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Resumen

La presente tesis, Efecto de la melaza de cafia en la subrasante de la trocha carrozable
Sol de Mayo, Laredo, 2022, donde se analiz6 las condiciones del suelo en un tramo
de 1.8 KM de la via, dentro del distrito de Laredo, se realizaron trabajos de campo y
laboratorio. Para los cuales se procesaron los datos en funcion a mejorar la capacidad
portante de la via utilizando melaza de cafia como agente estabilizador, incorporando
a la subrasante porcentajes de 3%, 6% y 9% y asi obtener varias condiciones y valores
del CBR, con lo cual se respondi6 al objetivo general de la presente investigacion.
Finalmente, como resultado se obtuvo que existe una relacion directamente
proporcional, a medida que se incrementa el porcentaje de melaza de cafia como
agente estabilizador, consiguiendo incrementar y mejorar la capacidad portante (CBR)

de la subrasante.

Palabras claves: vias no pavimentadas, melaza de cafa, cbr, granulometria, limites de

consistencia.



Abstract

The present thesis, Effect of cane molasses on the subgrade of the carriageway trail
Sol de Mayo, Laredo, 2022, where the soil conditions were analyzed in a 1.8 KM section
of the road, within the district of Laredo, were carried out field and laboratory work. For
which the data was processed based on improving the California support capacity of
the road using cane molasses as a stabilizing agent, incorporating percentages of
3.0%, 6.0% and 9.0% to the subgrade and thus obtaining various conditions and values
of the CBR, which responded to the general objective of the present investigation.
Finally, as a result, it was obtained that there is a directly proportional relationship, as
the percentage of cane molasses as a stabilizing agent increase, managing to increase
and improve the bearing capacity (CBR) of the subgrade, it was determined that the
optimal dosage was 6.0% cane molasses, reaching a value of 21.28 and 33.61% (C -
1); 24.46 and 35.93% (C — 2) of CBR at 95 and 100%, respectively.

Keywords: unpaved roads, cane molasses, CBR, granulometry, consistency limits.



l. INTRODUCCION

A lo largo de su existencia el ser humano viene promoviendo actividades que
involucren nuestro desarrollo social y econémico, para ello es de vital importancia estar
comunicados, siendo las carreteras una prioridad, ya que es de vital utilidad debido a
gue une muchos puntos, asimismo generar progreso en todos los paises, “La red vial
es fundamental para el desarrollo debido a que impulsa el transporte; asimismo cuando
se tiene carreteras en buen estado este costo tiende a ser menor, mientras que en la
region las carreteras son ineficiente y deterioradas, incrementando los costos de
transporte. Con las carreteras en mal estado la poblacion no puede satisfacer sus
necesidades y estan destinadas al retraso y se mantendran en un elevado indice de

pobreza”.

En el Perda de acuerdo al Sistema Nacional de Carreteras (SINAC) publicado a través
de la Memoria Anual del MTC (2019), existe 149,659.97 km entre vias pavimentadas,
sin pavimentar, trochas y proyectadas; reflejdAndose un alto niamero de vias no
pavimentadas en mal estado, asi mismo la region La Libertad cuenta con 2,179.610
km de los cuales 412.841 km se encuentran pavimentadas, mientras que 1,535.544
km a nivel de afirmado, sin afirmar y trochas lo cual refleja un grave problema en
nuestras redes viales, por ello se presenta este proyecto de investigacion que tiene
como principal objetivo evaluar el “EFECTO DE LA MELAZA DE CANA EN LA
SUBRASANTE DE LA TROCHA CARROZABLE SOL DE MAYO, LAREDO, 2022

Se decidié realizar este proyecto de investigacion en vista de que esta trocha
carrozable Sol de Mayo se encuentra en malas condiciones y carece de una
estabilizacion a nivel de subrasante; por lo consiguiente se busca, incrementar su
transitabilidad a raiz de presentar una estabilizacion mejorada con respecto a la inicial,
prestando un mejor servicio. La estabilizacion del suelo se realiza con cemento, cal
hidratada, cloruros de magnesio y sodio, materiales asfalticos, agentes quimicos
(polimeros, aceites sulfonados y otros), cuya seleccion debe realizarse previo disefio
técnico para cada caso, considerando el area de ubicacion de la via, el clima y los

materiales disponibles en la zona.



Como bien se sabe la melaza de cafa sirve como estabilizador, pues el problema
general es: ¢Cual es el efecto de la melaza de cafa en la subrasante de la trocha
carrozable Sol de Mayo, Laredo, 2022?. Asimismo, se plante6 preguntas especificas
para ser respondidas durante la investigacion las cuales son: ¢Cuales son las
caracteristicas fisico-mecéanicas de la subrasante natural en la trocha carrozable Sol
de Mayo, Laredo, 20227, ¢Cual sera la dosificacion optima de melaza de cafia para
mejorar el CBR en la subrasante de la trocha carrozable Sol de Mayo, Laredo, 20227
y finalmente ¢La melaza de cafia mejorara las caracteristicas fisico-mecanicas de la

subrasante en la trocha carrozable Sol de Mayo, Laredo, 20227.

Esta iniciativa nace con la finalidad de evaluar el efecto de la melaza de cafa a nivel
de subrasante y mejorar su resistencia a la compresion, de tal manera que la sea
considerado en la formulacién de expedientes técnicos como un estabilizante natural,
para justificar dicha investigacion se ha considerado los lineamientos brindados por la
norma internacional ASTM que son: ASTM D1883 método de ensayos de CBR, ASTM
D1557 método de compactacion de suelos utilizando energia modificada a traves de
un martillo de golpe en el laboratorio (PROCTOR MODIFICADO), para determinar la
relacion de agua y peso seco de los suelos (curva de compactacion) siguiendo el
método C, ASTM D2216 método de ensayo para la determinacion su humedad del
suelo y roca en masa y ASTM D4318 método de ensayo para la determinacion del
limite liquido, limite plastico y el indice de plasticidad de los de suelos, estas normativas
nos permite obtener resultados de calidad en los ensayos realizados. Siguiendo la
metodologia se podra determinar el porcentaje éptimo de melaza de cafia en la
subrasante de la trocha carrozable Sol de Mayo, asimismo la mejora significativa de la

resistencia a la compresion, humedad, limites de Atterbeg e indice de plasticidad.



El objetivo general de nuestro proyecto es el siguiente: Evaluar el efecto de la melaza

de cafia en la subrasante de la trocha carrozable Sol de Mayo, Laredo, 2022.

Asimismo, se tiene objetivos especificos que son: Conocer las caracteristicas fisico-
mecanicas de la subrasante natural en la trocha carrozable Sol de Mayo, Laredo, 2022;
Determinar la dosificacion optima de melaza de cafia para mejorar el CBR en la
subrasante de la trocha carrozable Sol de Mayo, Laredo, 2022, finalmente Demostrar
que la melaza de cafia mejora las caracteristicas fisico-mecénicas de la subrasante en

la trocha carrozable, Laredo, 2022.

La hipétesis general en la que se basa esta investigacion es: Adicionar melaza de cafa
a la subrasante de la trocha carrozable Sol de Mayo, Laredo, 2022, presenta efectos
significativos, mejorando sus propiedades fisico mecanicas. En cuanto a las hipotesis
especificas son: (i) La trocha carrozable Sol de Mayo, Laredo, 2022, presenta las
caracteristicas de un suelo tipo SM (arena limosa) con un CBR regular entre 6 y 10%;
(i) La dosificacion optima de melaza de cafia mejora el CBR en la subrasante de la
trocha carrozable Sol de Mayo, Laredo, 2022; (ii) La melaza de cafia mejora las
caracteristicas fisico-mecanicas de la subrasante en la trocha carrozable, Laredo,
2022.



. MARCO TEORICO

Becerra (2019), en su investigacion realizo un estudio para determinar el efecto de la
miel de cafia de azlcar sobre las propiedades fisico mecanicas de un material
afirmado de la cantera en la localidad el Gavilan del distrito de Cajamarca, para ello se
realizaron pruebas de contenido de humedad (2.36%), analisis granulométrico por
tamizado (A — 1), limite liquido (11.8%), sin presencia de limite plastico por ser limo,
Proctor modificado densidad de 2.284 gr/cm”3, siendo el porcentaje de miel
directamente proporcional al incremento de densidad, llegando a incrementar a 2.355
gr/cm”3 con un 10% de miel de cafia de azucar; en cuanto al CBR 0.1” al 95% de la
maxima densidad seca se obtuvo 71% (muestra patrén) y 74% (2% de miel de cafia
de azucar), para el CBR 0.2” al 95% para su maxima densidad seca se obtuvo 100%
(muestra patron) y 144% (2% de miel de cafia de azlcar) respectivamente,
encontrando que en las dosificaciones posteriores disminuye el CBR tanto para 0.1” y
0.2”, llegando a concluir que la adicibon de miel de cafia de azucar modifica

significativamente las propiedades fisico mecanicas del afirmado de cantera.

También se tiene a Cordova y Sanchez (2021), en su investigacion busca evaluar el
efecto de carb6n molido y melaza de cafia en la subrasante de una via no pavimentada
en Laredo, Trujillo, para ello se realizaron ensayos de Proctor modificado, CBR,
humedad, limite liquido y plastico, agregando melaza de cafia y carbon molido al 3%,
6%, Yy 9% en peso seco, inicialmente se tenia las calicatas 1y 2 (muestra patrén) con
maxima densidad seca de 1.99 gr/cm”"3 y 1.88 gr/cm”3; CBR de 6.9% y 7.1% para
95% y; CBR de 10.10% y 9.8% para 100%, con una plasticidad baja de 6 y 11 (CL)
respectivamente, determinando que la dosificacién 6ptima es de 6% (melaza de cafa
de azulcar) y 6% (carbén molido) obteniendo un 8.70% y 8.80% de CBR al 95%;
12.37% y 11.24% de CBR al 100% respectivamente, variando en el contenido de
humedad y su densidad seca maxima, llegando a concluir que la adicion de melaza de
cafia de azucar influye significativamente en las propiedades fisico mecanicas de la
subrasante de manera combinada con el carbon molido e individualmente, debido a
gue es un componente organico y amigable con el medio ambiente es unas de las

ventajas para utilizarlo.



De acuerdo con lo que afirma Quispe (2021), en su tesis de investigacion donde
estabiliza una subrasante blanda adicionando melaza de cafia en una carretera no
pavimentada en el Cusco, su objetivo fue determinar el porcentaje de melaza de cafia
que presente las mejores caracteristicas fisico mecanicas, para ello se realizaron
ensayos de Proctor modificado y CBR agregando melaza de cafia al 3%, 5% y 8%,
demostrando que la adicion de melaza de cafia mejora las propiedades fisico
mecanicas en la subrasante, en cuanto al CBR inicialmente fue de 6.8% (muestra
patron) y se llegd a obtener un 18.2% con 8% de melaza de cafia, también influye
significativamente en la densidad seca y la humedad de la subrasante, cabe resaltar
gue el contenido de humedad optimo disminuye ya que al agregar melaza de cafa de

azucar el material presenta mayor resistencia al corte disminuyendo el nivel de agua.

Por otro lado Quispe y Salazar (2021), en su tesis de investigacion aplican cloruro de
calcio (1%, 2% y 3%) y melaza de cafia de azucar (6%, 8% y 10%) en una via no
pavimentada en San Juan de Lurigancho, para ello se realizaron ensayos de Proctor
modificado, CBR, humedad, limite liquido y plastico, su objetivo fue valuar la influencia
del cloruro de calcio y melaza de cafia en carreteras a nivel de afirmado, se logré
mejorar la subrasante que inicialmente presentaba un valor de 15.8% y 22.30% de
CBR al 95% y al 100%, incrementando hasta 28.80% y 40.70% de CBR al 95% y 100%
respectivamente, siendo la dosificacion optima de cloruro de calcio al 2% y melaza de
cafia al 6%, se concluye que la melaza de cafa puede trabajar con otros aditivos para
mejorar una subrasante en carretera no pavimentada, presentando un efecto
significativo sobre las propiedades fisico mecanicas como la resistencia del suelo al
esfuerzo de corte (CBR), humedad optima, limite liquido y plastico de manera

combinada e individualmente como estabilizante natural.

Rojas (2021), en su investigacion presentdé como objetivo general evaluar el efecto de
la ceniza de bagazo de cafia de azucar en la subrasante de la trocha carrozable del
centro poblado San Antonio en Cajamarca, para fue necesario realizar ensayos de
Granulometria, CBR, Proctor Modificado y Limites de Atterberg, siendo la investigacion
de tipo aplicada con enfoque cuantitativo adicionando ceniza de bagazo de cafia de
azucar al 8%, 12%, 18% y 30% , se llego a determinar que IP disminuy6 de 24%



(muestra patron) al 11% (adicion al 30%), en cuanto a los resultados de Proctor
modificado se redujo el contenido de humedad Optimo de 27.60% (muestra patron) a
8.69% e incrementado la méxima densidad seca de 1.456 gr/cm”3 a 2.194 gr/cm”3
adicionando ceniza de bagazo de cafia al 8% y por ultimo en cuanto al CBR al 95% de
la maxima densidad seca se presentd un incremento de 8.6% (muestra patrén) a
17.5% con una adicion de 8%, concluyendo que la adicion de ceniza de bagazo de
cafia de azucar influye significativamente en las propiedades fisico mecéanicas de la

subrasante, mejorando su resistencia de la trocha carrozable.

Tuesta (2020), en su tesis realizd una investigacion donde disefio una capa de
rodadura con material romerillo de cantera 'y melaza de cafia de azUcar en la provincia
de Moyobamba, siendo una investigacién de tipo aplicada con enfoque cuantitativo, se
buscéd determinar una Optima dosificacion entre el material romerillo de cantera y
melaza de cafia de azlcar en una muestra de 100 metros de la via extrayendo una
calicata, se realizaron ensayos de CBR al 95% y 100% en material romerillo como
muestra patron arrojando valores de 15.4% y 19.53%, respectivamente,
posteriormente se realizaron ensayos de CBR al material romerillo adicionando 1.00%,
3.00 % y 4.50% de melaza de cafa, obteniendo un CBR de 23.30% y 27.90% con
3.00% de melaza de cafia siendo la 6ptima dosificacion, cabe mencionar que la adicion
de melaza de cafa presenta un efecto significativo en las propiedades fisico
mecanicas como el CBR en el disefio de una capa de rodadora con material romerillo

de cantera.

En investigacion internacional se tiene a Abbs et al. (2021), en su articulo de
investigacion cientifica estudiaron los suelos naturales que presentan fallas y se
califican como inadecuados o suelos cohesivos, su objetivo fue mejorar las
caracteristicas fisico mecanicas del suelo usando melaza de cafia, se realizaron los
ensayos de limite de Atterberg, relacion de carga de California (CBR) y prueba de
hinchazén, para ello se adiciondé melaza de cafia al 4.00, 8.00 y 12.00% en relacion
peso/volumen de la muestra de suelo, para los ensayos de CBR se utilizO muestras de
suelo sin tratar y suelo tratado con melaza, los resultados de CBR se obtuvieron

después de 14 dias para las muestras tratadas con melaza y luego remojadas con una



carga adicional de 4.5 kg durante cuatro dias, se determind que la adicion de melaza
de cafa influye significativamente en el incremento del CBR, de 1.25% (muestra patron
sin adicién de melaza) a 8%, de 8 a 9.5% y de 9.5 a 7.5%, con adicion de melaza al 4,
8 y 12%, respectivamente, determinando que el 8% de melaza de cafa es la mejor
dosificacion ya que al ser mayor la capacidad portante disminuye, finalmente, se
explora la cantidad de melaza que es eficaz como agente estabilizador.

De acuerdo con Jiménez, Mauricio y Fontes Viera (2022), en su articulo cientifico de
investigacion indican que el uso de agentes quimicos y biol6gicos son usados para
mejorar las caracteristicas fisico mecanicas del suelo, lo cual es una practica comuan
en la ingenieria haciendo uso de materiales de desecho, esta investigacion tuvo como
objetivo evaluar el uso de fibras de polimero de neumaticos reciclados y melaza de
cafia de azucar con arcilla caolin en un suelo tipo CL (arcilla magra con arena) segun
clasificacion SUCS, la melaza fue extraida de un ingenio azucarero en Colombia, se
realizaron ensayos de contenido de humedad, limites de Atterberg, Proctor y
resistencia a la compresion (CBR). Determinando que el 32% es el contenido de
humedad optima mediante el ensayo Proctor, se prepararon soluciones con polimeros
de diferentes diametros con melaza de cafia al 2, 4, 6, 8, 10 y 12%, mediante los
resultados se obtuvo que el 2% de melaza present6 un mejor efecto significativo sobre
la resistencia a la compresiéon que inicialmente fue de 1.42 MPa (muestras patron) a
2.04 MPa (muestras con 0.1% en peso de fibras y 2.0% en peso de melaza con
respecto al peso seco del suelo).

Segun Popoola, Adekanmi y Olawale (2019), en su articulo de investigacion realizaron
ensayos donde evaluaron la estabilizacién de un suelo lateritico después de adicionar
ceniza de desecho de coco, esta investigacion se llevo a cabo en lkere y Ado-Ekiti en
Nigeria donde estudiaron los efectos para determinar el porcentaje optimo de ceniza
de desecho de coco como estabilizante en el mencionado tipo de suelo, para ello
se realizaron ensayos de humedad, gravedad especifica, tamafio de particula, limites
de Atterberg y CBR, adicionando ceniza de desecho de coco al 2, 4, 6, 8,y 10%, en
cuanto a los resultados se encontro que el indice plastico vario de 13.93 a 9.33% y
de 23.64 a 14.46% para ceniza de desecho de coco al 8 y 6%, respectivamente,
determinando que el indice plastico es inversamente proporcional a la adicion

de ceniza, la



subrasante natural presenté un CBR de 2% siendo inadecuada y se logré incrementar
a un 28% de CBR con ceniza al 8%, la capacidad portante del suelo incrementa con

la adicion de ceniza de desecho de coco.

De acuerdo con Kiran et al. (2019) en su articulo de investigacion cientifica estudia el
mejoramiento del suelo utilizando melaza de cafia de azucar y hebras de nuez de
areca, se sabe que la melaza de cafia contiene dioxido de silicio, 6xido de potasio y
oxido de calcio, se presentd como objetivo comprobar el efecto y aporte de este
subproducto en el incremento de la capacidad portante, para ello se realizaron ensayos
de limites de Atterberg, la capacidad de soporte de California (CBR) y la compresion,
se adicioné melaza al 2, 4, 6, 8 y 10% buscando obtener el nivel ideal de melaza,
asimismo se realizaron combinaciones con hebras de nuez de areca al 1, 2, 3y 4%,
se realizaron ensayos por separado y combinaciones en una muestra patron que
inicialmente present6 un valor de 1.5% de CBR, se llegd a concluir que el 10% de
melaza arroja el mayor valor de CBR (8%) a los 14 dias de curacion en condicion no
remojada, sin embargo en condicion remojada se obtuvo un CBR de 3.2%,
respectivamente, la combinacion éptima (10 % de melaza + 4 % de hebras de nuez de
areca) a los 14 dias de curado en condicién no remojada arrojo el valor maximo de
CBR (10%), por otro lado la misma combinacion optima en condicién de remojo
durante 4 dias se obtuvo un CBR de 5%, demostrando que la combinacion presenta
un mejor efecto que por separado, se observé que la melaza contenia componentes
minerales que son dinAmicos en la generacion de respuestas quimicas incluido el
intercambio catidnico, la melaza contiene Ca, Mg y K, Se sabe que estos componentes
responden tan eficazmente con suelos de este tipo.



. METODOLOGIA
3.1. Tipoy disefio de investigacion
3.1.1. Tipo de investigacion

Es un conjunto de etapas de un sistema de caracter critico y analisis de resultados de
un problema o fendbmeno, refiere que el tipo de investigacion aplicada busca utilizar los
conocimientos actuales y refiere a que se puede adquirir nuevos conocimientos,
después de desarrollar la practica de la investigacion (Sanchez, Reyes y Mejia, 2018).
Segun estas consideraciones este presente proyecto de investigacion es de tipo

aplicada.
3.1.2. Disefio de investigacion

Es el proceso en el cual el investigador debe responder los objetivos planteados de
manera concreta y practica, cabe mencionar que estos deberian concordar con la
hipétesis planteada dependiendo de la metodologia a seguir para obtener los

resultados segun su enfoque cuantitativo (Sanchez, Reyes y Mejia, 2018).

Tabla 1. Cantidad de ensayos a realizar por calicata

Denominacion de la subrasante Ensayos de propiedades de la subrasante

estabilizada indice de Optimo Densidad Capacidad

plasticidad contenido maxima de soporte

de seca
humedad

Suelo 3 3 3

S + 3% MELAZA DE CANA 3 3 3

S + 6% MELAZA DE CANA 3 3 3

S + 9% MELAZA DE CANA 3 3 3

Subtotal de muestra 12 12 12 12

Total 48

Fuente: Elaboracion propia



Segun estas consideraciones este presente proyecto de investigacion es de disefio

experimental con un nivel de enfoque cuantitativo, debido a que modificamos las

muestras adicionando material estabilizante para obtener mejores resultados de

compactacion en la subrasante.

3.2.

Variables y operacionalizacion
Variable 1: La melaza de cafa.
Definicién Conceptual:

Es un producto de naturaliza organica que se produce después de 7 horas de
coccion del zumo de la cafia de azlcar y se aplica en el control de polvo en vias
que tienen un transito vehicular pesado y liviano, presentando un comportamiento
muy eficiente en temporadas secas 0 zonas con minima presencia de

precipitaciones (Tuesta, 2020).
Definicién Operacional:

La melaza de cafia debido a su viscosidad y peso especifico ayudara a mejorar

las propiedades fisico mecénicas de la subrasante en la trocha carrozable.
Variable 2: Estabilizacion de la subrasante
Definicién Conceptual:

Se considera a los suelos con CBR no menor a 6% como material apto para
conformar la subrasante, caso contrario sera una subrasante insuficiente o
inadecuada, asimismo en caso de presentarse zonas hiumedas o pantanosas
sera necesario una estabilizacion o mejoramiento reemplazando el material
existente de la subrasante, la estabilizacion puede darse con elementos quimicos

o naturales (Manual de Carreteras MTC, 2014).
Definicion Operacional:

Se operacionaliza dependiendo de sus dimensiones: maxima densidad seca,

CBR y modulo de resiliencia; condiciones: suelo arcilloso, limosos o a mas de
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4000 msnm, son factores importantes para medir las propiedades fisicas y

mecanicas de la subrasante (Manual de Carreteras MTC, 2014).

En el Anexo 01 se muestra el cuadro de matriz de operacionalizacion de

variables.

3.3. Poblacion, muestray muestreo
3.3.1. Poblacién

“Es un abanico estadistico, siendo un conjunto finito o infinito de seres o
cosas, con caracteristicas idénticas y con el uso de técnicas se pueden

observar’ (Valderrama, 2018).

e Criterios de inclusién:
Via no pavimentada con subrasante inadecuada para el transito de
vehiculos, la poblacion esta conformada por la trocha carrozable de 1.8 km
ubicada en la localidad de Sol de Mayo en el distrito de Laredo.

e Criterios de exclusion:
Via no pavimentada mejorada con algun material prestado o con un método
quimico, vias expuestas a corrientes de lluvia o zonas humedas, sin
consideracion las obras de arte ni sefializaciones de la trocha carrozable.

e Operacionalizacion:
Melaza de cafa:
Dimension: %P/V (Peso/Volumen)
Indicador: 3.00%, 6.00% y 9.00%
Estabilizacion de la subrasante:
Dimension: (Propiedades fisico mecanicas)

Indicador: Granulometria, Proctor, CBR, LL, LP, % de humedad
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3.3.2.

3.3.3.

3.4.

Muestra

“Es un subconjunto que representa a la poblacién de las mismas caracteristicas

sin alterar a la poblacidn, aplicando técnicas de muestreo” (Valderrama, 2018).

Para el presente proyecto de investigacion la muestra estara conformada por
1.8 km de la trocha carrozable Sol de Mayo, distrito de Laredo, Trujillo.

Muestreo

“es el conjunto de etapas para seleccionar y representar a la poblacion que se
estudia, calculando los parametros y cuantificando valores y comprobar la

hipétesis” (Valderrama, 2018).

Para efectos del muestreo se realizaron 2 calicatas ya que el tramo de prueba
es de 1.8 km y debido al bajo volumen de vehiculos por ser una trocha
carrozable de una calzada se considera 1 calicata por km (Manual de carreteras
MTC, 2014).

Técnicas e instrumentos de recoleccidn de datos

Técnicas de recoleccion de datos

“‘mediante indagaciones, recoleccion de informacién y observacion que permita
analizar y comprender un suceso, conllevando a la formulacion de nuevas

teorias” (Escudero Sanchez, 2018).

Bajo este contexto el presente proyecto de investigacion se va utilizar la técnica

de observacion directa.
Instrumentos de recoleccién de datos

Para el proyecto de investigacion se considero utilizar como instrumento la ficha

de recopilacion de informacion.
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3.5.

Procedimientos

Este presente proyecto se dividié en dos fases:
FASE 1: RECOLECCION DE DATOS

1. Se realiz6 una visita de campo para observar la situacion actual de la via e
identificar sus zonas criticas.

2. Se procedio a extraer muestras de las 2 calicatas como indica el Manual de
Carreteras MTC (2014), para posteriormente ser llevadas al laboratorio de
suelos para sus ensayos correspondientes.

3. Se buscdé un proveedor de melaza de cafia para su adquisicion.

FASE 2: ENSAYOS DE LABORATORIO

1. Se realizaron los siguientes ensayos; granulometria, contenido de humedad,
limite liquido, limite plastico, indice de plasticidad, Proctor modificado y CBR.

2. Para el ensayo de contenido de humedad se siguieron los pasos establecidos
en la norma NTP 339.127.

3. Elensayo de analisis granulométrico se realizo siguiendo lo citado en la norma
NTP 339.128.

4. Los ensayos de limites liquido y plastico se realizaron bajo los pasos
establecidos en la norma NTP. 339.129.

5. Luego de que se realizaron los ensayos de granulometria y limites se realizo
su respectiva clasificacion SUCS y AASHTO.

6. Se procedio a realizar la preparacién de las soluciones de melaza de cafia en
agua en proporcién Peso/Volumen.

7. Después de haber obtenido la humedad optima de acuerdo al ensayo Proctor,
se humedecidé las muestras de la subrasante con el agua que contenia la
melaza de cafa diluida al 3.00%, 6.00% y 9.00%, respectivamente.

8. El ensayo de compactacién de Proctor modificado se desarrollé de acuerdo
al método “C” contemplado en la norma NTP. 339.141.

9. Elensayo de CBR fue calculado de acuerdo a los parametros establecidos en
la norma NTP. 339.145.
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3.6.

3.7.

4.1.

4.1.1.

Método de anélisis de datos

El método de andlisis de datos se basa en los ensayos de las muestras
extraidas en campo y analizadas en el laboratorio de suelos, siendo de enfoque
cuantitativo reflejados en tablas y graficos almacenados en el programa de
Microsoft Excel, siguiendo los parametros establecidos por la NTP. 339.12 y la
NTP 339.138

Aspectos éticos

Este proyecto de investigacion ha sido elaborado respetando la norma APA, asi
mismo bajo los lineamientos y codigos éticos de la Universidad Cesar Vallejo;
todas las informaciones y referencias de este proyecto de investigacion se
encuentran citadas respetando la propiedad de los autores, por lo que cumple
con el grado de originalidad ya que fue demostrado sometiéndose al uso del

software turnitin para determinar el indice de similitud.

RESULTADOS

De acuerdo a los resultados obtenidos se considera responder los objetivos
especificos, seguidos del objetivo general y para ello se considera los siguientes
puntos.

Caracteristicas fisico-mecéanicas de la subrasante natural en la trocha
carrozable Sol de Mayo, Laredo, 2022.

Localizacion de la investigacion.

La presente investigacion se realizé considerando el efecto de la melaza de
cafia sobre las propiedades fisico-mecanicas en la subrasante de la trocha
carrozable Sol de Mayo en el centro poblado de Menocucho, distrito de Laredo,
provincia de Trujillo, departamento La Libertad en el afio 2022, cabe mencionar
que se ubica cerca al peaje en la salida a la sierra libertefia por la ruta de
Quirihuac — Otuzco, donde los usuarios transportistas dan uso a esta trocha
carrozable como desvio de dicho peaje con direccion al centro poblado de Sol
de Mayo y salida por centro poblado de Menocucho. El tramo consta de una

distancia de 1.8km y para ello se considero extraer 2 calicatas, ya que en trocha
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carrozable de bajo volumen de transito es necesario 1 calicata por km a
profundidad de 1.50m como lo indica el Manual de Carreteras MTC (2014).

En la figura 1, se muestra la ruta y la ubicacion de las calicatas extraidas con
las distancias respectivas.

Figura 1. Ubicacion de calicatas en la trocha carrozable Sol de Mayo

<y
C|

CP CERROIEA CRUZ

mage © 2022 Maxarilechnologies

Fuente: elaboracion propia

En la tabla 2, se muestra las coordenadas de las calicatas extraidas en la trocha
carrozable Sol de Mayo, Laredo, 2022.

Tabla 2. Coordenadas de las calicatas

CALICATA ESTE NORTE  PROFUNDIDAD
C-1 737632.00 9111335.00 1.50m
C-2 737813.00 9111675.00 1.50m

Fuente: elaboracion propia
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Los ensayos de esta investigacion se realizaron en el laboratorio de mecanica de
suelos, asfalto, concreto y materiales Ingenieria Geotecnia y Gama de Materiales
S.A.C.

4.1.2. Clasificacion de la subrasante natural.

De acuerdo al objetivo especifico 1 que es conocer las caracteristicas fisico-
mecanicas de la subrasante en la trocha carrozable, Laredo, 2022, se presenta

las siguientes tablas.

En la tabla 3, se presenta la clasificacion SUCS y ASHTO de la subrasante

natural en la trocha carrozable en la trocha carrozable Sol de Mayo, Laredo, 2022

Tabla 3. Clasificacion SUCS y ASHTO de la subrasante natural.

Descripcion Limites Atterberg (%) Clasificacion de suelos

Liquido Plastico Indice SUCS AASTHO Detalle

CALICATA
C-1 17.83% 16.72%% 1.11% SM A—-1-b Regular
)
CcC-2 NP NP NP SM A-1-b Regular
(0)

Segun la clasificacibn se determina como un suelo de tipo SM que hace
referencia a un suelo de tipo arena arcillosa segun la norma internacional ASTM
D — 4318, donde se presenta un indice de plasticidad menor a 5% resulta muy
sensible a los cambios de humedad y a su vez que en un pequefio incremento
del contenido de agua en la subrasante lo transforma de semisélido a liquido ya

gue el IP es el resultado de la diferencia entre limite liquido y limite plastico.

4.1.3. Contenido de humedad.

Los valores obtenidos de las muestras, se obtuvieron en base y siguiendo el
procedimiento establecido en la normativa internacional ASTM D-2216—-98, como

se detalla en la siguiente tabla 4.
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Tabla 4. Contenido de humedad de la subrasante natural.

Descripcidon  Resultado (%)

C-01 7.25
C-02 6.89

Como se muestra en la tabla 4, se observan los resultados del contenido de
humedad de las muestras sin tratamiento segun la normativa ASTM D-2116, se
obtuvo resultados de las calicatas con su orden secuencial donde mostré valores
de 7.25 y 6.89% de contenido de humedad para las calicatas C-01 y C-02,
respectivamente.

4.1.4. Proctor Modificado
En la tabla 5. Se presenta los resultados del ensayo Proctor donde se obtuvo los

valores de méaxima densidad seca y el 6ptimo contenido de humedad.

Tabla 5. Valores de ensayo Proctor Modificado de la subrasante natural.

CALICATA  MAXIMA DENSIDAD OPTIMO CONTENIDO DE
SECA (gricm”2) HUMEDAD (%)
c-1 2.162 5.23
C-2 2.182 7.39

Segun los resultados obtenidos de maxima densidad seca y optimo contenido de
humedad en el ensayo de Proctor modificado se obtuvieron siguiendo el
procedimiento de acuerdo a la normativa internacional ASTM D-1557,

determinando que es una subrasante que presenta bajo contenido de humedad,
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este porcentaje fue Util para realizar los ensayos de CBR en las muestras con

adicion de melaza de cafa.
4.1.5. Capacidad de soporte de California (CBR) de la subrasante natural.

En la tabla 6, se muestra los valores de CBR en la subrasante sin adicion de
melaza de cafia a una penetracion de 0.1” y velocidad de 0.05 m/s, segun el
ensayo ASTM D-1883 de la norma NTP 339, 145.

Tabla 6. Ensayo CBR al 95 y 100%, penetracion de 0.1".

Descripcion CBR al 95% MDS 0.1” CBR al 100% MDS 0.1”
C-01 6.05% 8.26%
C-02 6.47% 10.51%

Para la calicata C — 1 se obtiene un valor de 6.05 y 8.26%, calicata C — 02 un
valor de 6.47 y 10.51% de CBR al 95 y 100%, respectivamente, los valores se
encuentran entre 6 y 10%, por lo que se determind que la subrasante natural de

la trocha carrozable Sol de Mayo es regular segun la MTC (2014).

En la tabla 7, se muestra los valores de CBR en la subrasante sin adicion de
melaza de cafia a una penetracion de 0.2” y velocidad de 0.05 m/s, segun el
ensayo ASTM D — 1883 de la norma NTP 339, 145.

Tabla 7. Ensayo CBR al 95 y 100%, penetracion de 0.2”.

Descripcion CBR al 95% MDS 0.2” CBR al 100% MDS 0.2”
C-01 7.00% 9.40%
C-02 8.25% 11.82%
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4.2.

Para la calicata C — 1 se obtiene un valor de 7.00 y 9.40%, calicata C — 02 un
valor de 8.25 y 11.82% de CBR al 95 y 100%, respectivamente, los valores se
encuentran entre 6 y 10%, por lo que se determiné que la subrasante natural de
la trocha carrozable Sol de Mayo es regular segun la MTC (2014), cabe
mencionar que para un valor de CBR entre 10 y 20% es una subrasante buena
como es el caso de la calicata C — 02 al 100% y teniendo en cuenta que la

penetracion es mayor por lo que requiere de mas carga.

Capacidad de soporte de California de la subrasante al adicionar melaza
de cafa.

Segun el objetivo especifico (i) Calcular la resistencia a la compresion al
adicionar melaza de cafa en la subrasante de la trocha carrozable Sol de Mayo,
Laredo, 2022. Se obtiene valores de soporte de california o soporte a carga
(CBR) diferentes a los obtenidos con una subrasante natural o sin tratamiento,
cabe mencionar que el porcentaje de agua que se adicion6é fue en base al
contenido de humedad optimo obtenido con el ensayo Proctor modificado, para
realizar los ensayos y seguir con el procedimiento segun la normativa ASTM D
— 1883 de la norma NTP 339, 145.

4.2.1. Subrasante con melaza de cafa al 3.0%.

En la tabla 8, se muestra los valores de la capacidad de soporte de California
de la subrasante de la trocha carrozable Sol de Mayo tratada con melaza de
cafia al 3.0% a una penetraciéon de 01”, siguiendo el procedimiento de la

normativa internacional ASTM D-1883.

Tabla 8. Ensayo CBR al 95 y 100%, penetracion de 0.1” en subrasante con

melaza de cafa al 3.0%.

Descripcion CBR al 95% MDS 0.1” CBR al 100% MDS 0.1”
C-01 11.15% 18.07%
C-02 14.47% 20.71%
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Para la calicata C — 1 se obtiene un valor de 11.15y 18.07%, calicata C — 02 un
valor de 14.47 y 20.71% de CBR al 95 y 100%, respectivamente a una
penetracion de 0.17, los valores se encuentran entre 10 y 20%, por lo que se
determind que la subrasante de la trocha carrozable Sol de Mayo con melaza de
cafa al 3.0% es buena segun la MTC (2014). Cabe mencionar que la calicata C
— 02 presento un valor de 20.71% de CBR al 100% por lo que es una subrasante

muy buena.

En la tabla 9, se muestra los valores de la capacidad de soporte de California
de la subrasante de la trocha carrozable Sol de Mayo tratada con melaza de
cafa al 3.0% a una penetraciéon de 027, siguiendo el procedimiento de la

normativa internacional ASTM D-1883.

Tabla 9. Ensayo CBR al 95 y 100%, penetracion de 0.2” en subrasante con

melaza de cafa al 3.0%.

Descripcion CBR al 95% MDS 0.2” CBR al 100% MDS 0.2”
C-01 15.32% 22.43%
C-02 18.51% 24.82%

Para la calicata C — 1 se obtiene un valor de 15.32 y 22.43%, calicata C — 02 un
valor de 18.51 y 24.82% de CBR al 95 y 100%, respectivamente a una
penetracion de 0.2”, los valores se encuentran entre 10 y 20% de CBR al 95%,
por lo que se determiné que la subrasante de la trocha carrozable Sol de Mayo
con melaza de cafia al 3.0% es buena, segun la MTC (2014), cabe mencionar
gue para un valor de CBR entre 20 y 30% es una subrasante muy buena como
es el caso de la calicata C — 01 y C — 02 al 100% y teniendo en cuenta que la

penetracion es mayor por lo que requiere de mas carga.
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4.2.2. Subrasante con melaza de cafa al 6.0%.
En la tabla 10, se muestra los valores de la capacidad de soporte de California
de la subrasante de la trocha carrozable Sol de Mayo tratada con melaza de
cafa al 6.0% a una penetraciéon de 017, siguiendo el procedimiento de la

normativa internacional ASTM D-1883.

Tabla 10. Ensayo CBR al 95 y 100%, penetracion de 0.1” en subrasante con

melaza de cana al 6.0%.

Descripcion CBR al 95% MDS 0.1” CBR al 100% MDS 0.1”
C-01 17.17% 28.34%
C-02 20.25% 30.73%

Para la calicata C — 1 se obtiene un valor de 17.17 y 28.34%, calicata C — 02 un
valor de 20.25 y 30.73% de CBR al 95 y 100%, respectivamente a una
penetracion de 0.1”, el valor de la calicata C — 01 al 95% se encontr6 entre 10 y
20%, por lo que se determind que la subrasante de la trocha carrozable Sol de
Mayo con melaza de cafia al 6.0% es buena segun la MTC (2014). Cabe
mencionar que para valores de subrasante entre 20 y 30% es muy buena como
la calicata C — 02 al 95 y 100%, asimismo la calicata C — 01 al 100%,

respectivamente.

En la tabla 11, se muestra los valores de la capacidad de soporte de California
de la subrasante de la trocha carrozable Sol de Mayo tratada con melaza de
cafa al 6.0% a una penetraciéon de 027, siguiendo el procedimiento de la

normativa internacional ASTM D-1883.
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Tabla 11. Ensayo CBR al 95 y 100%, penetracion de 0.2” en subrasante con

melaza de cafa al 6.0%.

Descripcion CBR al 95% MDS 0.2” CBR al 100% MDS 0.2”
C-01 21.28% 33.61%
C-02 24.46% 35.93%

Para la calicata C — 1 se obtiene un valor de 21.28 y 33.61%, calicata C — 02 un
valor de 24.46 y 35.93% de CBR al 95 y 100%, respectivamente a una
penetracion de 0.2”, los valores se encontraron entre 20 y 30% de CBR al 95%,
por lo que se determiné que la subrasante de la trocha carrozable Sol de Mayo
con melaza de cafa al 6.0% es muy buena, segun la MTC (2014), cabe
mencionar que para un valor de CBR > 30% es una subrasante excelente como
es el caso de la calicata C - 01y C — 02 al 100% y teniendo en cuenta que la
penetracién es mayor por lo que requiere de mas carga.
4.2.3. Subrasante con melaza de cafia al 9.0%.

En la tabla 12, se muestra los valores de la capacidad de soporte de California
de la subrasante de la trocha carrozable Sol de Mayo tratada con melaza de
cafia al 9.0% a una penetracion de 01", siguiendo el procedimiento de la
normativa internacional ASTM D-1883.

Tabla 12. Ensayo CBR al 95 y 100%, penetracion de 0.1” en subrasante con

melaza de carfia al 9.0%.

Descripcion CBR al 95% MDS 0.1” CBR al 100% MDS 0.1”
C-01 14.50% 24.58%
C-02 17.65% 26.64%
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Para la calicata C — 1 se obtiene un valor de 14.50 y 24.58%, calicata C — 02 un
valor de 17.65 y 26.64% de CBR al 95 y 100%, respectivamente a una
penetracion de 0.17, los valores se encontraron entre 10 y 20% de CBR al 95%,
por lo que se determiné que la subrasante de la trocha carrozable Sol de Mayo
con melaza de cafa al 9.0% es buena segun la MTC (2014). Cabe mencionar
gue para valores de CBR entre 20 y 30% es una subrasante muy buena como se
obtuvo en las calicatas C - 01y C — 02 de CBR al 100%.

En la tabla 13, se muestra los valores de la capacidad de soporte de California
de la subrasante de la trocha carrozable Sol de Mayo tratada con melaza de cafia
al 9.0% a una penetracion de 02", siguiendo el procedimiento de la normativa
internacional ASTM D-1883.

Tabla 13. Ensayo CBR al 95 y 100%, penetracion de 0.2” en subrasante con
melaza de cafia al 9.0%

Descripcion CBR al 95% MDS 0.2” CBR al 100% MDS 0.2”
C-01 20.00% 30.83%
C-02 23.29% 32.96%

Para la calicata C — 1 se obtiene un valor de 20.00 y 30.83%, calicata C — 02 un
valor de 23.29 y 32.96% de CBR al 95 y 100%, respectivamente a una
penetracion de 0.2”, los valores se encontraron entre 20 y 30% de CBR al 95%,
por lo que se determind que la subrasante de la trocha carrozable Sol de Mayo
con melaza de cafia al 9.0% es muy buena, segun la MTC (2014), cabe
mencionar que para un valor de CBR > 30% es una subrasante excelente como
es el caso de la calicata C — 01 y C — 02 al 100%, teniendo en cuenta que la

penetracion es mayor por lo que requiere de mas carga.

De acuerdo con el objetivo especifico (iii), Demostrar que la melaza de cafa
mejora las caracteristicas fisico-mecénicas de la subrasante en la trocha
carrozable, Laredo, 2022. Es de mucha importancia indicar que la estabilizacién

de la subrasante depende y se determina por la capacidad de soporte de
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California (CBR), lo que indica la capacidad de la subrasante o el suelo en general
para soportar una determinada carga a una penetracion de 0.1” 0 0.2”, asimismo
se logro un incremente en el CBR para las muestras tratadas con melaza de cafia
a diferencia de las muestras de la subrasante natural o sin melaza de cafia,
mejorando la subrasante de regular a muy buena basado en los parametros del
Manual de Carreteras del MTC (2014).

Segun nuestro objetivo general que fue, Evaluar el efecto de la melaza de cafa
en la subrasante de la trocha carrozable Sol de Mayo, Laredo, 2022. Cabe
mencionar que al evaluar el efecto de la melaza de cafia en la subrasante
presenta una influencia significativa en la capacidad de soporte de California,
mejorando la subrasante de la trocha carrozable Sol de Mayo de regular a muy
buena, asimismo se logré evaluar y determinar que la melaza de cafa es un
estabilizante natural efectivo y estabiliza la subrasante de un suelo tipo SM que

es una arena arcillosa segun clasificacion SUCS y ASHTO.
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DISCUSION

En esta seccion se desarroll6 los resultados de cada antecedente planteado en
la parte inicial de la investigacion, se logré analizar y explicar los valores
obtenidos, encontrando similitud o diferencia en cuanto a los valores obtenidos
en los antecedentes sobre el estudio de estabilizacion de subrasante con
melaza de cafa al 3.0, 6.0 y 9.0% respecto al peso seco del suelo frente a una
muestra de subrasante natural o sin la adicion de melaza de cafa, cabe
mencionar que la estabilizacion de la subrasante u otro tipo de suelo se
determina de acuerdo a la capacidad de soporte de California o CBR.
Respecto a la discusion, se plante6 como primer objetivo especifico Conocer
las caracteristicas fisico-mecanicas de la subrasante natural en la trocha
carrozable Sol de Mayo, Laredo, 2022: Estas propiedades fisicas y mecanicas
son definidas por Cérdova y Sanchez (2021), que en su investigacion realizan
una estabilizacion de subrasante con melaza de cafa y carbén molido en un
suelo tipo CL que es una arcilla arenosa o limosa de plasticidad baja, en nuestra
investigacion segun clasificacion SUCS y ASHTO se obtuvo una subrasante de
suelo tipo SM que es una arena arcillosa de plasticidad baja, cabe mencionar
gue los resultados son similares ya que la melaza de cafa fue aplicada en
suelos ligeramente iguales, en ambas investigacion se determind la dosificacién
optima de melaza de cafa al 6.0%, sin embargo en la investigacion de Cérdova
y Sanchez aplicaron carbén molido en diferentes combinaciones y pese a ello
los resultados de la investigacion son similares en cuanto a la capacidad de
soporte de California.

Se planteé como segundo objetivo especifico Calcular la resistencia a la
compresion al adicionar melaza de cafia en la subrasante de la trocha
carrozable Sol de Mayo, Laredo, 2022. Dicha resistencia a la compresion se
define como la capacidad de soporte de California o CBR, de acuerdo a los
antecedentes que presentan mayor semejanza con nuestra investigacion se
menciona a Abbs et al. (2021) que en su articulo de investigacion buscaron
determinar la dosificacién optima de melaza de cafia encontrando que mejora

la capacidad de soporte de California hasta un 8.0% de melaza de cafa, a un
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porcentaje mayor de melaza de cafa el CBR disminuye y no genera un efecto
sobre la estabilizacion, resultado similar al obtenido en nuestra investigacion
que se determina como dosificacion optima la adicién de melaza de cafia al 6%,
se presentd una subrasante menor a 6% por lo que se clasific6 como
subrasante insuficiente de acuerdo al Manual de Carreteras del MTC (2014).
Por otro lado se tiene a Tuesta (202) que en su investigacion realiza un estudio
para disefar una capa de rodadura con material de romerillo y melaza de cafia
con el fin de estabilizar el material de cantera, determinando que la adicién de
melaza de cafa al 1, 3 y 4.5% sobre el material de romerillo presenta un efecto
significativo obteniendo un CBR de 23.30% a una penetracion de 0.1” con
melaza de cafa al 4.5%, siendo su dosificacion optima con material de romerillo,
obteniendo resultados similares a los de nuestra investigacion.

De acuerdo al objetivo especifico, Demostrar que la melaza de cafia mejora las
caracteristicas fisico-mecanicas de la subrasante en la trocha carrozable,
Laredo, 2022; Se menciona que la melaza de cafia mejora las caracteristicas
fisico-mecanicas de la subrasante, principalmente la capacidad de soporte de
California o CBR que es el indicador de la estabilizacion del suelo en general,
para demostrar el efecto significativo o la mejora se menciona a Jiménez,
Mauricio y Fontes Viera (2022), quienes en su articulo de investigacion cientifica
buscan mejorar la estabilizacion de una subrasante de suelo tipo CL (arcilla
magra con arena) con desecho de neumaticos agregando melaza de cafia, para
ello se realiz6 el ensayo Proctor modificado para obtener la humedad optima y
realizar el ensayo de CBR, se adicion6 melaza de cafia al 2, 4, 6, 8, 10y 12%
de melaza de cafia en combinacién con polimeros de caucho, llegando a
determinar que la melaza presenta un efecto significativo en la estabilizacion de
la subrasante, demostrando que la subrasante mejora su capacidad de soporte
de California como se observa en los valores obtenidos en nuestra investigacion
mejorando la estabilizacion de la subrasante natural de regular (6.11%) a muy
buena (29.8%) de CBR de acuerdo al Manual de Carreteras MTC (2014), con

melaza de cafa al 6.0%.
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VI.

CONCLUSIONES

. Después de evaluar los efectos que genera la melaza de cafa al ser adicionado

en la subrasante de la trocha carrozable Sol de Mayo, Laredo, 2022 se concluye
que presenta efectos significativos mejorando sus propiedades fisico-

mecanicas.

. Unavez conocidas las caracteristicas fisico-mecanicas de la subrasante natural

en la trocha carrozable Sol de Mayo, Laredo, 2022, se interpreté que presenta
las caracteristicas de un suelo tipo SM con un resultado de CBR para la calicata
C — 1 se obtiene un valor de 6.47% y 10.51%, calicata C — 02 un valor de 6.05%
y 8.26% de CBR al 95y 100%, respectivamente; los valores se encuentran entre
6% y 10% concluyendo que la subrasante natural de la trocha carrozable Sol
de Mayo es regular segun la MTC (2014).

. después de realizar los ensayos de CBR AL 95% MDS 0.1" con la adicion de

melaza de cafia (3%, 6% y 9%), la dosificacion optima es 6% con un valor de
17.17% para la calicata N° 01 y 20.20% para la calicata N° 02 en la subrasante

de la trocha carrozable sol de mayo laredo 2022.

. Finalmente se demuestra que la melaza de cafia mejora significativamente las

caracteristicas fisico-mecanicas de la subrasante en la trocha carrozable Sol de
Mayo, Laredo, 2022.
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VII.

RECOMENDACIONES

Se recomienda a los estudiantes de la carrera de ingenieria civil que estén
interesados en investigar la rama de la infraestructura vial relacionado al tema
de estabilizados, tomar en consideracion el uso de agentes naturales como la
adicion de la melaza de cafa para la estabilizacion de suelos debido a que son
mas amigables con la naturaleza y ayudan a mejorar sus propiedades fisico-

mecanicas.

Se recomienda a las autoridades responsables de la intervencion en la trocha
carrozable Sol de Mayo, Laredo, 2022 tomar en consideracion los estudios
realizados en este proyecto, debido a que la trocha necesita una pronta
intervencidn ya que segun las caracteristicas es un suelo regular tipo SM que

se encuentra en malas condiciones.

Se recomienda que durante el proceso constructivo se puede usar la melaza de
cafa, con fines de mejorar la calidad del suelo siempre y cuando el tipo de suelo

lo requiera, previo estudio de las propiedades de la capa del suelo.

Establecida las conclusiones de la investigacion se recomienda a los
investigadores considerar realizar estudios similares con la finalidad de analizar
los resultados obtenidos en el presente estudio y sea tomado como
antecedente, asi mismo impulsar la incorporacion de la melaza de cafia como
agente estabilizador de la subrasante de forma oficial y no sea utilizada de
manera artesanal porque como se demuestra, la adicion de melaza de cafia
podria mejorar las condiciones fisico-mecanicas de los suelos en otras zonas

geograficas de nuestro Pais.
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ANEXOS:

1) Matriz de operacionalizacion de variables

Escala de
Variables Definicién Conceptual Definicion Operacional Dimensiones Indicadores o
medicion
producto de naturaliza _ - D1: Densidad maximay
o La melaza de cafia es un o )
organica que se produce ] Optimo contenido de Ensayos Proctor
. material que, de acuerdo a
después de 7 horas de ] ) humedad.
y _ |su viscosidad, peso i i
coccion del zumo de la cafia . o - D2: Resistencia al | Ensayos de California
. . ) especifico y su Optima o
Variable de azucar y se aplica en el esfuerzo cortante. Bearing Ratio (CBR) Razon/intervalo

Independiente

control de polvo en vias que

dosificacion ayudard a unir

propiedades como es el

- D3: Resistencia a la

Aplicacion de la presentan un transito ) abrasion. Porcentaje adicionado
~ _ o conseguir un suelo
melaza de cafa. vehicular pesado y liviano N 3%, 6% y 9%
i estabilizado.
(Tuesta, César, 2020)
Ensayo de Limites de
Se define como la mejora de | La estabilizacion de la Atterberg.
las  caracteristicas  fisico | subrasante se desarrolla Ensayo
mecanicas de los suelos a | mediante sus dimensiones: | . pq- Parametros | Granulométrico.

Variable
Dependiente
Estabilizacién de la

subrasante.

través de estabilizaciones
fisicas, mecanicas, quimicas
y biolégicas, se realizan en
suelos de subrasante
inadecuada o blanda. (MTC,

2013).

a través de su maxima
densidad seca, la capacidad
portante y finalmente el
moédulo de resiliencia medir
las propiedades fisicas y

mecanicas de la subrasante.

Geotécnicos

Ensayo de contenido de

Humedad.

Ensayos de Proctor

Ensayos de CBR

- D2: Disefio ASSHTO
1993

Método de disefio

ASSHTO 1993.

Razoén/intervalo
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2) Matriz de consistencia

PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

Problema General

Objetivo General

Hipo6tesis General

VARIABLES

DIMENSIONES

INDICADORES

INSTRUMENTO

¢ Cudl es el efecto de la melaza

Evaluar el efecto de la melaza

Adicionar melaza de cafia a

la subrasante de la trocha

D1: Densidad maxima

y 6éptimo contenido de

Ensayos de Proctor

de cafa al adicionar en la|de cafia al adicionar en la|carrozable Sol de Mayo, Aplicacion de la hur.nedad.- . _ Ficha técnica de
subrasante de la trocha |subrasante de la trocha|Laredo, 2022, presenta ; D2:  Resistencia al|Ensayos de California | ocoeccion  de
carrozable Sol de Mayo, | carrozable Sol de Mayo, | efectos significativos, melaza de cafa. | esfuerzo cortante. Bearing Ratio (CBR) datos.
Laredo, 20227 Laredo, 2022. mejorando sus propiedades D3: Resistencia a la|Volumen de porcentaje
fisico mecanicas. abrasion. utilizado 3%, 6% y 9%
Problemas Especificos Objetivos Especificos Hipo6tesis Especificas VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTO
Ensayo de Limites de
¢Cuales son las caracteristicas | conocer las  caracteristicas La trocha carrozable Sol de consistencia.
fisico-mecénicas de la fisico-mecanicas de la Mayo, Laredo, 2(_)22' Ensayo Granulométrico. | Ficha técnica de
presenta las caracteristicas D1: Parédmetros

subrasante natural en la trocha

carrozable Sol de Mayo,

subrasante natural en la trocha

de un suelo tipo SM (arena

carrozable Sol de Mayo, i ) CBR |
imosa) con un regular
Laredo, 2022? Laredo, 2022. g
entre 6 y 10%.
¢Cual sera la dosificacion | paterminar  la  dosificacion

optima de melaza de cafia para
CBR
de la
carrozable Sol de
Laredo, 20227

mejorar el en la

subrasante trocha

Mayo,

optima de melaza de cafia para

mejorar el CBR en la
subrasante de la trocha
carrozable Sol de Mayo,

Laredo, 2022.

La dosificacion optima de
melaza de cafia mejora el
CBR en la subrasante de la
trocha carrozable Sol de

Mayo, Laredo, 2022.

¢La melaza de cafia mejorara

las caracteristicas fisico-

mecanicas de la subrasante en
la trocha carrozable Sol de

Mayo, Laredo, 2022?

Demostrar que la melaza de
cafia mejora las caracteristicas
fisico-mecanicas de la

subrasante en la trocha

carrozable, Laredo, 2022.

La melaza de cafia mejora
las caracteristicas fisico-
mecanicas de la subrasante
en la trocha carrozable,

Laredo, 2022.

Estabilizacion
dela

subrasante

Geotécnicos.

Ensayo de contenido de
Humedad.

Ensayos de Proctor

Ensayos de CBR

resultados de

laboratorio.

D2: Disefio ASSHTO
1993.

Método de  disefio

ASSHTO 1993.

Ficha técnica de
resultados de

laboratorio.
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4) Plano de general del proyecto.
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5) Validaciéon de instrumento.

ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADXO FINO

Nombre
de tesis

“EFECTO DE LA MELAZA DE CANA EN LA SUBRASANTE DE LA TROCHA CARROZABLE SOL DE MAYO,
LAREDO, 2022”

Muestra:

Fecha:

20-11-22

Procedenciafcudad:

Malla

Peso Retenido

ter-)

% Retenido

% Retenido

% Pasante

Acumulado

Acumulado

3v

2 1,2"

9"

1 1,2"

3/4»

1121-

#16

#1230

#50

#1100

#200

Total

Modulo de Fineza

ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADO GRUESO

Nombre de
tesis

“EFECTO DE LA MELAZA DE CANA EN LA SUBRASANTE DE LA TROCHA CARROZABLE SOL DE MAYO, :

LAREDO, 2022”

Muestra:

Fecha:

20-11-22

Procedencia/cudad:

Malla

Peso Retenido

fer-)

% Retenido

% Retenido

% Pasante

Acumulado

Acumulado

3"

21"

m

11/2"

1

3[“

1,2"

#16

#30

#50

#100

#200

<200

Total

Modulo de Fineza
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PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO FINO Y GRUESO

“EFECTO DE LA MELAZA DE CANA EN LA SUBRASANTE DE LA TROCHA CARROZABLE

Nombre de tesis
O CResE SOL DE MAYO, LAREDO, 2022”

TOMA DE DATOS, PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO FINO

Sibolo Descricpion M- Und.
P muestra s.5.s = g
Muestra Saturado con Superficie Seca.
Peso fiola + agua
B Peso de fiola mas agua i
P_fiola + Psss+ Agua | Ppeso de fiola mas agua mas Muestra Saturado con &
Superficie Seca mas agua.
Volumen sss R cm3
Volumen Saturado con Superficie Seca.
Pmuestra seca = g
Peso de muestra seca
PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO FINO
Sibolo Descricpion M- Und.
P muestra s.ss Peso de muestra Saturado con Superficie Seca. g
P muestrasss+ P Peso de muestra Saturado con Superficie Seca mas
canastilla Peso de canastilla. W
P canastilla en el agua Peso de la canastilla en el agua. gr
P muestra s.s.s en el Peso de muestra Saturado con Superficie Seca enel
agua agua. er
Pmuestra seca en el
Peso de muestra seca en el homo. i
horno
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CONTENIDO DE HUMEDAD DE AGREGADO FINO

SIMBOLO DESCRIPCION M-1 M-2 M-3 PROMEDIO UND
Peso de la Muestra en estado
w gr
Natural.
b Peso de la Muestra Seca después
del homeado. E
CONTENIDO DE HUMEDAD DE AGREGADO GRUESO
SIMBOLO DESCRIPCION M-1 -2 -3 PROMEDIO UND
Peso de la Muestra en
W gr
estado Natural.
Peso de la Muestra Seca
D gr

después del horneado.
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CARTA DE PRESENTACION AL JUICIO DE EXPERTO

Estimado Especialista: JAIME ALEXIS CASTILLO CASTRO Considerando su actitud académica
y trayectoria profesional, permitame nombrarlo como JUEZ EXPERTO para revisar el

contenido del instrumento de recoleccién de datos:

Le presento la matriz de consistencia y operacionalizaciéon de variables para la revisién
respectiva del proyecto de tesis que tiene como enfoque:

1. Cualitativo ( ) 2. Cuantitativo (X) 3. Mixto ()
El resultado de esta evaluacién permitira la validez de contenido del instrumento para el

proyecto:

Titulo del proyecto de | “EFECTO DE LA MELAZA DE CANA EN LA SUBRASANTE DE LA

— TROCHA CARROZABLE SOL DE MAYO, LAREDO, 2022”

Linea y sublinea de

: S INFRAESTRUCTURA VIAL
investigacion:

Dicho trabajo tiene como Asesor del proyecto de tesis al Ma. Ing. FERNANDEZ DIAZ, CARLOS
MARIO.

De antemano le agradezco sus aportes.

Trujillo, 19/11/2022

RISTA JACK HENDRIX Tesista: BERT JOHN
1072155017 D.N.I: 45561349

Tesista: ING
D.
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Formato de Validacién de Criterios de Expertos

. Datos Generales

Fecha 19/11/2022

Validador JAIME ALEXIS CASTILLO CASTRO

Cargo e institucion donde

labora INGENIERO CIVIL — GOBIERNO REGIONAL DE LA LIBERTAD — SG. ESTUDIOS DEFINITIVOS
Instrumento a validar Andlisis Granulométrico de agregado gruesoy fino

Objetivo del instrumento

Autor(es) del instrumento : INGA ARISTA JACK HENDRIX, VERA BENITES ROBERT JOHN

Il.  Criterios de validacién del instrumento
Revisar cada item del instrumento de recoleccidn de datos y marcar con una equis (X) segun corresponda
a cada uno de los indicadores de la ficha teniendo en cuenta:

0 Deficiente (D) | Si menos del 30% de los items cumplen con el indicador
Regular (R) Sientre el 31% y 70% de los items cumplen con el indicador
2 Buena (B) Si mas del 70% de los items cumplen con el indicador
Criterios Indicadores DIPR R Observaci6n
(0)[(1)|(2)
Los items miden lo previsto en los objetivos
PERTINENCIA ) L X
de investigacion.
Responden a lo que se debe medir en la
COHERENCIA ; . : v X
variable, dimensiones e indicadores.
Estéan acorde con el avance de la ciencia y
CONGRUENCIA . X
tecnologia.
Son suficientes en cantidad para medir los
SUFICIENCIA s ) X
indicadores de la variable.
S tamient i
OBJETIVIDAD e expresan en comportamientos y acciones X

observables y verificables.

Se han formulado en relacién a la teoria de
CONSISTENCIA . ) ) X
las dimensiones de la variable.

Son secuenciales y distribuidos de acuerdo a

ORGANIZACION ) h X
dimensiones.
Estdn redactados en un lenguaje claro
CLARIDAD . gual Y X
entendible.
El instrumento se aplica en un momento
OPORTUNIDAD X
adecuado.
El instrumento cuenta con instrucciones y
ESTRUCTURA X

opciones de respuesta bien definidas.
TOTAL

R CIf N° 221108



Formato de Validacién de Criterios de Expertos

lll. Datos Generales

Fecha 19/11/2022

Validador JAIME ALEXIS CASTILLO CASTRO

Cargo e instituciéon donde

labora INGENIERO CIVIL — GOBIERNO REGIONAL DE LA LIBERTAD - SG. ESTUDIOS DEFINITIVOS
Instrumento a validar Peso especifico del agregado grueso y fino

Objetivo del instrumento

Autor(es) del instrumento INGA ARISTA JACK HENDRIX, VERA BENITES ROBERT JOHN

IV. Criterios de validacién del instrumento
Revisar cada item del instrumento de recoleccidn de datos y marcar con una equis (X) segun corresponda
a cada uno de los indicadores de la ficha teniendo en cuenta:

0 Deficiente (D) | Si menos del 30% de los items cumplen con el indicador
Regular (R) Sientre el 31% y 70% de los items cumplen con el indicador
2 Buena (B) Si mas del 70% de los items cumplen con el indicador
Criterios Indicadores DIPR R Observaci6n
(0)[(1)|(2)
Los items miden lo previsto en los objetivos
PERTINENCIA ) N X
de investigacion.
Responden a lo que se debe medir en la
COHERENCIA ; . : v X
variable, dimensiones e indicadores.
Estéan acorde con el avance de la ciencia y
CONGRUENCIA . X
tecnologia.
Son suficientes en cantidad para medir los
SUFICIENCIA s ) X
indicadores de la variable.
OBJETIVIDAD Se expresan en comportamientos y acciones X

observables y verificables.

Se han formulado en relacién a la teoria de
CONSISTENCIA . ) ) X
las dimensiones de la variable.

Son secuenciales y distribuidos de acuerdo a

ORGANIZACION ) h X
dimensiones.
Estdn redactados en un lenguaje claro
CLARIDAD . gual Y X
entendible.
El instrumento se aplica en un momento
OPORTUNIDAD X
adecuado.
El instrumento cuenta con instrucciones y
ESTRUCTURA X

opciones de respuesta bien definidas.
TOTAL




Formato de Validacién de Criterios de Expertos

V. Datos Generales

Fecha 19/11/2022

Validador JAIME ALEXIS CASTILLO CASTRO

Cargo e institucion donde

labora INGENIERO CIVIL — GOBIERNO REGIONAL DE LA LIBERTAD — SG. ESTUDIOS DEFINITIVOS
Instrumento a validar Contenido de humedad de agregado fino y grueso

Objetivo del instrumento

Autor(es) del instrumento INGA ARISTA JACK HENDRIX, VERA BENITES ROBERT JOHN

VI. Criterios de validacién del instrumento
Revisar cada item del instrumento de recoleccion de datos y marcar con una equis (X) segun corresponda
a cada uno de los indicadores de la ficha teniendo en cuenta:

0 Deficiente (D) | Si menos del 30% de los items cumplen con el indicador
Regular (R) Sientre el 31% y 70% de los items cumplen con el indicador
2 Buena (B) Si mas del 70% de los items cumplen con el indicador
Criterios Indicadores DIPR R Observaci6n
(0)[(1)|(2)
Los items miden lo previsto en los objetivos
PERTINENCIA ) N X
de investigacion.
Responden a lo que se debe medir en la
COHERENCIA ; . : v X
variable, dimensiones e indicadores.
Estéan acorde con el avance de la ciencia y
CONGRUENCIA . X
tecnologia.
Son suficientes en cantidad para medir los
SUFICIENCIA s ) X
indicadores de la variable.
S tamient i
OBJETIVIDAD e expresan en comportamientos y acciones X

observables y verificables.

Se han formulado en relacién a la teoria de
CONSISTENCIA . ) ) X
las dimensiones de la variable.

Son secuenciales y distribuidos de acuerdo a

ORGANIZACION ) h X
dimensiones.
Estdn redactados en un lenguaje claro
CLARIDAD . gual Y X
entendible.
El instrumento se aplica en un momento
OPORTUNIDAD X
adecuado.
El instrumento cuenta con instrucciones y
ESTRUCTURA X

opciones de respuesta bien definidas.
TOTAL




CARTA DE PRESENTACION AL JUICIO DE EXPERTO

Estimado Especialista: EDUAR TENORIO SAAVEDRA Considerando su actitud académica y
trayectoria profesional, permitame nombrarlo como JUEZ EXPERTO para revisar el

contenido del instrumento de recoleccién de datos:

Le presento la matriz de consistencia y operacionalizacion de variables para la revisién
respectiva del proyecto de tesis que tiene como enfoque:

1. Cualitativo ( ) 2. Cuantitativo (X) 3. Mixto ( )
El resultado de esta evaluacidon permitird la validez de contenido del instrumento para el

proyecto:

Titulo del proyecto de | “EFECTO DE LA MELAZA DE CANA EN LA SUBRASANTE DE LA

tesis: TROCHA CARROZABLE SOL DE MAYO, LAREDO, 2022”

Linea y sublinea de

g Y INFRAESTRUCTURA VIAL
investigacion:

Dicho trabajo tiene como Asesor del proyecto de tesis al Ma. Ing. FERNANDEZ DIAZ, CARLOS
MARIO.

De antemano le agradezco sus aportes.

Trujillo, 20/11/2022

RISTA JACK HENDRIX Tesista: VERA BENITES ROBERT JOHN
172155017 D.N.I: 45561349

Tesista: ING
D.
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Formato de Validacién de Criterios de Expertos

. Datos Generales

Fecha

20/11/2022

Validador

EDUAR TENORIO SAAVEDRA

Cargo e institucion donde

labora

INGENIERO CIVIL — GOBIERNO REGIONAL LA LIBERTAD — SG. DE CAMINOS

Instrumento a validar

Analisis Granulométrico de agregado grueso y fino

Objetivo del instrumento

Autor(es) del instrumento

: INGA ARISTA JACK HENDRIX, VERA BENITES ROBERT JOHN

Il.  Criterios de validacién del instrumento

Revisar cada item del instrumento de recoleccién de datos y marcar con una equis (X) seguin corresponda
a cada uno de los indicadores de la ficha teniendo en cuenta:

0 Deficiente (D)

Si menos del 30% de los items cumplen con el indicador

Regular (R)

Sientre el 31% y 70% de los items cumplen con el indicador

2 Buena (B)

Si mas del 70% de los items cumplen con el indicador

o . D|(R|B .
Criterios Indicadores Observaci6n
(0)[(1)|(2)
Los items miden lo previsto en los objetivos
PERTINENCIA ) L X
de investigacion.
Responden a lo que se debe medir en la
COHERENCIA ; . : v X
variable, dimensiones e indicadores.
Estéan acorde con el avance de la ciencia y
CONGRUENCIA . X
tecnologia.
Son suficientes en cantidad para medir los
SUFICIENCIA s ) X
indicadores de la variable.
Se expresan en comportamientos y acciones
OBJETIVIDAD P o B L X
observables y verificables.
Se han formulado en relacién a la teoria de
CONSISTENCIA . ) ) X
las dimensiones de la variable.
, Son secuenciales y distribuidos de acuerdo a
ORGANIZACION | : X
dimensiones.
Estdn redactados en un lenguaje claro
CLARIDAD . gual Y X
entendible.
El instrumento se aplica en un momento
OPORTUNIDAD X
adecuado.
El instrumento cuenta con instrucciones y
ESTRUCTURA ) ) Sl X
opciones de respuesta bien definidas.
TOTAL
Tenorie Saavedra

Ingeniero Civil
ﬁc CIP. N* 233659
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Formato de Validacién de Criterios de Expertos

ll. Datos Generales
Fecha 20/11/2022
Validador EDUAR TENORIO SAAVEDRA
Eirffa B AN Ios INGENIERO CIVIL— GOBIERNO REGIONAL LA LIBERTAD — SG. DE CAMINOS
Instrumento a validar Peso especifico del agregado grueso y fino
Objetivo del instrumento
Autor(es) del instrumento INGA ARISTA JACK HENDRIX, VERA BENITES ROBERT JOHN

IV.  Criterios de validacién del instrumento
Revisar cada item del instrumento de recoleccion de datos y marcar con una equis (X) segun corresponda
a cada uno de los indicadores de la ficha teniendo en cuenta:

Deficiente (D) | Si menos del 30% de los items cumplen con el indicador

1 Regular (R) Sientre el 31% y 70% de los items cumplen con el indicador
2 Buena (B) Si mas del 70% de los items cumplen con el indicador
Criterios Indicadores DR 1B Observacién
(0)[(2)|(2)
Los items miden lo previsto en los objetivos
PERTINENCIA . e X
de investigacion.
Responden a lo que se debe medir en la
COHERENCIA ; ¢ < - X
variable, dimensiones e indicadores.
Estan acorde con el avance de la ciencia y
CONGRUENCIA . X
tecnologia.
Son suficientes en cantidad para medir los
SUFICIENCIA ~ s A X
indicadores de la variable.
S rtamient i
OBJETVIDAD e expresan en comportamientos y acciones X

observables y verificables.

Se han formulado en relacion a la teoria de
CONSISTENCIA . . . X
las dimensiones de la variable.

Son secuenciales y distribuidos de acuerdo a

ORGANIZACION | . ; X
dimensiones.
Estdn redactados en un lenguaje claro
CLARIDAD _ Bua} Y X
entendible.
El instrumento se aplica en un momento
OPORTUNIDAD X
adecuado.
El instrumento cuenta con instrucciones y
ESTRUCTURA X

opciones de respuesta bien definidas.
TOTAL

Tenorie Saavedra
Ingeniero Civil
ﬁf CIP. N* 233689



Formato de Validacién de Criterios de Expertos

V. Datos Generales

Fecha

20/11/2022

Validador

EDUAR TENORIO SAAVEDRA

labora

Cargo e institucion donde

INGENIERO CIVIL — GOBIERNO REGIONAL LA LIBERTAD — SG. DE CAMINOS

Instrumento a validar

Contenido de humedad de agregado fino y grueso

Objetivo del instrumento

Autor(es) del instrumento

INGA ARISTA JACK HENDRIX, VERA BENITES ROBERT JOHN

VI. Criterios de validacién del instrumento

Revisar cada item del instrumento de recoleccién de datos y marcar con una equis (X) segun corresponda
a cada uno de los indicadores de la ficha teniendo en cuenta:

0 Deficiente (D)

Si menos del 30% de los items cumplen con el indicador

Regular (R)

Sientre el 31% y 70% de los items cumplen con el indicador

2 Buena (B)

Si mas del 70% de los items cumplen con el indicador

o . D|(R|B .
Criterios Indicadores Observaci6n
(0)[(1)|(2)
Los items miden lo previsto en los objetivos
PERTINENCIA ) N X
de investigacion.
Responden a lo que se debe medir en la
COHERENCIA ; . : v X
variable, dimensiones e indicadores.
Estéan acorde con el avance de la ciencia y
CONGRUENCIA . X
tecnologia.
Son suficientes en cantidad para medir los
SUFICIENCIA s ) X
indicadores de la variable.
Se expresan en comportamientos y acciones
OBJETIVIDAD P o P L X
observables y verificables.
Se han formulado en relacién a la teoria de
CONSISTENCIA . ) ) X
las dimensiones de la variable.
, Son secuenciales y distribuidos de acuerdo a
ORGANIZACION | : X
dimensiones.
Estan n un lenguaje cl
CLARIDAD std ‘edactados en un lenguaje claro y X
entendible.
El instrumento se aplica en un momento
OPORTUNIDAD X
adecuado.
El instrumento cuenta con instrucciones y
ESTRUCTURA ) ) Sl X
opciones de respuesta bien definidas.
TOTAL
Tenorie Saavedra
Ingeniero Civil
Y CIP. N°® 233659
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CARTA DE PRESENTACION AL JUICIO DE EXPERTO

Estimado Especialista: DANILO QUISPE VASQUEZ Considerando su actitud académica y
trayectoria profesional, permitame nombrarlo como JUEZ EXPERTO para revisar el

contenido del instrumento de recoleccién de datos:

Le presento la matriz de consistencia y operacionalizaciéon de variables para la revisién
respectiva del proyecto de tesis que tiene como enfoque:

1. Cualitativo ( ) 2. Cuantitativo (X) 3. Mixto ()
El resultado de esta evaluacién permitird la validez de contenido del instrumento para el

proyecto:

Titulo del proyecto de | “EFECTO DE LA MELAZA DE CANA EN LA SUBRASANTE DE LA

— TROCHA CARROZABLE SOL DE MAYO, LAREDO, 2022”

Linea y sublinea de

: S INFRAESTRUCTURA VIAL
investigacion:

Dicho trabajo tiene como Asesor del proyecto de tesis al Ma. Ing. FERNANDEZ DIAZ, CARLOS
MARIO.

De antemano le agradezco sus aportes.

Trujillo, 19/11/2022

RISTA JACK HENDRIX Tesista: VERA BENITES ROBERT JOHN
1: 72155017 D.N.I: 45561349

Tesista: ING
D.
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Formato de Validacién de Criterios de Expertos

I.  Datos Generales

Fecha

19/11/2022

Validador

DANILO QUISPE VASQUEZ

Cargo e institucion donde

INGENIERIA GEOTECNICAY GAMA DE MATERIALES S.A.C.

labora

Instrumento a validar Andlisis Granulométrico de agregado gruesoy fino
Objetivo del instrumento

Autor(es) del instrumento : INGA ARISTA JACK HENDRIX, VERA BENITES ROBERT JOHN

Il.  Criterios de validacién del instrumento
Revisar cada item del instrumento de recoleccion de datos y marcar con una equis (X) segun corresponda
a cada uno de los indicadores de la ficha teniendo en cuenta:

0 Deficiente (D) | Si menos del 30% de los items cumplen con el indicador
d Regular (R) Sientre el 31% y 70% de los items cumplen con el indicador
2 Buena (B) Si mas del 70% de los items cumplen con el indicador
- ! DIR|B .
Criterios Indicadores Observacién
(0)](1)](2)
Los items miden lo previsto en los objetivos
PERTINENCIA ) o X
de investigacion.
Responden a lo que se debe medir en la
COHERENCIA ¢ g ; W s X
variable, dimensiones e indicadores.
Estdn acorde con el avance de la ciencia y
CONGRUENCIA , X
tecnologia.
Son suficientes en cantidad para medir los
SUFICIENCIA e . X
indicadores de la variable.
Se expresan en comportamientos y acciones
OBJETIVIDAD P - P y X
observables y verificables.
Se han formulado en relacién a la teoria de
CONSISTENCIA ) ) . X
las dimensiones de la variable.
2 Son secuenciales y distribuidos de acuerdo a
ORGANIZACION | . . X
dimensiones.
Estdn redactados en un lenguaje claro
CLARIDAD ; gual ¥ X
entendible.
El instrumento se aplica en un momento
OPORTUNIDAD X
adecuado.
El instrumento cuenta con instrucciones y
ESTRUCTURA ; . o X
opciones de respuesta bien definidas.
TOTAL
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Formato de Validacién de Criterios de Expertos

lll.  Datos Generales

Fecha 19/11/2022

Validador DANILO QUISPE VASQUEZ

Efza e institucion donde | |\ e \|ERIA GEOTECNICA Y GAMA DE MATERIALES S.A.C.
Instrumento a validar Peso especifico del agregado grueso y fino

Objetivo del instrumento

Autor(es) del instrumento INGA ARISTA JACK HENDRIX, VERA BENITES ROBERT JOHN

IV.  Criterios de validacién del instrumento
Revisar cada item del instrumento de recoleccion de datos y marcar con una equis (X) segun corresponda
a cada uno de los indicadores de la ficha teniendo en cuenta:

0 Deficiente (D) | Si menos del 30% de los items cumplen con el indicador
d Regular (R) Sientre el 31% y 70% de los items cumplen con el indicador
2 Buena (B) Si mas del 70% de los items cumplen con el indicador
Criterios Indicadores DIlR 2 Observacién
(0)](1)](2)
Los items miden lo previsto en los objetivos
PERTINENCIA ) s X
de investigacion.
Responden a lo que se debe medir en la
COHERENCIA ¢ g ; W s X
variable, dimensiones e indicadores.
Estdn acorde con el avance de la ciencia y
CONGRUENCIA , X
tecnologia.
Son suficientes en cantidad para medir los
SUFICIENCIA e . X
indicadores de la variable.
SRIEBES Se expresan en comportamientos y acciones X

observables y verificables.

Se han formulado en relacién a la teoria de
CONSISTENCIA ) ) . X
las dimensiones de la variable.

Son secuenciales y distribuidos de acuerdo a

ORGANIZACION |~ : X
dimensiones.
Estdn redactados en un lenguaje claro
CLARIDAD ; gual ¥ X
entendible.
El instrumento se aplica en un momento
OPORTUNIDAD X
adecuado.
El instrumento cuenta con instrucciones y
ESTRUCTURA X

opciones de respuesta bien definidas.
TOTAL

52



Formato de Validacién de Criterios de Expertos

V. Datos Generales

Fecha

19/11/2022

Validador

DANILO QUISPE VASQUEZ

Cargo e instituciéon donde

INGENIERIA GEOTECNICAY GAMA DE MATERIALES S.A.C.

labora

Instrumento a validar Contenido de humedad de agregado fino y grueso
Objetivo del instrumento

Autor(es) del instrumento INGA ARISTA JACK HENDRIX, VERA BENITES ROBERT JOHN

V1.  Criterios de validacién del instrumento
Revisar cada item del instrumento de recoleccidn de datos y marcar con una equis (X) segtin corresponda
a cada uno de los indicadores de la ficha teniendo en cuenta:

0 Deficiente (D) | Si menos del 30% de los items cumplen con el indicador
d Regular (R) Sientre el 31% y 70% de los items cumplen con el indicador
2 Buena (B) Si mas del 70% de los items cumplen con el indicador
- . D|R|B .
Criterios Indicadores Observacién
(0))(1)|(2)
Los items miden lo previsto en los objetivos
PERTINENCIA ) s X
de investigacion.
Responden a lo que se debe medir en la
COHERENCIA ¢ g ; e X
variable, dimensiones e indicadores.
Estdn acorde con el avance de la ciencia y
CONGRUENCIA , X
tecnologia.
Son suficientes en cantidad para medir los
SUFICIENCIA e . X
indicadores de la variable.
Se expresan en comportamientos y acciones
OBJETIVIDAD P . P y X
observables y verificables.
Se han formulado en relacién a la teoria de
CONSISTENCIA . ) . X
las dimensiones de la variable.
2 Son secuenciales y distribuidos de acuerdo a
ORGANIZACION | . . X
dimensiones.
Estdn redactados en un lenguaje claro
CLARIDAD ; guaj ¥ X
entendible.
El instrumento se aplica en un momento
OPORTUNIDAD X
adecuado.
El instrumento cuenta con instrucciones y
ESTRUCTURA ; . i X
opciones de respuesta bien definidas.
TOTAL

53



6) Certificados de Calibracion de Equipos.

METROTEC METROLOGIA& TECNICAS S.A.C.

Servicios de Calibracién y Mantenimiento de Equipos e Instrumentos de Medicion Industriales y de Laboratorio

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LF - 065 - 2022

Laboratorio de Fuerza

Pagina3de3
11. Resultados de Mediciéon
Indicacion Indicacion de Fuerza (Ascenso)
del Equipo Patrén de Referencia

% Fi (kN) F (kN) F, (kN) F3 (KN) | Fpromedio (KN)
10 5 5,0 5,0 5,0 5,0
20 10 10,0 10,0 10,1 10,0
30 15 15,0 15,0 15,0 15,0
40 20 20,0 20,0 20,0 20,0
50 25 25,0 25,0 25,0 25,0
60 30 30,0 30,0 30,0 30,0
70 35 35,0 35,0 35,0 35,0
80 40 40,0 40,0 40,0 40,0
90 45 45,0 45,0 45,0 45,0
100 50 50,1 50,1 50,1 50,1

Retorno a Cero 0,0 0,0 0,0
Indicacion Errores Encontrados en el Sistema de Medicién Incertidumbre
del Equipo Exactitud Repetibilidad | Reversibilidad | Resol. Relativa U (k=2)
F(kN) q (%) b (%) v (%) a (%) (%)
5 0,43 0,04 0,02 0,21
10 -0,39 0,76 0,01 0,21
15 -0,24 0,03 0,01 0,21
20 -0,09 0,05 0,01 0,21
25 -0,03 0,03 0,00 0,21
30 -0,07 0,01 0,00 0,21
35 -0,09 0,02 0,00 0,21
40 -0,08 0,02 0,00 0,21
45 -0,07 0,03 0,00 0,21
50 -0,19 0,01 0,00 0,21
[ MAXIMO ERROR RELATIVO DE CERO (f, ) [ 0,00 % |

12. Incertidumbre
La incertidumbre expandida de medicién se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de la medicion
por el factor de cobertura k=2, el cual corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente 95%.
La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacién de variaciones a
largo plazo.

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego , SMP , LIMA ventas@metrologiatecnicas.com
Telf: (511) 540-0642 metrologia@metrologiatecnicas.com
Cel.: (511) 971 439 272 /971 439 282 www.metrologiatecnicas.com



METROTEC METROLOGIA & TECNICAS S.AC.

Servicios de Calibraciéon y Mantenimiento de Equipos e Instrumentos de Medicion Industriales y de Laboratorio

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LF - 065 - 2022

Laboratorio de Fuerza
Pdgina2de3

6. Método de Calibracion

La calibracién se realizé por el método de comparacién directa utilizando patrones trazables al Sl calibrados en
las instalaciones del LEDI-PUCP tomado como referencia el método descrito en la norma UNE-EN I1SO 7500-1
"Verificacion de Maquinas de Ensayo Uniaxiales Estaticos. Parte 1. Maquinas de ensayo de
traccion/compresion. Verificacion y calibracion del sistema de medida de fuerza. " - Julio 2006.

7. Lugar de calibracién

LABORATORIO
Cal. Liverpol 121 - Urb. Santa Isabel - Truijillo - Trujillo - LA LIBERTAD

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 23,0 °C 24,0 °C
Humedad Relativa 64 % HR 64 % HR
9. Patrones de referencia
Trazabilidad Patrén utilizado Informe/Certificado de calibracién

Celdas patrones calibradas en
HOTTINGER BALDWIN Celda de carga calibrado a 20 tnf
MESSTECHNIK GmbH - con incertidumbre del orden de

Alemania 0,5 %
2020-1 95857 / 2020-1 6727

LEDI-PUCP
INF-LE 037-22A

10. Observaciones

- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicaciéon CALIBRADO.
- El equipo trabaja con una celda de carga, Marca: KELI, Modelo: LFSC - Ay Serie: 5Y61333

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego , SMP , LIMA ventas@metrologiatecnicas.com
Telf: (511) 540-0642 metrologia@metrologiatecnicas.com
Cel.: (511) 971 439 272 /971 439 282 www.metrologiatecnicas.com



METROTEC METROLOGIA & TECNICAS S.AC.

Servicios de Calibraciéon y Mantenimiento de Equipos e Instrumentos de Medicion Industriales y de Laboratorio

Area de Metrologia

Laboratorio de Fuerza

CERTIFICADO DE CALIBRACION

MT - LF - 065 - 2022

Pdginalde3

1. Expediente

2. Solicitante

3. Direccion

4. Equipo
Capacidad
Marca

Modelo

Numero de Serie

Procedencia

Identificacion

Indicacién
Marca
Modelo

Numero de Serie

Resolucion

Ubicacion

5. Fecha de Calibracién

220187

INGENIERIA GEOTECNICA Y GAMA DE
MATERIALES S.A.C.

Jr. Francisco Pizarro NRO 551 Int. 210,
Centro La Libertad - Truijillo - LA LIBERTAD

PRENSA CBR
50 kN
UTEST
UTS - 0860
18/000921
TURQUIA
NO INDICA
DIGITAL
UTEST
BC100

NO INDICA
0,001 kN

LABORATORIO

2022-04-12

Este certificado de calibracién
documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o internacionales,
que realizan las unidades de la
medicién de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (Sl).

Los resultados son validos en el
momento de la calibraciéon. Al
solicitante le corresponde disponer en
su momento la ejecucién de una
recalibracion, la cual estd en funcién
del uso, conservacién y mantenimiento
del instrumento de mediciéon o a
reglamento vigente.

METROLOGIA & TECNICAS S.A.C. no
se responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incorrecta
interpretaciéon de los resultados de la
calibracién aqui declarados.

Este certificado de calibracion no
podra ser reproducido parcialmente sin
la aprobacién por escrito del
laboratorio que lo emite.

El certificado de calibracion sin firma y
sello carece de validez.

Fecha de Emision

2022-04-18

Jefe del Laboratorio de Metrologia

Firmado digitalmente por

<
w Williams Pérez

Fecha: 2022.05.09 15:33:11 -05'00'

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego , SMP , LIMA

Telf: (511) 540-0642

Cel.: (511) 971 439 272 /971 439 282

ventas@metrologiatecnicas.com
metrologia@metrologiatecnicas.com
www.metrologiatecnicas.com
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METROTEC METROLOGIA& TECNICASS.AC.

Servicios de Calibracién y Mantenimiento de Equipos e Instrumentos de Medicién Industriales y de Laboratorio

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia MT-LM - 119 - 2022
Laboratorio de Masas
Pégina4de4
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temperatura (°C) | 24,0 [ 240 |
Carga CRECIENTES DECRECIENTES g
L(9) 1(9) AL(g) E(9) i
0 0 ™ or— Ecte) | 1@ | Alg) | E(g) | Ec(g) | ()
20 20 0,7 -0,2 -0,3 20 0,7 -0,2 -0,3 1,0
100 100 0,7 -0,2 -0,3 100 0,6 -0,1 -0,2 1,0
500 500 0,5 0,0 -0,1 500 0,7 -0,2 -0,3 1,0
1000 1000 0,7 -0,2 -0,3 1000 0,5 0,0 -0,1 1,0
5000 5000 0,7 -0,2 -0,3 5000 0,7 -0,2 -0,3 2,0
10 000 10 000 0,6 -0,1 -0,2 10 000 0,5 0,0 -0,1 2,0
15 000 15000 0,6 -0,1 -0,2 15000 0,6 -0,1 -0,2 2,0
20 000 20 001 0,6 0,9 0,8 20001 0,7 0,8 0,7 2,0
25 000 25001 0,7 0,8 0,7 25000 0,5 0,0 -0,1 3,0
30 000 30 001 0,5 1,0 0,9 30 001 0,7 0,8 0,7 3,0
** error maximo permisible
Leyenda:  L: Carga aplicada a la balanza. AL: Carga adicional. E o Error en cero.
I: Indicacién de la balanza. E: Error encontrado E ¢ Error corregido.
Lectura corregida Rcorreaba = R - 0,00001082790 R
Incertidumbre expandida de medicién U = QXV( 0,414333333 g2+ 0,0000000015074897 R2? )

12.

Incertidumbre
La incertidumbre U reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicién que resulta
de multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de
confianza de aproximadamente 95%.
La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracion. La incertidumbre indicada no incluye una estimacién de variaciones a
largo plazo.

Fin del documento

Metrologia & Técnicas S.A.C.
Av. San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego , SMP , LIMA

ventas@metrologiatecnicas.com
metrologia@metrologiatecnicas.com

Telf: (511) 540-0642 ). metrologiatecni
Cel.: (511) 971 439 272 /971 439 282 W metrofogtatecnicas.com
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METROTEC METROLOGIA& TECNICASS.AC.

Servicios de Calibracién y Mantenimiento de Equipos e Instrumentos de Medicién Industriales y de Laboratorio

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT-LM - 119 - 2022

Laboratorio de Masas

Pégina3de4
11. Resultados de Medicién
INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE PLATAFORMA TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE SISTEMA DE TRABA | NO TIENE CURSOR NO TIENE
NIVELACION TIENE

ENSAYO DE REPETIBILIDAD

Inicial Final
Temperatura (°C) | 240 | 240 |
Medicion |Carga L1 = 15 000 g Carga L2 = 30 000 g
Ne 1(g) AL(g) E(9) 1(9) AL(g) E(g)

1 15 000 0,4 0,1 30 000 0,5 0,0

2 15000 0,3 0,2 30 000 0,5 0,0

3 15 000 0,5 0,0 30 001 0,5 1,0

4 15 000 0,4 0,1 30 000 0,7 -0,2

5 15000 0,4 0,1 30 000 0,5 0,0

6 15 000 0,5 0,0 30 000 0,4 0,1

7 15 000 0,5 0,0 30 000 0,7 -0,2

8 15000 0,7 -0,2 30 001 0,5 1,0

9 15 000 0,5 0,0 30 000 0,4 0,1

10 15 000 0,7 -0,2 30 000 0,4 0,1

Diferencia Maxima 0,4 Diferencia Maxima 1,2

Error Maximo Permisible +2.0 Error Maximo Permisible 3.0
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
=g B Posicion
de las Inicial Final
® 4 cargas Temperatura (°C) [ 240 [ 240 |
Posicion Determinacion del Error en Cero Eo Determinacion del Error Corregido Ec
Sava | wae | 1@ | atte) | Eota | T | i@ | sue) | Ete) | Ee(a)

1 10 0,6 -0,1 10 000 0,4 0,1 0,2
2 10 0,6 -0,1 10 000 0,4 0,1 0,2
3 10 g 10 0,6 -0,1 10 000 9999 0,6 -1,1 -1,0
4 10 0,4 0,1 10 000 0,4 0,1 0,0
5 10 0,4 0,1 10 000 0,6 -0,1 -0,2
*Valor entre 0y 10e Error maximo permisible =20

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego , SMP , LIMA
Telf: (511) 540-0642

Cel.: (511) 971 439 272 /971 439 282

ventas@metrologiatecnicas.com
metrologia@metrologiatecnicas.com
www.metrologiatecnicas.com



METROTEC METROLOGIA& TECNICASS.AC.

Servicios de Calibracién y Mantenimiento de Equipos e Instrumentos de Medicién Industriales y de Laboratorio

Area de Metrologia

Laboratorio de Masas

CERTIFICADO DE CALIBRACION

MT - LM - 119 - 2022

Pégina 2de 4

6. Método de Calibracion

La calibracién se realiz6 mediante el método de comparacién directa, segin el PC-011: "Procedimiento de
Calibraciéon de Balanzas de Funcionamiento No Automatico Clase | y Clase II" del SNM-INDECOPI. Cuarta

Edicién.
7. Lugar de calibracién

LABORATORIO

Cal. Liverpol 121 - Urb. Santa Isabel - Trujillo - Trujillo - LA LIBERTAD

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura (°C) 24,0 24,0
Humedad Relativa (%HR) 63 65

9. Patrones de referencia

Los resultados de la calibracién son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa de
la Direccién de Metrologia - INACAL en concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medidas
(Sl) y el Sistema Legal de Unidades del Perd (SLUMP).

Trazabilidad

Patrén utilizado

Certificado de calibracion

PESAS (Clase de exactitud F1)
SG NORTEC: LM-063-2018

PESAS
(Clase de Exactitud: M1)

SGM-A-003-2022

PESA (Clase de exactitud F1)
DM- INACAL: LM-C-289-2021

PESA (Clase de Exactitud M1)

SGM-A-2121-2021

PESA (Clase de exactitud F2)
DM-INACAL: LM-033-2019

PESA (Clase de Exactitud M1)

SGM-A-2122-2021

PESA (Clase de exactitud E1)
HAFNER: LM-273-2019

PESA (Clase de Exactitud F1)

E174-1-354B-2021-4

10. Observaciones

- Se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de CALIBRADO.

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego , SMP , LIMA

Telf: (511) 540-0642
Cel.: (511) 971 439 272 /971 439 282

ventas@metrologiatecnicas.com
metrologia@metrologiatecnicas.com
www.metrologiatecnicas.com
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METROTEC METROLOGIA& TECNICASS.AC.

Servicios de Calibracién y Mantenimiento de Equipos e Instrumentos de Medicién Industriales y de Laboratorio

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia MT-LM - 119 - 2022
Laboratorio de Masas

Pégina 1de 4

220187 Este certificado de calibracion

1. Expediente

2. Solicitante

3. Direccién

4. Equipo de medicién
Capacidad Maxima
Divisién de escala (d)
Div. de verificacion (e)
Clase de exactitud
Marca
Modelo
Numero de Serie
Capacidad minima
Procedencia

Identificacion

5. Fecha de Calibracién

INGENIERIA GEOTECNICA Y GAMA DE
MATERIALES S.A.C.

Jr. Francisco Pizarro NRO 551 Int. 210,
Centro La Libertad - Truijillo - LA LIBERTAD

BALANZA ELECTRONICA

30000 g

149

OHAUS
R31P30
8339420116
509

U.S.A.

NO INDICA

2022-04-12

documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o internacionales,
que realizan las unidades de la
medicién de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (SI).

Los resultados son vélidos en el
momento de la calibraciéon. Al
solicitante le corresponde disponer en
su momento la ejecucién de una
recalibracion, la cual esta en funcién
del uso, conservacion y
mantenimiento del instrumento de
medicién o a reglamento vigente.

METROLOGIA & TECNICAS S.AC.
no se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni de
una incorrecta interpretacion de los
resultados de la calibracion aqui
declarados.

Este certificado de calibracion no
podréa ser reproducido parcialmente
sin la aprobacién por escrito del
laboratorio que lo emite.

El certificado de calibracién sin firma y
sello carece de validez.

Fecha de Emision
2022-04-18

W

Jefe del Laboratorio de Metrologia

Williams Pérez

< -05'00'

Firmado digitalmente por

Fecha: 2022.05.09 15:31:05

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego , SMP , LIMA

Telf: (511) 540-0642
Cel.: (511) 971 439 272 /971 439 282

ventas@metrologiatecnicas.com
metrologia@metrologiatecnicas.com
www.metrologiatecnicas.com
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7) Resultados de laboratorio. (Muestras ensayadas a Terreno Natural)

1 INGEOGAMA?®%

INGENIERIA GEOTECNICA Y GAMA DE MATERIALES
- ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO. ASFALTO Y CONSTRUCCIONES

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
NTP 339,145 / ASTM D - 1883

SROVECTO! EFECTO DE LA MELAZA DE CARA EN LA SUBRASANTE DE LA TROCHA CARROZABLE SOL DE
’ MAYO, LAREDO, 2022
TESISTA INGA ARISTA, JACK HENDRIX [CLASF. (SUCS) SM
TESISTA VERA BENITES, ROBERT JOHN [CLASF. (AASHTO) A1 (0)
|MATERIAL: TERRENO NATURAL FECHA nov-22
CALICATA: N2/ KM = 1+200
UBICACION: DISTRITO DE LAREDO — PROVINCIADE TRUJLLO — DEPARTAMENTO LALIBERTAD
METODO DE COMPACTACION : ASTMD1557
MAXIMA DENSIDAD SECA (glem) 2,192
2 6 10 14 | OPTIMO CONTENIDO DEHUMEDAD (%): 7,250
2280 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (glem’) : 2,082
5 100% MDS
5 2200
H
? 2,160 A
8 2120 95% MDS [c.8.R_ AL 100% DE M.DS. (%) 04" 1051 0.2 1182
] |c.B.R AL 95% DE M.D.S. (%) 04" 647 0.2 8%
% 2080
a .
2040 OBSERVACIONES:
2,000 Z
1960
CBR (%
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC =10 GOLPES
600 400 350
350 7~ 200

500

300
/ 250 F
400

4
/ 250 /
300

200
/ 100

CBR(0.1") 10.5%
CBR(0.2) 11.8%

8
5

Carga (Kg)
carga (Kg)
N
8
Carga (Kg)

&
3

100

CBR(01") 6,5% CBR(0.1") 37%
CBR(02") 83% 3 CBR(02") 49%

5 10 15 0 5 10 15

™~

0 5 10 15

Penetracion (mm) Penetracién (mm) Penetracion (mm)

(OBSERVACIONES :

Jr. Francisco Pizarro N° 551 — Int .210 Centro — Trujillo / Res. N°14349-2016/DSD- INDECOPI
Teléfono Mévil: 975790008 — Correo: ingeogama.sac@gmail.com



INGEOGAMA™®
INGENIERIA GEOTECNICA Y GAMA DE MATERIALES
- ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO Y CONSTRUCCIONES
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
NTP 339,145 / ASTM D-1883
PROYECTO: EFECTO DE LA MELAZA DE CANA EN LA SUBRASANTE DE LA TROCHA CARROZABLE
SOL DE MAYO, LAREDO, 2022
TESISTA: INGA ARISTA, JACK HENDRIX ICLASF. (SUCS) SM
TESISTA: VERA BENITES, ROBERT JOHN CLASF. (AASHTO) A1-b (0)
MAT ERIAL: TERRENO NATURAL FECHA nov-22
CALICATA: N2 /KM = 1+200
UBICACION: DISTRITO DE LAREDO — PROVINCIA DE TRUJILLO — DEPARTAMENTO LA LIBERTAD
COMPACTACION
Molde N° 10 12 13
| Capas N° 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 10
Condicion de la muestra NO SATURADO | SATURADO | NO SATURADO | SATURADO | NO SATURADO | SATURADO
Peso de molde + Suelo hiimedo (g) 12922.,00 12943 12993.00 13069 12678.00 12820
Peso de molde (g) 7990.00 7990 8312.00 8312 8230,00 8230
Peso del suelo himedo (g) 493200 4953 4681.00 4757 4448 .00 4590
Volumen del molde (cm*) 2104.90 2107,21 2104.90 211045 2104.90 2111,38
Densidad himeda (g/em’) 2343 2,350 2224 2254 2,113 2,174
[ Tara (N°)
Peso suelo himedo + tara (g) 11991 160,59 132,74 153,34 10298 1342
Peso suelo seco + tara () 113.86 151.82 125,57 14361 97.89 124,34
Peso de tara (g) 28,69 30,84 2384 23.84 26.40 2234
Peso de agua (g) 6.05 8,77 7.17 9.73 509 9.86
Peso de suelo seco (g) 85,17 12098 101,73 119.77 7149 102
Contenido de | lad (%) 7.10 725 705 8,12 7,12 9.67
Densidad seca (g/em”) 2,188 2,192 2077 2,085 1,973 1982
EXPANSION
FECHA | HORA |TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm % mm % mm %
10:30 0 0 0 -1 0 0 0 0 0 0
10:30 24 3 0076 | 007 5 0.127 | 0.11 8 0203 | 0.18
10:30 48 4 0.102 | 009 8 0203 | 0.18 12 0305 | 026
10:30 72 3 0,127 | 0,11 11 0279 | 024 15 0.381 0.33
10:30 96 3 0127 | 0.11 12 0305 | 026 14 0356 | 031
PENETRACION
CARGA MOLDEN° 1 MOLDE N°2 MOLDEN‘3
PENETRACION | STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm kg/em2 | Dial(dy | kg kg % Dial div) | kg kg % Dial @div) | kg kg %
0,000 0 0 0 0 0 0
0,635 10 44 7 35 2 14
1,270 19 84 11 47 5 23
1,905 26 111 17 72 8 36
2,540 70.455 36 150 1453 10,5 22 95 90,6 6.5 12 55 51,7 37
3.810 47 195 32 134 17 73
5.080 105,682 60 248 | 2454 | 118 42 175 1729 8.3 25 106 102,1 49
7.620 79 325 61 251 36 149
10,160 95 392 74 304 49 202
12,700 110 451 86 355 61 253

Jr. Francisco Pizarro N° 551 — Int .210 Centro — Trujillo / Res. N°14349-2016/DSD- INDECOPI
Teléfono Moévil: 975790008 — Correo: ingeogama.sac@gmail.com
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INGEOGAMA?®%

INGENIERIA GEOTECNICA Y GAMA DE MATERIALES

- ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO Y CONSTRUCCIONES

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO

(NORMA MTC-115, ASTM D-15657, AASHTO T-180)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

Proyecto :

Calicata: N2
Para Estructura: PAVIMENTO
Tamano Max: 2"

Tesistas: INGAARISTA, JACK HENDRIX / VERA BENITES, ROBERT JOHN
Muestra: TERRENO NATURAL

Fecha: nov-22

EFECTO DE LAMELAZA DE CANA EN LA SUBRASANTE DE LA TROCHA CARROZABLE SOL DE MAYO, LAREDO, 2022

Progresiva: Km= 1+200

CLASF. (SUCS) : SM
CLASF. (AASHTO) : A-1-b (0)

N° MOLDE : 1
[METODO DE COMPACTACION : c
|NUMERO DE GOLPES 56 NUMERO DE CAPAS 5
Peso suelo + molde gr 11050,0 11355,0 11525,0 11600,0
Peso molde gr 6680.0 6680.0 6680,0 66800
Peso suelo htimedo compactado gr 4370,0 4675,0 4845,0 4920,0
Volumen del molde cm® 2104,9 2104,9 2104,9 21049
Peso volumétrico himedo ar 2,076 2221 2,302 2,337
Recipiente N°
Peso del suelo himedo-+tara gr 167,25 140,53 118,91 119,50
Peso del suelo seco + tara gr 163,85 135,44 113,53 111,12
Tara gr 29,30 28,69 26,86 18,96
Peso de agua gr 3.4 5.1 54 84
Peso del suelo seco gr 134,6 106.8 86,7 92,2
Contenido de agua % 2,53 477 6,21 9,09
Peso volumétrico seco gr/icm® 2,025 2,120 2,167 2,143
Densidad méxima (gr/cm®) 2,182
Humedad éptima (%) 7,39 %

2,260

RELACION HUMEDAD-DENSIDAD

2,240

|

2,220

2,200

2,180
2,160

7T

=T

2,140
2,120

]

Densidad seca (gr/cm3)

2,100

2,080
2,060 /

2,040 A
i

2,020

6

7

Contenido de humedad (%)

10

Jr. Francisco Pizarro N° 551 — Int .210 Centro — Trujillo / Res. N°14349-2016/DSD- INDECOPI
Teléfono Moévil: 975790008 — Correo: ingeogama.sac@gmail.com
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T INGEOGAMA*%

INGENIERIA GEOTECNICA Y GAMA DE MATERIALES
- ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS. CONCRETO. ASFALTO Y CONSTRUCCIONES

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

MTCE- 204 - ASTM D 422 - AASHTO T 88
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

Proyecto: EFECTO DE LA MELAZA DE CANA EN LA SUBRASANTE DE LA TROCHA CARROZABLE SOL DE MAYO, LAREDO, 2022
Tesistas : INGA ARISTA, JACK HENDRIX / VERA BENITES, ROBERT JOHN
Material: TERRENO NATURAL
Fecha: NOVIEMBRE 2022
Calicata: N2
Progresiva: KM: 14200
Tamiz Abertura Peso % Retenido % que Especificaciones Deskiipeion o Midsied
ASTM (mm) Retenido Parcial Acumulado Pasa Obra
37 76200 Limite Liquido LL) : NP (%)
212" 63500 Limite Plastico (LP) : NP (%)
2" 50800 Indice de Plasticidad (IP) : NP (%)
112" 38,100 100,0 Grava3"-N°4 : 2740 (%)
T 25400 241,48 790 7,90 92,10 ArenaN°4 - N°200 : 5838 (%)
34" 19050 57.44 1.90 9,80 90,20 Finos <N°200 : 1422 (%)
" 12700 178.96 5.80 15.60 84.40 D inacion del Suelo : Suelo Granular
3/8" 9525 104,60 3.40 19.00 81,00
4" 6.350 154,05 5,00 24,00 76.00 S "
No.4 3760 102.65 340 2740 72.60 o N y
No. 8 2,360 298,21 9,70 37,10 62.90
g i s oise T 3t CLASIFICACION SUCS SM
No. 16 1,190 274.83 8.98 48.63 5137 - Arena limosa con grava
No 20 0.834 200,51 6,55 55.18 44.82 (SUCs)
No 30 0.600 220,79 7.20 62,38 37,62 Peso Inicial (gr) : 3060,0
No. 40 0420 213,33 7.00 69.38 30.62 Peso Fraccion (gr) :
No. 50 0,300 208,92 6.80 76,18 2382
No. 60 0250 87.13 2.80 78.98 21,02
No. 80 0,177 112,11 3.70 82.68 17,32
No. 100 0.149 42,94 1.40 84.08 15,92
No. 200 0075 52,19 1,70 85.78 1422
<200 0,000 127101 14,22 100,00 0.0
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ANEXOS

ENSAYOS DE LABORATORIO
CALICATA N°2: Km=1+200
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INGEOGAMA
INGENIERIA GEOTECNICA Y GAMA DE MATERIALES
- ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS. CONCRETO, ASFALTO Y CONSTRUCCIONES
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
NTP 339,145/ ASTM D - 1883
. EFECTO DE LA MELAZA DE CANA EN LA SUBRASANTE DE LA TROCHA CARROZABLE SOL DE
FROYECTO: MAYO, LAREDO, 2022
TESISTA: INGA ARISTA, JACK HENDRIX CLASF. (SUCS) SM
TESISTA: VERA BENITES, ROBERT JOHN CLASF. (AASHTO) A1-b (0)
|MATERIAL: TERRENO NATURAL FECHA nov-22
CALICATA: N°1 - ESTRATO N2
UBICACION:
DISTRITO DE LAREDO — PROVINCIADE TRWILLO — DEPARTAMENTO LALIBERTAD
METODO DE COMPACTACION ASTMD1557
MAXIMA DENSIDAD SECA (g/en?’) 2172
2 4 6 8 10 12 | OPTIMO CONTENIDO DEHUMEDAD (%): 6,650
2260 T 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cn’) 2,063
2,220 100% MDS I
5 2180
$
2 2140 / /
8 95% MDS /
3 2100 [c.8.R AL 100% DE M.DS. (%) 01" 826 0.2 9,40
3 |c.B.R_ AL 95% DE M.D.S. (%) 01" 605 0.2 7,00
2 2000 /
L J— / : OBSERVACIONES:
1,980 7
1,940
CBR (%)
EC = 56 GOLPES EC= 25 GOLPES EC = 10 GOLPES
500 450 500
450 400 450
400 400
350
350 350
300
300 300
3 g 250 g
E 250 g // gzso
8 8 200 8
200 200 ,
150 b 150 /
100 777 100,V 7( 100 7
50 [ cerio.) 83% 50 CBRO") 61% 50 {caro1") 41%
3 | SERQ.Z). 94% CBR(027) 7.1% § ‘ \ﬂm
0 5 10 15 0 0 5 10 15 0 5 10 15
Penetracion (mm) Penetracion (mm) Penetracion (mm)
(OBSERVACIONES :
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INGEOGAMA®
INGENIERIA GEOTECNICA Y GAMA DE MATERIALES
- ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS. CONCRETO, ASFALTO Y CONSTRUCCIONES
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
NTP 339,145 / ASTM D-1883
PROYECTO: EFECTO DE LA MELAZA DE CANA EN LA SUBRASANTE DE LA TROCHA CARROZABLE
SOL DE MAYO, LAREDO, 202
TESISTA: INGA ARISTA, JACK HENDRIX [CLASF. (SUCS) SM
TESISTA: VERA BENITES, ROBERT JOHN CLASF. (AASHTO) A1b (0)
MAT ERIAL: TERRENO NATURAL FECHA nov-22
CALICATA: N1 - ESTRATO N2
UBICACION: DISTRITO DE LAREDO —PROVINCIA DE TRUJILLO — DEPARTAMENTO LA LIBERTAD
COMPACTACION
Molde N° 13 12 11
Capas N° 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 10
Condicion de la muestra NO SATURADO | SATURADO | NO SATURADO | SATURADO | NO SATURADO | SATURADO
Peso de molde + Suelo himedo (g) 13072,00 13144 1286800 13051.,00 12530,00 12782.00
Peso de molde (g) 8260,00 8260 8312,00 8312.,00 8200.00 8200,00
Peso del suelo himedo (g) 4812,00 4884 4556,00 4739,00 4330,00 4582,00
Volumen del molde (cm’) 2104.90 2108,14 210490 2111,84 2104.90 2113,23
Densidad himeda (g/cm’) 2,286 2,317 2,164 2244 2,057 2,168
Tara (N°)
Peso suelo himedo + tara (g) 11991 160.59 132,74 153.34 13499 145.36
Peso suelo seco + tara (g) 115,19 152,5 127,43 143,13 129,73 13449
Peso de tara (g) 28.69 30.84 23.84 23,84 29.30 29,57
Peso de agua (g) 4,72 8,09 531 10,21 526 1087
Peso de suelo seco (g) 86.50 121.66 103,59 119,29 10043 104.92
Contenido de lad (%) 5.46 6.65 513 8.56 524 10.36
Densidad seca (g/em’) 2,168 2,172 2,059 2,067 1,955 1,965
2,172 2,0596 2,067 1,9561 1,965
EXPANSION
FECHA | HORA |TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm % mm % mm %
Nov.-22 10:30 0 0 0 -1 0 0 0 0 0 0
10:30 24 4 0.102 0,09 6 0.152 0,13 9 0,229 0,20
10:30 48 5 0,127 0.11 g 0.229 0.20 13 0.330 0.29
10:30 74 6 0,152 0,13 13 0,330 0,29 16 0,406 035
10:30 96 1 0.178 0,15 15 0.381 033 18 0457 040
PENETRACION
CARGA MOLDEN° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N°3
PENETRACION | STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm kg/em2 | Dial(dy | kg kg % Dial divy) | kg kg % Dial diy) | kg kg %
0.000 0 0 0 0 0 0
0,635 i 32 5 24 1 10
1,270 13 59 9 43 6 27
1,905 20 87 14 63 9 40
2,540 70.455 28 119 114.3 83 20 87 84.7 6.1 12 55 56.7 4.1
3.810 38 159 28 120 20 85
5,080 105,682 46 191 195,1 9.4 35 146 146.8 7,1 25 106 108,1 5.2
7,620 62 258 46 191 36 149
10,160 73 301 54 225 48 198
12,700 80 328 59 246 56 233
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INGENIERIA GEOTECNICA Y GAMA DE MATERIALES

- ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO Y CONSTRUCCIONES

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO

(NORMA MTC-115, ASTM D-1557, AASHTO T-180)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

Para Estructura: PAVIVENTO
Tamafio Max: 2

Tesistas : INGA ARISTA, JACK HENDRIX/ VERA BENITES, ROBERT JOHN
Muestra: TERRENO NATURAL
Calicata: N°1 - ESTRATO N°1

Fecha: nov-22

Proyecto : EFECTO DE LA MELAZA DE CANA EN LA SUBRASANTE DE LA TROCHA CARROZABLE SOL DE MAYO, LAREDO, 2022

Progresiva: Km= 0+600

CLASF. (SUCS) : SM
CLASF. (AASHTO) : A-1-b (0)

N° MOLDE : 1
METODO DE COMPACTACION  : c
|NUMERO DE GOLPES 56 NUMERO DE CAPAS 5
Peso suelo + molde ar 11000,0 11270,0 11465,0 11315,0
Peso molde gr 6680.0 6680,0 6680,0 6680,0
Peso suelo himedo compactado ar 4320.0 4590.0 4785.0 4635.0
Volumen del molde cm’ 21049 2104.9 2104.9 21049
Peso volumétrico hiumedo ar 2,052 2,181 2273 2,202
Recipiente N2
Peso del suelo humedo-+tara ar 138,85 131,74 102,04 162,66
Peso del suelo seco + tara ar 136,67 128,03 97.43 154,05
Tara ar 30,01 26,86 18,96 27,15
Peso de agua gar 22 3.7 46 8.6
Peso del suelo seco gr 106.7 101.2 785 126.9
Contenido de agua % 2,04 3,67 5,87 6,78
Peso volumétrico seco g[/cm3 2,011 2,104 2,147 2,062
Densidad maxima (gr/cm®) 2162
Humedad éptima (%) 5,23 %

RELACION HUMEDAD-DENSIDAD

2,200

2,180

2,160

e

2,140

L~

IS

2,120

i Y

2,100

2,080

Densidad seca (gr/cm3)

2,060

2,040 /
2,020

2,000

4 5
Contenido de humedad (%)

6 7
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INGENIERIA GEOTECNICA Y GAMA DE MATERIALES

ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO Y CONSTRUCCIONES

LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD
MTCE 110 - MTCE-111 - ASTMD 4318- AASHTOT 90

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

14

Proyecto: EFECTO DE LA MELAZA DE CANA EN LA SUBRASANTE DE LA TROCHA CARROZABLE SOL DE MAYO,

LAREDO, 2022
-
;I'esistas L INGA ARISTA, JACK HENDRIX / VERA BENITES, ROBERT JOHN
Material: TERRENO NATURAL
2
Fecha: NOVIEMBRE 2022
7
'Calicata: Net

Progresiva:  KM: 0+600

PROFUNDIDAD:
Material Pasante Tamiz N° 40
DESCRIPCION UNIDAD LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
INro. de Recipiente
Peso Recipiente + Suelo Humedo (A) ar. 4333 43,66 37,56 24,20 23,46
Peso Recipiente + Suelo Seco (B) ar. 38,27 39,20 34,16 23,16 22,16
Peso de Recipiente (C) gr. 14,22 16,71 14,66 16,79 14,56
Peso del Agua (A-B) ar. 5,06 4,46 3,40 1,04 1,30
Peso del Suelo Seco (B-C) gr. 24,05 22,49 19,50 6,37 7,60
Contenido Humedad [W=(A-B)/(B-C)*100 % 21,04 19,83 17,44 16,33 17,11
N°  De Golpes 6 10 30
LIMITES DE CONSISTENCIA
INDICE PLASTICO
RESULTADOS OBTENIDOS Havibo PLAsTICO
17,83 16,72 1,11

RELACION HUMEDAD - NUMERO DE GOLPES

Diagrama de Fluidez

'

=

5]

'

I

G

Contenido de Humedad (%)

G
| L

4 8 16 32
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INGENIERIA GEOTECNICA Y GAMA DE MATERIALES
- ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS. CONCRETO. ASFALTO Y CONSTRUCCIONES

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

MTCE - 204 - ASTM D 422 - AASHTO T 88
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

Proyecto: EFECTO DE LA MELAZA DE CANA EN LA SUBRASANTE DE LA TROCHA CARROZABLE SOL DE MAYO, LAREDO, 2022
[ Tesistas : INGA ARISTA, JACK HENDRIX / VERA BENITES, ROBERT JOHN
Material: TERRENO NATURAL
Fecha: NOVIEMBRE 2022
Calicata: N°1
Progresiva: KM: 0+600
Tamiz Abertura Peso % Retenido % que Especificaciones Descripcion de Muestra
AST™™M (mm.) Retenido Parcial Acumulado Pasa Obra
3 76200 Limite Liquido (LL) : 17,83 (%)
212" 63500 Limite Plastico (LP) : 16,72 (%)
2" 50,800 Indice de Plasticidad (IP) :  |,11 (%)
112" 38,100 100.0 Grava3"-N°4 : 2070 (%)
e 25400 31,79 1,40 1,40 98.60 Arena N°4 - N°200 : 55,89 (%)
3" 19050 127,61 5.0 7.10 9290 Finos <N°200 : 2341 (%)
12" 12,700 45,11 2,00 9.10 90.90 Determinacion del Suelo : Suelo Granular
3/8" 9525 61,67 2,70 11,80 88,20
14" 6350 117,81 5,20 17,00 83,00 = s
o, i 3566 370 2070 7930 CLASIFICACION AASHTO A-1-b(0)
No. 8 2360 249,31 11,10 31.80 68.20 "
N = 6837 303 3483 6517 CLASIFICACION SUCS SM
No. 16 1190 216,97 9.63 44,46 5554 Descripeion | .
- Arena limosa con grava
No 20 0831 131.19 582 5029 49.71 (SUCS)
No 30 0600 123.20 5.50 55.79 4421 Peso Inicial (gr) 3 2253,0
No. 40 0420 102,06 4,50 60,29 39.71 Peso Fraccion (gr) :
No. 50 0300 105.43 4.70 64.99 3501
No. 60 0250 58,17 2,60 67,59 3241
No. 80 0177 92,31 4.10 71.69 2831
No. 100 0.149 47.17 2.10 73.79 26.21
No. 200 0075 63,99 2.80 76.59 2341
<200 0000 994,83 23,41 100,00 0,0

REPRESENTACION GRAFICA

No 200
No 100
No 50
No 40
No 30
No 20
No16
No10
No8
No4
1/4"
3/8"
T/
3/4"
11/2"
21/2"

100

| LY

% PORCENTAJE QUE PASA
INS
«
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ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS. CONCRETO. ASFALTO Y CONSTRUCCIONES

ANEXOS

ENSAYOS DE LABORATORIO
CALICATA N°1: Km=0+600
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INGENIERIA GEOTECNICA Y GAMA DE MATERIALES
ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS. CONCRETO. ASFALTO Y CONSTRUCCIONES

ANALISIS FiSICOS Y MECANICOS DE SUELOS
ESTABILIZADOS CON MELAZA

PROYECTO:

“EFECTO DE LA MELAZA DE CANA EN LA SUBRASANTE DE
LA TROCHA CARROZABLE SOL DE MAYO, LAREDO,

2022~
TESISTAS:
INGA ARISTA, JACK HENDRIX
VERA BENITES, ROBERT JOHN
MUESTRAS:
TERRENO NATURAL SIN MELAZA
CALICATAS:

N°1: Progresiva "KM: 0+600"
N°2: Progresiva "KM: 1+200"

LAS MUESTRAS DE SUELOS FUERON ANALIZADAS POR LOS TESISTAS

TRUJILLO 03 DE DICIEMBRE ‘l—?&'
A
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7.2) Muestras ensayadas al 3% con adicién de melaza de cafa.

e e
INGEOGAMA™®
INGENIERIA GEOTECNICA Y GAMA DE MATERIALES
- ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS., CONCRETO, ASFALTO Y CONSTRUCCIONES
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
NTP 339,145/ ASTM D - 1883
; EFECTO DE LA MELAZA DE CANA EN LA SUBRASANTE DE LA TROCHA CARROZABLE SOL DE
PROYEGTO: MAYO, LAREDO, 2022
TESISTA: INGA ARISTA, JACK HENDRIX CLASF. (SUCS) SM
TESISTA: VERABENITES, ROBERT JOHN [CLASF_ (AASHTO) A1b(0)
MATERIAL: TERRENO NATURAL + 3% DE MELAZA FECHA nov-22
[CALICATA: N2/ KM = 1+200
UBICACION: DISTRITO DE LAREDO — PROVINCIA DE TRUJILLO — DEPARTANENTO LA LBERTAD
METODO DE COMPACTACION : ASTMD1557
MAXIMA DENSIDAD SECA (glcm’) 2,228
6 10 14 18 22 % 3 | OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%): 8,130
2200 T 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (glcm’) : 2117
2260
100% MDS
o 2220
% 2180
3 2,140 95% MDS ICAB R. AL 100% DE M.D.S. (%) 0.1": 20,71 0.2": 24,82
3 ‘/ / |C. B.R. AL 95% DE M.D.S. (%) 0.1": 14,47 0.2": 18,51
E 2,100
8 o OBSERVACIONES:
2020 w
1,980
CBR (%)
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC = 10 GOLPES
1200 1000 700
900
600
1000
/ 800
/ 5 500
800 / /
- _— g < 400 /
5 600 5 50 s
3 8 8 300
400
400
/ 300 200
; 200 #
200 100
CBR(0.1") 20.7% 100 CER(0.1%) 14.6% CBR(0.1") 10.1%
o CBR(0.2") 24.8% CBR(0.2") 186% 5 CBR(0.2") 12.8%
0 5 10 15 ko 5 10 15 0 5 10 15
Penetracién (mm) Penetracién (mm) Penetracién (mm)
OBSERVACIONES :
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INGENIERIA GEOTECNICA Y GAMA DE MATERIALES
- ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO. ASFALTO Y CONSTRUCCIONES
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
NTP 339,145 / ASTM D-1883
PROYECTO: EFECTO DE LAMELAZA DE CANA EN LA SUBRASANTE DE LA TROCHA CARROZABLE
: SOL DE MAYO, LAREDO, 2022
ITESISTA: INGA ARISTA, JACK HENDRIX [CLASF. (SUCS) SM
ITESISTA: VERABENITES, ROBERT JOHN [CLASF. (AASHTO) A-1-b (0)
[MATERIAL. TERRENO NATURAL + 3% DE MELAZA FECHA nov-22
[CALICATA: N2 /KM = 1+200
[UBICACION: DISTRITO DE LAREDO - PROVINCIA DE TRUJILLO — DEPARTAMENTO LA LIBERTAD
COMPACTACION
Molde N* 10 12 13
Capas N° B 5 5
Golpes por capa N® 56 25 10
Condicién de la muestra NO SATURADO | SATURADO | NO SATURADO | SATURADO | NO SATURADO [ SATURADO
Peso de molde + Suelo himedo (g) 1301500 13097,00 13075.00 13213.00 12756,00 12929,00
Peso de molde (g) 7990.00 7990.00 8312,00 8312,00 823000 8230,00
Peso del suelo himedo (g) 5025.00 5107.00 4763.00 4901.00 4526.00 4699.00
'Volumen del molde (cm’) 2104.90 2120.18 2104.90 212249 210490 2126.66
lDem&idad himeda (g/cm’) 2,387 2.409 2263 2.309 2,150 2210
Tara (N°)
Peso suelo himedo + tara (g) 193.83 134,74 183.83 173,22 190,56 166,25
Peso suelo seco + tara (g) 182.44 126.39 173.16 161.09 179.63 153.69
Peso de tara (g) 27,35 23.64 24,57 26.09 28.87 239
Peso de agua (g) 11,39 835 10,67 12,13 1093 12,56
Peso de suelo seco (g) 155,09 102,75 148,59 135 150,76 129,79
Contenido de humedad (%) 7.34 8,13 7,18 899 725 9.68
Densidad seca (g/cm’) 2,224 2,228 2,111 2,119 2,005 2,015
EXPANSION
FECHA | HORA |TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm % mm % mm %
2 10:30 0 0 0 -4 0 0 0 0 0 0
2 10:30 24 18 0.457 0.40 23 0.584 0.51 34 0.864 0.75
2 10:30 48 25 0,635 0,55 28 0.711 0.62 40 1,016 0.88
2 10:30 72 30 0.762 | 0.66 33 0.838 | 073 44 LI18 | 097
2 10:30 96 33 0.838 | 0.73 38 0.965 | 0.84 47 1,194 1,03
PENETRACION
CARGA MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N°3
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm kg/em2 | Dial (div) kg kg % Dial (div) kg kg % Dial (div) kg kg %
0.000 0 0 0 0 0 0
0.635 22 94 15 64 11 50
1.270 35 147 26 109 18 77
1.905 56 234 37 154 25 104
2540 70455 69 286 286.4 | 20.7 47 194 201.8 14.6 32 135 140.3 10.1
3810 100 412 77 318 51 212
5.080 105.682 125 513 515.1 24.8 94 385 386.8 18,6 66 271 264.9 12.8
7.620 174 713 130 531 91 373
10,160 212 864 152 621 107 441
12,700 245 1001 169 692 119 489
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INGENIERIA GEOTECNICA Y GAMA DE MATERIALES
ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS. CONCRETO. ASFALTO Y CONSTRUCCIONES

ANEXOS

ENSAYOS DE LABORATORIO
CALICATA N°2: Km=1+200
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OBSERVACIONES:
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Y 7.
INGEOGAMA™®
INGENIERIA GEOTECNICA Y GAMA DE MATERIALES
- ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS., CONCRETO. ASFALTO Y CONSTRUCCIONES
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
NTP 339,145/ ASTM D - 1883
EFECTO DE LA MELAZA DE CANA EN LA SUBRASANTE DE LA TROCHA CARROZABLE SOL DE
FROYECTO: MAYO, LAREDO, 2022
TESISTA: INGA ARISTA, JACK HENDRIX CLASF. (SUCS) SM
TESISTA: VERA BENITES, ROBERT JOFN CLASF. (AASHTO) A1 (0)
|MATERIAL: TERRENO NATURAL + 3% DE MELAZA FECHA nov-22
[CALICATA: N1 / KM = 0+600
UBICACION: DISTRITO DE LAREDO — PROVINGIA DE TRUJILLO — DEPARTAVENTO LA LBERTAD
METODO DE COMPACTACION : ASTMD1557
MAXIMA DENSIDAD SECA (glem’)  : 2,210
9 13 17 21 25 | OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%): 7,970
2300, 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cmt) : 2,100
2,260
100% MDS
‘E 2,220
E 2,180
8 95% MDS
@ 2140 [c.8.R AL 100% DE M.D.S. (%) 04" 1807 0.2 22,43
3 |c.B.R_ AL 95% DE M.D.S. (%) 04" 11,15 0.2': 1532
B
8

CBR (%)

EC =56 GOLPES

EC =25 GOLPES

EC =10 GOLPES

1000 700 500
450
600 A
800 / 400 /
500 / 350 Vi
- / . /
) 3 400 s
g g g /
] 1 g 20
5
S 8 8
400 . 200
/ 566 150 /
o LY 100 £
=
50 f -
CBR(0.17) 18,1% CBR(01%) 11,3% CaR(0.17) 64%
0 CBR(0.2") 22.2% CBR(02") 15.3% g CBR (0.2") 3%
0
0 5 10 15 o 5 10 15 0 5 10 15
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(OBSERVACIONES :
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1l INGEOGAMA®
INGENIERIA GEOTECNICA Y GAMA DE MATERIALES
.. NSAYOS DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO. ASFALTO Y CONSTRUCCIONES
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
NTP 339,145 / ASTM D-1883
PROYECTO: EFECTO DE LA MELAZA DE CANA EN LA SUBRASANTE DE LA TROCHA CARROZABLE
SOL DE MAYO, LAREDO, 2022
TESISTA: INGA ARISTA, JACK HENDRIX [CLASF. (SUCS) SM
TESISTA: VERA BENITES, ROBERT JOHN [CLASF. (AASHTO) A-1-b (0)
MATERIAL: TERRENO NATURAL + 3% DE MELAZA |FECHA nov-22
[CALICATA: Ne1 /KM = 0+600
UBICACION: DISTRITO DE LAREDO - PROVINCIA DE TRUJILLO — DEPARTAMENTO LA LIBERTAD
COMPACTACION
Molde N° il 2 3
| Capas N° 5 5
Golpes por capa N° 56 25 1
Condicién de la muestra NO SATURADO | SATURADO | NO SATURADO | SATURADO | NO SATURADO | SATURADO
Peso de molde + Suelo himedo (g) 13145.00 13324.00 12867.00 13120.00 12639.00 13023.00
Peso de molde (g) 8240.00 8240.00 8253.00 8253.00 8230.00 8230.00
Peso del suelo himedo (g) 4905.00 5084.00 4614.00 4867.00 4409.00 4793.00
Volumen del molde (cm”) 2104.85 2130.31 2086.70 212203 2104.85 2147.90
Densidad himeda (g/cm’) 2330 2387 2211 2294 2,095 2231
Tara (N°)
Peso suelo hiimedo + tara (g) 140.05 164.92 173,23 118.23 184.20 123.87
Peso suelo seco + tara (g) 134,05 15448 165,46 110,03 176,06 11335
Peso de tara (g) 28.70 23.54 26.94 20.18 23.70 22,98
Peso de agua (g) 6.00 10.44 7.77 8.20 8.14 10,52
Peso de suelo seco (g) 105.35 130.94 138.52 89.85 152.36 90.37
Contenido de humedad (%) 5.70 797 5.61 9.13 5.34 11.64
Densidad seca (g/cm’) 2205 2.210 2,094 2,102 1,989 1,999
EXPANSION
FECHA HORA | TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm T mm %o mm %
10:30 0 0 -1 -8 0 0 0 0 0 0
10:30 24 38 0965 0.84 55 1.397 121 74 1.880 1.63
10:30 48 1.067 0,92 67 1.702 147 83 2.108 1.83
10:30 72 1.346 1,17 72 1.829 1.58 89 2,261 1.96
10:30 96 1.397 1.21 7 1956 1.69 93 2,362 2.05
PENETRACION
CARGA MOLDEN° 1 MOLDEN° 2 MOLDE N°3
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm kg/em2 | Dial (dv) kg ke % Dial (div) ke ke % Dial (div) kg kg %
0.000 0 0 0 0 0 0
0.635 12 53 S 23 1 10
1.270 25 106 16 68 8 36
1,905 46 193 27 114 13 56
2.540 70.455 62 257 250.0 18.1 37 154 156.2 113 18 78 883 6.4
3.810 85 351 57 236 31 131
5.080 105,682 110 452 460.9 222 74 304 316.8 15.3 46 190 192.6 9.3
7.620 154 632 110 450 71 292
10.160 192 783 132 540 87 360
12.700 225 920 149 611 99 408
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INGENIERIA GEOTECNICA Y GAMA DE MATERIALES
ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS. CONCRETO. ASFALTO Y CONSTRUCCIONES

ANEXOS

ENSAYOS DE LABORATORIO
CALICATA N°1: Km=0+600
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INGEOGAMA*%

INGENIERIA GEOTECNICA Y GAMA DE MATERIALES
ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS. CONCRETO. ASFALTO Y CONSTRUCCIONES

ANALISIS FiSICOS Y MECANICOS DE SUELOS
ESTABILIZADOS CON MELAZA

PROYECTO:

“EFECTO DE LA MELAZA DE CANA EN LA SUBRASANTE DE
LA TROCHA CARROZABLE SOL DE MAYO, LAREDO,

2022~
TESISTAS:
INGA ARISTA, JACK HENDRIX
VERA BENITES, ROBERT JOHN
MUESTRAS:
TERRENO NATURAL + 3% DE MELAZA
CALICATAS:

N°1: Progresiva "KM: 0+600"
N°2: Progresiva "KM: 1+200"

LAS MUESTRAS DE SUELOS FUERON ANALIZADAS POR LOS TESISTAS
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7.3) Muestras ensayadas al 6% con adicién de melaza de cafia.

INGEOGAMA*%

INGENIERIA GEOTECNICA Y GAMA DE MATERIALES
ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS. CONCRETO. ASFALTO Y CONSTRUCCIONES

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
NTP 339,145 / ASTM D - 1883

EFECTO DE LA MELAZA DE CANA EN LA SUBRASANTE DE LA TROCHA CARROZABLE SOL DE

EROXEETO. MAYO, LAREDO, 2022
[TESISTA: INGA ARISTA, JACK HENDRIX CLASF. (SUCS) SM
TESISTA: VERA BENITES, ROBERT JOHN CLASF. (AASHTO) A1b (0)
MATERIAL: TERRENO NATURAL + 6% DE MELAZA FECHA nov-22
[CALICATA: N2 / KM = 1+200
UBICACION: DISTRITO DE LAREDO — PROVINCIA DE TRUJLLO — DEPARTAMENTO LA LBERTAD
METODO DE COMPACTACION : ASTMD1557
MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm?) 2,239
2 16 20 24 28 @ % 40 | OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%): 8910
2520 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm?) : 2,127
2,280
100% MDS
= 4
g 220
ES
g 2200
& 160 [c:B.R_AL 100% DE M.D.S. (%) 04" 3073 0 35,93
3 95% MDS |c.B.R_AL 95% DE M.D.S. (%) 04" 2025 0.2": 24,46
§ 2,120
5
Q 2,080 OBSERVACIONES:
2,040 S B —
0 o
2,000
CBR (4
EC = 56 GOLPES EC = 25GOLPES EC = 10 GOLPES
1800 1200 700
1100
1600
600
1000
1400 /
900 /
y Pd = s
1200 / 800 / /
g s 700 / gwo
1 g 600 [
800
8 8 i 8 200
600 400 [ /
/ 200
400 = 300 7
200 100
200 B 9
CBR(0.17) 30,7% 100 L T caroam 206% CBR(04") 11.1%
o CBR(0.2") 35.9% CBR(02") 24.9% g CBR(0.2") 14,0%
o
0 5 10 15 s 10 15 0 5 10 15
Penetracién (mm) Penetracion (mm) Renstracion (mim)
(OBSERVACIONES :
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INGEOGAMA*%

INGENIERIA GEOTECNICA Y GAMA DE MATERIALES
NSAYOS DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO., ASFALTO Y CONSTRUCCIONES

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
NTP 339.145 / ASTM D-1883

PROYECTO: EFECTO DE LA MELAZA DE CANA EN LA SUBRASANTE DE LA TROCHA CARROZABLE
SOL DE MAYO, LAREDO, 2022
TESISTA: INGA ARISTA, JACK HENDRIX [CLASF. (SUCS) SM
TESISTA: VERA BENITES, ROBERT JOHN [CLASF. (AASHTO) A-1-b (0)
MATERIAL: TERRENO NATURAL + 6% DE MELAZA FECHA nov-22
[CALICATA: N2/ KM = 14200
UBICACION: DISTRITO DE LAREDO —PROVINCIA DE TRUJILLO — DEPARTAMENTO LA LIBERTAD
COMPACTACION
[Molde N° 10 12 13
| Capas N° 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 10
Condicién de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso de molde + Suelo himedo (g) 13038.00 13162.00 13105.00 13284.00 12777.00 13004.00
Peso de molde (g) 7990.00 7990.00 8312.00 8312.00 8230.00 8230.00
Peso del suelo himedo (g) 5048.00 5172.00 4793.00 4972.00 4547.00 4774.00
Volumen del molde (cm*) 2104.90 2121.10 2104.90 212342 2104.90 2127,58
Densidad himeda ("Z(:m]) 2398 2.438 2277 2,342 2,160 2244
Tara (N°)
Peso suelo himedo + tara (g) 103.84 147.34 156.87 193,21 173.98 129.34
Peso suelo seco + tara (g) 98.16 137.24 147.89 178.35 164.16 118.82
Peso de tara (g) 20.53 23.84 2383 28.01 2720 21,26
Peso de agua (g) 5.68 10.1 8.98 14.86 9.82 10.52
Peso de suelo seco (g) 77.63 113.4 124,06 150.34 136,96 97.56
Contenido de humedad (%) 7,32 891 7.24 9.88 17 10.78
Densidad seca (g/em’) 2235 2,239 2,123 2,131 2,016 2.026
EXPANSION
FECHA HORA | TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm % mm % mm %
Nov.-22 10:30 0 0 -1 -4 0 0 0 0 0 0
Nov.-22 10:30 24 20 0508 044 25 0.635 0.55 36 0914 0.79
Nov.-22 10:30 48 27 0.686 0.59 30 0.762 0.66 42 1.067 092
Nov.-22 10:30 72 32 0.813 0.70 35 0.889 0.77 46 1.168 1.01
Nov.-22 10:30 96 35 0.889 0.77 40 1016 0.88 49 1,245 1.08
PENETRACION
CARGA MOLDEN° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N°3
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm kg/em2 | Dial (div) kg kg % Dial (div) kg kg % Dial (diy) kg ke %
0.000 0 0 0 0 0 0
0.635 24 104 21 90 11 49
1.270 49 203 34 143 16 69
1.905 81 332 55 229 26 111
2,540 70,455 103 421 4252 30.7 71 294 285,2 20.6 35 145 1540 1.1
3.810 148 604 96 395 52 215
5.080 105.682 178 728 745.5 359 128 525 515.8 249 75 309 290.8 140
7.620 247 1009 172 705 100 410
10.160 308 1257 210 856 116 474
12,700 346 1408 243 993 133 543
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INGENIERIA GEOTECNICA Y GAMA DE MATERIALES
ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS. CONCRETO. ASFALTO Y CONSTRUCCIONES

ANEXOS

ENSAYOS DE LABORATORIO
CALICATA N°2: Km=1+200
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®
INGEOGAMA™®
INGENIERIA GEOTECNICA Y GAMA DE MATERIALES
ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS., CONCRETO. ASFALTO Y CONSTRUCCIONES
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
NTP 339,145/ ASTM D - 1883
) EFECTO DE LA MELAZA DE CANA EN LA SUBRASANTE DE LA TROCHA CARROZABLE SOL DE
el MAYO, LAREDO, 2022
[TESISTA: INGA ARISTA, JACK HENDRIX ICLASF. (SUCS) SM
TESISTA: VERA BENITES, ROBERT JOHN [CLASF. (AASHTO) A-1-b (0)
|MATERIAL: TERRENO NATURAL + 6% DE MELAZA FECHA nov-22
[CALICATA: NP1/ KM = 0+600
UBICACION: DISTRITO DE LAREDO — PROVINGIA DE TRUJILLO — DEPARTAMENTO LA LBERTAD
METODO DE COMPACTACION : ASTMD1557
MAXIMA DENSIDAD SECA (glen®)  : 2,222
7 11 15 19 28 27 8 35 39 | OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%): 6,660
2300 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/en) : 2111
2,260
100% MDS
T 2
2 /
E]
g 2180 /
B 5140 f|95%MDS [c.8.R AL 100% DE M.D.S. (%) 01" 2834 0.2: 33,61
3 P [c.8.R AL 85% DE MD.S. (%) 01 1747 02 21,28
'g 2,100
H
Q 2,060 OBSERVACIONES:
2,020 »
1,980
CBR (%)
EC =56 GOLPES EC =25 GOLPES EC =10 GOLPES
1600 1000 700
2
1400 Bop / 600
800
/ 4
1200
4
/ 700 / a9
1000 600 /
5, 800 g, 500 3
8 8 8 300
200 400 /
300 200
wot—agf—+ 1 || L j /
200
- / 100
CBR(0.1") 28,3% 100 CBR(04%) 17.6% :
o CBR(0.2") 336% CBR(02%) 21.7% o CBR(0.2") 10.9%
0 5 10 15 % 5 10 15 0 5 10 15
Penetracién (mm) Penetracion (mm) Penetracién (mm)
(OBSERVACIONES :
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T INGEOGAMA*%

INGENIERIA GEOTECNICA Y GAMA DE MATERIALES
i ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS. CONCRETO. ASFALTO Y CONSTRUCCIONES

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

NTP 339,145 / ASTM D-1883

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)

PROYECTO: EFECTO DE LA MELAZA DE CANA EN LA SUBRASANTE DE LA TROCHA CARROZABLE
SOL DE MAYO, LAREDO, 2022
TESISTA: INGA ARISTA, JACK HENDRIX [CLASF. (SUCS) SM
[TESISTA: VERA BENITES, ROBERT JOHN [CLASF. (AASHTO) A-1-b (0)
MATERIAL: TERRENO NATURAL + 6% DE MELAZA FECHA nov-22
[CALICATA: N°1/KM = 0+600
UBICACION: DISTRITO DE LAREDO —PROVINCIA DE TRUJILLO — DEPARTAMENTO LA LIBERTAD
COMPACTACION
Molde N° 4 5 6
| Capas N° 5 5 5
Golpes por capa N° 6 2. 10
Condicién de la muestra NO SATURADO | SATURADO [ NO SATURADO | SATURADO | NO SATURADO | SATURADO
Peso de molde + Suelo himedo (g) 13157.00 13286.00 12981.00 13188.00 12603.00 12884.00
Peso de molde (g) 8253.00 8253.00 8320.00 8320.00 8170.00 8170.00
Peso del suelo himedo (g) 4904.00 5033.00 4661.00 4868.00 4433.00 471400
Volumen del molde (cm”) 2104.85 2123.83 2104.85 2133,55 210485 2149,29
Densidad himeda (g/cm’) 2,330 2,370 2214 2,282 2,106 2,193
Tara (N°)
Peso suelo himedo + tara (g) 151,07 10043 184,84 193,08 134,03 158,23
Peso suelo seco + tara () 145,13 95,77 177,07 180,97 128,50 147,15
Peso de tara (g) 2740 25,79 2537 27.48 2290 24.8
Peso de agua (g) 5.94 4.66 777 12,11 5.53 11.08
Peso de suelo seco (g) 117,73 69,98 151,70 153.49 105,60 122,35
Contenido de humedad (%) 5.05 6.66 512 7.89 5,24 9.06
Densidad seca (g/em’) 2218 2,222 2,107 2115 2,001 2011
EXPANSION
TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm % mm % mm o
0 0 -1 -7 0 0 0 0 0 0
24 34 0.864 | 075 46 1.168 101 78 981 1,72
48 37 0.940 081 53 1.346 1,17 87 2210 191
72 39 0.991 0.86 58 1473 1.28 92 2337 2,02
96 41 1.041 0.90 62 E5TH 1.36 96 2438 2,11
PENETRACION
CARGA MOLDEN° 1 MOLDEN° 2 MOLDE N°3
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm kg/em2 | Dial (div) kg kg % Dial (div) kg kg % Dial (diy) kg kg %
0.000 0 0 0 0 0 0
0.635 14 63 11 49 3 17
1,270 39. 162 24 102 6 29
1.905 71 292 45 189 16 70
2,540 70.455 98 401 3920 283 61 253 2429 17.6 25 105 112,5 8.1
3810 133 543 81 335 37 154
5.080 105.682 166 679 697.4 336 108 444 450.8 217 55 227 226.8 109
7.620 227 928 152 623 80 328
10.160 288 1176 190 775 96 393
12,700 326 1327 223 912 113 462
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INGENIERIA GEOTECNICA Y GAMA DE MATERIALES
ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS. CONCRETO. ASFALTO Y CONSTRUCCIONES

ANEXOS

ENSAYOS DE LABORATORIO
CALICATA N°1: Km=0+600
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INGEOGAMA*%

INGENIERIA GEOTECNICA Y GAMA DE MATERIALES
ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS. CONCRETO. ASFALTO Y CONSTRUCCIONES

ANALISIS FiSICOS Y MECANICOS DE SUELOS
ESTABILIZADOS CON MELAZA

PROYECTO:

“EFECTO DE LA MELAZA DE CANA EN LA SUBRASANTE DE
LA TROCHA CARROZABLE SOL DE MAYO, LAREDO,

2022~
TESISTAS:
INGA ARISTA, JACK HENDRIX
VERA BENITES, ROBERT JOHN
MUESTRAS:
TERRENO NATURAL + 6% DE MELAZA
CALICATAS:

N°1: Progresiva "KM: 0+600"
N°2: Progresiva "KM: 1+200"

LAS MUESTRAS DE SUELOS FUERON ANALIZADAS POR LOS TESISTAS
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7.4) Muestras

ensayadas al 9% con adicion de melaza de cafa.

1000

1000

900

800

@
. 7
(e
INGEOGAMA
INGENIERIA GEOTECNICA Y GAMA DE MATERIALES
- ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS. CONCRETO, ASFALTO Y CONSTRUCCIONES
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
NTP 339,145/ ASTM D - 1883
EFECTO DE LA MELAZA DE CANA EN LASUBRASANTE DE LA TROCHA CARROZABLE SOL DE
FROYECTO: MAYO, LAREDO, 2022
TESISTA: INGA ARISTA, JACK HENDRIX CLASF. (sUCS) SM
TESISTA: VERA BENITES, ROBERT JOHN [CLASF. (AASHTO) A1b (0)
[MATERIAL: TERRENO NATURAL + 9% DE NELAZA FECHA nov-22
[CALICATA: N2 /KM= 1+200
[UBICACION: DISTRITO DE LAREDO — PROVINCIA DE TRWILLO — DEPARTAMENTO LALIBERTAD
METODO DE COMPACTACION ASTMD1557
MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm) 2233
1 14 18 22 26 3 3 38 | OPTIMOCONTENIDO DEHUMEDAD (%): 9,130
2300 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (glen?) : 2121
2,260 100% MDS
g 2,220
? 2,180
3 2140 85% MPS - [c.B.R. AL 100% DE M.D.S. (%) 04" 2664 0.2 32,96
3 |cB.R ALe5% DEM.D.S. (%) 01" 17,65 0z 2329
'g 2,100
a 2,060 OBSERVACIONES:
2020 |—of —uf
1,980
CBR (%
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC = 10 GOLPES
1400 1200 700
/ 1100
1200 600

i

5 800 ~ 700 -
< g g
3 g 600 s
]
8 600 8 8 200
400
400 200
300
200 200 / 100 [
CBR(047) 26,6% 100 cEREA") 18 CBR(0.1") 95%
CBR(0.2") 33,0% CBR(0.2") 23, CBR(0.2") 134%
0 0 0
o 5 10 15 o M 10 15 0 5 10 15
Penetracion (mm) Penetracion (mm) Penetracion (mm)
[OBSERVACIONES :
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T INGEOGAMA*%

INGENIERIA GEOTECNICA Y GAMA DE MATERIALES
i ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS. CONCRETO. ASFALTO Y CONSTRUCCIONES

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
NTP 339,145 / ASTM D-1883

PROYECTO: EFECTO DE LA MELAZA DE CANA EN LA SUBRASANTE DE LA TROCHA CARROZABLE
SOL DE MAYO, LAREDO, 2022
TESISTA: INGA ARISTA, JACK HENDRIX [CLASF. (SUCS) SM
[TESISTA: VERA BENITES, ROBERT JOHN [CLASF. (AASHTO) A-1-b (0)
MATERIAL: TERRENO NATURAL + 9% DE MELAZA FECHA nov-22
[CALICATA: N°2 /KM = 1+200
UBICACION: DISTRITO DE LAREDO —PROVINCIA DE TRUJILLO — DEPARTAMENTO LA LIBERTAD
COMPACTACION
Molde N° 12 13
| Capas N° 5 5
Golpes por capa N° 25 10
Condicién de la muestra SATURADO | NO SATURADO NO SATURADO | SATURADO
Peso de molde + Suelo himedo (g) 13038.00 1316200 13110.00 12772.00 13098.00
Peso de molde (g) 7990.00 7990.00 8312.00 8230.00 8230.00
Peso del suelo himedo (g) 5048.00 5172.00 4798.00 5012.00 4542.00 4868.00
Volumen del molde (cm™) 2104.90 2122,49 210490 2124.80 2104.90 2128,97
Densidad himeda (g/cm”) 2398 2,437 2279 2,359 2,158 2,287
Tara (N°)
Peso suelo himedo + tara (g) 178,34 103.84 193,23 156,34 150,12 167,23
Peso suelo seco + tara (g) 167.38 96.87 181.45 14331 141,52 150.69
Peso de tara (g) 22,56 20,54 2789 24,75 2439 25,67
Peso de agua (g) 1096 6,97 1178 13.03 8.60 16.54
Peso de suelo seco (g) 144.82 76.33 153.56 118.56 117,13 125,02
Contenido de humedad (%) 7.57 9.13 7.67 10.99 7.34 13,23
Densidad seca (g/cm”) 2229 2,233 2,117 2,125 2,010 2019
EXPANSION
FECHA | HORA |TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm % mm % mm %
Nov.-22 10:30 0 0 -1 -5 0 0 0 0 0 0
10:30 24 23 0,584 051 28 0711 0.62 39 0991 0.86
10:30 48 30 0.762 0.66 33 0.838 0.73 45 1,143 0.99
10:30 72 35 0.889 | 0.77 38 0965 | 084 49 1245 1.08
10:30 96 38 0965 | 084 43 1092 | 095 52 1321 114
PENETRACION
CARGA MOLDEN° 1 MOLDEN° 2 MOLDE N°3
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm kg/em? | Dial (dy) | kg kg % Dial (div) kg | kg % Dial (div) kg | kg %
0.000 0 0 0 0 0 0
0,635 22 96 18 77 10 44
1,270 43 179 28 117 17 73
1.905 68 280 46 191 23 99
2,540 70,455 91 376 368.5 26.6 65 268 2483 18.0 30 127 131.0 9.5
3.810 126 516 88 361 48 201
5.080 105682 | 171 700 683.8 | 330 123 502 | 490.2 | 236 73 3 278.6 134
7.620 228 928 170 695 104 4
10.160 281 1147 206 843 128 3
12,700 315 1282 244 997 143 584
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INGENIERIA GEOTECNICA Y GAMA DE MATERIALES
ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS. CONCRETO. ASFALTO Y CONSTRUCCIONES

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)

NTP 339,145/ ASTM D - 1883

EFECTO DE LA MELAZA DE CANA EN LA SUBRASANTE DE LA TROCHA CARROZABLE SOL DE

EC =56 GOLPES

EC =25 GOLPES

EC =10 GOLPES

ROXECTES MAYO, LAREDO, 2022
TESISTA: INGA ARISTA, JACK HENDRIX [CLASF. (SUCS) SM
TESISTA: VERA BENITES, ROBERT JOHN [CLASF. (AASHTO) A1 (0)
|MATERIAL: TERRENO NATURAL + 9% DE MELAZA FECHA nov-22
[CALICATA: N1 / KM = 0+600
UBICACION: DISTRITO DE LAREDO — PROVINGIA DE TRUJILLO — DEPARTAVENTO LA LBERTAD
METODO DE COMPACTACION : ASTMD1557
MAXIMA DENSIDAD SECA (g/em’)  : 2,204
8 12 16 20 24 28 32 36 | OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) : 7,680
2200 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/em’) : 2,094
2,240
100% [MDS
g 220
§ 2,160
@ 120 95% MDS [c.8.. AL 100% DE M.D.S. (%) 041" 2458 0.2': 3083
E o |C.B.HA AL 95% DE M.D.S. (%) 0.1": 14,50 0.2": 20,00
% 2080
2 i
2,040 OBSERVACIONES:
2,000 +—4Zt—wr
1,960
CBR (%
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INGENIERIA GEOTECNICA Y GAMA DE MATERIALES
i ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS. CONCRETO. ASFALTO Y CONSTRUCCIONES

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
NTP 339,145 / ASTM D-1883

PROYECTO: EFECTO DE LA MELAZA DE CANA EN LA SUBRASANTE DE LA TROCHA CARROZABLE
SOL DE MAYO, LAREDO, 2022
TESISTA: INGA ARISTA, JACK HENDRIX [CLASF. (SUCS) SM
[TESISTA: VERA BENITES, ROBERT JOHN [CLASF. (AASHTO) A-1-b (0)
MATERIAL: TERRENO NATURAL + 9% DE MELAZA FECHA nov-22
[CALICATA: N°1/KM = 0+600
UBICACION: DISTRITO DE LAREDO —PROVINCIA DE TRUJILLO — DEPARTAMENTO LA LIBERTAD
COMPACTACION
Molde N* 3 2 1
[ Capas N° 5 5 5
Golpes por capa N° 56 2 10
Condicién de la muestra NO SATURADO | SATURADO | NO SATURADO | SATURADO | NO SATURADO SATURADO
Peso de molde + Suelo himedo (g) 13106.00 13269.00 12843.00 13094.00 12632,00 12957.00
Peso de molde (g) 8230.00 8230.00 8253.00 8253.00 8240.00 8240.00
Peso del suelo himedo (g) 4876.00 5039.00 4590.00 4841,00 4392.00 4717.00
Volumen del molde (cm”) 2104.85 212337 2086.70 2118.82 2104.85 2149.75
Densidad himeda (g/cm’) 2317 2,373 2,200 2,285 2,087 2,194
Tara (N°)
Peso suelo himedo + tara (g) 133,57 148,75 145.86 123,07 156,22 179,34
Peso suelo seco + tara () 128,09 139.89 139,81 114,77 149.81 16544
Peso de tara (g) 25,08 24,47 24,70 21.56 25,12 26.45
Peso de agua (g) 5.48 8.86 6.06 8.30 6.41 139
Peso de suelo seco (g) 103.01 11542 115.11 93,21 124.69 138.99
Contenido de humedad (%) 5,32 7.68 5.26 8.9 5,14 10.00
Densidad seca (g/cm”) 2,200 2,204 2,090 2.098 1,985 1.995
EXPANSION
TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL DIAL EXPANSION
mm % mm o
0 0 -1 -6 0 0 0 0
24 31 0.787 0.68 52 78 1.981 192
48 35 0.889 0.77 60 87 2210 191
72 38 0.965 0.84 67 95 2413 209
96 40 1016 0.88 70 97 2464 2.45:
PENETRACION
CARGA MOLDEN‘ 1 MOLDEN° 2 MOLDE N°3
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm kg/em2 | Dial (dy) kg kg % Dial (div) kg kg % Dial (diy) kg kg %
0.000 0 0 0 0 0 0
0.635 15 67 11 49 4 20
1,270 36 151 18 ir 9 40
1.905 61 251 36 150 13 58
2,540 70.455 84 348 340.0 24.6 55 227 205.6 149 20 86 86.0 6.2
3810 116 475 73 300 33 140
5.080 105.682 157 643 639.7 308 103 421 423.7 204 53 219 209.5 10.1
7.620 214 872 150 614 84 344
10.160 267 1091 186 761 108 444
12,700 301 1225 224 916 123 503
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ANEXOS

ENSAYOS DE LABORATORIO
CALICATA N°1: Km=0+600
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INGENIERIA GEOTECNICA Y GAMA DE MATERIALES
ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS. CONCRETO. ASFALTO Y CONSTRUCCIONES

ANALISIS FiSICOS Y MECANICOS DE SUELOS
ESTABILIZADOS CON MELAZA

PROYECTO:

“EFECTO DE LA MELAZA DE CANA EN LA SUBRASANTE DE
LA TROCHA CARROZABLE SOL DE MAYO, LAREDO,

2022~
TESISTAS:
INGA ARISTA, JACK HENDRIX
VERA BENITES, ROBERT JOHN
MUESTRAS:
TERRENO NATURAL + 9% DE MELAZA
CALICATAS:

N°1: Progresiva "KM: 0+600"
N°2: Progresiva "KM: 1+200"

LAS MUESTRAS DE SUELOS FUERON ANALIZADAS POR LOS TESISTAS
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8)

Panel fotografico.

FOTO N° 01 TROCHA CARROZABLE SOL DE MAYO: PROGRESIVA - KM: 00+000

DESCRIPCION : Visita técnica a la trocha carrozable Sol de Mayo para identificar los puntos
criticos como la identificacion del kilometraje.

FOTO N° 02 TROCHA CARROZABLE SOL DE MAYO: PROGRESIVA - KM: 1+800

e

=S

-

DESCRIPCION : Fin de la visita técnica a la trocha carrozable Sol de Mayo para identificar los
puntos criticos como la identificacion del kilometraje.
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FOTO N° 03

TROCHA CARROZABLE SOL DE MAYO: CALICATA —N°: 01

R
E 737632
46°NE

DESCRIPCION

: Se extrajo el material necesario de la subrasante en la ruta, para los analisis
requeridos en los ensayos de laboratorio; calicata N°1.

FOTO N° 04

TROCHA CARROZABLE SOL DE MAYO: CALICATA —N°: 02

—
N 9111675 E 737813
206° SW
Altitud:290.1meter
Velocidad:0-Bkm/h

DESCRIPCION

: Se extrajo el material necesario de la subrasante en la ruta, para los analisis

requeridos en los ensayos de laboratorio; calicata N°2.
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FOTO N° 05 TROCHA CARROZABLE SOL DE MAYO: ENSAYO DE GRANULOMETRIA

DESCRIPCION : Se realiz6 el ensayo de granulometria con la finalidad de analizar el tipo de suelo
en la subrasante de la trocha carrozable Sol de Mayo.

FOTO N° 06 TROCHA CARROZABLE SOL DE MAYO: ENSAYO DE LIMITE LIQUIDO

DESCRIPCION : Se realizo el ensayo de limite liquido con la finalidad de analizar el porcentaje de
humedad en la subrasante de la trocha carrozable Sol de Mayo.
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FOTO N° 07 TROCHA CARROZABLE SOL DE MAYO: ENSAYO DE LIMITE PLASTICO

DESCRIPCION : Se realiz6 el ensayo de limite liquido con la finalidad de analizar el porcentaje de
humedad en la subrasante de la trocha carrozable Sol de Mayo.

FOTO N° 08 TROCHA CARROZABLE SOL DE MAYO: PROCTOR MODIFICADO

DESCRIPCION : Se realizo el ensayo de Proctor modificado con la finalidad de analizar el
porcentaje de humedad dptima y la maxima densidad seca en la subrasante de la trocha carrozable Sol
de Mayo.




FOTO N° 09 TROCHA CARROZABLE SOL DE MAYO: ENSAYO DE CBR

DESCRIPCION : Se realizé el ensayo de CBR (compactacion) con la finalidad de medir la capacidad
portante del suelo en la subrasante de la trocha carrozable Sol de Mayo.

FOTO N° 10 TROCHA CARROZABLE SOL DE MAYO: ADICION DE MELAZA DE CANA

DESCRIPCION : Se procedid a adicionar los porcentajes de melaza de cafia a evaluar en la
subrasante de la trocha carrozable Sol de Mayo.
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FOTO N° 11 TROCHA CARROZABLE SOL DE MAYO: ADICION DE MELAZA DE CANA

DESCRIPCION : Se procedid a adicionar los porcentajes de melaza de caifa a evaluar en
la subrasante de la trocha carrozable Sol de Mayo.

FOTO N° 12 PROGRESIVA: KM: 11+020

e~
| CBR ((w\daﬂhj |
Fluk & /s melaza de Gaia o0 |

A sceasante d /4 Trchy
evmatble 6ol de Mayo, Lared,

& 7éx Ties

fmanbes 21

DESCRIPCION : Se realiz6 el ensayo de CBR (compactacion) una vez adicionado los porcentajes de
melaza de cafia requeridos (3%, 6%, 9%) para el analisis con la finalidad de evaluar el efecto de la
melaza de cafia en la subrasante de la trocha carrozable Sol de Mayo.
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