tenemos a
Venkatesh et al. (2020) quien sostiene que la estabilizacién de suelos es una
técnica usada en lugares donde el terreno existente o los materiales usados en la
compactacion y relleno no cuentan con las caracteristicas requeridas para cumplir
su funcion de soporte y durabilidad.

Al igual que Behnood (2018) plantea que la estabilizacion de suelos consiste en
incrementar las principales propiedades del suelo, tales como resistencia mecanica
a corte y a esfuerzo de compresion, su permeabilidad, durabilidad y plasticidad.
Este refuerzo puede ser fisico o mecanico, no obstante, cuando se trata de
estabilizacién de rasante en ingenieria por lo general nos referimos al utilizo de
algun aditivo o producto quimico, el autor resalta que esta técnica es también usada

en otras ramas de la profesion.

Huang et al. (2021) afirma que la alteracion de las propiedades fisicas del suelo
para un mayor rendimiento mecanico del mismo usando agentes estabilizadores
artificiales o derivados de la industria es conocida como estabilizacion quimica,
siendo esta la mas comudn en la actualidad en materia de mejoramiento de suelos
en respuesta a esfuerzos de compresién y corte, modificando también su
permeabilidad, densidad y consistencia. La estabilizacion quimica comporta el
adecuado estudio del suelo a mejorar, de tal manera tenemos una nocion clara de
lo que el terreno necesita reforzar, las propiedades que deseamos fortalecer y
siguiendo la misma légica sabremos cual de todas las opciones sera la correcta al
momento de elegir el agente estabilizador para nuestro material natural (Suresh &

Murugaiyan, 2021).



Nuevas tipologias de agentes o aditivos estabilzantes pueden ser el cemento, cal,
sales, cloruros, resinas, (Barman & Dash, 2022), también el reciclaje y reutilizo de
materiales de construccién como placas y yeso residual para suelos expansivos
(Pu, S., Zhu, Z., Huo, W., 2021), cenizas vegetales y cenizas de carbon residuales
de centrales termoeléctricas para estabilizar suelos finos y hormigon (Wei, Zhang,
Cui, Han, Li, 2019), inclusive existen técnicas propuestas de estabilizacion
microbiolégica utilizando encimas y bacterias para suelos arenoso y de grava,
otorgando mayor resistencia y disminuyendo su permeabilidad (Yang et al., 2020).

Salcedo (2021) conceptualiza el afirmado como una capa de materiales en conjunto
gue son extraidos de una cantera, en el cual en el proceso son dosificadas
naturalmente segun el disefio que corresponda, este material es colocado encima
de la subrasante de una via o camino transitado. Tiene como funcion como capa
de rodadura y es capaz de soportar las cargas del trafico clasificadas como
carreteras no pavimentadas, y esta capa puede tener tratamiento para lograr un
mejor comportamiento mediante la estabilizacion.

Se llaman ensayos de laboratorio o de materiales a todo tipo de prueba posible que
se realice dentro de un laboratorio de suelos, con el fin de verificar y corroborar las
caracteristicas mecéanicas y fisicas del material o materiales bajo estudio. Se
conoce que estas pruebas o ensayos pueden someter a veces las muestras del
material a grandes esfuerzos hasta el punto de que algunas veces se destruyen las
muestras, todo esto para verificar si el material es idoneo o0 menos para una
determinada funcion. (Brauer, 2019).

El CBR o capacidad de soporte de California, nos permite conocer el grado de
resistencia del material sometido a esfuerzo de corte y en determinadas
condiciones de densidad y de humedad. Este ensayo es realizable sea en
laboratorio como en campo. Ademas, es un indicador de las propiedades o de la

capacidad de resistencia a la compresion. (Araujo, 2014).

Respecto a la variable independiente, Cloruro de calcio:
Inicialmente tenemos a Morales y Pailacura (2019), que definen al cloruro de calcio
CaCl2 como un derivado del carbonato de sodio o como un subproducto de algunos

procesos de la industria, visto su gran demanda y forma de produccion, se



considera esta forma mas comun de conseguirlo, sin embargo, es posible
encontrarlo también de manera natural en lugares con presencia de agua como
arroyos o pozos.

Segun (Geng, Zhou, Liu, 2022) el cloruro de calcio proviene de la interaccion
guimica entre el hidrogeno y el cloro, tiene la capacidad de absorber la humedad
presente en el aire y a su alrededor, también posee la propiedad de mitigar y reducir
considerablemente la formacion de polvo debido a su buena capacidad de retener
por lapsos indefinidos la humedad del terreno. Mateos (2017) sefiala alguna de las
bondades que ofrece el cloruro de calcio como, por ejemplo, incrementa la
compactacion y la densidad del material, es un compuesto que gracias a su
propiedad higroscopica retiene la humedad del terreno y evita por mas tiempo la
formacion de polvo, ademas en climas muy frios previene y retrasa el

congelamiento del agua sobre la via.

Respecto a la variable independiente, Melaza de cafia de azlcar:

Por otro lado, la melaza de cafa ha sido definida por diversos autores como el
ultimo estadio o residuo de la cristalizacion del azucar, y de consecuencia es
imposible seguir obteniendo azucar como producto mediante procesos fisicos. Se
puede describir la melaza como un compuesto viscoso y denso, que se obtiene al

ser separado de la coccion final de la cafa (Fajardo y Sarmiento, 2017).

La dosificacion de la mezcla de cafia corresponde a proporciones que permite el
mejoramiento a propiedades fisica y mecanicas del suelo, con el propésito de
brindarle un soporte (Toledo, 2016), tal y como demuestran Quispe (2021) sobre
estabilizacién de subrasante blandas concluyd que la adicion de melaza de cafa
influye positivamente en la estabilizacion de la subrasante blanda, incluyendo a
Quispe y Salazar (2021) quienes obtuvieron muy buenos resultados en el
incremento del CBR gracias a la adicion de melaza de cafia en distintas

proporciones.



lIl. METODOLOGIA

3.1 Tipo y disefo de investigacion
Tipo de investigacion
En cuanto concierne a su propdsito se definid la tipologia de la presente
investigacion como aplicada, porque a través del uso de conocimientos
adquiridos se busca crear una alternativa de solucion, que contribuya en un
futuro inmediato a resolver o mitigar un problema especifico y real dentro de
la sociedad (Carrasco, 2005).

Disefio de investigacion

El disefio de investigacion del presente estudio fue experimental. Los estudios
experimentales son aquellos donde ciertas variables (independientes) se
manipulan de manera intencional y cuyos efectos sobre otras variables
(dependientes) son observados y analizados por el investigador (Campbell y
Stanley,1973).

Enfoque de la investigacion

La investigacion se desarrollé bajo el enfoque cuantitativo. Se define enfoque
cuantitativo cuando nos valemos da datos recolectados para probar o
eventualmente rechazar hipoétesis, basados en que los resultados que se
obtuvieron presentaron un caracter numerico, y recibieron un analisis
estadistico para verificar comportamientos y comprobar teorias, lo cual implica

una facil y eficaz forma de medicion (Hernandez et al.,2014).

Desde otra perspectiva segun el grado de profundidad, se indica que es de
tipo descriptiva ya que se utiliza la observacién para la recopilacion de datos

y posterior andlisis.

La presente investigacién por su alcance temporal se define como de tipo
transversal ya que los datos seran recolectados en un momento Unico y

determinado.

3.2 Variables y operacionalizacién
En este estudio las variables fueron: Estabilizacion de la rasante como
variable dependiente, y como variables independientes tenemos la melaza de

cafa y el cloruro de calcio.
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Variable dependiente (Y): Estabilizacién de rasante

Definicién Conceptual
La estabilizacién de la rasante es un proceso para el mejoramiento de las
propiedades mecénicas y fisicas del suelo, gracias al uso de aditivos naturales

y quimicos en mayores proporciones (Behnood, 2018).

Definicién operacional

Operacionalmente se definid que, para la estabilizacién de la variable en
estudio, se aplicara la observacion y realizacion de los estudios pertinentes
para definir los valores, dimensiones y caracteristicas de todos los
componentes que permitiran la estabilizacion de la rasante a nivel de afirmado

de la trocha carrozable.

Dimensiones: Clasificacion de suelos
- Propiedades fisicas

- Propiedades mecanicas

Indicadores:

- Granulometria

- Limites de consistencia

- PROCTOR modificado

- CBR (California Bearing Ratio)

Variable independiente (X1): Cloruro de Calcio

Variable independiente (X2): Melaza de cafia

Definicion conceptual

El cloruro de calcio es un material resultante de la industria quimica,
subproducto de trabajos con sales. Este elemento también se puede encontrar
en ambito natural en pozos o cursos de agua naturales (Morales y Pailacura,
2019).

La melaza de cafia presenta como caracteristicas fisicas un color oscuro, de
consistencia viscosa y espesa, posee un aroma agradable y sabor dulce. La
melaza es el producto final o residual de la cristalizacion del azlcar (Tuesta,
2020).

Definicion operacional
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Dimensiones:

- Dosificacién para ambos elementos
Indicadores:

Cloruro de calcio al 0.5%, 1.5%, 2.5%, 3.5%
Melaza de cafia al 2%, 4%, 6%, 8%

Vista la tipologia cuantitativa de nuestra investigacion se puede también
definir que la escala de medicion para la presente es de razon.

La matriz de operacionalizacion de las variables sera adjuntada en la seccion

anexos de la presente investigacion, se puede visualizar en el ANEXO 1.

3.3 Poblacion, muestra, muestreo, unidad de anélisis
La poblacion es un conjunto de personas u objetos con caracteristicas en
comun o con similitudes en sus caracteristicas, es posible medirlas gracias a
procesos técnicos generalmente en base a la observacion de los mismos. La
muestra es una porcién menor o subconjunto de la poblacion estudiada, su
finalidad es evitar el analisis total de la poblacion a fin de facilitar la labor del
investigador, en fin, se define muestreo a la muestra especifica que dara
origen a la investigacion (Cabezas et al. 2018).
Poblacion
En el presente estudio estuvo considerado como poblacion las vias de la
trocha carrozable de 8 km de longitud, ubicada en el tramo Zaraque —
Susanga, Truijillo, La Libertad.
Muestra
La muestra es una parte de la poblacion de interés sobre el cual se recolectan
datos, donde tiene que ser representativo a la poblacion con las mismas
caracteristicas (Hernandez et al., 2014).
En ese sentido, la muestra estuvo constituido por muestras de afirmado
obtenidas de la cantera Vira, Trujillo, La Libertad, para los andlisis
correspondientes sin tratamiento y con tratamiento.
A continuacion, se muestra en la tabla 1, las coordenadas de las calicatas a

nivel de subrasante, puntos de excavacién consideradas para el estudio.
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Tabla 1. Toma de datos de las calicatas existentes de la zona de estudio

PROGRESIVA ESTE NORTE COTA
0+000 750752.00 9072527.00 116
0+800 751333.87 9073033.07 128
1+600 751817.31 9072778.61 139
2+400 752366.92 9072252.71 163
3+200 752935.98 9071846.01 228
4+000 752855.20 9071602.40 297
4+800 752252.49 9071105.42 319
5+600 751817.57 9070446.77 309
6+400 751690.22 9069686.31 305
7+200 751929.52 9068971.74 287
8+000 752609.23 9068550.58 295

Nota: Datos a nivel de subrasante para ser tomados en cuenta con el tipo de suelo que se

encuentra dicha zona

En la figura 1, se muestra el trazo de estudio y las calicatas que fueron

consideradas en pleno estudio.

Figura 1. Trazo y colocacién de puntos de extraccién de calicatas tomadas en

la via de estudio

‘‘‘‘‘‘

&

<.
Riscina LAHUERTA Viru

subrasante (Google Earth, 2022)

417/m altiojo) 578

Nota: Ubicacién e calicatas en la via de estudio, para obtencion de val

ores a nivel de
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En la tabla 2, se presenta las coordenadas de la cantera de afirmado —
Cantera Viru que fue considerada en pleno estudio.
Tabla 2. Toma de datos de las calicatas existentes de la zona de estudio —

Cantera Viru
PROGRESIVA ESTE NORTE ZONA
Cantera 748099.00 E  9070269.00 S 17L
Acopio

Nota: Datos a nivel de rasante para ser tomados en cuenta con el tipo de afirmado que se
encuentra dicha zona, Cantera VirQ, Trujillo

En la figura 2, se presenta la ubicacion de la cantera de afirmado — Cantera

Vird que fue considerada en pleno estudio.

Nota: Ubicacién de cantera Vira de estudio, para obtencion de valores a nivel de rasante
(Google Earth, 2022)

Respecto a las dosificaciones experimentales

Se realiz6 la comparacién de utilizar muestras de suelo con tratamiento con
cloruro de calcio en dosis al 0.5%, 1.5%, 2.5%, 3.5% y compararse con

muestras con suelo con tratamiento con Melaza de cafia al 2%, 4%, 6%, 8%,

14



ambas con respecto al peso seco del suelo. Las denominaciones para

simplificar su uso se muestran en la siguiente tabla 3.

Tabla 3. Denominaciones de muestras con tratamiento y sin tratamiento

experimental

Descripcion de muestras

Denominacion

simplificada
Afirmado natural sin tratamiento Al
Afirmado natural con tratamiento + 0.5% cloruro de calcio Cc2
Afirmado natural con tratamiento + 1.5% cloruro de calcio C3
Afirmado natural con tratamiento + 2.5% cloruro de calcio C4
Afirmado natural con tratamiento + 3.5% cloruro de calcio C5
Afirmado natural con tratamiento + 2% melaza de cafa M6
Afirmado natural con tratamiento + 4% melaza de cafa M7
Afirmado natural con tratamiento + 6% melaza de cafia M8
Afirmado natural con tratamiento + 8% melaza de cafia M9

Muestreo

El muestreo en los estudios de tipo experimental, por lo general se realizan de

tipologia no probabilistico, por conveniencia de criterio de los investigadores

(Hernandez et al., 2014).

Para el presente estudio se optd por el muestreo no probabilistico, esta

tipologia es usada en trabajos experimentales como el nuestro y el criterio

seguido es a discrecion de los investigadores.

En la tabla 4, detalla los ensayos a realizar y las normativas nacionales e

internacionales, respectivamente.

Tabla 4. Ensayos a realizar en la investigacion

N Normativa Normativa
Descripcion Ensayo .
peruana extranjera
Propiedades Limite liquido NTP 339.129 ASTM D4318
fisicas Limite plastico
indice pléastico
Contenido de NTP 339.127 ASTM D 2116
humedad
Propiedades Proctor modificado MTC E 115 ASTM D 1557
mecanicas CBR MTC E 132 ASTM D 1883
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3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Arias (2016), sefiala que las técnicas es la recoleccion de datos que
constituyen el recojo de una variedad de formas de cémo obtener o recabar
informacion. En el presente estudio, la técnica utlizada para la correcta

recopilacion de informacion fue la observacion.

Instrumento es el medio que se considera para registrar los datos o
informacion respecto a las variables de estudio (Sampieri, 2016).

El instrumento fue validado por profesionales de la ingenieria civil, los cuales
cuentan con vastos conocimientos y experiencias relacionadas a la
investigacion. De igual manera, la confiabilidad y objetividad de dichos
instrumentos y resultados, garantizada por profesionales en materia y las
entidades pertinentes que supervisan los caminos en nuestro territorio

nacional.

3.5 Procedimientos
Los procedimientos de recoleccion, control y manipulacion de datos e
informacion obtenidos, fueron realizados de la siguiente manera: Se
recopilaron la informacion respecto al tema sobre la estabilizacion de la
rasante utilizando melaza de cafiay cloruro de calcio. A través de las muestras

de suelo, para el analisis granulométrico.

Luego se realizaron los ensayos y se obtuvieron los resultados que fueron
usados para corroborar, demostrar o rechazar las hipétesis planteadas en el
presente trabajo de investigacion. Para dicha tarea fue necesario la
comparacion de los métodos de estabilizacion de la rasante con los diferentes
elementos que conforman nuestras variables independientes que influyen en
la estabilizacion del suelo. Se observaron todos los cambios y parametros
resultantes entre la muestra al natural y aquellas con la adicion de los ambos

agentes estabilizadores.

En la figura 3, se muestra el flujo de procesos que servira para el desarrollo

integro del estudio investigativo.
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Figura 3. Esquema de flujo de procesos




3.6 Método de analisis de datos
Como ya establecido anteriormente, por tratarse de una investigacion de tipo
experimental aplicada de manera transversal (debido a que la toma de datos
se dara en un solo periodo de tiempo). El analisis de datos se desarrollé a
través del uso de tablas y figuras que permitieron brindar y explicar de manera
sencillay préactica los procesos de calculo y disefio, asi como las conclusiones

de la investigacion.

3.7 Aspectos éticos
Considerando los aspectos éticos, el presente proyecto de investigacién se
realizé respetando todos los principios éticos y morales, habiendo citado y
referenciado a cada uno de los autores de las tesis y fuentes informativas
utilizadas para enriquecer la presente investigacion. Las citas y referencias se
hicieron utilizando los formatos ISO 690 correspondientes. Asi mismo se
respeto el reporte de similitud brindado por la plataforma turnitin dentro de los

parametros admitidos.
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IV. RESULTADOS
Recopilaciéon de datos y resultados por objetivos:
La realizacién de esta investigacion se situé en la trocha ubicada en el tramo
Zaraque — Susanga, Trujillo, La Libertad, considerando un tramo de 8.0 km
aproximadamente. El estudio abarca la estabilizacion de la rasante obtenida de
la cantera Viru, Trujillo; esta muestra se realizé ensayos de laboratorio en su
estado natural sin tratamiento, y posterior el andlisis con los aditivos de melaza
de cafay otras muestras estabilizadas con cloruro de calcio, realizando asi una
comparacion experimental. En la figura 4, se mostro la ubicacion de la cantera
de estudio.
Figura 4. Ubicacién de la cantera de afirmado Viru-La Libertad

Cantera Virt —
Muestra de
afirmado

=Chorobal

\CANTERAZWCEHSER:
rbu . 1 5

Nota: Figura obtenida de forma referencial de (Google Earth, 2022)

Posterior, se realizo el estudio de suelos en la zona de estudio, constando un
tramo de via sin pavimentar de 8 km aproximadamente, esta via se clasifico
como Carretera de Bajo volumen de transito correspondiente a un IMDA inferior

a 200 veh/diarios, de una calzada, respectivamente.

Para conocimiento del tipo de suelo encontrado se realizd estudios de
clasificacion de suelo para tener conocimiento del suelo que presenta dicha via
de estudio. En la siguiente figura 5, se muestra el tramo de estudio y las

calicatas elaboradas, para obtener resultados en campo.
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Figura 5. Zona de estudio via a estabilizar a nivel de rasante

Via de estudio
a estabilizar a
nivel de
rasante.

Nota: Figura obtenida de forma referencial de (Google Earth, 2022)

A continuacion, en la tabla 5 se muestra los resultados hallados de la muestra

de suelo natural, correspondiente al ensayo de granulometria y limites de

consistencia, respectivamente.

Tabla 5. Muestra de clasificacion de suelos de la muestra natural de la via a

nivel de subrasante

Limites de Atterberg Contenido  Clasificacién de

0,
Denominacion (%) de

suelos

Descripcion

LL LP IP humedad SUCS AASTHO

%
C-1 29.07 20.52 8.55 él)g CL A-4(6) Regular -
malo
C-2 26.81 17.90 8.91 10.42 SC A-4(3) Regular-
malo
C-3 30.01 20.76 9.24 9.20 CL A-4(7) Regular-
malo
C-4 21.73 15.84 5.89 9.67 SC-  A-2-4(0) Bueno
SM
C-5 29.11 20.33 8.78 9.75 SC A-4(3) Regula-malo
C-6 19.78 16.23 3.55 9.88 SM A-4(2) Regular-

malo
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C-7 N.P. N.P. N.P. 7.13 SP- A-3(0) Bueno

SM
C-8 23.70 17.14 6.56 10.46 SC- A-4(2) Regular-
SM malo

Interpretacion:

Como se muestra en la tabla 5, en las pruebas realizadas basadas en la
normativa MTC E 110 y MTC E111, correspondiente al limite liquido y el limite
plastico, respectivamente a una profundidad de 0.10 a 1.5 metros
denominandolo como muestra 1 o M-1; asimismo, empleando la cartilla de
plasticidad de la clasificacion SUCS las distintas muestras tomadas tomaron
distintas clases de suelos. Mayormente se encontr6 un tipo de suelo Regular-

Malo, entre arenoso y arcilloso particularmente.

Respecto al objetivo especifico OE1l: Determinar las caracteristicas y
propiedades fisicas-mecanicas de la rasante al suelo natural (Material
afirmado) de la cantera VirQ;

Ensayos para las propiedades fisicas elaboradas para el afirmado

De acuerdo a los ensayos de granulometria, tomados de la muestra granular
de afirmado, de la cantera Virl, sus caracteristicas granulométricas a
comparacion de lo requerido por las especificaciones técnicas generales de la

EG-2013, del Ministerio de Transporte y Comunicaciones, ha sido la siguiente.

Tabla 6. Porcentaje pesante por tamices del afirmado — Cantera VirQ

. Requerimiento
Porcentaje que pasa

Tamiz (%) reglamentario MTC EG-
2013 — Gradacion A-1
75mmo 3’ 0.0 100
50 mmo 2" 0.0 100
37.500mmo 1 1/2" 0.0 100
25400 mmo 17 4.5 90-100
19.050 mm o 3/4" 10.0 65-100
12.52 mmo 1/2" 37.8 -
9.5250 mm o 3/8” 63.5 45-80
4.750 mm o N°4 66.0 30-65
2.000 mm o N°10 69.9 22-52
0.850 mm o N°20 71.5 -
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0.425 mm o N°40 72.2 15-35

0.250 mm o N°60 72.6 -
0.106 mm o N°140 73.1 -
75 um o N°200 74.2 5-20

Interpretacion:

Como se muestra en la tabla 6, la gradacién de la muestra granular afirmado,
de la cantera de Virt, donde muestra ser correcta hallandose dentro de los
limites parametrados que establece la normativa peruana del Ministerio de
Transportes y Comunicaciones, MTC EG-2013, para el ensayo de analisis
granulométrico se utilizé la normativa ASTM D 422, respectivamente. El ensayo
indico que la variacion que pasa en peso presentada en la tabla, es minima y
depende de la adecuada extraccidon de la muestra y se clasificé como gradacién
A-1, segiin MTC EG-2013 (p. 238).

En la tabla 7, y en la figura 6, se muestra valores de las caracteristicas fisicas

del afirmado natural correspondiente a la cantera Vira-Truijillo.

Tabla 7. Clasificacion del afirmado natural

o . . Contenido
Limite Limite Indice de e e
Descripcion liquido plastico plasticidad de Clasificacion - Clasificacion
humedad SUCS AASTHO
(%) (%) (%)
(%)
Cantera 19.14 17.54 1.60 4.47 GM A-1b (0)

Vird

Figura 6. Grafica de barras de los limites de Atterberg que presenta el

afirmado natural

Limite de Atterberg

[\0]
[

19.14

2 17.54
T 15
o]
3
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(7]
2

5

1.6
0 I
Limite liquido Limite plastico indice de plasticidad

Muestra de afirmado natural - Cantera Vira
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Interpretacion:

Como se muestra en la tabla 7 y figura 6, la clasificacion de afirmado
corresponde a una grava limosa clasificada segiin SUCS como una GM y segln
AASTHO como A-1b (0), mostré un limite liquido de 19.14% y un limite plastico
de 17.54% y un indice de plasticidad del 1.6%, respectivamente. Se prosiguio
con los procesos de la normativa ASTM D 4318 o la norma peruana MTC E
111; y respecto al limite liquido las normas peruanas MTC E 110, donde
menciona que el limite liquido maximo corresponde al 35% Yy respecto al indice
de plasticidad segun la MTC E 111, menciona un valor entre 4% - 9%.

Ensayos para las propiedades mecanicas elaboradas para el afirmado

Se han realizado el ensayo de Proctor modificado realizandose el Optimo
contenido de humedad y la maxima densidad seca, asimismo la capacidad de
soporte de California al 95% MDS y al 100% MDS en el material granular de
afirmado, para la cual obtuvimos los resultados que se visualizan en las

siguientes figuras 7 y 8.
Figura 7. Proctor modificado para la muestra de afirmado natural

Proctor modficado de muestra afirmado natural

12.00
10.57

10.00

8.00

6.00

Resultados

4.00
1.983

OCH (%) MDS (gfcm3)
Ensayo de Proctor modificado

Interpretacion:

Como se muestra en la figura 7, el Proctor modificado se utilizé la normativa
ASTM D1557 o MTC E 115 donde se seleccion6 el molde de compactacion C,
nos sirvié como control de la compactacion del terreno, a través del mismo se
determind la maxima densidad seca en relacion a su grado de humedad, el
optimo contenido de humedad del afirmado tuvo como 10.57 % y para la

densidad maxima seca fue de 1.983 g/cm?, respectivamente.
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Figura 8. Capacidad de soporte de California para la muestra natural de
afirmado

Capacidad de soporte de California en afirmado natural

60.00 54.27

50.00
40.57

40.00

30.00 OCBR al 95%MDS
BCBR al 100%MDS

CBR (%)

20.00

10.00

0.00
Cantera Viru

Interpretacion:

En tanto, en la figura 8 el ensayo indica el valor relativo del soporte del terreno
donde se prosiguid los procedimientos de la normativa ASTM D 1883 vy la
normativa peruana MTC E 132, donde se obtuvieron valores de CBR al 95%
MDS de 40.57%; asi mismo al 100% MDS se tuvo un CBR de 54.27%,
respectivamente. La normativa MTC EG, 2013 (p. 238), menciona que el CBR
al 100% MDS y una penetracion de carga al 0.1” (2.5 mm) debe tener un valor
minimo de 40% como requisito de calidad. Y un desgaste de Los Angeles de
50% como maximo segun MTC E 207 o ASTM C 131.

Respecto al objetivo especifico OE2: Determinar las caracteristicas mecanicas
con la adicién de la melaza de cafia en diferentes porcentajes sobre la muestra
tomada de afirmado al natural de la cantera Vira.

Mediante el ensayo de Proctor modificado, y bajo los procedimientos
considerando la normativa internacional ASTM D 1557, se elaboraron los
resultados y fueron plasmados en graficas para su interpretacion y

sustentacion, como se muestra en la figura 9 a continuacion.
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Figura 9. Ensayo de Proctor modificado en el afirmado con tratamiento con

dosis de melaza de cafa
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Interpretacion:

Como se muestra en la figura 9, el 6ptimo contenido de humedad sometido bajo
la normativa ASTM D1557, como se indica con la linea azul para las muestras
de afirmado con tratamiento (Inclusion de melaza de cafia) M6, M7, M8 y M9,
respectivamente; mostré un descenso de su 0ptimo contenido de humedad con
resultados de la muestra patron de 10.57% hasta una disminucion progresiva
desde 9.99% con la muestra M6 hasta alcanzar un valor de 9.27% con la
muestra M9.

Ademas, la maxima densidad seca sometido bajo la normativa ASTM D1557,
como se indica con la linea anaranjada para las muestras de afirmado con
tratamiento (Inclusién de melaza de cafa) M6, M7, M8 y M9, respectivamente;
mostro un ascenso de su maxima densidad seca con resultados de la muestra
patrén de 1.983 g/cm? hasta un aumento progresivo desde 2.075g/cm?3 con la
muestra M6 hasta alcanzar un valor de 2.275 g/cm® con la muestra M9,

respectivamente.

25



Respecto al soporte de afirmado de California con tratamiento

El ensayo de soporte de California se elabord bajo la normativa internacional
ASTM D1883, se tuvo parametros y condiciones béasicas para la muestra de
afirmado con el aditivo, los resultados e interpretaciones se muestran a
continuacion en la figura 10.

Figura 10. Ensayo de Capacidad de soporte de California en el afirmado con
tratamiento con dosis de melaza de cafa
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Interpretacion:

Como se muestra en la figura 10, el CBR en condiciones al 100% y al 95% de
la maxima densidad seca, con procedimientos bajo la normativa ASTM D1883,
propuesto en un grafico de barras para su interpretacion para las muestras de
afirmado con tratamiento (Inclusién de melaza de cafia) M6, M7, M8 y M9,
respectivamente; mostré un ascenso de su CBR con resultados de la muestra
patron de 40.57% al 95%MDS y 54.27% al 100%MDS, asimismo mostré un
acrecentamiento progresivo de CBR hasta alcanzar un valor de 57.33% al
95%MDS y 87.21% al 100%MDS con la muestra M9. Manifestando un aumento
porcentual hasta el 41.31% y 60.70%, respecto a la muestra control afirmado

Cantera Vira.
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Respecto al objetivo especifico OE3: Determinar las caracteristicas mecéanicas
con la adicién de cloruro de calcio en diferentes porcentajes sobre la muestra
tomada de afirmado al natural de la cantera ViraQ.

Mediante el ensayo de Proctor modificado, y bajo los procedimientos
considerando la normativa internacional ASTM D 1557, se elaboraron los
resultados y fueron plasmados en gréficas para su interpretacion y
sustentacién, como se muestra en la figura 11 a continuacion.

Figura 11. Ensayo de Préctor modificado en el afirmado con tratamiento con
dosis de cloruro de calcio
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Interpretacion:

Como se muestra en la figura 11, el 6ptimo contenido de humedad sometido
bajo la normativa ASTM D1557, propuesto con la linea verde clara para las
muestras de afirmado con tratamiento (Inclusién de cloruro de calcio) C2, C3,
C4 y C5, respectivamente; mostré un descenso de su Optimo contenido de
humedad con resultados de la muestra patron de 10.57% hasta una
disminucién progresiva hasta alcanzar un valor de 9.04% con la muestra C3 'y

luego un aumento relativo con las muestras C4, C5, respectivamente.

Ademas, la maxima densidad seca sometido bajo la normativa ASTM D1557,
propuesto con la linea marrén para las muestras de afirmado con tratamiento
(Inclusién de cloruro de calcio) C2, C3, C4 y C5; mostré un ascenso de su

maxima densidad seca con resultados de la muestra patron de 1.983 g/cm?
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hasta un aumento progresivo hasta alcanzar un valor de 2.190 g/cm? con la

muestra C5, respectivamente.

Respecto al soporte de afirmado de California con tratamiento

El ensayo de soporte de California se elaboré bajo la normativa internacional
ASTM D1883, se tuvo parametros y condiciones basicas para la muestra de
afirmado con el aditivo, los resultados e interpretaciones se muestran a

continuacion en la figura 12.

Figura 12. Ensayo de Capacidad de soporte de California en el afirmado con

tratamiento con dosis de cloruro de calcio
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Interpretacion:

Se muestra en la figura 12, el CBR en condiciones al 100% y al 95% de la
maxima densidad seca, con procedimientos bajo la normativa ASTM D1883,
propuesto en un grafico de barras para su interpretacion para las muestras de
afirmado con tratamiento (Inclusion de cloruro de calcio) C2, C3, C4 y C5,
respectivamente; se observdé un ascenso de su CBR con respecto a los
resultados de la muestra patrén de 40.57% al 95%MDS y 54.27% al 100%MDS,
y con las muestras con tratamiento tuvo un acrecentamiento progresivo hasta
alcanzar un valor de 53.43% al 95%MDS y 86.71% al 100%MDS con la muestra
C3. Manifestando un aumento hasta el 31.82% y 59.78% para la muestra C3 al

95% y 100% MDS, respecto a la muestra control afirmado Cantera Vira.
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Respecto al objetivo especifico O4: Comparar los resultados de estabilizacion
de la rasante utilizando melaza de cafia y cloruro de calcio.

Mediante el ensayo de Proctor modificado, y bajo los procedimientos
considerando la normativa internacional ASTM D 1557, se elaboraron los
resultados y fueron plasmados en gréficas para su interpretacién y
sustentacién, como se muestra en la tabla 8, tabla 9 y figura 13, a continuacion.

Tabla 8. Comparacion de resultados 6ptimo del éptimo contenido de humedad

Afirmado
Cantera C3 M9
Vira
Variable 85.53 87.70
Aumenta
Disminuye 14.47 12.30

Tabla 9. Comparacion de resultados 6ptimo de Maxima densidad seca

Afirmado
Cantera C3 M9
Virud
Variable 105.70 114.73
Aumenta 570 14.73

Disminuye

Figura 13. Comparacion de valores oOptimos frente al afirmado natural del

ensayo de Préctor modificado
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En la figura 13 se muestra, respecto al ensayo de Proctor modificado bajo las
consideraciones reglamentarias internacionales de la ASTM D1557, obtenidos
los valores con las muestras con tratamiento con mejor resultado denominadas
C3y M9, respectivamente, muestran una reduccion en su OCH con la dosis C3
del 14.47% y con la dosis M9 mostr6 una mayor reduccion del 12.30%.
Asimismo, la MDS con las muestras con tratamiento denominadas C3 y M9,
respectivamente, tuvo un acrecentamiento en su MDS con la muestra C3 del
5.70% y con la muestra M9 tuvo un mayor acrecentamiento del 14.73%,
respectivamente.

En la tabla 10 y tabla 11, se muestran los valores porcentuales de incremento
del soporte de resistencia del suelo CBR.

Tabla 10. Comparacion de valores 6ptimo de CBR al 95%MDS

Afirmado
Cantera Viru C3 M9
Variable 131.82 141.31
Aumenta 31.82 41.31

Disminuye

Tabla 11. Comparacién de valores optimo de CBR al 100%MDS

Afirmado
Cantera Viru 3 M9
Variable 159.78 160.70
Aumenta 59.78 60.70

Disminuye

En la figura 14, se muestra los resultados de muestras Optimas versus la
muestra patron del afirmando natural.
Figura 14. Comparacion de valores 6ptimos frente al afirmado natural del

ensayo de CBR
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Resultado con mejor comportamiento

OAfirmado Cantera VirQ

o3 86.71 87.21
M9
534g 2733 54.27
4057
CBR al 95%MDS CBR al 100%MDS

Capacidad de soporte de California

En la figura 14 se muestran, respecto al ensayo de capacidad de soporte de

California (CBR) bajo las consideraciones reglamentarias internacionales de la
ASTM D1883, los valores obtenidos de CBR al 95%MDS con las muestras con

mejor comportamiento con el tratamiento comparando sus resultados y

denominadas C3 y M9, respectivamente, mostro un aumento con la muestra

C3 del 31.82% y con la muestra M9 tuvo un mayor aumento del 41.31%.

Asimismo, el CBR al 100%MDS con las muestras con tratamiento denominadas

C3 (1.5% de cloruro de calcio) y M9 (8% de melaza de cafia), respectivamente,

mostré un acrecentamiento en su CBR con la muestra C3 del 59.78% y con la

muestra M9 tuvo un mayor acrecentamiento del 60.70%, respectivamente. Por

lo tanto, la muestra M9 tiene el mejor comportamiento frente a la muestra C3,

pero ambas pueden ser utilizadas en la estabilizacion del material de afirmado.
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V. DISCUSION

Respecto a este capitulo se elaboraron las discusiones en funcién a los objetivos
especificos y objetivo general, contrastando resultados de estudios a niveles
internacionales, nacionales, el cual se debatid la similitud o contradiccién de valores
con la actual investigacion de la mezcla de cloruro de calcio con el afirmado, y

resultados de combinacion de afirmado con melaza de cafa, respectivamente.

Sobre determinar las caracteristicas y propiedades fisicas-mecéanicas de la rasante
al suelo natural (Material afirmado) de la cantera Vird, se tuvo los hallazgos de
Figuera y Reynaga (2019) tuvieron valores de la cantera Comagsa Antigua,
Chosica con un CBR al 95%MDS de 54.1%, la cantera Doris mostré valores del
55.8% y la cantera Nueva-La Torres un CBR con un valor de 52.1%, respecto a la
gradacion se ubicé en la B calificandose como una grava limo arcillosa con arena
GC-GM denominada por la SUCS especificada como bueno. Respecto al CBR
observado por los autore Allauca y Cherrez (2022), tuvieron unos resultados
procedentes del pais de Ecuador de su capacidad de soporte del afirmado es de
CBR>20% requisitos minimos normativos, los valores obtenidos por el investigador
tuvo datos de no presentar plasticidad clasificAndose segun la SUCS como grava
pobremente graduada GP, densidad maxima de 2.167 g/cm?®y 6ptimo contenido de
humedad de 8.78% y un CBR al 100 MDS de 71% y un CBR al 95%MDS de 58.9%,
respectivamente. Asimismo, los hallazgos de Mamuye et al. (2018), donde
sostuvieron que el material natural segun la SUCS lo clasifica como una grava bien
gradad GW, considerando un indice plastico de 15.26 y una capacidad de soporte
California de 28.16%, pues las normativas extranjeras ERA-2002 especifica que el
material que se utilizara para la sub-base deberia tener un valor CBR minimo del

30% y un valor CBR del 80% de la capa de base, especificamente.

Comparando los resultados con el investigador anterior, que guardan similitud con
los resultados de la actual investigacion, pues la investigacion muestra que el
afirmado se clasific6 segun SUCS como una grava limosa GM, donde mostré un
limite liquido de 19.14%, limite plastico 17.54% y un indice plastico de 1.60%, sin
embargo, la capacidad de soporte de California al 95%MDS con un valor de 40.57%

y al 100%MDS tuvo un valor de 54.27%, respectivamente. Guardando similitud por
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las bajas caracteristicas de soporte del afirmado a nivel de rasante, por lo que se

tuvo que estabilizar dicho material.

Respecto a determinar las caracteristicas mecénicas con la adicion de la melaza
de cafia en diferentes porcentajes sobre la muestra tomada de afirmado al natural
de la cantera Vira, contribuyendo con los resultados segun Cahuana (2016) donde
tuvo mejores registros de CBR al 95%MDS con la dosis del 6% de melaza de cana
alcanzado un CBR de 43.40% a comparacion de su valor patron de 40% a
diferencia de las dosis al 2% y 4% en la estabilizacion del material granular-
afirmado. Asimismo, los hallazgos de Mamuye et al. (2018), confirmaron que las
dosis de melaza de caia al 2%, 4%, 6%, 8%, 10% el que tuvo mejor resultados fue
al 8% con un CBR que duplica el valor patron con un valor de 43.69% a
comparacion de la muestra natural de afirmado de 28.16%, considerando que
segun las especificaciones de la normativa ERA para sub-base el CBR>30 y para
la base CBR>80. Corroborando que la inclusién de melaza de cafia es viable para
el aumento de las caracteristicas mecéanicas en la estabilizacion del afirmado
contribuye. No obstante, Amunza (2020) sostuvo que la proporcion Optima de
mezcla de melaza con el suelo de grava lateritica requerida para la estabilizacion
fue del 2% en peso y se recomendd su uso., esto se debid al aumento de la

densidad de la mezcla de grava lateritica modificada.

Comparando los resultados de la actual investigacion, tuvo una reduccion
porcentual del éptimo contenido de humedad desde 5.49% hasta llegar el 12.30%,
respectivamente, ademas, la maxima densidad seca tuvo un aumento progresivo
porcentual desde 4.64% hasta 14.73%, respectivamente. En tanto, el CBR al
100%MDS tuvo un aumento porcentual desde 14.94% con la muestra M6 hasta un
aumento del 60.70% con la muestra M9, respectivamente. EI aumento con la
maxima dosis establece que el uso de la mayor dosis es el que tuvo mejor

comportamiento mecanico.

Sobre determinar las caracteristicas mecanicas con la adicién de cloruro de calcio

en diferentes porcentajes sobre la muestra tomada de afirmado al natural de la
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cantera VirQ, se tuvo los hallazgos de Chavarry et al. (2020), mostraron resultados
gue la incorporacion del 40% en volumen por metro cubico de cloruro de calcio
NaCl2 acrecentd el CBR en un valor de 64.52%, mostrando un acrecentamiento
considerable de la capacidad de resistencia en suelos arenosos y gravosos,
manifestando la efectividad como un aditivo estabilizados de afirmados en
carreteras, respectivamente. No obstante, Briones (2018), manifestd en sus
hallazgos que la dosis al 2% de cloruro de calcio incrementd el CBR al 100%MDS
con un valor de 57.04% estando por encima del 40% minimo para el caso del
material afirmado segun la normativa MTC EG-2013, respectivamente.
Contribuyendo con los resultados segun Cahuana (2016) donde tuvo mejores
registros de CBR con la dosis del 1% de cloruro de calcio— Quim KD40 a diferencia
de las dosis al 4% y 6% en la estabilizacion del material granular-afirmado. Ademas,
la exposicion al cloruro de calcio observado por Sani et al. (2018), los valores de
CBR (sin empapar) de las mezclas de suelo y cloruro de calcio para los tres niveles
de energia utilizados y los valores CBR alcanzaron su punto maximo en el 22,7%,
37,8% y 48,3% en un umbral del 4% de contenido de CaCl2, respectivamente.

Comparando los resultados de la actual investigacion, tuvo una reduccion
porcentual del 6ptimo contenido de humedad desde la muestra C2 tuvo una
reduccion porcentual de 12.77% hasta llegar el 3.78% con la muestra C4,
respectivamente, ademas, la maxima densidad seca tuvo un aumento progresivo
porcentual desde 3.33% hasta 10.44%, respectivamente. En tanto, el CBR al
100%MDS tuvo un aumento porcentual desde 28.97% con la muestra C2 hasta un
aumento del 59.78% con la muestra C3, luego manifesté una reduccion de su
resistencia mecanica con las muestras C4 y C5, respectivamente. El aumento con
la maxima dosis C3 establece que el uso de la mayor dosis es el que tuvo mejor

comportamiento mecanico.

Respecto a comparar los resultados de estabilizacion de la rasante utilizando
melaza de cafia y cloruro de calcio, se consideraron los resultados de Cahuana
(2016) donde tuvo mejores registros de CBR con la dosis del 1% de cloruro de
calcio — Quim KD40 a diferencia de las dosis al 4% y 6% en la estabilizacion del

material granular-afirmado; asimismo, los hallazgos de Mamuye et al. (2018),
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confirmaron que las dosis de melaza de cafia al 2%, 4%, 6%, 8%, 10% el que tuvo
mejor resultados fue al 8% con un CBR que duplica el valor patrén con un valor de
43.69% a comparacion de la muestra natural de afirmado de 28.16%, considerando
que segun las especificaciones de la normativa ERA para sub-base el CBR>30 y
para la base CBR>80.

Comparando los resultados de la actual investigacion, tuvo una reduccion
porcentual del 6ptimo contenido de humedad desde la muestra C2 tuvo una
reduccion porcentual de 14.47% con la muestra C3 y con la muestra M9 una
reduccién del 12.30%, ademas, la maxima densidad seca tuvo un aumento con la
muestra C3 de 5.70% y con la muestra M9 de 14.73%. En tanto, el CBR al
100%MDS tuvo un aumento porcentual desde 59.78% con la muestra C3 hasta un
aumento del 60.70% con la muestra M9, luego manifestd una reduccion de su
resistencia mecanica con las muestras C3 inferior que la muestra M9 pero encima
del valor patron del afirmado. El aumento con la maxima dosis M9 establece que el
uso de la mayor dosis es el que tuvo mejor comportamiento mecanico a

comparacion de utilizar la muestra C3.
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VI. CONCLUSIONES

Las conclusiones generales que se presentaran a continuacion estan en orden de
acuerdo a los objetivos especificos y el objetivo general. Debido a que el estudio
concluye generalmente que existe la viabilidad técnica y eco amigable para el
mejoramiento de afirmado natural de la cantera Virt de Truijillo, con respecto a la
hipotesis general se acepta debido a que la melaza de cafa y el cloruro de calcio
si influyen significativamente en la mejora del comportamiento del afirmado natural

de la zona de estudio.

1. Los autores concluyeron que la muestra natural de afirmado de la cantera
Vird, tuvo un limite liquido de 19.14%, un limite plastico de 17.54% y un
indice de plasticidad de 1.6%, con una clasificacibn SUCS de GM. Mientras
para el optimo contenido de humedad y maxima densidad seca tuvo valores
de 10.57% y 1.983 g/cm?, siendo su capacidad de soporte de California al
95%MDS de 40.57%, y al 100%MDS de 54.27%, respectivamente.

2. Los autores concluyeron que la inclusion de melaza de cafia mostré un mejor
comportamiento con la dosis mayor siendo la muestra M9 la mejor que tuvo
un aumento de su CBR al 100%MDS del 60.70%, respectivamente en
funcion a la muestra de control. Ademas, las muestras M6, M7, M8 tuvo
aumentos progresivos de 14.94%, 22.96% y 45.40%, respectivamente.

3. Los autores concluyeron que la inclusion de cloruro de calcio mostro un
mejor comportamiento con la menor dosis siendo la muestra C3 la mejor con
la que tuvo un aumento de su CBR al 100%MDS del 59.78%,
respectivamente en funcion a la muestra de control. Luego se tuvo unos
aumentos de su CBR, pero inferiores a la muestra ¢ptima a mayor dosis de
cloruro de calcio con las muestras C2, C4 y C5 con reducciones de su CBR
al 1009%MDS con aumentos de 28.97%, 21.21% y 12.18%, respectivamente.

4. Los autores concluyeron que comparando los resultados del empleo de
melaza de cafa (M9) y cloruro de calcio (C3), la resistencia de soporte del
suelo el CBR al 100%MDS con las muestras con tratamiento denominadas
C3 y M9, respectivamente, tuvo un acrecentamiento en su CBR con la
muestra C3 del 59.78% y con la muestra M9 tuvo un mayor acrecentamiento
del 60.70%, respectivamente. Por lo tanto, la muestra M9 tiene el mejor

comportamiento frente a la muestra C3.
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VIl. RECOMENDACIONES
Las recomendaciones que se muestran a continuacion estdn en orden de acuerdo
a los objetivos especificos y el objetivo general. Los investigadores plantearon las

siguientes recomendaciones:

1. Los resultados de la presente investigacion demuestran que se deben realizar
los estudios de cantera siendo como recomendacién realizar ensayos basicos
y complementarios para analizar a mayor profundidad las condiciones en que

se encuentra el afirmado natural de estudio.

2. Es necesario realizar estudios complementarios como un andlisis de
microscopias de barrido electrénico analizando sus propiedades
microestructurales, del afirmado con la adicion de melaza de cafa, asimismo

con el cloruro de calcio.

3. Se recomienda analizar combinando ambas dosis y de igual forma combinar
las dosis 6ptimas analizadas por individual para analizar y determinar cual se

comporta mejor en el comportamiento mecanico del afirmado experimental.

4. Se recomienda emplear como porcentaje Optimo las muestras C3 y las muestra
M9 respectivamente, tanto al 1.5% de cloruro de calcio y por otro lado la
muestra experimental al 8% de melaza de cafa, siendo las que presentaron

mejor comportamiento en el mejoramiento del afirmado natural.
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Anexo 3. Validacion de juicio experto

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Ficha de recoleccién de datos — Variable dependiente: Granulometria, Limites de

Consistencia, Proctor Modificado y CBR.

Fecha: Trujillo, 27 de setiembre del 2022
TITULO: “Andlisis comparativo de estabilizacion de la rasante utilizando melaza de cana y cloruro
de calcio en trocha carrozable, Virt - 2022”

Parte A: Datos generales de los investigadores

Tesista 01: Alban Florian, Wilfredo Antonio (ORCID: 0000-0002-5701-9883)
Tesista 02: Saldafa Sarachaga, Saul Sindy (ORCID: 0000-0002-4699-4624)

Parte B: Calificacion y validacion de datos

Ing. Manuel, :'-l o Ca.mlTo Onhuela

INGENIERO CIVIL
CiP 46707

I DATOS GENERALES DEL EXPERTO
1.1 Apellidos y nombres del experto: Castillo Orihuela, Manuel Amaro
1.2. DNI 17838335 Telf. Celular: 948323797 Email: amarocastillo1@hotmail.com
1.3 Grado académico: Magister
1.4. Profesién: Ingeniero Civil
1.5 Cargo que desemperia: Consultor
1.6 Universidad o Centro Laboral: Oficina independiente
1. DATOS PARA VALIDACION DEL INSTRUMENTO
2.1 Nombre del instrumento: Fichas de recoleccion de datos. Relacién de Soporte de California
(CBR) -
2.2 Objetivo del instrumento: Conocer las propiedades fisicas y mecanicas del suelo
2.3 Dirigido a: Ing. Manuel Amaro Castillo Orihuela
2.4. Autor del instrumento: Alban Florian, Wilfredo Antonio — Saldaiia Sarachaga, Saul Sindy
2.5, Programa de pregrado: Programa de Formacién para Adultos (P.F.A.)
1ll. _VALIDACION DEL INSTRUMENTO
Deficiente | Regular | Bueno | Muy Excelente
bueno
N° | INDICADORES CRITERIOS 020% 2140% a1- 61- 81-100%
60% 80%
1 Esta formulado en X
CLARIDAD lenguaje apropiado
2 Expresa una X
OBJETIVIDAD conducta
observable
3 Tiene base x
CONSISTENCIA cientifica
4 Existe relacion entre X
COHERENCIA las dimensiones e
indicadores.
5 Comprende X
SUFICIENCIA aspectos de
cantidad y caiidad
6 La estrategia X
‘ responde al
METODOLOGIA prof;ésito =
diagnéstico
7 A Existe estructura X
ORGANIZACION 6gica
8 Adecuado al X
ACTUALIZACION | alcance de la
ciencia y tecnologia.
9 INTENCIONALIDAD | Valora la evaluacién x
y desarrollo de
capacidades
= cognoscitives. | NS, S—— : ”
10 | Promedio de la valoracién 61- 80%
/ft“p »»»»»»» Pagina 1 de 2



ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Opinién de Aplicabilidad:

Trujillo, 27 de Setiembre del 2022

VALIDACION DE INSTRUMENTO

Evaluador 1
Apellidos: Castillo Orihuela
Nombres: Manuel Amaro
Titulo: Ingeniero Civil
Grado: Magister
N° Reg. CIP: 46707
Firma:

Ing. Manuel Amaro Castillo Orthuela
INGENIERO CIVIL
CIP 46707
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Consistencia, Proctor Modificado y CBR.

ﬁ UNIVERSIDAD Ceésar VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
Ficha de recoleccion de datos — Variable dependiente: Granulometria, Limites de

Fecha: Trujillo, 27 de setiembre del 2022
TITULO: “Andlisis comparativo de estabilizacion de la rasante utilizando melaza de cafa y cloruro
de calcio en trocha carrozable, Vird - 2022”

Parte A: Datos generales de los investigadores

Tesista 01: Alban Florian, Wilfredo Antonio (ORCID: 0000-0002-5701-9883)
Tesista 02: Saldafia Sarachaga, Saul Sindy (ORCID: 0000-0002-4699-4624)

Parte B: Calificacion y validacién de datos

DATOS GENERALES DEL EXPERTO

1.1 Apellidos y nombres del experto: Castillo Orihuela, Manuel Amaro

12

DNI 17838335

Telf. Celular: 948323797

Email: amarocastillo1@hotmail.com

1.3 Grado académico: Magister

1.4. Profesion: Ingeniero Civil

1.5 Cargo que desemperia: Consultor

1.6 Universidad o Centro Laboral: Oficina independiente

DATOS PARA VALIDACION DEL INSTRUMENTO

2.1 Nombre del instrumento: Fichas de recoleccion de datos. Limites de Consistencia

2.2 Objetivo del instrumento: Conocer las propiedades fisicas y mecanicas del suelo

2.3 Dirigido a: Ing. Manuel Amaro Castillo Orihuela

2.4. Autor del instrumento: Alban Floridn, Wilfredo Antonio — Saldafia Sarachaga, Saul Sindy

2.5. Programa de pregrado: Programa de Formacién para Adultos (P.F.A.)

VALIDACION DEL INSTRUMENTO

NO

INDICADORES

CRITERIOS

Deficiente

Regular

Bueno

Muy Excelente

bueno

0-20%

21-40%

41-
60%

61-
80%

81-100%

CLARIDAD

Esta formulado en
lenguaje apropiado

X

OBJETIVIDAD

Expresa una
conducta
observable

X

CONSISTENCIA

Tiene base
cientifica

COHERENCIA

Existe relacion entre
las dimensiones e
indicadores.

SUFICIENCIA

Comprende
aspectos de
cantidad y calidad

METODOLOGIA

La estrategia
responde al
propésito del
diagnéstico

ORGANIZACION

Existe estructura
iogica

ACTUALIZACION

Adecuado al
alcance de la
ciencia y tecnologia.

INTENCIONALIDAD

Valora la evaluacién
y desarrollo de
capacidades
cognoscitivos.

10

Promedio de la valoracién

61- 80%

INGENIERO CIVIL
CIP 46707

Paginalde2



ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Opinidn de Aplicabilidad:

Truijillo, 27 de Setiembre del 2022

VALIDACION DE INSTRUMENTO

Evaluador 1
Apellidos: Castillo Orihuela
Nombres: Manuel Amaro
Titulo: Ingeniero Civil
Grado: Magister
N° Reg. CIP: 46707
Firma:

Lucaliil,

INGENIERO CIVIL
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ﬁ UNIVERSIDAD CEsAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Ficha de recoleccién de datos — Variable dependiente: Granulometria, Limites de

Consistencia, Proctor Modificado y CBR.

Fecha: Trujillo, 27 de setiembre del 2022
TITULO: “Analisis comparativo de estabilizacion de la rasante utilizando melaza de cafia y cloruro
de calcio en trocha carrozable, VirG - 2022”

Parte A: Datos generales de los investigadores

Tesista 01: Alban Florian, Wilfredo Antonio (ORCID: 0000-0002-5701-9883)
Tesista 02: Saldafia Sarachaga, Saul Sindy (ORCID: 0000-0002-4699-4624)

Parte B: Calificacion y validacion de datos

DATOS GENERALES DEL EXPERTO

1.1 Apellidos y nombres del experto: Castillo Orihuela, Manuel Amaro

12,

DNI 17838335

Telf. Celular: 948323797

Email: amarocastillo1@hotmail.com

1.3 Grado académico: Magister

1.4. Profesién: Ingeniero Civil

1.5 Cargo que desemperia: Consultor

1.6 Universidad o Centro Laboral: Oficina independiente

DATOS PARA VALIDACION DEL INSTRUMENTO

2.1 Nombre del instrumento: Fichas de recoleccién de datos. Ensayo Proctor Modificado.

2.2 Objetivo del instrumento: Conocer las propiedades fisicas y mecanicas del suelo

2.3 Dirigido a: Ing. Manuel Amaro Castillo Orihuela

2.4. Autor del instrumento: Alban Florian, Wilfredo Antonio — Saldafia Sarachaga, Saul Sindy

2.5. Programa de pregrado: Programa de Formacién para Adultos (P.F.A.)

VALIDACION DEL INSTRUMENTO

N°

INDICADORES

CRITERIOS

Deficiente

Regular

Bueno

Muy Excelente

bueno

0-20%

21-40%

-
60%

61-
80%

81-100%

CLARIDAD

Esta formulado en
lenguaje apropiado

X

OBJETIVIDAD

Expresa una
conducta
observable

CONSISTENCIA

Tiene base
cientifica

COHERENCIA

Existe relacion entre
las dimensiones e
indicadores.

SUFICIENCIA

Comprende
aspectos de
cantidad y calidad

METODOLOGIA

La estrategia
responde al
proposito del
diagnéstico

ORGANIZACION

Existe estructura
i6gica

ACTUALIZACION

Adecuado al
alcance de la
ciencia y tecnologia.

INTENCIONALIDAD

Valora la evaluacion
y desarrolio de
capacidades
cognoscitivos.

10

Promedio de la valoracién

61- 80%

Ing. f\i;m _Amaro Castiflo Onhuela
INGENIERO CIVIL

CiP 46707
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ﬁ UNIVERSIDAD CEésArR VALLEJO

Opinidn de Aplicabilidad: ...

Trujillo, 27 de Setiembre del 2022

VALIDACION DE INSTRUMENTO

Evaluador 1
Apellidos: Castillo Orihuela
Nombres: Manuel Amaro
Titulo: Ingeniero Civil
Grado: Magister
N° Reg. CIP: 46707
Firma:

U

INGENIERO CIVIL
CiP 46707
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ﬁ UNIVERSIDAD CEsar VALLESO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Ficha de recoleccion de datos — Variable dependiente: Granulometria, Limites de
Consistencia, Proctor Modificado y CBR.

Fecha: Trujillo, 27 de setiembre del 2022
TITULO: “Analisis comparativo de estabilizacion de la rasante utilizando melaza de cafa y cloruro
de calcio en trocha carrozable, Virt - 2022”

Parte A: Datos generales de los investigadores

Tesista 01: Alban Florian, Wilfredo Antonio (ORCID: 0000-0002-5701-9883)
Tesista 02: Saldafa Sarachaga, Satl Sindy (ORCID: 0000-0002-4699-4624)

Parte B: Calificacion y validacion de datos

E DATOS GENERALES DEL EXPERTO

1.1 Apellidos y nombres del experto: Castillo Orihuela, Manuel Amaro

1.2. DNI 17838335 Telf. Celular: 948323797 Email: amarocastillo1@hotmail.com
1.3 Grado académico: Magister

1.4. Profesién: Ingeniero Civil

1.5 Cargo que desemperia: Consultor

1.6 Universidad o Centro Laboral: Oficina independiente

Il. DATOS PARA VALIDACION DEL INSTRUMENTO

2.1 Nombre del instrumento: Fichas de recoleccion de datos. Analisis granulométrico por
tamizado.
2.2 Objetivo del instrumento: Conocer las propiedades fisicas y mecanicas del suelo

2.3 Dirigido a: Ing. Manuel Amaro Castillo Orihuela

2.4. Autor del instrumento: Alban Florian, Wilfredo Antonio — Saldafia Sarachaga, Saul Sindy
2.5, Programa de pregrado: Programa de Formacion para Adultos (P.F.A.)

fil.  VALIDACION DEL INSTRUMENTO

Deficiente | Regular | Bueno | Muy Excelente
bueno
0-20% 21-40% | 41- 61- 81-100%
60% 80%
Esta formulado en X

CLARIDAD lenguaje apropiado
2 Expresa una %
OBJETIVIDAD conducta
observable
Tiene base X
CONSISTENCIA cientifica
4 Existe relacion entre X
COHERENCIA las dimensiones e
indicadores.
5 Comprende X
SUFICIENCIA aspectos de
cantidad y calidad
6 La estrategia X

: responde al
METODOLOGIA propésito del
diagnéstico

2 Existe estructura X
ORGANIZACION I6gica
8 . Adecuado al X
ACTUALIZACION alcance de la
ciencia y tecnologia.
9 INTENCIONALIDAD | Valora la evaluacion x
y desarrollo de
capacidades
cognoscitivos.
10 | Promedio de la valoracién 61- 80%

puegelll

ng. Mamfl Amaro Castillo Onhuela i
. INGENIERO CIVIL Pagina 1de 2
CiP 46707

N° | INDICADORES CRITERIOS




ﬁ UNIVERSIDAD CEsar VALLEJO

Opinién de Aplicabilidad:

Trujillo, 27 de Setiembre del 2022

VALIDACION DE INSTRUMENTO
Evaluador 1

Apellidos: Castillo Orihuela
Nombres: Manuel Amaro
Titulo: Ingeniero Civil
Grado: Magister

N° Reg. CIP: 46707
Firma:

fng. Mhnuel Amaro Castillo Oriuela

INGENIERO CIVIL
CIP 46707
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Ficha de recoleccion de datos — Variable dependiente: Granulometria, Limites de
Consistencia, Proctor Modificado y CBR.

Fecha: Trujillo, 27 de setiembre del 2022
TITULO: “Analisis comparativo de estabilizacién de la rasante utilizando melaza de cafia y cloruro
de calcio en trocha carrozable, Virt - 2022”
Parte A: Datos generales de los investigadores
Tesista 01: Alban Florian, Wilfredo Antonio (ORCID: 0000-0002-5701-9883)
Tesista 02: Saldafia Sarachaga, Saul Sindy (ORCID: 0000-0002-4699-4624)

Parte B: Calificacion y validacién de datos

L DATOS GENERALES DEL EXPERTO
1.1 Apellidos y nombres del experto: De la Cruz Diaz Pedro Juan
1.2. DNI 19210927 Telf. Celular: 940524126 Email: peter_40_60@hotmail.com

1.3 Grado académico: Ingeniero Civil
1.4. Profesién: Ingeniero Civil
1.5 Cargo que desemperia: Residente de obra
1.6 Universidad o Centro Laboral: Roaya SAC Contratistas Generales
IIl. DATOS PARA VALIDACION DEL INSTRUMENTO
2.1 Nombre del instrumento: Fichas de recoleccion de datos. Relacién de Soporte de California
(CBR)
2.2 Objetivo del instrumento: Conocer las propiedades fisicas y mecanicas del suelo
2.3 Dirigido a: Ing. De la Cruz Diaz, Pedro Juan
2.4. Autor del instrumento: Alban Florian, Wilfredo Antonio — Saldafia Sarachaga, Sadl Sindy
2.5. Programa de pregrado: Programa de Formacién para Adultos (P.F.A.)
lll. VALIDACION DEL INSTRUMENTO

Deficiente | Regular | Bueno | Muy Excelente
bueno
0-20% 21-40% | 41- 61- 81-100%
60% 80%
1 Esta formulado en X
GLANEAD lenguaje apropiado
2 Expresa una X
OBJETIVIDAD conducta
observable
Tiene base X
CONSISTENCIA cisrtifica
4 Existe relacion entre X
COHERENCIA las dimensiones e
indicadores.
5 Comprende X
SUFICIENCIA aspectos de
cantidad y calidad
6 La estrategia X
responde al
METODOLOGIA Frop st oel
diagnéstico
7 A Existe estructura X
ORGANIZACION 6gica
8 Adecuado al X
ACTUALIZACION | alcance de la
ciencia y tecnologia.
9 | INTENCIONALIDAD | Valora la evaluacion 2
y desarrollo de
capacidades
cognoscitivos.
10 | Promedio de la valoracién 61- 80%

N° | INDICADORES CRITERIOS
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Opinién de Aplicabilidad: .................

PEDRG J. L LA CRUZ DIAZ
INGENIERO CIVIL
CIP: 54457
Selloy firma

Trujillo, 27 de Setiembre del 2022

VALIDACION DE INSTRUMENTO

Evaluador 2
Apellidos: De la Cruz Diaz
Nombres: Pedro Juan
Titulo: Ingeniero Civil
Grado: Ingeniero Civil
N° Reg. CIP: 54457
Firma:

INGENIERO CIVIL
CIP; 54457
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Ficha de recoleccién de datos — Variable dependiente: Granulometria, Limites de
Consistencia, Proctor Modificado y CBR.

Fecha: Truijillo, 27 de setiembre del 2022
TITULO: “Analisis comparativo de estabilizacién de la rasante utilizando melaza de cafia y cloruro
de calcio en trocha carrozable, Vird - 2022"

Parte A: Datos generales de los investigadores

Tesista 01: Alban Florian, Wilfredo Antonio (ORCID: 0000-0002-5701-9883)
Tesista 02: Saldafia Sarachaga, Saul Sindy (ORCID: 0000-0002-4699-4624)

Parte B: Calificacion y validacion de datos

I DATOS GENERALES DEL EXPERTO

1.1 Apellidos y nombres del experto: De la Cruz Diaz Pedro Juan

1.2. DNI 19210927 Telf. Celular: 940524126 Email: peter_40_60@hotmail.com
1.3 Grado académico: Ingeniero Civil

1.4. Profesion: Ingeniero Civil

1.5 Cargo que desemperia: Residente de obra

1.6 Universidad o Centro Laboral: Roaya SAC Contratistas Generales

1. DATOS PARA VALIDACION DEL INSTRUMENTO

2.1 Nombre del instrumento: Fichas de recoleccion de datos. Limites de Consistencia
2.2 Objetivo del instrumento: Conocer las propiedades fisicas y mecénicas del suelo

2.3 Dirigido a: Ing. De la Cruz Diaz, Pedro Juan

2.4. Autor del instrumento: Alban Florian, Wilfredo Antonio — Saldafia Sarachaga, Saul Sindy
2.5. Programa de pregrado: Programa de Formacion para Adultos (P.F.A.)

lll. VALIDACION DEL INSTRUMENTO

Deficiente | Regular | Bueno | Muy Excelente
bueno
0-20% 21-40% | 41- 61- 81-100%
60% 80%
Esta formulado en X
e lenguaje apropiado
2 Expresa una X
OBJETIVIDAD conducta
observable
Tiene base X
CONSISTENCIA ciertifica
4 Existe relacién entre X
COHERENCIA las dimensiones e
indicadores.
5 Comprende X
SUFICIENCIA aspectos de
cantidad y calidad
6 La estrategia X
: responde al
METODOLOGIA propésito del
diagnéstico
ORGANIZACION | Eviste estructura
légica
8 Adecuado al X
ACTUALIZACION | alcance de la
ciencia y tecnologia.
9 | INTENCIONALIDAD | Valora la evaluacién X
y desarrollo de
capacidades
cognoscitivos.
10 | Promedio de la valoracién 61- 80%

N° | INDICADORES CRITERIOS

Paginalde2



ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Opinién de Aplicabilidad: ......

PEDRO J. DE LA CRUZ DiAZ
INGENIERO CIVIL
CIP: 54457

Selloy firma
Trujillo, 27 de Setiembre del 2022

VALIDACION DE INSTRUMENTO

Evaluador 2
Apellidos: De la Cruz Diaz
Nombres: Pedro Juan

Titulo: Ingeniero Civil

Grado: Ingeniero Civil

N° Reg. CIP: 54457 @

Firma: e e L
PEDRO J. L LA CRUZ DinZ

INGENIERO CIVIL
CIP; 54457
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Ficha de recoleccién de datos — Variable dependiente: Granulometria, Limites de
Consistencia, Proctor Modificado y CBR.

Fecha: Trujillo, 27 de setiembre del 2022
TITULO: “Analisis comparativo de estabilizacién de la rasante utilizando melaza de cafa y cloruro
de calcio en trocha carrozable, Virt - 2022”

Parte A: Datos generales de los investigadores

Tesista 01: Alban Florian, Wilfredo Antonio (ORCID: 0000-0002-5701-9883)
Tesista 02: Saldafia Sarachaga, Saul Sindy (ORCID: 0000-0002-4699-4624)

Parte B: Calificacion y validacion de datos

5 DATOS GENERALES DEL EXPERTO

1.1 Apellidos y nombres del experto: De la Cruz Diaz Pedro Juan
1.2. DNI 19210927 Telf. Celular: 940524126 Email: peter_40_60@hotmail.com
1.3 Grado académico: Ingeniero Civil
1.4. Profesion: Ingeniero Civil
1.5 Cargo que desemperia: Residente de obra
1.6 Universidad o Centro Laboral: Roaya SAC Contratistas Generales

1. DATOS PARA VALIDACION DEL INSTRUMENTO
2.1 Nombre del instrumento: Fichas de recoleccion de datos. Ensayo Proctor Modificado.
2.2 Objetivo del instrumento: Conocer las propiedades fisicas y mecanicas del suelo
2.3 Dirigido a: Ing. De la Cruz Diaz, Pedro Juan
2.4. Autor del instrumento: Alban Florian, Wilfredo Antonio — Saldafa Sarachaga, Saul Sindy
2.5. Programa de pregrado: Programa de Formacion para Adultos (P.F.A.)
. VALIDACION DEL INSTRUMENTO

Deficiente | Regular | Bueno | Muy Excelente
bueno
0-20% 21-40% 41- 61- 81-100%
60% 80%
Esta formulado en X
cLARban lenguaje apropiado
2 Expresa una X
OBJETIVIDAD conducta
observable
Tiene base

CONSISTENCIA dentifica
4 Existe relacién entre X
COHERENCIA las dimensiones e
indicadores.
5 Comprende X
SUFICIENCIA aspectos de
cantidad y calidad
6 La estrategia X

: responde al
METODOLOGIA propésito del
diagnéstico

5 Existe estructura X
ORGANIZACION légica
8 Adecuado al X
ACTUALIZACION | alcance de la
ciencia y tecnologia.
9 | INTENCIONALIDAD | Valora la evaluacion X
y desarrollo de
capacidades
cognoscitivos.
10 | Promedio de la valoracién 61- 80%

N° | INDICADORES CRITERIOS
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Opinién de Aplicabilidad: .....................

FLUKG 6w i CrUL D!AZ
INGENIERO CIVIL
CiP: 54457

Selloy firma

Trujillo, 27 de Setiembre del 2022

VALIDACION DE INSTRUMENTO

Evaluador 2
Apellidos: De la Cruz Diaz
Nombres: Pedro Juan
Titulo: Ingeniero Civil
Grado: Ingeniero Civil
N° Reg. CIP: 54457

Firma: INGENIERO CIVIL
CIP: 54457
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
Ficha de recoleccién de datos — Variable dependiente: Granulometria, Limites de

Consistencia, Proctor Modificado y CBR.

Fecha: Trujillo, 27 de setiembre del 2022
TITULO: "Analisis comparativo de estabilizacion de la rasante utilizando melaza de cafia y cloruro
de calcio en trocha carrozable, Vird - 2022”

Parte A: Datos generales de los investigadores

Tesista 01: Alban Florian, Wilfredo Antonio (ORCID: 0000-0002-5701-9883)
Tesista 02: Saldafa Sarachaga, Satl Sindy (ORCID: 0000-0002-4699-4624)

Parte B: Calificacion y validacion de datos

DATOS GENERALES DEL EXPERTO

1.1 Apellidos y nombres del experto: De la Cruz Diaz Pedro Juan

12

DNI 19210927

Telf. Celular: 940524126

Email: peter_40_60@hotmail.com

1.3 Grado académico: Ingeniero Civil

1.4. Profesion: Ingeniero Civil

1.5 Cargo que desemperia: Residente de obra

1.6 Universidad o Centro Laboral: Roaya SAC Contratistas Generales

DATOS PARA VALIDACION DEL INSTRUMENTO

2.1 Nombre del instrumento: Fichas de recoleccion de datos. Analisis granulométrico por
tamizado.

2.2 Objetivo del instrumento: Conocer las propiedades fisicas y mecanicas del suelo

2.3 Dirigido a: Ing. De la Cruz Diaz, Pedro Juan

2.4. Autor del instrumento: Alban Florian, Wilfredo Antonio — Saldaria Sarachaga, Saul Sindy

2.5. Programa de pregrado: Programa de Formacién para Adultos (P.F.A.)

VALIDACION DEL INSTRUMENTO

Ne°

INDICADORES

CRITERIOS

Deficiente | Regular

Bueno

Muy Excelente

bueno

0-20% | 21-40%

41-
60%

61-
80%

81-100%

CLARIDAD

Esta formulado en
lenguaje apropiado

X

OBJETIVIDAD

Expresa una
conducta
observable

CONSISTENCIA

Tiene base
cientifica

COHERENCIA

Existe relacion entre
las dimensiones e
indicadores.

SUFICIENCIA

Comprende
aspectos de
cantidad y calidad

METODOLOGIA

La estrategia
responde al
propésito del
diagndstico

ORGANIZACION

Existe estructura
l6gica

ACTUALIZACION

Adecuado al
alcance de la
ciencia y tecnologia.

INTENCIONALIDAD

Valora la evaluacién
y desarrollo de
capacidades
cognoscitivos.

10

Promedio de la valoracién

61- 80%

Péagina 1de 2



ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Opinion de Aplicabilidad: ............

PEDRO J. DE LA CRUZ DIAZ
INGENIERO CiviL
CIP: 54457

Selloy firma

Trujillo, 27 de Setiembre del 2022

VALIDACION DE INSTRUMENTO

Evaluador 2
Apellidos: De la Cruz Diaz
Nombres: Pedro Juan
Titulo: Ingeniero Civil
Grado: Ingeniero
N° Reg. CIP: 54457
- PEDRO . DE LA CRUZ D2
INGENIERO CIVIL
CIP: 54457
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Consistencia, Proctor Modificado y CBR.

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
Ficha de recoleccién de datos — Variable dependiente: Granulometria, Limites de

Fecha: Trujillo, 27 de setiembre del 2022
TITULO: “Analisis comparativo de estabilizacion de la rasante utilizando melaza de cafia y cloruro
de calcio en trocha carrozable, Virt - 2022”

Parte A: Datos generales de los investigadores
Tesista 01: Alban Florian, Wilfredo Antonio (ORCID: 0000-0002-5701-9883)

Tesista 02: Saldafia Sarachaga, Saul Sindy (ORCID: 0000-0002-4699-4624)

Parte B: Calificacion y validacion de datos

Ing. Cuis
(o2,

@W& e
INGENIER

0 CIVIL
268

028!

1 DATOS GENERALES DEL EXPERTO
1.1 Apellidos y nombres del experto: Urquiaga Chavez, Luis José
1.2. DNI 40796425 Telf. Celular: 988239581 Email: lujo1980@hotmail.com
1.3 Grado académico: Ingeniero Civil
1.4. Profesién: Ingeniero Civil
1.5 Cargo que desempefia: Ingeniero Residente
1.6 Universidad o Centro Laboral: Tecnologia de la Selva Sac
1. DATOS PARA VALIDACION DEL INSTRUMENTO
2.1 Nombre del instrumento: Fichas de recoleccion de datos. Relacién de Soporte de California
(CBR)
2.2 Objetivo del instrumento: Conocer las propiedades fisicas y mecénicas del suelo
2.3 Dirigido a: Ing. Urquiaga Chavez, Luis José
2.4. Autor del instrumento: Alban Florian, Wilfredo Antonio — Saldaia Sardchaga, Saul Sindy
2.5. Programa de pregrado: Programa de Formacién para Adultos (P.F.A.)
1ll. VALIDACION DEL INSTRUMENTO
Deficiente | Regular | Bueno | Muy Excelente
bueno
B INCEIARORES R 020% | 21-40% | 41- | 61- | 81-100%
60% 80%
1 Esta formulado en X
| GLARIDAD lenguaje apropiado
2 Expresa una X
OBJETIVIDAD conducta
observable
3 Tiene base %
CONSISTENCIA dentifica
4 Existe relacion entre X
COHERENCIA las dimensiones e
indicadores.
] Comprende X
SUFICIENCIA aspectos de
cantidad y calidad
6 La estrategia X
‘ responde al
METODOLOGIA pr o‘; ke i
diagnéstico
T : Existe estructura X
ORGANIZACION 6gica
8 Adecuado al X
ACTUALIZACION | alcance de la
ciencia y tecnologia.
] INTENCIONALIDAD | Valora la evaluacion x
y desarrollo de
capacidades
cognoscitivos.
10 | Promedio de la valoracién 61- 80%
Paginalde2
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Opinién de Aplicabilidad: .........

Trujillo, 27 de Setiembre del 2022

VALIDACION DE INSTRUMENTO
Evaluador 3

Apellidos: Urquiaga Chavez
Nombres: Luis José

Titulo: Ingeniero Civil
Grado: Ingeniero Civil

N° Reg. CIP: 80266

Firma:
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ﬁi UNIVERSIDAD CésAar VALLESO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Ficha de recoleccion de datos — Variable dependiente: Granulometria, Limites de
Consistencia, Proctor Modificado y CBR.

Fecha: Trujillo, 27 de setiembre del 2022
TITULO: “Andlisis comparativo de estabilizacion de la rasante utilizando melaza de cafia y cloruro
de calcio en trocha carrozable, Virt - 2022”

Parte A: Datos generales de los investigadores

Tesista 01: Alban Florian, Wilfredo Antonio (ORCID: 0000-0002-5701-9883)
Tesista 02: Saldaria Sarachaga, Saul Sindy (ORCID: 0000-0002-4699-4624)

Parte B: Calificacion y validacion de datos

I DATOS GENERALES DEL EXPERTO
1.1 Apellidos y nombres del experto: Urquiaga Chavez, Luis José
1.2. DNI 40796425 Telf. Celular: 988239581 Email: lujo1980@hotmail.com
1.3 Grado académico: Ingeniero Civil
1.4. Profesién: Ingeniero Civil
1.5 Cargo que desempenia: Ingeniero Residente
1.6 Universidad o Centro Laboral: Tecnologia de la Selva Sac
1. DATOS PARA VALIDACION DEL INSTRUMENTO
2.1 Nombre del instrumento: Fichas de recoleccién de datos. Ensayo Proctor Modificado.
2.2 Objetivo del instrumento: Conocer las propiedades fisicas y mecanicas del suelo
2.3 Dirigido a: Ing. Urquiaga Chavez, Luis José
2.4. Autor del instrumento: Alban Florian, Wilfredo Antonio — Saldafia Sarachaga, Sadl Sindy
2.5. Programa de pregrado: Programa de Formacién para Adultos (P.F.A.)
1ll. VALIDACION DEL INSTRUMENTO
Deficiente | Regular | Bueno | Muy Excelente
bueno
N° | INDICADORES CRITERIOS 0-20% 51-40% 21 61- 81-100%
60% 80%
1 Esta formulado en X
CLARIDAD lenguaje apropiado
2 Expresa una X
OBJETIVIDAD conducta
observable
3 Tiene base X
CONSISTENCIA Gnlifica
4 Existe relacion entre X
COHERENCIA las dimensiones e
indicadores.
5 Comprende X
SUFICIENCIA aspectos de
cantidad y calidad
6 La estrategia X
responde al
METODOLOGIA pmsbsim S
diagnéstico
7 A Existe estructura X
ORGANIZACION 6gica
8 Adecuado al X
ACTUALIZACION | alcance de la
ciencia y tecnologia.
9 | INTENCIONALIDAD | Valora la evaluacion X
y desarrollo de
capacidades
cognoscitivos.
10 | Promedio de la valoracién 61-80%
utaga E‘rm'ﬂ Pagina 1 de 2
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Opinidn de Aplicabilidad: ...

Trujillo, 27 de Setiembre del 2022

VALIDACION DE INSTRUMENTO

Evaluador 3
Apellidos: Urquiaga Chavez
Nombres: Luis José
Titulo: Ingeniero Civil
Grado: Ingeniero Civil
N° Reg. CIP: 80266
Firma:
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ﬁ UNIVERSIDAD CEsAar VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Ficha de recoleccion de datos — Variable dependiente: Granulometria, Limites de
Consistencia, Proctor Modificado y CBR.

Fecha: Trujillo, 27 de setiembre del 2022
TITULO: “Analisis comparativo de estabilizacion de la rasante utilizando melaza de cafia y cloruro
de calcio en trocha carrozable, Vira - 2022”
Parte A: Datos generales de los investigadores
Tesista 01: Alban Florian, Wilfredo Antonio (ORCID: 0000-0002-5701-9883)
Tesista 02: Saldafia Sarachaga, Saul Sindy (ORCID: 0000-0002-4699-4624)

Parte B: Calificacion y validacién de datos

i DATOS GENERALES DEL EXPERTO
1.1 Apellidos y nombres del experto: Urquiaga Chavez, Luis José
1.2. DNI 40796425 Telf. Celular: 988239581 Email: lujo1980@hotmail.com
1.3 Grado académico: Ingeniero Civil
1.4. Profesién: Ingeniero Civil
1.5 Cargo que desempenia: Ingeniero Residente
1.6 Universidad o Centro Laboral: Tecnologia de la Selva Sac
1l. DATOS PARA VALIDACION DEL INSTRUMENTO
2.1 Nombre del instrumento: Fichas de recoleccion de datos. Limites de Consistencia
2.2 Objetivo del instrumento: Conocer las propiedades fisicas y mecanicas del suelo
2.3 Dirigido a: Ing. Urquiaga Chavez, Luis José
2.4. Autor del instrumento: Alban Florian, Wilfredo Antonio — Saldaria Sarachaga, Saul Sindy
2.5. Programa de pregrado: Programa de Formacién para Adultos (P.F.A.)
Ill. VALIDACION DEL INSTRUMENTO
Deficiente | Regular | Bueno | Muy Excelente
bueno
N° | INDICADORES CRITERIOS 020% 2140% | 41- 61- 81-100%
60% 80%
1 Esta formulado en X
CLARIDAR lenguaje apropiado
2 Expresa una X
OBJETIVIDAD conducta
observable
3 CONSISTENCIA Tiene base X
cientifica
4 Existe relacion entre X
COHERENCIA las dimensiones e
indicadores.
5 Comprende X
SUFICIENCIA aspectos de
cantidad y calidad
6 La estrategia X
responde al
METODOLOGIA propésito del
diagndstico
7 2 Existe estructura X
ORGANIZACION i6gica
8 Adecuado al X
ACTUALIZACION alcance de la
ciencia y tecnologia.
9 | INTENCIONALIDAD | Valora la evaluacién X
y desarrollo de
capacidades
cognoscitivos.
10 | Promedio de la valoracién 61- 80%
Tng. Cuss Tost rqiaga Chive.
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Opinién de Aplicabilidad: .......oueeereimemennieesicenenes

Trujillo, 27 de Setiembre del 2022

VALIDACION DE INSTRUMENTO

Evaluador 3
Apellidos: Urquiaga Chavez
Nombres: Luis José
Titulo: Ingeniero Civil
Grado: Ingeniero Civil
N° Reg. CIP: 80266

Firma:
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
Ficha de recoleccién de datos — Variable dependiente: Granulometria, Limites de

Consistencia, Proctor Modificado y CBR.

Fecha: Trujillo, 27 de setiembre del 2022
TITULO: “Analisis comparativo de estabilizacién de la rasante utilizando melaza de cafa y cloruro
de calcio en trocha carrozable, Vird - 2022”

Parte A: Datos generales de los investigadores

Tesista 01: Alban Florian, Wilfredo Antonio (ORCID: 0000-0002-5701-9883)
Tesista 02: Saldafia Sarachaga, Saul Sindy (ORCID: 0000-0002-4699-4624)

Parte B: Calificacion y validacién de datos

I DATOS GENERALES DEL EXPERTO
1.1 Apellidos y nombres del experto: Urquiaga Chavez, Luis José
1.2. DNI 40796425 Telf. Celular: 988239581 Email: lujo1980@hotmail.com
1.3 Grado académico: Ingeniero Civil
1.4. Profesién: Ingeniero Civil
1.5 Cargo que desempenia: Ingeniero Residente
1.6 Universidad o Centro Laboral: Tecnologia de la Selva Sac
Il. DATOS PARA VALIDACION DEL INSTRUMENTO
2.1 Nombre del instrumento: Fichas de recoleccion de datos. Andlisis granulométrico por
tamizado.
2.2 Objetivo del instrumento: Conocer las propiedades fisicas y mecanicas del suelo
2.3 Dirigido a: Ing. Urquiaga Chavez, Luis José
2.4. Autor del instrumento: Alban Florian, Wilfredo Antonio — Saldara Sarachaga, Saul Sindy
2.5. Programa de pregrado: Programa de Formacion para Adultos (P.F.A.)
1. VALIDACION DEL INSTRUMENTO

Deficiente | Regular | Bueno | Muy Excelente
bueno
0-20% 21-40% 41- 61- 81-100%
60% 80%
1 Esta formulado en X
CLARIDAD lenguaje apropiado
2 Expresa una X
OBJETIVIDAD conducta
observable
3 Tiene base %
CONSISTENCIA cientifica

4 Existe relacion entre X
COHERENCIA las dimensiones e
indicadores.
5 Comprende X
SUFICIENCIA aspectos de
caritidad y calidad
6 La estrategia X

: responde al
METODOLOGIA propbsito del
diagnéstico

. Existe estructura X
ORGANIZACION 16gica
8 A Adecuado al X
ACTUALIZACION alcance de la
ciencia y tecnologia.
9 INTENCIONALIDAD | Valora la evaluacién x
y desarrollo de
capacidades
y cognoscitives. ____|
10 | Promedio de la valoracion — D) 61- 80%

N° | INDICADORES CRITERIOS

Ing. Luis Tos i
R o
'Nofgbé'%o;ss Pagina 1de 2



ﬁ UNIVERSIDAD Cesar VALLEJO

Opinion de Aplicabilidad:

Trujillo, 27 de Setiembre del 2022

VALIDACION DE INSTRUMENTO
Evaluador 3

Apellidos: Urquiaga Chavez
Nombres: Luis José

Titulo: Ingeniero Civil
Grado: Ingeniero Civil

N° Reg. CIP: 80266

Firma:
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Anexo 4. Certificado de calibracién de equipos

A

Cadent

METROLOGIA | LABORATORIO | INDUSTRIAL

INACAL
DA - Perlt

Laboratorio de Calibracién

Acreditado

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO
POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION
INACAL-DA CON REGISTRO N° LC-005

=

Registro N'LC - 005

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 0632-LM-2022

FECHA DE EMISION
EXPEDIENTE

. SOLICITANTE

DIRECCION

. INSTRUMENTO DE

MEDICION

MARCA

MODELO

NUMERO DE SERIE
ALCANCE DE INDICACION

DIVISION DE ESCALA
/ RESOLUCION

DIVISION DE
VERIFICACION (e)

PROCEDENCIA
IDENTIFICACION

TIPO

UBICACION

CLASE DE EXACTITUD

FECHA DE CALIBRACION

2022-05-11
03443

MINERAL TECHNOLOGY & GEOTECHNICS
MATERIAL E.I.R.L.

CAL. J. F. HAENDEL EDIFICIO A-21 NRO. SN
DPTO. 101 - URB. PRIMAVERA - LA
LIBERTAD - TRUJILLO.

BALANZA

OHAUS
R21PE30
8342512727

30000 g

USA.

NO INDICA
ELECTRONICA
NO INDICA

n

2022-05-06

PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION
PC-001, Procedimiento para la calibracién de balanzas de funcionamiento no automatico clase Il y Illl. SNM-INDECOPI, 3ra

edicion, Enero 2009.

LUGAR DE CALIBRACION

Laboratorio de Calibracién N° 2 de CADENT S.A.C.
Jr. Llumpa N° 1352 Urb. Parque Naranjal - Los Olivos

j,:jwj*f’“of 14:34:11

Supervisor de Laboratorio

Pagina 1 de 3

La incertidumbre reportada en el
presente certificado es la incertidumbre
expandida de mediciéon que resulta de
multiplicar la incertidumbre estandar por
el factor de cobertura k=2. La
incertidumbre fue determinada segun la
"Guia para la Expresion de la
incertidumbre en la medicién”.
Generalmente, el valor de la magnitud
esta dentro del intervalo de los valores
determinados con la incertidumbre
expandida con una probabilidad de
aproximadamente 95 %.

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

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

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

Firmado digitalmente
por Luis Zerpa Lopez
Fecha: 2022-05-11

“PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO”
Capacitacion y Desarrollo de Nueva Tecnologia S.A.C. - Metrologia
Laboratorio: Jr. Llumpa 1352 Urb. Parque Naranjal - Los Olivos Telf.: 627-6601
Ventas: Av. Defensores del Morro 2435 - Chorrillos Telf.:627-6600
calidad@cadentsac.com.pe
o (01) 6276601 (112)

RTC-L2MC-M02 Fecha: 2021-09-28

Version: 13 Aprobado por: MS

www.cadentsac.com.pe
© (+51) 998376923

operaciones@cadentsac.com.pe
© (+51) 989250611

ventas@cadentsac.com.pe
© (+51) 994622122



A

Cadent

METROLOGIA | LABORATORIO | INDUSTRIAL

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO
POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION
INACAL-DA CON REGISTRO N° LC-005

=

INACAL
DA - Perlt

Laboratorio de Calibracién

Acreditado

Registro N°LC - 005

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 0632-LM-2022

5. CONDICIONES AMBIENTALES

Minima Maxima
[ Temperatura (°C) 20,2 20,4
| Humedad Relativa (%hr) 49,2 49,4

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

Pagina 2 de 3

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracién
Patrﬂg_sl_gg[rff;rzﬁga de Pesa de clase M, M -1213 - 2020
Patroncs de reterencia de Pesa de clase M, M- 0170 - 2021
Patrog:ng;e\l_rl_egfrgia de Juego de Pesas de clase M, 1776 - LM - 2021
Patrﬂ;_?gglr'-e f;r:ﬁga de Pesa de clase M, M - 1209 - 2020

7. OBSERVACIONES

(*) El valor de division de verificacion "e

Se realiz6 el ensayo de precarga, con una carga de 30 000 g, la indicacién del equipo fue 30 000 g.
Antes de la calibracion, no se realizé ningun tipo de ajuste a la balanza.
Los errores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de funcionamiento

no automatico de clase de exactitud Ill, segtin la Norma Metrolégica Peruana 003.

8. RESULTADOS DE MEDICION

INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE
PLATAFORMA TIENE NIVELACION TIENE
SISTEMA DE TRABA NO TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temp. (°C__ 20,2 20,2
Medicion|][  Carga L1 = 15000 (g) Cargal2= 30000 (g)
Ne 1(g) AL (mg) E (mg) 1(9) AL (mg) E (mg)
1 15 000 400 100 30 000 400 100
2 15000 300 200 30 000 500 0
3 15000 400 100 30 000 400 100
4 15000 500 0 30 000 500 0
5 15000 400 100 30 000 500 0
6 15000 400 100 30 000 500 0
7 15 000 400 100 30 000 500 0
8 15000 400 100 30 000 400 100
9 15 000 500 0 30 000 400 100
10 15 000 400 100 30 000 500 0
[Diferencia Maxima 200 100
Error maximo permitido  + 5000 mg + 15000 mg

", capacidad minima y clase de exactitud fueron tomados de acuerdo a la NMP- 003.

RTC-L2MC-M02

Versién: 13

ventas@cadentsac.com.pe

© (+51) 994622122

“PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO”
Capacitacion y Desarrollo de Nueva Tecnologia S.A.C. - Metrologia
Laboratorio: Jr. Llumpa 1352 Urb. Parque Naranjal - Los Olivos Telf.: 627-6601
Ventas: Av. Defensores del Morro 2435 - Chorrillos Telf.:627-6600

operaciones@cadentsac.com.pe
© (+51) 989250611

calidad@cadentsac.com.pe
J (01) 6276601 (112)

Fecha: 2021-09-28
Aprobado por: MS

www.cadentsac.com.pe
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Cq d en-l- INACAL-DA CON REGISTRO N° LC-005

A

. INACAL
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO r
POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION C =

METROLOGIA | LABORATORIO | INDUSTRIAL Registro N'LC - 005

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 0632-LM-2022

2 ‘ 5 Pagina 3 de 3
1
3 | 4 ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Inicial Final
Temp. (°C” 20,2 20,2
Posicion Determinacion de E, Determinacion del Error corregido
de la Carga Carga
Carga |Minima* (g) 1(g) |AL(mg)|Eo;(mg) L(g) 1(g) |AL(mg)| E(mg) [Ec(mg)
1 50 600 -100 10 000 400 100 200
2 50 400 100 10 000 500 0 -100
3 50 50 500 0 10 000 10 000 700 -200 -200
4 50 500 0 10 000 400 100 100
5 50 400 100 10 000 500 0 -100
(*) valorentre0y 10 e Error maximo permitido : + 10000 mg

ENSAYO DE PESAJE

Inicial Final
Temp. (°C)[ 20,2 20,4 |

Carga DECRECIENTES emp () |
L(g) 1(g) [AL(mg)] E(mg) [Ec(mg)] 1(g) J[AL(mg)] E(mg) [Ec(mg)| (zmg)
50 50 400 100 5000
100 100 600 100 -200 100 500 0 -100 5000
500 500 400 100 0 500 400 100 0 5000
1000 1000 400 100 0 1000 400 100 0 5000
2500 2500 400 100 0 2500 400 100 0 5000
5000 5000 500 0 -100 5000 500 0 -100 10 000
10 000 10 000 400 100 0 10 000 500 0 -100 10 000
15 000 15 000 500 0 100 15 000 500 0 100 15 000
20 000 20 000 300 200 100 20 000 400 100 0 15000
25 000 25000 400 100 0 25 000 500 0 -100 15000
30 000 30 000 400 100 0 30 000 400 100 0 15000

(**) error maximo permitido

I;R:

AL:

Eo
Ec:

LECTURA CORREGIDA E INCERTIDUMBRE DE LA BALANZA

Lectura Corregida

Incertidumbre Expandida e 2 x (1,71E-01 g2 + 3,20E-10 x R?)"2

R+ 3,13E-07 xR

Idonde el simbolo E-xx significa potencia de 10. Ejemplo : E-03 = 10 |

Indicacién de la balanza

Carga Incrementada
Error encontrado
Error en cero

Error corregido

Fin de documento

RTC-L2MC-M02

Versién: 13

ventas@cadentsac.com.pe

© (+51)

994622122

“PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO” Foche: 2021 08.28
Capacitacion y Desarrollo de Nueva Tecnologia S.A.C. - Metrologia Aprabado por: M3
Laboratorio: Jr. Llumpa 1352 Urb. Parque Naranjal - Los Olivos Telf.: 627-6601
Ventas: Av. Defensores del Morro 2435 - Chorrillos Telf.:627-6600
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Anexo 5. Informes de laboratorio

Alban Florin, Witfredo Antonio (ORCID: 0000-0002-5701-9883)

Solicitante : Saldafia Sarachaga, Sall Sindy (ORCID: 0000-0002-4699-4624)
Obra / Proyecto : Andlisis comparativo de estabilizacién de la rasante utiizando melaza de caiia y cloruro de calcio en
trocha carrozable, Vini - 2022
Ubicacion : Tramo Zaraque — Susanga Tramo 0+00 hasta 8+00 km, Trujillo, La Libertad.
Fecha de ensayo : 11/10/2022
ENSAYO : SUELO. Método de ensayo para el anélisis granulométrico.
4 : SUELO. Método de ensayo para determinar el fimite liquido, limite pléstico e indice de plasticidad del suelo
: SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo. 1a. ed.
NORMADE REFERENCIA :
Calicata: C- 1 Muestra: M - 1 Profundided: 0.10 - 1.6m.
RS lométrico por tamizado
% Acumulados 2R de Limite de
% Abertura Requerimiento Y g
N° Tamiz (mm) Retenido  Que pasa Granulométitco
3 75.000 0.0 100.0 Limite liquido (LL) 29.07 (%)
2 50.000 0.0 100.0 Limite Plastico (LP) 20.52 (%)
112" 37.500 0.0 100.0 Indice Plastico (IP) 8.55 (%)
(S 25.000 00 100.0 a o
£ 19,000 00 1000 CURVA DE FLUIDEZ
i3 12500 00 1000 g 25
" 9500 05 995 \
N4 4750 18 984 28
N*10 2.000 23 o7.7 9
N°20 0.850 29 971 L. (e NG E
N°40 0425 48 954 -
N°60 0250 75 925 i
Ne140 0.106 31.0 69.0 B A
N°200 0075 350 650 ) N\
Distribucién granulométrico i !
% Grava GG % 00 A% T L
GF% 18 16 \ J
AG% 07 Clasificacion (S.U.C.S.) J& =
% Arena AM% 22 Descripcién del sueio
AF % 305 334 Arcilla arenosa de baja
% Arcilla_y Limo 65.0 65.0 Clasificacion (AASHTO) [ A48
Total 1000 Descripcion
Contenido de Humedad 8.19 REGULAR-MALO
CURVA GRANULOMETRICA
I | ]
I e sy B Fina |5 Amiey Linge
T 7wz v oae wow e o R e
o o ey e e i e = 1 T —
%0 + +
g wof- Fl R B i i N H
3 70.0 $deerd 1 ! 1 1
§  eoftd S
< 1 1 1 1 1 !
2 oo L 1 T T T ]
- f 1 ; i s
é 300 T T g S
2 20 i 4 H Hik
100 1 L L L1
i) NS ST [ i i &
100,000 10.000 1.000 0100 0010
Abertura de malla (mm)
Obsenvaciones:
- ensayo e rel MINERAL TECHN
25 i HE A T AT ERIALS SIRL
RUC) 20607613207
Tna S rencgildo Mantilla
Ing. CIP 46518 Jean s Charcape Dfaz

a
TITULAR GERENTE



Alban Florian, Wilfredo Antonio (ORCID: 0000-0002-5701-9883)

Solicitante : Saldafia Sarachaga, Saul Sindy (ORCID: 0000-0002-4699-4624)

Obra / Proyecto . Andlisis comparativo de estabilizacion de la rasante utilizando melaza de cafia y cloruro de calcio en
trocha carrozable, Virti - 2022

Ubicacion : Tramo Zaraque — Susanga Tramo 0+00 hasta 8+00 km, Trujillo, La Libertad.

Fecha de ensayo : 11/10/2022

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

: SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite piastico e indice de plasticidad del suelo
: SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo. 1a. ed.
NORMADE REFERENCIA : N.T.P. 389.128 : 1999
:N.T.P.399.131
: N.T.P. 330.127: 1998

Calicata: C -2 Muestra: M - 1 Profundidad: 0.10 - 1.50m.
Analisis Granulométrico por tamizado
% Acumulados N Ensayo de Limite de Atterberg
: Abertura Requerimiento yo
N° Tamiz (mm) Retenido  Que pasa G étrico
2 75.000 0.0 100.0 Limite liquido (LL) 26.81 (%,
= 50.000 0.0 100.0 Limite Plastico (LP) 17.90 (%,
112" 37.500 00 1000 indice Plastico (IP) 891 (%
1" 25.000 00 1000
ey 19000 00 1000 CURVA DE FLUIDEZ
iz 12500 00 1000 35 = = !
38" 9.500 06 994 " T
N4 4.750 18 982 G
N*10 2.000 28 974 e \
N°20 0.850 32 96.8 § | mamae 57 SR D R ER R
N°40 0.425 50 95.0 g AR
N°60 0250 8.1 918 g B N
N*140 0.108 430 57.0 5 AN
N°200 0.075 514 489 ns
2s
Distribucién granulométrico o
% Grava GG % 00 e e s
GF% 18 18 5 J
AG% 08 Clasificacion (S.U.C.S) |
% Arena AM % 24 |Descripcion del suelo
AF% 46.1 493 Arena
% Arcilla_y Limo 489 489 Clasil (AASHTO) [ A4(3)
Total 100.0 Descripcion
Contenido de Humedad 10.42 REGULAR-MALO
CURVA GRANULOMETRICA
[ Grave 1 Arena | 2
| [ Gess | Fime | Greso | edn | Fina ] AR Umoe
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Obsenvaciones:
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Aban Florian, Witiredo Anfonio (ORCID: 0000-0002-5701-9883)

Solicitante : &mmusm/(omn 0000-0002-4699-4624)
Obra / Proyecto : Analisis i6n de la rasante uliizando melaza de cafia y clonuro de cakcio en
frocha carrozable, Vira - 2022
Ubicacion : Tramo Zaraque — Susanga Tramo 0+00 hasta 8+00 km, Trujiio, La Libertad.
Fecha de ensayo © 11102022
ENSAYO : SUELO. Método de ensayo para
: SUELO. Méflodo de ensayo par ido, limile plasiico e indice de plastcidad del suslo
: SUELOS. Mélodos o d uslo. 1a. ed.
NORMA DE REFERENCIA : N.T.P.399.128 : 1999
NTP.389.131

: N.TP.339.127: 1988

Calicata: C-3 Muestra: M - 1 Profundidad: 0.10 - 1.50m.
Analisis Granulométrico por tamizado
N T | ADS n-:m Que, ap—_"o = = =
(mm) Pes|  Granamético
> 75.000 00
z 50.000 00
112" 37.500 00
I 25000 00 S
19.000 00
12500 | 00 |
9.500 05 i YRS RO ION , 10
4750 17 R e e
N*10 2.000 21 79 o 9 \ ] (SR
N*20 0,850 29 [2] g »s 4ot
N°40 0425 | as 6.1 - % 2 i i it (]
N° 80 0250 76 24 z i R T i
N*140 0.108 %5 RS 85 T R T
N°200 0075 35 %S5 b z \ [
Distribucion granulométrico i N
%
1000 100 00
% Grava GG.% 00 W DEDI
GF% 17 17 \ J
AG% 04 Clasifcacion (SU.C.S) |
% Arena AM% 28 Descripcién del susio
AF % 285 319 Arcilla arenosa de baja
% Arcilla y Limo 865 885  |Clasificaciin (/ 1 A
1000 |Descipaar
Contenido de Humedad 920 l REGULARMALO
CURVA GRANULOMETRICA
I | omesa | Fina | Grieso Wede | Fina = Aemeylinos
E W rw wE W N L] ND o NE NID N0
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5 N O e Y T 2 R ! | | 1 %)
3 &0
< ] [} ¥ 3 | | ;. 1 1 1 1 1 1
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100.000 10.000 1.000 0.100 0010
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Obsenaciones:
3 MIN CHN
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Alban Florian, Wilfredo Antonio (ORCID: 0000-0002-5701-9883)

Solicitante : Saldafia Sarachaga, Sadl Sindy (ORCID: 0000-0002-4699-4624)
Obra / Proyecto : Andlisis comparativo de estabilizacion de la rasante utiizando melaza de cafia y cloruro de caicio en
trocha carrazable, Vini - 2022
Ubicacion : Tramo Zaraque — Susanga Tramo 0+00 hasta 8+00 km, Trujillo, La Libertad.
Fecha de ensayo : 11102022
ENSAYO : SUELO. ol andfisis 3
: SUELO. tiquido, limite pléstico @ indice de plasticidad del suelo
: SUELOS. Métodos de Yo para o de suslo. 1a.ed.
NORMA DE REFERENCIA : N.TP.389.128: 1888
:N.TP. 399131
: N.TP.330.127: 1908
Calicata: C-4 Muesta: M - 1 Profundidad: 0.10 - 1.50m.
Analisis Granulométrico por tamizado
3
g Abertura Ensayo de Limite de Atterberg
N* Tamiz aem) Retenido  Que pasa | Grasulomét
C3 75.000 00 1000 | Gite quido 0LL) 2173 (%)
N . ) 1000 . 1584 %)
e 37.500 00 1000 ) 589 (%)
A 25.000 00 1000 X
5 000 [ 60 | 1600 CURVA DE FLUIDEZ
5500 |00 700.0 22 T T
9.500 07 %3 \! o hi ) %
N4 4750 13 8.7 2 ez S co B v |
T Ne10 2,000 20 %0 5 9 \ [ e
N*20 0.850 38 %64 g MY e i A T R 0 1
N°40 0.425 172 28 B H 1 | |0
N° 60 0250 508 492 g s ] | T G PR R ¢
N0 | 0108 4 | 288 i \ T I I
L] . L) T e Y e T
1 1 | i i 383
n2
1000 100 00
13 % N°DE GOLPES J
Clastficacin (SU.C.S) | _scsm
Descripeion del suelo
848 Arena limo
. ML | Clasificacibn (AASHTO) [[A240 |
Total 1000 Descripcion
Contenido de Humedad 0967 BUENO
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Alban Florian, Wiifredo Antonio (ORCID: 0000-0002-5701-9883)

Solicitante :smmwsmmmm
Obra/ Proyecto : Andlisis P de la rasante utiizando melaza de cafia y cloruro de calcio en
trocha carrozable, Viri - 2022
Ubicacion : Tramo Zaraque — Susanga Tramo 0+00 hasta 8+00 km, Trujilo, La Libertad.
Fecha de ensayo © 11102022
ENSAYO : SUELO. Mélodo
: SUELO. Método de limite pléstico e indice de plasticidad del suelo
: SUELOS. Métodos de ensay % S e 6
NORMADE REFERENCIA : N.T.P.390.128: 1968
:N.TP.380.131
: N.T.P.339.127: 1998
Calicata: C-5 Muestra: M- 1 Prokndidad: 0.10 - 1.50m.
Analisis Granulométrico por tamizado
% Acumulados de Limite de Atterberg
3 Abertura Requesimiento Ensayo
N* Tamiz. (mm) Relenido  Que pasa Granslométri
75000 00 1000 Limite liquido (LL)
50000 | 00 1000 e |Limite Plastico (LP)
37500 | 00 indice Plastico (P)
00 s N
T T CURVA DE FLUIDEZ
12500 00 =9 T T I B
9.500 09 1 1 I I
4750 16 R A R T
2000 25 lle = AW ey H
0.850 101 g i | S Il
0425 19 2 ! 1 BN & e
N°60 0250 148 e 5 ;KNS Y o I
T T
1 | A M Al |
]
100 00
7
[ sc
[ a4
CURVA GRANULOMETRICA
[ Grava | Arena | s
| Grusse Fina | Grueso | wedia Fina =] Leoy Limos
Ed TN ¢ W W W N L ND o N N0 N
1000 =Yl T T T Ty
900 +
8 ambot S i R s, N
3 S T o I L T TR T 1 L L paNgh
E sl e TR ) I | 1 Voo N
2 1 A L S ) 1 1 I | \l
3 %00 1 | S A | ] [ 852 ] 1 1 I ! il |
E‘ Gk 5 G e (e e s g (ane) bz | T 1 T T =
3 300 fropmt—g——t—t—t—t—t—t t t t r —t
® OS] P I e S e R LA e : : H . K
100 1 L L Lok 1 (! 1 1 IS 1. ' J. 1. L
00 1 | 295 | | 1.4 §o.1 1 1 1 ! ! 1
100000 10000 1.000 0.100 0010
Abertura de malla (mm)
Obsenacicnes:

- Muestreo, ensayo e identificacién realizado por el solicitante.
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Solicitante : Saidafia Sarachaga, Sadl Sindy (ORCID: 0000-0002-4699-4624)
‘Obra / Proyecto : Andlisis comparativo de estabiiizacion de la rasante utiizando melaza de cafia y cloruro de caicio en
trocha carrozable, Vi - 2022
Ubicacion : Tramo Zaraque ~ Susanga Tramo 0+00 hasta 8+00 km, Trujilo, La Libertad.
Fecha de ensayo : 11102022
ENSAYO 2 SUELO. Método de
: SUELO. Mélodo Nenite plistico @ indice de St s
: SUELOS. Métodos de e deun suelo. 1a.ed.
NORMADE REFERENCIA : N.T.P. 390.128: 1800
:N.TP. 309.131
:N.T.P.339.127: 1888
Calicata C-6 Muestra: M -1 Profundidad: 0.10m. - 1.50m.
Analisis Granulométrico por tamizado
% Acemdados de Limite de Atterberg
. Abertura Requenmiento Ensayo
N° Tamiz (mm) | Reteeido Quepssal| ool
E 75.000 00 1000 J Limite liquido (LL) 1978 (%)
x 50.000 00 1000 i Limite Plastico (LP) 1623 (%)
11z 37.600 00 1000 7 |mdice Plastico (P) 35 (%)
s 00 | 1000 /S 3
- g i CURVA DE FLUIDEZ
00 1000 38 T T  Feas g ol
00 1000 o . 20 i T e T M
04 w8 | @ . e | \ R o e L
205
21 979 ) . AL q (N T T |
a4 956 § = § 00 : 52,5
81 939 ) e B | e e
130 870 z 1 TR
... i PN o T i
24 3 R o 183 A e 1 8 [
1 1 o T K )
80 — - - - -
1000 100 00
o L N°DE GOLPES U,
Clasificacion (SU.C.S) | sm
| Descripcién del suelo
573 Arena limosa
a3 Clasificacin ] a4 |
1000 | De
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100.000 10 000 1000 0100 0010
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M Florién, Wifredo Antonio (ORCID: 0000-0002-5701-9883)

Solicitante Saldafia Sarachaga, Sail Sindy (ORCID: 0000-0002-4699-4624)
Obra / Proyecto mm estabilizacion de la rasante utiizando melaza de cafia y cloruro de caicio en
trocha camozable, Viri - 2022
Ubicacion : Tramo Zaraque — Susanga Tramo 0+00 hasta 8+00 km, Trujilo, La Libertad.
Fecha de ensayo : 11102022
ENSAYO : SUELO. Méiodo de ensayo
- SUELO. Mélodo de o ndice de del suelo
: SUELOS. Métodos de suelo. 1a. ed.
NORMADE REFERENCIA : N.T.P. 399.128 : 1999
:N.TP.399.131
: N.TP.330.127: 1988
Calicata: C -7 Muestra: M - 1 Profundidad: 0.10m. - 1.50m.
Analisis Granulométrico por tamizado
% Acumulados
= 4 Requesimiento [Ensayo de Limite de Atterberg
N* Tamiz Retenido  Que pasa Granulométri
¥ o0 1000 Limite liquido (LL) NP. (%)
& 00 1000 e Limite Plastico (LP) NP. (%)
Indice Plastico (P) NP, %)
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%8 T T \ S P L
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180
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Alban Florian, Witfredo Antonio (ORCID: 0000-0002-5701-9883)

Solicitante : Saldafia Sardchaga, Saiil Sindy (ORCID: 0000-0002-4699-4624)

Obra/ Proyecio : Analisis comparativo de estabiizacion de la rasante utiizando melaza de cafia y cloruro de caicio en
trocha carrozable, Virti - 2022

Ubicacion : Tramo Zaraque — Susanga Tramo 0+00 hasta 8+00 km, Trujilo, La Libertad.

Fecha de ensayo : 11102022

NSO : SUELD. Método de ensayo para o andiisis
: SUELO. Método de ensayo para - iquido, limite piastico e indice de plasticidad del suelo

: SUELOS. Métodos de e ad
NORMADE REFERENCIA : N.T.P.399.128 : 1999
:NTP. 399131
: N.T.P.339.127: 1998
Calicata: C -8 Muestra: M - 1 Profundidad: 0.10 - 1.5m.
Analisis Granulométrico por tamizado
=
< Abertura Ensayo de Limite de Atterberg
N* Tamiz (mm) Refenido  Que pasa Granulométi
¥ 75000 00 1000 Limite liquido (LL) 2370 (%)
o 50.000 00 1000 R Limite Plastico (LP) & %)
00 T |wdice Plastico (P) 656 (%)
00 - S 2 ~N
00 R CURVA DE FLUIDEZ
00 20 T e ! | PR s i e 1 §
23 I Lovd 4
43 SR i £ 2
65 Ky A 9 o | Ny |
20 !ﬂ S T e e
121 ) : e g i
»4 Az R v i
He Ry ek
L R T T
] 1 [ 1
10000
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441 Clasiicacion [ A4@
1000 | Descripcién
Contenido de Humedad 10.46 I REGULAR-MALO
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Solicitante . Saldafia Sarachaga, Sadl Sindy (ORCID: 0000-0002-4699-4624)
Obra / Proyecto : Andlisis comparativo de estabilizacion de la rasante utiizando melaza de cafia y cloruro de calcio en
trocha cammozable, Vina - 2022
Ubicacion : Tramo Zaraque — Susanga Tramo 0+00 hasta 8+00 km, Trujlio, La Libertad.
Fecha de ensayo 14102022
ENSAYO : SUELO. o 2
: SUELO. s liquido, limite plésSco o indica de plastiidad del suelo
: SUELOS. Métodos de 1a.ed.
NORMADE REFERENCIA : N.T.P. 399.128 : 1999
:NTP.309.131
: N.TP.339.127: 1908
Calicatar C-X Muestra M - X Afimado Cantera Vind Proundidad: 0.00m - 1.50m.
Analisis Granulométrico por tamizado
Abert % Acimulados Requermiento | Ensayo de Limite de Atterberg
(mm) Retenido Quepasa| Granulométrico
A1
78000 | 00 | 1000 . [OmAetqudo ()
so00 | 00| 1000 100 [Lmite Plasiico (P)
37500 00 100.0 100 |indice Piastico ()
25000 a5 %5 90 - 100 |7
18000 | 100 %00 - 100 CURVA DE FLOEZ
12500 | 378 | @2 S
9500 | 635 ®S5 45 - 80 20 NG
4750 66.0 340 30 -85
2000 | 605 | 01 S | [ e
0850 715 25 g o
0425 | 722 278 15 - 3 5o
N" 80 0260 | 728 z74 z
"o
&
120
100
1000
680 \
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81
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100.000 10.000 1.000 0 100 0010
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MINERAL TECHNOLOGY
‘Obsenaciones:

T
NICS MATERIALS EIRL
HE 6607613207

- Muestreo, ensayo e identificacién realizado por el solicitante.
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Albén Florian, Wilfredo Antonio (ORCID: 0000-0002-5701-9883)

Solicitante Saldafia Sarachaga, Salil Sindy (ORCID: 0000-0002-4699-4624)

Andlisis comparativo de estabilizacion de la rasante utilizando melaza de
Proyecto cafia y doruro de calcio en trocha carrozable, Vird - 2022
Ubicacién Tramo Zaraque — Susanga Tramo 0+00 hasta 8+00 km, Trujillo, La Libertad.
Fecha de ensayo 16/10/2022

Codigo  :N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883
Norma  : Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos compactados en el laboratorio.
Identificacion de la muestra:

Calicata: C-X Muestra: M-X Afirmado cantera Vird Profundidad: 0.10m - 1.50m.
PESO DEL MOLDE (g) 6149]VOLUMEN DEL MOLDE (em3) 2120
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4
PESO SUELO + MOLDE 10541 | 10682 | 10769 | 10624
PESO SUELO HUMEDO COMPACTADO 4392 4533 4620 4475
PESO VOLUMETRICO HUMEDO 2072 2.139 2.180 2.111
CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPEENTE Nro. 31 34 18 35
PESO SUELO HUMEDO + TARA 232.16 214.96 23761 22202
PESO SUELOS SECO + TARA 215.96 199.97 219.40 204.85
PESO DE LA TARA 50.78 51.31 51.80 51.90
PESO DE AGUA 16.2 14.99 18.21 17.17
PESO DE SUELO SECO 165.18 148.66 167.6 152.95
CONTENIDO DE AGUA 9.81 10.08 10.87 11.23
PESO VOLUMETRICO SECO 1.887 1.943 1.966 1.898
I
DENSIDAD MAXIMA SECA (M.D.S) 1.983 g.lcc
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (0.C.H) 10.57 %
ECUACION : Y=Ax3+Bx2+Cx+D
ELABORACION DE LA CURVA
LA ECUACION DE LA CURVA DE LA ZQUERDA
NGRESAR LOS COEFICNETES ‘A, B, CyD ENEL
SIGUENTE CUADRO
A 0.01986700 X
B 0.44838600 X
c -2.82120000 X
D 5.16960000 Constante
OBSERVACIONES : HeGTEERNICERINGIORY &,
- Muestreo, ensayo e identificacion realizado por el solicitante. ” 7613207

Jean Karlo, Cha pe
TITULAR au!ﬁarf:lm"




Solicitante
Proyecto

Ubicacion
Fecha de apertura

Codigo
Norma

. 982 897 893

MINERAL =
TECHNOLOGY 2=

INFORME DE ENSAYO
(Pag. 01 de 02)
Alban Florian, Wilfredo Antonio (ORCID: 0000-0002-5701-9883)
: Saldafia Sarachaga, Saul Sindy (ORCID: 0000-0002-4699-4624)
: Analisis comparativo de estabilizacion de la rasante utilizando melaza de cafia y cloruro de calcio
en trocha carrozable, Vira - 2022
: Tramo Zaraque — Susanga Tramo 0+00 hasta 8+00 km, Truijillo, La Libertad.
: 15/10/2022

:N.T.P. 339.145

: Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suelos
compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracion

Identificacién de la muestra:

Calicata : C-X

Muestra: M-X Afirmado cantera Vira Profundidad: 0.10m - 1.50m.

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

Esfuerzo a la penetracion (Lbs/pulg2)

56 Golpes 25 Golpes 12 Golpes
1500 900
1400
S 800
S 1200 =) ]
2 S 700 4
2 1100 & .
2 /3 )
= 1000 s 600
8 7 S -
g 900 7 8 R
B 3 500
2 800 5
5 2 .
e '/ = .
= 700 -/ © 400
S 600 8
g 3
E 500 ./ & 300 L e R S
400 /
506 / 200 /
200 /. 100 - A
100
A o
o [
00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05
Penetracion (Pulg.) Penetracion (Pulg.) Penetracion (Pulg.)

OBSERVACIONES :

- Muestreo, ensayo e identificacién realizado por el solicitante.

ULAR GLrunTte

Bhosecscscacsonss Ing. Sant
“harcape Dig - - S
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INFORME DE ENSAYO

(Pag. 02 de 02)
Solicitante Alban Florian, Wilfredo Antonio (ORCID: 0000-0002-5701-9883)
: Saldafia Sarachaga, Saul Sindy (ORCID: 0000-0002-4699-4624)
Proyecto : Andlisis comparativo de estabilizacion de la rasante utilizando melaza de cafia y cloruro de calcio
en trocha carrozable, Vird - 2022
Ubicacion : Tramo Zaraque — Susanga Tramo 0+00 hasta 8+00 km, Trujillo, La Libertad.
Fecha de recepcion : 15/10/2022
Codigo :N.T.P. 339.145
Norma : Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos
compactados en el laboratorio. / Diagrama del Proctor y CBR
Identificacion de la muestra:
Calicata : C-X Muestra: M-X Afirmado cantera Vira Profundidad: 0.10m - 1.50m.
LOS RESULTADOS DEL ENSAYO DE PROCTOR SON : Espécimen | Namero [ CBR |Expansién| Densidad | CBRala | %de | CBR
de golpes seca penetracion | MDS
Maxma densidad seca 1.983 gicm?® porcapa| (%) (%) (g/lcm3) (Pulg) (%)
Optimo contenido de humedad 10.57 % 01 56 910 | 022 2.360 0.1" 100 | 54.27
02 25 560 | 045 2170 0.1" 95 | 4057
03 12 356 | 074 1.791 0.2" 100 | 63.10
0.2" 95 | 45.93
Diagrama de Proctor Diagrama de CBRvs Densidad
2.00 250
1.98 240
1.96 / Ah-- —~ 230 -
g 2
§ 104 o 220
= 2 / I8
8 8
S 192 o 210 S
i / \ 3 7
o
S 1.90 8 200
/ A :
3 188 & 190 / © CBRal01"
/ \ o CBRal0.2'
1.86 180 &y Polinémica (CBR al 0.1")
/ \ —— Polinémica (CBR al 0.2")
1.84 / 1 129 SR R M N N
o 160 A Feadsedaotosdaedaed
9 10 11 12 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120
Contenido de Humedad (%) % DE CBR
OBSERVACIONES :
- Muestreo, ensayo e identificacién realizado por el solicitante.
HeSHY, 1
RUC: 613207 -
HMantiila

Jean Korioshhoreape TP
JTUAR GLrunTte
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Informe Intemo
Alban Florian, Wilfredo Antonio (ORCID: 0000-0002-5701-9883)
Solicitante Saldafia Sarachaga, Saul Sindy (ORCID: 0000-0002-4699-4624)
Andlisis comparativo de estabilizacion de la rasante utilizando melaza de
Proyecto cafia y doruro de calcio en trocha carrozable, VirG - 2022
Ubicacion Tramo Zaraque — Susanga Tramo 0+00 hasta 8+00 km, Truijillo, La Libertad.

Fecha de ensayo 18/10/2022

Cédigo  :N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883
Norma : Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos compactados en el laboratorio.
Identificacion de la muestra:

Calicata : - Muestra: C2 Profundidad: 0.10m - 1.50m.
PESO DEL MOLDE (g) 6149|VOLUMEN DEL MOLDE (cm3) 2120
INUMERO DE ENSAYOS | 1 2 3 4
PESO SUELO + MOLDE 10551 10692 10779 10634
PESO SUELO HUMEDO COMPACTADO 4402 4543 4630 4485
PESO VOLUMETRICO HUMEDO 2.077 2.143 2.184 2116
CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE Nro. 31 34 18 35
PESO SUELO HUMEDO + TARA 230.16 212.96 235.61 220.02
PESO SUELOS SECO + TARA 215.96 199.97 219.40 204.85
PESO DE LA TARA 50.78 51.31 51.80 51.90
PESO DE AGUA 14.2 12.99 16.21 15.17
PESO DE SUELO SECO 165.18 148.66 167.6 152.95
ICONTENIDO DE AGUA 8.60 8.74 9.67 9.92
PESO VOLUMETRICO SECO 1.912 1.971 1.992 1.925
4 V”“.——‘_—"T
DENSIDAD MAXIMA SECA (MD.S) ; 2.049 gJec
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (0.C.H) 9.22 %
i y = 0.08889537x2 - 2.76631592x + 28.33372056x -
93.70167239
GRAFICO DEL PROCTOR |ecuacion : Y=Ax3+Bx2+Cx +D

2100, g T s i ELABORACION DE LA CURVA

e i < LA ECUACION DELA CURVA DELA ZQUERDA

e 3 i INGRESAR LOS COEFICINETES : A , B, Cy D ENEL

T — R e ko

1.900 : ‘ { A 0.08889500 X

1.850 }- 5 -2.76631590 X’

1.800 C 28.33372056 X

s e i P =5 D 93.70167239|  Constante
k Contenido de Humedad (%) J
OBSERVACIONES :

- Muestreo, ensayo e identificacion realizado por el solicitante. Muestra de afrimado natural adicionado 0.5% de cloruro de calcio

Informes de laboratorio con muestra experimental cloruro de calcio

Ing. SantogA. Hernenegildo Mantilla
CIP 46516

arcape Diaz

GERENTE

rlo;

jem;f_lgu
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INERAL N\ =
TECHNOLOGY =

INFORME DE ENSAYO
(Pag. 01 de 02)
Solicitante Albén Florian, Wilfredo Antonio (ORCID: 0000-0002-5701-9883)
: Saldafia Sarachaga, Saul Sindy (ORCID: 0000-0002-4699-4624)
Proyecto : Andlisis comparativo de estabilizacion de la rasante utilizando melaza de cafia y cloruro de calcio
en trocha carrozable, Virt - 2022
Ubicacién : Tramo Zaraque — Susanga Tramo 0+00 hasta 8+00 km, Trujillo, La Libertad.
Fecha de apertura : 18/10/2022
Cadigo :N.T.P. 339.145
Norma : Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos
compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracion
Identificacién de la muestra:
Calicata : - Muestra: C2 Profundidad: 0.10m - 1.50m.
DIAGRAMA DE PENETRACION DE ESPECIMENES COMPACTADOS A : 56, 25 y 12 golpes.
56 Golpes 25 Golpes 12 Golpes
2300 1500 900
/
2200
2100 7 \ e 800 P i
2000 7 1300 o j o
< 1900 & 1200 A i\ @ :
% 1800 % /! % e
& 1700 '[ 1100 B
5 1600 7 3_ ,/ ) o =
* 1000 600 3
5 18w 1 7' $ 8
£ 1400 i % 200 i 7 o=
1300
g 1200 / § 800 g P! K '§
1100 / 4 / Bye.
@ s 700 2 0 C
® 1000 © o ¢
g oo g 800 _§ ./ &
§ 800 § =7 500 & %00 -
& 700 b & / i<
600 - 400 { g
500 7 300 / 200
400 - / €13
%00 200 /. 100 H£* Z 2
20001 100
100
0 0
00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05
Penetracién (Pulg.) Penetracion (Pulg.) Penetracion (Pulg.)

OBSERVACIONES :
- Muestreo, ensayo e identificacién realizado por el solicitante. Muestra de afrimado natural adicionado 0.5% de cloruro de calcio

s 8
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TECHNOLOGY

INFORME DE ENSAYO
(Pag. 02 de 02)
Solicitante Alban Florian, Wilfredo Antonio (ORCID: 0000-0002-5701-9883)
: Saldafa Sarachaga, Saul Sindy (ORCID: 0000-0002-4699-4624)
Proyecto : Andlisis comparativo de estabilizacion de la rasante utilizando melaza de cafa y cioruro de calcio
en trocha carrozable, VirG - 2022
Ubicacién : Tramo Zaraque — Susanga Tramo 0+00 hasta 8+00 km, Trujillo, La Libertad.
Fecha de recepcion : 18/10/2022

Cédigo :N.T.P. 339.145
Norma : Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suelos
compactados en el laboratorio. / Diagrama del Proctor y CBR

identificacién de la muestra:

Calicata : - Muestra: C2 Profundidad: 0.10m - 1.50m.
LOS RESULTADOS DEL ENSAYO DE PROCTOR SON : Espécimen | Namero | CBR |Expansion| Densidad | CBRala %de | CBR
de golpes seca penetracion MDS
Méxima densidad seca 2.049 glem® por capa (%) (%) {g/emB) (Pulg) (%)
Optimo contenido de humedad 922 % 01 56 107.7 0.22 2.360 0.1" 100 | 69.99
02 25 61.6 0.45 2.170 0.1" 95 | 48.00
03 12 38.5 0.74 1.791 0.2" 100 | 69.47.8
0.2" 95 | 54.1 1:LE
=}
'
i . " =
Diagrama de Proctor Diagrama de CBR vs Densidad s
2.08 2.50 =
2.06 : ?E
2.04 - 240 is9
2.02 / b A A H Ev
: 74 N = 230 T
— 2] oS o=
@ 200 7 X £ S/ / 1C
S =
5 198 3 220 -
S 196 7 X V/E 4
g " / s § 210 A i5
3 194 / e & 74 (5
§ 1.92 7 g o0 /] H<)
2 1.90 i =
S 188 f Y § 1.90 / > CBRal 0"
1.86 / a/ 2 CBRal0.2"
1.84 1.80 Polinémica (CBR al 0.17)
/ —— Polinémica (CBR al 0.2")
1.82 1 1.70 PR i <o T !
1.80 i i i { { i
78 160 T S TONE St
8 9 10 0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120
Contenido de Humedad (%) % DE CBR
OBSERVACIONES :

- Muestreo, ensayo e identificacién realizado por el solicitante. Muestra de afrimado natural adicionado 0.5% de cloruro de calcio

Mineral Tecnology




TECHNOLOGY

Informe Intemo
Alban Florian, Wilfredo Antonio (ORCID: 0000-0002-5701-9883)
Solicitante Saldafia Sarachaga, Sall Sindy (ORCID: 0000-0002-4699-4624)
Andlisis comparativo de estabilizacién de la rasante utilizando melaza de
Proyecto caia y cloruro de calcio en trocha carrozable, Vir( - 2022
Ubicacion _Tramo Zaraque — Susanga Tramo 0+00 hasta 8+00 km, Truiillo, La Libertad.
Fecha de ensayo 18/10/2022
Caodigo :N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883
Norma : Método de ensayo de CBR (Relaciéon de Soporte de California) de suelos compactados en el laboratorio.
Identifi ion de la tra:
Calicata : - Muestra: C3 Profundidad: 0.10m - 1.50m.
PESO DEL MOLDE (g) 6149|VOLUMEN DEL MOLDE (cm3) 2120
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4
PESO SUELO + MOLDE 10561 10729 10919 10653
PESO SUELO HUMEDO COMPACTADO 4412 4580 4770 4504
PESO VOLUMETRICO HUMEDO 2.082 2.161 2.250 2.125
CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE Nro. 31 34 18 35
PESO SUELO HUMEDO + TARA 230.01 212.63 235.96 220.40
PESO SUELOS SECO + TARA 216.46 199.87 221.00 205.91
PESO DE LA TARA 50.78 51.31 51.80 51.90
PESO DE AGUA 13.65 12.76 14.96 14.49
PESO DE SUELO SECO 165.68 148.56 169.2 154.01
CONTENIDO DE AGUA 8.18 8.59 8.84 9.41=
PESO VOLUMETRICO SECO 1.924 1.990 2.068 1.9
L |8
DENSIDAD MAXIMA SECA (M.D.S) 2.096 g./cc E g;;,
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (0.C.H) 9.04/ % L
g
GRAFICO DEL PROCTOR ) ,:c
y =-0.70634321x% + 18.31187125x2 - 157.91373619x —
+ 454 97942953 ECUACION : Y=Ax 3+Bx2+Cx+D 8
2,500 g ELABORACION DE LA CURVA 3
b { 7T\ ELABORACION DE LA CURVA :
= 24050 \ N LA ECUACION DELA CURVA DELA ZQUIERDA 2
g 2000 [ 7 Tae INGRESAR LOS COEFICINETES : A , B, Cy D ENEL i
B 1980 T X SIGUIENTE CUADRO :
£ 1900 : A -0.70630000 X
T 1850 : B 18.31187000 Xc
1.800 : \ € -157.91370000 X
L 7.0 8.0 9.0 10.0 11.0 D ‘54'97“2“ Constante ;
x N
Contenido de Humedad (%) J :“‘B i S
OBSERVACIONES : ggg i RE
- Muestreo, ensayo e identificacién realizado por el solicitante. Muestra de afrimado natural adicionado 1.5% de cloruro de calcio 05‘4 H B"z)
2% ik
Mineral Tecnolo 358\;1 $
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g iSE
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982 897 863

t

E TECHNOLOGY

INFORME DE ENSAYO
(Pag. 01 de 02)
Solicitante Alban Florian, Wilfredo Antonio (ORCID: 0000-0002-5701-9883)
: Saldafia Sarachaga, Sadl Sindy (ORCID: 0000-0002-4699-4624)
Proyecto : Analisis comp ivo de izacion de la rasante utilizando melaza de caiia y cloruro de calcio
en trocha carrozable, Virti - 2022
Ubicacién : Tramo Zaraque — Susanga Tramo 0+00 hasta 8+00 km, Trujillo, La Libertad.
Fecha de apertura : 18/10/2022
Cadigo :N.T.P. 339.145
Norma : Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suelos
compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracién
Identificacién de la muestra:
Calicata : - Muestra: C3 Profundidad: 0.10m - 1.50m.
DIAGRAMA DE PENETRACION DE ESPECIMENES COMPACTADOS A : 56, 25 y 12 golpes.
56 Golpes 25 Golpes 12 Golpes
2300 7 1500 900 -
2200 L~
1400
2100 e 800 4 \
2000 '/ 1300 / j N
_. 1900 5 =
S 1800 -I/ g 1200 % 700
2 1700 2 2 1100 2 /
S 22 / 2 1000 7 ;." 600 =
1400 / 900 i g -/
1300 ./ % oy e
1200 800 /
1100 s 700 4
= 1000 ’/ © © 400
9200 600 §
o 800 ’/ - 2 500 2 300
2 700 K / w
600 / 400
500 / / 200
/ 300
400 v /
.
300 b 200 100
29 ] 100
100 t A o i 1
0 4 0 0 H i |
00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05
Penetracion (Pulg.) Penetracién (Pulg.) Penetracién (Pulg.)
OBSERVACIONES :
- Muestreo, ensayo e identificacién realizado por el solici Muestra de afrimado natural adicionado 1.5% de cloruro de caldo_‘
4
win 13
528 iSw
9%m i85
L)
Qui § w
2=0 5 §
0 <
922N
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982 897 8O3

TECHNOLOGY

INFORME DE ENSAYO
(Pag. 02 de 02)
Solicitante Alban Florian, Wilfredo Antonio (ORCID: 0000-0002-5701-9883)
: Saldafia Sarachaga, Saul Sindy (ORCID: 0000-0002-4699-4624)
Proyecto : Andlisis comparativo de estabilizacion de la rasante utilizando melaza de cafia y cloruro de calcio
en trocha carrozable, Vir( - 2022
Ubicacion : Tramo Zaraque — Susanga Tramo 0+00 hasta 8+00 km, Trujillo, La Libertad.
Fecha de recepcién : 18/10/2022
Cédigo :N.T.P. 339.145
Norma : Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suelos
compactados en el laboratorio. / Diagrama del Proctory CBR
Identificacién de la muestra:
Calicata : - Muestra: C3 Profundidad: 0.10m - 1.50m.
LOS RESULTADOS DEL ENSAYO DE PROCTOR SON : Espécimen | Namero | CBR |Expansién| Densidad | CBRala | %de | CBR
de golpes seca penetracién | MDS
Maxima densidad seca 2.096 glem® porcapa| (%) (%) (g/em3) (Pulg) (%)
timo contenido de humedad 9.04 % 01 56 1264 | 022 2.360 0.1" 100 | 86.71
02 25 64.9 045 2170 0.1" 95 | 5348
03 12 406 0.74 1.791 02" 100 | 73.20
0.2" 95 | 6029 |3
Diagrama de Proctor Diagrama de CBR vs Densidad 'S
220 2.50 :E
[ i3
2.40 [ 48y
L
i e 5
= @ / / (BN
g 2.00 g 220 AL N =y
) A [
g 8 210 / =
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S E 2.00 A i i .: S
: z : . s
& 186 & 190 1 © CBRal 0.1 ] 9.
i © CBRal0.2"
180 d Polinémica (CBR al 0.1%)
—— Polinémica (CBR al 0.2")
1.70 ! { 1 ! i
1.60 1.60 HH He e +
x 8 9 10 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120
Contenido de Humedad (%) % DE CBR
OBSERVACIONES :
- Muestreo, ensayo e identificacié lizado por el solici Muestra de afrimado natural adicionado 1.5% de cloruro de calcio
g
FTUN
>
3N
oF"
S0
b
U
W,
=

Mineral Tecnology

MINE
RUC

HEOTECH l|.CS M.
4206076
&
]e%(&champe Dfaz
GERENTE



TECHNOLOGY

Informe Intemo
Alban Florian, Wilfredo Antonio (ORCID: 0000-0002-5701-9883)
Solicitante Saldafia Sarachaga, Saul Sindy (ORCID: 0000-0002-4699-4624)
Andlisis comparativo de estabilizacion de la rasante utilizando melaza de
Proyecto _cafa y cloruro de calcio en trocha carrozable, Vird - 2022
Ubicaciéon Tramo Zaraque — Susanga Tramo 0+00 hasta 8+00 km, Trujillo, La Libertad.
Fecha de ensayo 16/10/2022
Cddigo :N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883
Norma : Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos compactados en el laboratorio.
Identifi i6n de la tra:
Calicata : C-X Muestra: C4 Profundidad: 0.10m - 1.50m.
PESO DEL MOLDE (g) 6149|VOLUMEN DEL MOLDE (cm3) 2120
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4
PESO SUELO + MOLDE 10821 10992 10999 10904
PESO SUELO HUMEDO COMPACTADO 4672 4843 4850 4755
PESO VOLUMETRICO HUMEDO 2.204 2.285 2.288 2.243
CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE Nro. 31 34 18 35
PESO SUELO HUMEDO + TARA 232.16 214.96 236.61 221.02
PESO SUELOS SECO + TARA 215.96 199.97 219.40 204.85
PESO DE LA TARA 50.78 51.31 51.80 51.90
PESQO DE AGUA 16.2 14.99 17.21 16.17
PESO DE SUELO SECO 165.18 148.66 167.6 152.95 § S
CONTENIDO DE AGUA 9.81 10.08 10.27 10.57  }iE
PESO VOLUMETRICO SECO 2.007 2.076 2.075 2.029 ]S
1is
l 1Ji §¢
DENSIDAD MAXMASECA T, 2079]  glec g
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (O.C.H) 10.17 % K
GRAFICO DEL PROCTOR 5 e
y = 0.30874757x° - 9.85394055x2 + 104.62873774x - I
367.57586421 ECUACION : Y = Ax 3 + Bx2 + Cx + D g
2100 Hreiudim o passde s i i7 ELABORACION DE LA CURVA B
20% TSEER / LA ECUACION DELA CURVA DE LA ZQUERDA E®
2.000 / i INGRESAR LOS COEFICINETES : A ,B,Cy D ENEL
1.960 7/ i SIGUIENTE CUADRO :
1.900 f , A 0.30874757 x?
1:850 i B -9.85394000 x?
1.800 ) i € 104.62870000 X
i T 535 5o i 5 P D S Sueean0] Constenip | .
.
L Contenido de Humedad (%) n gg:é -:g.‘
OBSERVACIONES : Qm i85
- Muestreo, ensayo e identificaciéon realizado por el solicitante. Muestra de afrimado natural adicionado 2.5% de cloruro de calcio g"‘.‘s E gg’
350\ 88
: Fod8 1t
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Solicitante

982 B97 863

E TECHNOLOGY

INFORME DE ENSAYO
(Pag. 01 de 02)

Alban Florian, Wilfredo Antonio (ORCID: 0000-0002-5701-9883)

: Saldafia Sarachaga, Saul Sindy (ORCID: 0000-0002-4699-4624)

Proyecto

Ubicacion
Fecha de apertura

Cédigo
Norma

Identificacion de la muestra:

Calicata : C-X

: Andlisis comparativo de estabilizacién de la rasante utilizando melaza de cafia y cloruro de calcio

en trocha carrozable, Viri - 2022

: Tramo Zaraque — Susanga Tramo 0+00 hasta 8+00 km, Trujillo, La Libertad.
: 16/10/2022

:N.T.P. 339.145
: Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suelos
compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracion

Muestra: C4 Profundidad: 0.10m - 1.50m.

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

56 Golpes 25 Golpes 12 Golpes
2300 1500 900
2280 1400
2100 800
2000 /f ‘\ 1300
__ 1900 = s L
g 1800 // g 2o i 1 § o = \
2 1700 2 1100 g 1
2 1600 = T = 2
= 4500 o, s 1000 = 600 i g
o
:S 1400 .// =2 9200 .) g ‘g
1300 %
% 1200 '[/ g o 7 2 = / 3
9 . =
1100 = L D0
s 700
= 1000 / ® ) o a0 Fo
o 900 S 600 § = E g
g 800 7 é 500 % 300 2L
& 700 b & v w ]
600 [ 400 /
i
so0 |-/ o 200 8
400 | / i3
300 ) 200 /. 100 /= ES’
<09 100 - i
100 ] /o
0 0 K : 0
00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05 0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5
Penetracién (Pulg.) Penetracién (Pulg.) Penetracion (Pulg.)
OBSERVACIONES :
- Muestreo, ensayo e identificacién realizado por el solicitante. N de afirmado natural adicionado 2.5% de cloruro de calcio
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TECHNOLOGY

INFORME DE ENSAYO
(Pag. 02 de 02)
Solicitante Albén Flori4n, Wilfredo Antonio (ORCID: 0000-0002-5701-9883)
: Saldafia Sarachaga, Sadl Sindy (ORCID: 0000-0002-4699-4624)
Proyecto : Andlisis comparativo de estabilizacion de la rasante utilizando melaza de cafia y cloruro de caicio
en trocha carrozable, Virt - 2022
Ubicacién : Tramo Zaraque — Susanga Tramo 0+00 hasta 8+00 km, Truijillo, La Libertad.
Fecha de recepcion : 16/10/2022

Cédigo :N.T.P. 339.145
Norma : Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suelos
compactados en el laboratorio. / Diagrama del Proctory CBR

Calicata : C-X Muestra: C4 Profundidad: 0.10m - 1.50m.
LOS RESULTADOS DEL ENSAYO DE PROCTOR SON : Espécimen | Numero | CBR |Expansion| Densidad | CBRala %de | CBR
de golpes seca penetracién | MDS
Maxima densidad seca 2.079 glem® porcapa| (%) (%) (g/emB) (Rulg) (%)
timo contenido de humedad 10.17 % 01 56 95.4 0.22 2.360 0.1" 100 | 65.78
02 25 56.5 0.45 2170 (¥ 1 95 | 45.65
= sl
03 12 35.3 0.74 1.791 02" 100 | 63.73
0.2" 95 | 51.46
Diagrama de Proctor Diagrama de CBR vs Densidad
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Contenido de Humedad (%) % DE CBR
OBSERVACIONES :
- Muestreo, ensayo e identificacién realizado por el sol te. Muestra de afirmado natural adicionado 2.5% de cloruro de calcio
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E TECHNOLOGY

Proyecto
Ubicacion

Informe Intemo
Alban Florian, Wilfredo Antonio (ORCID: 0000-0002-5701-9883)
Solicitante Saldafia Sarachaga, Satl Sindy (ORCID: 0000-0002-4699-4624)

Andlisis comparativo de estabilizacién de la rasante utilizando melaza de

Fecha de ensayo 19/10/2022

Cédigo :N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883

Identificacion de la muestra:

Norma : Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos compactados en el laboratorio.

Mineral ';Ln[;-,’._;tg.‘

- Muestreo, ensayo e identificacién realizado por el solicitante. Muestra de afrimado natural adicionado 3.5% de cloruro de calcio

Calicata : C-X Muestra: C5 Profundidad: 0.10m - 1.50m.
PESO DEL MOLDE (g) 6149|VOLUMEN DEL MOLDE (cm3) 2120
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4
PESO SUELO + MOLDE 11001 11142 11169 11020
PESO SUELO HUMEDO COMPACTADO 4852 4993 5020 4871
PESO VOLUMETRICO HUMEDO 2.289 2.356 2.368 2.298
CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE Nro. 31 34 18 35
PESO SUELO HUMEDO + TARA 232.46 215.46 237.61 223.52
PESO SUELOS SECO + TARA 215.46 199.97 219.40 206.55
PESO DE LA TARA 50.78 51.31 51.80 51.90
PESO DE AGUA 1T 15.49 18.21 16.97
PESO DE SUELO SECO 164.68 148.66 167.6 154.65
CONTENIDO DE AGUA 10.32 10.42 10.87 10.97:3
PESO VOLUMETRICO SECO 2.075 2.133 2.136 2.071.5
=
| &
DENSIDAD MAXIMA SECA (M.D.S) 2.190 g./cc §§
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (O.C.H) 10.64 % E¥
o
(" GRAFICO DEL PROCTOR ) et
y =70.00595426xf;?sg;gjgggg;‘ +21.49112781x- = — T ST 5
Dot st comoten SRS e P ELABORACION DE LA CURVA i3
S 210 A LA ECUACION DELA CURVA DELA ZQUERDA 2
? 2.050 /¢ i INGRESAR LOS COEFICINETES : A ,B,Cy D ENE S
B - 2000 7 : \ SIGUIENTE CUADRO :
- 9';(0’ 7 ‘ \ A -0.00595426 x3
o / : b B -0.91431500 X2
1.800 / ; \\ c 21.49110000 X
! ’\’”8 o o o 2o A D -115.79450000 Constante
X Contenido de Humedad (%) =
OBSERVACIONES :




Solicitante

Proyecto
Ubicacion
Fecha de apertura

Cédigo
Norma

Identificacién de la muestra:
Calicata : C-X

282

TECHNOLOGY

INFORME DE ENSAYO

897

893

Alban Florian, Wilfredo Antonio (ORCID: 0000-0002-5701-9883)
: Saldafia Sarachaga, Sadl Sindy (ORCID: 0000-0002-4699-4624)

en trocha carrozable, Viru - 2022

:N.T.P. 339.145

(Pag. 01 de 02)

: Andlisis comparativo de estabilizacion de la rasante utilizando melaza de cafia y cloruro de calcio

: Tramo Zaraque — Susanga Tramo 0+00 hasta 8+00 km, Trujillo, La Libertad.
: 19/10/2022

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

Muestra: C5

Profundidad: 0.10m - 1.50m.

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

- Muestreo, ensayo e identificacion realizado por el solicitante. Muestra de afrimado natural adicionado 3.5% de cloruro de calcio

Mineral Tecnology
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982 897 863
INFORME DE ENSAYO
(Pag. 02 de 02)
Solicitante Alban Florian, Wilfredo Antonio (ORCID: 0000-0002-5701-9883)
: Saldafia Sarachaga, Saul Sindy (ORCID: 0000-0002-4699-4624)
Proyecto : Andlisis comparativo de estabilizacion de la rasante utilizando melaza de cafia y cloruro de calcio
en trocha carrozable, Vira - 2022
Ubicacién : Tramo Zaraque — Susanga Tramo 0+00 hasta 8+00 km, Truijillo, La Libertad.
Fecha de recepcion : 19/10/2022
Cadigo :N.T.P. 339.145
Norma : Método de ensayo de CBR (Relaciéon de Soporte de California) de suelos
compactados en el laboratorio. / Diagrama del Proctor y CBR
Identificacién de la muestra:
Calicata : C-X Muestra: C5 Profundidad: 0.10m - 1.50m.
LOS RESULTADOS DEL ENSAYO DE PROCTOR SON : Espécimen | Numero | CBR |Expansion| Densidad | CBRala | %de | CBR
de golpes seca penetracién | MDS
Méaxima densidad seca 2.190 2 porcapa| (%) (%) (g/cmB) (Puig) (%)
timo contenido de humedad 1064 % 01 56 746 | 022 2.360 0.1" 100 | 60.88
02 25 459 | 045 2170 0.1" 95 | 41.83
03 12 287 | 074 1.791 0.2" 100 | 55.13
0.2" 95 | 47.16
Diagrama de Proctor Diagrama de CBR vs Densidad 15
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Contenido de Humedad (%) % DE CBR
OBSERVACIONES :
- Muestreo, ensayo e identificacion realizado por el solicitante. Muestra de afrimado natural adicionado 3.5% de cioruro de calciqé :
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Informes de laboratorio con muestra experimental melaza de cafia

E TECHNOLOGY

Informe Intemo
Alban Florian, Wilfredo Antonio (ORCID: 0000-0002-5701-9883)
Solicitante Saldafia Sarachaga, Saul Sindy (ORCID: 0000-0002-4699-4624)
Andlisis comparativo de estabilizacién de la rasante utilizando melaza de
Proyecto cana y doruro de calcio en trocha carrozable, Vira - 2022
Ubicacion Tramo Zaraque — Susanga Tramo,_0+00 hasta 8+00 km, Trujillo, La Libertad.

Fecha de ensayo 20/10/2022

Codigo  :N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883
Norma : Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos compactados en el laboratorio.

Identificacion de la muestra:
Calicata : - Muestra: M6 Profundidad: 0.10m - 1.50m.
PESO DEL MOLDE (g) 6149|VOLUMEN DEL MOLDE (cm3) 2120
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4
PESO SUELO + MOLDE 10810 10891 10877 10830
PESO SUELO HUMEDO COMPACTADO 4661 - 4742 4728 4681
PESO VOLUMETRICO HUMEDO | 2.199 2.237 2.231 2.208
CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE Nro. 31 34 18 35
PESO SUELO HUMEDO + TARA 231.10 213.94 237.50 225.04
PESO SUELOS SECO + TARA 215.93 199.94 219.30 207.86
PESO DE LA TARA 50.78 51.31 51.80 51.90
PESO DE AGUA 15.17 14 18.2 17.18
PESO DE SUELO SECO 165.15 148.63 167.5 155.96
CONTENIDO DE AGUA 9.19 9.42 10.87 11.02 HES
PESO VOLUMETRICO SECO 2.014 2.045 2.012 1.989 g
=
[ iS
DENSIDAD MAXMA SECA (MD.S) 2075  glcc &9
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (0.CH) 9.99 % 4
y = 0.00587032x* - 0.26439916x + 3.52606196x -
12.61592570
GRAFICO DEL PROCTOR ECUACION : Y= Ax 3+ Bx2+Cx + D 8
2 1_”_’? | A = " S = ELABORACION DE LA CURVA i3
pabi i LA ECUAGIONDELA CURVA DELA ZQUEERDA )
2060 -t INGRESARLOS COEFICNETES : A , B, Cy D ENEL i
2 2000 SIGUENTE CUADRO :
§ temgp— A 0.00587000 X
1.900 ¢ 7
1.850 B -0.26439900 X
1.800 - t C 3.52606100 X
50 ~ :
1.7 > 5 iob 110 12.0 D -12.61590000,  Constante 651\ .: g
"=
g Contenido de Humedad (%) e 632 Eew
< =
OBSERVACIONES : g=n | isz
- Muestreo, ensayo e identificacién realizado por el solicitante. Muestra de afrimado natural adicionado 2% de melaza de cafia zi<-l0 1 gﬁ
b 19 .
U20NS
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E TECHNOLOGY

INFORME DE ENSAYO
(Pag. 01 de 02)
Solicitante Alban Florian, Wilfredo Antonio (ORCID: 0000-0002-5701-9883)
: Saldafia Sarachaga, Sadl Sindy (ORCID: 0000-0002-4699-4624)
Proyecto : Andlisis comparativo de estabilizacién de la rasante utilizando melaza de cafa y cloruro de calcio
en trocha carrozable, Vira - 2022
Ubicaciéon : Tramo Zaraque — Susanga Tramo 0+00 hasta 8+00 km, Trujillo, La Libertad.
Fecha de apertura : 20/10/2022

Cadigo :N.T.P. 339.145
Norma : Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suelos
compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracion

Identificaciéon de la muestra:

Calicata : - Muestra: M6 Profundidad: 0.10m - 1.50m.

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

56 Golpes 25 Golpes 12 Golpes
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OBSERVACIONES :
- Muestreo, ensayo e identificacién realizado por el solicitante. Muestra de afrimado natural adicionado 2% de melaza de cafia
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TECHNOLOGY

INFORME DE ENSAYO

2982 897

863

Alban Florian, Wilfredo Antonio (ORCID: 0000-0002-5701-9883)

: Saldafia Sarachaga, Saul Sindy (ORCID: 0000-0002-4699-4624)

Solicitante
Proyecto
en trocha carrozable, Virt - 2022
Ubicacién
Fecha de recepcion : 20/10/2022
Cadigo :N.T.P. 339.145
Norma

compactados en el laboratorio. / Diagrama del Proctor y CBR

Identificaciéon de la muestra:

(Pag. 02 de 02)

: Andlisis comparativo de estabilizacién de la rasante utilizando melaza de cafia y cloruro de calcio

: Tramo Zaraque — Susanga Tramo 0+00 hasta 8+00 km, Trujillo, La Libertad.

: Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos

Calicata : - Muestra: M6 Profundidad: 0.10m - 1.50m.
LOS RESULTADOS DEL ENSAYO DE PROCTOR SON : Espécimen | Namero CBR |Expansion| Densidad CBRala % de CBR
de golpes seca penetracion MDS
Méxima densidad seca 2.075 2 por capa (%) (%) (g/cm3) (Pulg) (%)
timo contenido de humedad 9.99 % 01 56 924 0.22 2.360 0.1 100 | 62.38
02 25 50.7 0.45 2.170 475 95 41.10
03 12 323 0.74 1.791 0.2" 100 | 57.19
0.2" 95 46.33
~
Diagrama de Proctor Diagrama de CBR vs Densidad =
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Contenido de Humedad (%) % DE CBR
OBSERVACIONES :

- Muestreo, ensayo e identificacion realizado por el solicitante. Muestra de afrimado natural adicionado 2% de melaza de cafia
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¢ TECHNOLOGY

Informe Intemo
Alban Florian, Wilfredo Antonio (ORCID: 0000-0002-5701-9883)
Solicitante Saldafia Sarachaga, Saul Sindy (ORCID: 0000-0002-4699-4624)
Andlisis comparativo de estabilizacion de la rasante utilizando melaza de
Proyecto _cafa y cloruro de calcio en trocha carrozable, Virt - 2022
Ubicacion Tramo Zaraque — Susanga Tramo 0+00 hasta 8+00 km, Trujillo, La Libertad.
Fecha de ensayo 20/10/2022
Cddig :N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883
Norma : Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos compactados en el laboratorio.
Identificacion de la muestra:
Caiicata : C-X Muestra: M7 Profundidad: 0.10m - 1.50m.
PESO DEL MOLDE (g) 6149|VOLUMEN DEL MOLDE (cm3) 2120
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4
PESO SUELO + MOLDE 11111 11160 11050 11158
PESO SUELO HUMEDO COMPACTADO 4962 5011 4901 5009
PESO VOLUMETRICO HUMEDO 2.341 2.364 2312 2.363
CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE Nro. 31 34 18 35
PESO SUELO HUMEDO + TARA 231.92 215.36 236.81 220.02
PESO SUELOS SECO + TARA 216.06 200.47 219.10 204.85
PESO DE LA TARA 50.78 51.31 51.80 51.90
PESO DE AGUA 15.86 14.89 17.21 1517
PESO DE SUELO SECO 165.28 149.16 167.3 152.95
CONTENIDO DE AGUA 9.60 9.98 10.59 i 992 .
PESO VOLUMETRICO SECO 2136 2.150 2.091 2.150 ;:
—
DENSIDAD MAXIMA SECA GBSy 2.150 g./cc i3
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (O.C.H) 9.93 % : fg-‘?
GRAFICO DEL PROCTOR 2 3
y =-0.00889578x* + 0.13482126x2 - 0.04691442x - ECUACION : = Ara s Pa2 ¢ CxeD "H;f
1.96790656 . —~
I ELABORACION DE LA CURVA :'g
i & e LA ECUACION DELA CURVA DELA IZQUERDA i
L \ INGRESAR LOS COEFICINETES : A ,B,Cy D ENEL :\?
+ SIGUIENTE CUADRO :
i A -0.00889500| X3
L B 0.13480000 X2
i + [ -0.04690000 | %
6 10.0 110 D -1.96790000 Constante; :
S 15
Contenido de Humedad (%) = g;"o‘ g
OBSERVACIONES : oz |ie
- Muestreo, ensayo e identificacion realizado por el solicitante. Muestra de afrimado natural adicionado 4% de melaza de cafia 6‘58 §
%’ib 3
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TECHNOLOGY

INFORME DE ENSAYO
(Pag. 01 de 02)

Solicitante Alban Florian, Wilfredo Antonio (ORCID: 0000-0002-5701-9883)
: Saldaiia Sarachaga, Saul Sindy (ORCID: 0000-0002-4699-4624)
Proyecto : Andlisis comparativo de estabilizacion de la rasante utilizando melaza de cafa y cloruro de calcio
en trocha carrozable, Vir(i - 2022

Ubicacion : Tramo Zaraque — Susanga Tramo 0+00 hasta 8+00 km, Trujillo, La Libertad.
Fecha de apertura : 20/10/2022

Caédigo :N.T.P. 339.145

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

compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracion

Identificacion de la muestra:
Calicata : C-X Muestra: M7 £ Profundidad: 0.10m - 1.50m.

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

56 Golpes 25 Golpes 12 Golpes
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Penetracién (Pulg.) Penetracion (Pulg.) Penetracion (Pulg.)
OBSERVACIONES :

- Muestreo, ensayo e identificacién realizado por el solicitante. Muestra de afirmado natural adicionado 4% de melaza de cafia
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Solicitante

Proyecto

Ubicacion

Fecha de recepcion
Cédigo

Norma

Identificacién de la muestra:

0

TECHNOLOGY

INFORME DE ENSAYO
(Pag. 02 de 02)
Alban Florian, Wilfredo Antonio (ORCID: 0000-0002-5701-9883)
: Saldafia Sarachaga, Saul Sindy (ORCID: 0000-0002-4699-4624)
: Andlisis comparativo de estabilizacion de la rasante utilizando melaza de cafa y cloruro de calcio
en trocha carrozable, Virt - 2022
: Tramo Zaraque — Susanga Tramo 0+00 hasta 8+00 km, Truijillo, La Libertad.

: 20/10/2022
:N.T.P. 339.145

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

Profundidad: 0.10m - 1.50m.

Calicata : C-X Muestra: M7
LOS RESULTADOS DEL ENSAYO DE PROCTOR SON : Espécimen | Namero CBR |Expansién | Densidad CBRala % de CBR
de golpes seca penetracion MDS
Maxima densidad seca 2.150 2 porcapa | (%) (%) (g/om3) (Pulg) (%)
timo contenido de humedad 9.93 % 01 56 88.5 0.22 2.360 0.1" 100 | 66.73
02 25 51.1 0.45 2.170 0.1% 95 43.83
03 12 294 0.74 1.791 0.2" 100 | 57.64
0.2" 95 49.42
Diagrama de Proctor Diagrama de CBR vs Densidad
2.16 2.50
/"\ 2.40
214 )
& 230 ,/ P
= € /]
g 212 / S 220 7
2 \ § 2.10 Vi /
35 210 B /
3 8 200
z 2 74
3 208 1.90 © CBRal0.1" t s
© CBRal0.2" ! :E
1.80 @ Polinémica (CBR al 0.17) i :§
2.06 ——— Polinomica (CBR al 0.2°) i o=
\ 1.70 i s e o o i Y
{ { i i 1 | <k 1=
—_— TTR6 FCP PSR [N, PO RN | 1S
9 10 11 12 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 11 o".E
Contenido de Humedad (%) % DE CBR :5'
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OBSERVACIONES : : 3¢
- Muestreo, ensayo e identificacion realizado por el solicitante. Muestra de afirmado natural adicionado 4% de melaza de cafia A :§
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Solicitante

Proyecto

TECHNOLOGY

Informe Intemo
Alban Florian, Wilfredo Antonio (ORCID: 0000-0002-5701-9883)
Saldafia Sarachaga, Saul Sindy (ORCID: 0000-0002-4699-4624)

Andlisis comparativo de estabilizacién de la rasante utilizando melaza de
cafia y cloruro de calcio en trocha carrozable, Virt - 2022

Ubicacién

Tramo Zaraque — Susanga Tramo 0+00 hasta 8+00 km, Trujillo, La Libertad.

Fecha de ensayo 21/10/2022

Codig: :N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883
Norma : Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos compactados en el laboratorio.
Identificacion de la muestra:
Calicata : C-X Muestra: M8 Profundidad: 0.10m - 1.50m.
PESO DEL MOLDE (g) 6149|VOLUMEN DEL MOLDE (cm3) 2120
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4
PESO SUELO + MOLDE 11204 11296 11264 11224
PESO SUELO HUMEDO COMPACTADO 5055 5147 5115 5075
PESO VOLUMETRICO HUMEDO 2.385 2.428 2.413 2.394
CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE Nro. 31 34 18 35
PESO SUELO HUMEDO + TARA 229.96 214.56 237.41 223.92
PESO SUELOS SECO + TARA 215.46 199.97 219.40 206.55
PESO DE LA TARA 50.78 51.31 51.80 51.90
PESO DE AGUA 14.5 14.59 18.01 17.37
PESO DE SUELO SECO 164.68 148.66 167.6 154.65
ICONTENIDO DE AGUA 8.80 9.81 10.75 11.23
PESO VOLUMETRICO SECO 2.192 2.211 2179 2.153,
| 1S
DENSIDAD MAXMA SECA (MD.S) 2.213 g./cc 3
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (0.C.H) 9.59 % - E";.’,e
's
GRAFICO DEL PROCTOR il : E§
y = 0.00563781>¢ - 0.19327496x + 2.15052697x - s
5.60778910 |ECUACION : Y=Ax 3+ Bx2+ Cx +D G
. 299 A DTN KN SO ELABORACION DE LA CURVA 2
= ; LA ECUACION DELA CURVA DELA ZQUERDA 55
2 i —— INGRESAR LOS COEFICINETES : A , B, Cy D ENEL el
g 2050 i SIGUIENTE CUADRO : 2
5 e : A 0.00563700 X3
1.900 g B -0.19320000 X2
1800 : C 2.15050000 X
L ' lma o 9.0 10.0 11.0 12.0 2 -5.60770000 Constinte v
4 H
Contenido de Humedad (%) J TN !
OBSERVACIONES : 029 !
o<y ¢
- Muestreo, ensayo e identificacion realizado por el solicitante. Muestra de afrimado natural adicionado 6% de melaza de cafia 652 ‘:
2eR_\
o2
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TECHNOLOGY

INFORME DE ENSAYO
(Pag. 01 de 02)
Solicitante Alban Florian, Wilfredo Antonio (ORCID: 0000-0002-5701-9883)
: Saldafia Sarachaga, Sail Sindy {ORCID: 0000-0002-4699-4624)
Proyecto : Andlisis comparativo de estabilizacién de la rasante utilizando melaza de cafia y cloruro de calcio
en trocha carrozable, Vir( - 2022
Ubicacién : Tramo Zaraque — Susanga Tramo 0+00 hasta 8+00 km, Trujillo, La Libertad.
Fecha de apertura : 21/10/2022
Cadigo :N.T.P. 339.145 5
Norma : Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suelos
compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracion
Identificacion de la muestra:
Calicata : C-X Muestra: M8 Profundidad: 0.10m - 1.50m.
DIAGRAMA DE PENETRACION DE ESPECIMENES COMPACTADOS A : 56, 25 y 12 golpes.
56 Golpes 25 Golpes 12 Golpes
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Penetracion (Pulg.) Penetracion (Pulg.) Penetracion (Pulg. M'L
OBSERVACIONES : 15
- Muestreo, yo e identificacién realizado por el solicitante. Muestra de afrimado natural adicionado 6% de melaza de cafia § gi
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z H
1§
Q
isk
122
¢
]
O
. : ” o
Mineral Tecnology T
9]
2Wy s
sox 8
w
T "~




TECHNOLOGY

INFORME DE ENSAYO
(Pag. 02 de 02)
Solicitante Alban Florian, Wilfredo Antonio (ORCID: 0000-0002-5701-9883)
: Saldafia Sarachaga, Saul Sindy (ORCID: 0000-0002-4699-4624)
Proyecto : Andlisis comparativo de estabilizacion de la rasante utilizando melaza de cafia y cloruro de calcio
en trocha carrozable, Virt - 2022
Ubicacion : Tramo Zaraque — Susanga Tramo 0+00 hasta 8+00 km, Trujillo, La Libertad.
Fecha de recepcion : 21/10/2022
Cédigo :N.T.P. 339.145
Norma : Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos
compactados en el laboratorio. / Diagrama dei Proctor y CBR
Identificacion de la muestra:
Calicata : C-X Muestra: M8 Profundidad: 0.10m - 1.50m.
LOS RESULTADOS DEL ENSAYO DE PROCTOR SON : Espécimen | Mumero | CBR |Expansion| Densidad | CBRala | %de | CBR
de golpes seca penetracion | MDS
Méxima densidad seca 2213 g porcapa| (%) (%) (g/emB) (Puig) (%)
timo contenido de humedad 9.59 % 01 56 94.0 0.22 2.360 01" 100 | 78.80 |
02 25 57.0 0.45 2.170 0.1" 95 | 53.12
03 12 352 0.74 1.791 0.2" 100 | 73.72
0.2 95 | 59.89
Diagrama de Proctor Diagrama de CBR vs Densidad
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@ CBRal0.2"
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1.70  Giants e Tace: GRS et
- e Eaisn e e tadnidadin 5
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Contenido de Humedad (%) % DE CBR 3
OBSERVACIONES : ]
- Muestreo, ensayo e identificacion realizado por el solicitante. Muestra de afrimado natural adicionado 6% de melaza de cafia L .‘: g
z i
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E TECHNOLOGY

Infe i

Alban Florian, Wilfredo Antonio (ORCID: 0000-0002-5701-9883)
Solicitante Saldafia Sarachaga, Sall Sindy (ORCID: 0000-0002-4699-4624)

Analisis comparativo de estabilizacién de la rasante utilizando melaza de
Proyecto cana y cloruro de calcio en trocha carrozable, Vira - 2022
Ubicacién Tramo Zaraque — Susanga Tramo 0+00 hasta 8+00 km, Trujillo, La Libertad.
Fecha de ensayo 18/10/2022
Cdédigo  :N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883

Norma : Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suelos compactados en el laboratorio.
Identificacion de la muestra:

Calicata : - Muestra: M9 Profundidad: 0.10m - 1.50m.
PESO DEL MOLDE (g) 6149|VOLUMEN DEL MOLDE (cm3) 2120
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4
PESO SUELO + MOLDE 11100 11249 11419 11253
PESO SUELO HUMEDO COMPACTADO 4951 5100 5270 5104
PESO VOLUMETRICO HUMEDO 2.336 2.406 2.486 2.408
CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE Nro. 31 34 18 35
PESO SUELO HUMEDO + TARA 230.01 212.63 236.96 221.50
PESO SUELOS SECO + TARA 216.26 199.87 221.00 205.91
PESO DE LA TARA 50.78 51.31 51.80 51.90
PESO DE AGUA 13.75 12.76 15.96 15.59
PESO DE SUELO SECO 165.48 148.56 169.2 154.01
CONTENIDO DE AGUA 8.31 8.59 9.43 10.12
PESO VOLUMETRICO SECO 2.157 2.216 2.272 2187 :5
S
| f i
DENSIDAD MAXMASECA . (MDsS) | 2275 g./cc 1S
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (O.C.H) 9.27 % !
GRAFICO DEL PROCTOR =3 ; 4
y = 0.00260343x? - 0.19737962x2 + 2.98914015x -
10.54661178 ECUACION : Y= Ax 3 + Bx2+ Cx + D
_ 2300 = RS I ELABORACION DE LA CURVA
< ; e LA ECUACION DELA CURVA DELA ZQUIERDA £ 1S
2 ; N INGRESAR LOS COEFICINETES : A , B, Cy D ENEL Esg
8 2050 = x SIGUIENTE CUADRO : s
e 2.000
& Teso N A 0.00260340
1.900 s B -0.19737000
1.850
1.800 // i C 2.98910000
ey 7.0 8.0 9.0 10.0 11.0 D -10.54660000,
N Contenido de Humedad (%) 4
OBSERVACIONES :

- Muestreo, ensayo e identificacién realizado por el solicitante. Muestra de afirmado natural adicionado 8% de melaza de cafia




TECHNOLOGY

Solicitante Alban Florian, Wilfredo Antonio (ORCID: 0000-0002-5701-9883)
: Saldafa Sarachaga, Saul Sindy (ORCID: 0000-0002-4699-4624)
Proyecto : Andlisis comparativo de estabilizaciéon de la rasante utilizando melaza de cafa y cloruro de calcio
en trocha carrozable, Virt - 2022
Ubicacion : Tramo Zaraque — Susanga Tramo 0+00 hasta 8+00 km, Trujillo, La Libertad.
Fecha de apertura : 18/10/2022
Codigo N.T.P. 339.145
Norma : Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos
compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracion
Identificacion de la muestra:
Calicata : - Muestra: M9 Profundidad: 0.10m - 1.50m.
DIAGRAMA DE PENETRACION DE ESPECIMENES COMPACTADOS A: 56, 25 y 12 golpes.
56 Golpes 25 Golpes 12 Golpes
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OBSERVACIONES : dan 18
- Muestreo, ensayo e identificacién realizado por el solicitante. Muestra de afrimado natural adicionado 8% de melaza de caggs :gw
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TECHNOLOGY

INFORME DE ENSAYO
(Pag. 02 de 02)

Solicitante Alban Florian, Wilfredo Antonio (ORCID: 0000-0002-5701-9883)
: Saldafia Sarachaga, Saul Sindy (ORCID: 0000-0002-4699-4624)
Proyecto : Analisis comparativo de estabilizacion de la rasante utilizando melaza de cafia y cloruro de calcio
en trocha carrozable, Virt - 2022

Ubicacién : Tramo Zaraque — Susanga Tramo 0+00 hasta 8+00 km, Trujillo, La Libertad.
Fecha de recepcion : 18/10/2022

Cadigo :N.T.P. 339.145

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

compactados en el laboratorio. / Diagrama del Proctory CBR

Identificacién de la muestra:

Calicata : - Muestra: M9 Profundidad: 0.10m - 1.50m.
LOS RESULTADOS DEL ENSAYO DE PROCTOR SON : Espécimen | Namero | CBR |Expansion| Densidad | CBRala | %de | CBR
de golpes seca penetracién | MDS
Méxima densidad seca 2275 2 porcapa| (%) (%) (glcm3) (Rulg) (%)
timo contenido de humedad 927 % o1 56 96.3 0.22 2.360 0.1" 100 | 87.21
02 25 57.8 0.45 2.170 0.1" 95 | 57.33
03 12 349 0.74 1.791 0.2" 100 | 89.49
02" 95 | 65.
i
. =
Diagrama de Proctor Diagrama de CBRvs Densidad | g
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OBSERVACIONES :

- Muestreo, ensayo e identificacién realizado por el solicitante. Muestra de afrimado natural adicionado 8% de melaza de ca
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Anexo 6. Fotografia de ensayos en laboratorio y campo
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Excavacion de calicatas para andlisis de
clasificacion de suelos a nivel de subrasante

Extraccion de muestras de suelos para
andalisis en laboratorio




Cantera de afirmado de la cantera Viru

21 sep. 2022 10:02:01 a. m.
358°'N
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e 7 Altitud:87.4m
| o smi P S Velocidad:0.3km/h
Yot tntesors Q) Numero de.indice: 62

21 sep. 2022 9:59:12 a+m.
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| Extraccibn de muestra de afirmado de la

| cantera Vira




Muestra de melaza de cafa
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Muestra de cloruro de calcio en liquido
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Estudio de mecanica de suelos de granulometria

e __. \ A A : / - \&-: /

CHNOLOGY
L T ers—

i

Peso retenido en cada malla respecto al ensayo de granulometria
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| Briqueta del afirmado experimental CBR
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Briquetas con dosis de melaza de cafia
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Zona de peaje cercano




Conteo vehicular en el tramo de estudio



Anexo 7. Reporte de Turnitin programa antiplagio



ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, SANCHEZ NIZAMA YEFRAIN YOEL, docente de la FACULTAD DE INGENIERIA Y
ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGENIERIA CIVIL de la UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO SAC - TRUJILLO, asesor de Tesis titulada: "Analisis comparativo de
estabilizacion de la rasante utilizando melaza de cafia y cloruro de calcio en trocha
carrozable, Vira - 2022", cuyos autores son SALDANA SARACHAGA SAUL SINDY,
ALBAN FLORIAN WILFREDO ANTONIO, constato que la investigacion tiene un indice de
similitud de 17.00%, verificable en el reporte de originalidad del programa Turnitin, el cual
ha sido realizado sin filtros, ni exclusiones.

He revisado dicho reporte y concluyo que cada una de las coincidencias detectadas no
constituyen plagio. A mi leal saber y entender la Tesis cumple con todas las normas para
el uso de citas y referencias establecidas por la Universidad César Vallejo.

En tal sentido, asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,
ocultamiento u omision tanto de los documentos como de informacion aportada, por lo
cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad
César Vallejo.

TRUJILLO, 02 de Diciembre del 2022

Apellidos y Nombres del Asesor: Firma
SANCHEZ NIZAMA YEFRAIN YOEL Firmado electronicamente
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