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RESUMEN

Esta investigacion tiene como objetivo general evaluar la influencia de la cachaza
de cafa de azUcar en las propiedades de la trocha carrozable del Jr. Virgen de
Guadalupe, Pucallpa, 2023. Estableciéndose realizar los ensayos de granulometria,
limites de Atterberg, Proctor modificado y CBR. Formulandose la metodologia: su
disefio de investigacion fue experimental (cuasi), su tipo de investigacion fue nivel
explicativo, de enfoque cuantitativo. Sus resultados segun los objetivos especificos
al incorporar la cachaza de cafia de azucar en 10%, 20% y 30% fueron: el primer
objetivo especifico fue la de determinar la influencia de la cachaza de cafia de
azucar en el porcentaje de Proctor modificado en la trocha carrozable, lo cual no
tuvo un buen resultado, dado que la maxima densidad seca fue disminuyendo desde
un 1.709 gr/em3 a un 1.672 gr/cm3 adicionando la dosificacion de la cachaza de
cafia de azucar. El segundo objetivo especifico fue la determinar la influencia de la
cachaza de cafa de azucar mediante el CBR, lo cual este ensayo resultd
beneficioso puesto que el CBR inicial fue de 8.9%, logrando aumentar hasta un
22.2% adicionando la cachaza de cafa de azUcar. Y el tercer objetivo especifico
fue la de determinar la influencia de la cachaza de cafa de azucar en el indice de
plasticidad, este ensayo resultd excelente, puesto que logro disminuir el porcentaje

de plasticidad a 0, desde un 6% llegando a ser no plastico.

Palabras Claves: Trocha Carrozable, proctor modificado, limites de attemberg

viii



ABSTRACT

The general objective of this research is to evaluate the influence of sugar cane
cachaza on the properties of the Jr. Virgen de Guadalupe road, Pucallpa, 2023. It is
established to carry out the granulometry, Atterberg limits, modified Proctor and CBR
tests. Formulating the methodology: its research design was experimental (quasi),
its type of research was explanatory level, with a quantitative approach. Their results
according to the specific objectives when incorporating sugar cane cachaca at 10%,
20% and 30% were: the first specific objective was to determine the influence of
sugar cane cachaca on the modified Proctor percentage in the vehicle track, which
did not have a good result, given that the maximum dry density decreased from 1,709
gr/lcm3 to 1,672 gr/cm3 by adding the dosage of sugar cane cachaca. The second
specific objective was to determine the influence of the sugarcane cachaga through
the CBR, which this test was beneficial since the initial CBR was 8.9%, increasing
to 22.2% by adding the sugarcane cachaca. And the third specific objective was to
determine the influence of sugar cane cachaca on the plasticity index. This test was
excellent, since it managed to reduce the percentage of plasticity to 0, from 6%,

becoming non-plastic.

Keywords: vehicle track, modified proctor, atterberg limits



l. INTRODUCCION

Actualmente las industrias relacionadas al &mbito de la construccion se encuentran
comprometidas con la naturaleza y afin de evitar mayores dafios a la subrasante,
se identifico fallas en la rasante y subase como: erosiones, fallas por corte, por
desplazamiento del material de manera lateral, estos problemas geologicos fueron
provocados por las constantes lluvias producto de ello la filtracion del agua hacia el
subsuelo. A nivel mundial, existieron varios métodos de estabilizacion de suelo
dependiendo de las caracteristicas y usos, los cuales conllevaron a realizar estudios
profundos en caso sea necesario la compatibilidad de frecuencias de uso y la
importancia que representa. En distintos paises como: Ecuador, Colombia y Brasil
se optd por utilizar elementos naturales capaces de estabilizar la subrasante de
forma exitosa. De esta manera se busco elevar el porcentaje de Proctor Modificado,
elevar el porcentaje de CBR y disminuir el indice de plasticidad. Es importante
recalcar que, los dafios que se produjeron en las vias de acceso, sean corregidos
lo més antes posible, puesto que pudo haber ocasionado problemas superiores
afectando a los habitantes. Para esto se aplicaron cal viva mezclado con cemento
portland puzolanico, algunos forrajes de animales con alta resistencia a la humedad

y las cenizas de cascara de arroz.

En el &mbito nacional, la estabilizacion del suelo en nuestro pais (Perl) se realizé
como una actividad conjunta que se desarrolla desde afios atras de manera que se
obtuvo los caminos o trochas con mejor estabilidad de suelo brindando un
rendimiento de recorrido vial aceptable generando confort y calidad de viaje a los
beneficiarios. En los departamentos del centro y sur como Pasco, Huancayo y
Cajamarca se llevo a cabo estudios de estabilizacién de trochas carrozables porque
el clima deteriord la via por ello generan estudios de investigacion utilizando, ceniza
cascara de papa, utilizan cascaras de trigo y jugo de cafia de azUcar otros productos
comunes los cuales cumplen la funcion de estabilizacion, pero en ocasiones solo

tienen un periodo de duracion.

El Jr. Virgen de Guadalupe ubicado de la ciudad de Pucallpa se encuentra situado
en el oriente al centro Norte del pais especificamente a las orillas del Rio Ucayali

en el llano amazonico especificamente a 154 m s. n. m. con una superficie de 29



km2. La ciudad de Pucallpa se encuentra en un sistema de desarrollo segun al
censo que se llevo a cabo por el INEI en el 2017 resulté de 326,040 ciudadanos, la
tasa de crecimiento es de 1.8% es aquella ciudad compuesta por sus 3 distritos que

ocupan gran extension de territorio.

De acuerdo a los parametros de los estudios anteriores se observd que posee un
tipo de suelo es arcilloso y poseen la superficie de desnivelada con fallas fisicas
evidentes en estado poco adecuado (mal estado) que generd deterioro a los
vehiculos que transitan por la zona transportando personal y productos, entonces
se propuso la alternativa de solucidn colocando en la trocha la cachaza o bagazo
de cafia de azlcar con ciertas proporciones indagadas para realizar estudios de
compactacion que evidencien la estabilizacion de la trocha mejorando los
problemas que acontecen de manera que la influencia del producto a adicionar en

la estabilidad sea oportuno para mantener una via de transito vehicular optimo.

Formulacién del problema, varias via vehiculares se encuentran en estado de
deterioro a falta de mantenimiento generando inestabilidad del suelo por las
constantes fallas sufridas a raiz de cambios climéticos bruscos, asi mismo la
observar en gestiones continuas los mantenimientos realizados por las instituciones
publicas poseen un tiempo promedio no mayor a 1 afios de vida Gtil entonces ante
este requerimiento planteamos posibles soluciones para mantener la estabilizacion
de trochas carrozables incluyendo un material seco aportando resultados 6ptimos
para elevar el porcentaje de Proctor modificado, aumentar el CBR, y disminuir el
indice de plasticidad.

Problema general: ¢De qué manera la cachaza de cafia de azucar influye en la
trocha carrozable del Jr. Virgen de Guadalupe, Pucallpa, 2023? Problema
especifico de la investigacion son: ¢ Cuanto influye la cachaza de cafia de azucar
en el Proctor modificado de la trocha carrozable del Jr. Virgen de Guadalupe,
Pucallpa, 2023? ¢ Cuéanto influye la cachaza de cafia de azlcar mediante el CBR
de la trocha carrozable del Jr. Virgen de Guadalupe, Pucallpa, 2023? ¢ Cuanto
influye la cachaza de cafa de azucar en el indice de plasticidad de la trocha
carrozable del Jr. Virgen de Guadalupe, Pucallpa, 2023?

Justificacion de la investigacion, la investigacion se justificd porque imposibilita el

acceso de los vehiculos pesados, la inestabilidad de suelo y erosiones de gran



magnitud puede coaccionar accidentes con los vehiculos menores y econdémicas
entonces la trocha carrozable Jr. Virgen de Guadalupe, Pucallpa es una via principal
paratrasladar a las personas o usuarios a las parcelas de cultivo los cuales trasladan
su cosecha productiva. La mejora de la estabilizacion de trocha facilitara el tiempo
de llegada en un menor tiempo, evitara el deterioro frecuente de los vehiculos que
transitan la zona con frecuencia, podran acceder todos los vehiculos sin
restricciones. De 4 justificaciones: Justificacion Tedrica, en referencia a la variable
independiente Cachaza de la cafia de azlcar_se sefala que “[...] es un producto
gue posee un contenido de sacarosa aproximadamente de 21% el permite

mantener firme a los productos

gue se adiciona como una especie de pegamento. También es posible la sustitucion
del acetato de calcio para encontrar cantidad requeridas de aproximadamente 7.03
gramos de cal. [...]" [1] (Castro, Rodriguez y Vega-posada 2021) . Respecto a la
variable dependiente de la trocha carrozable "[...] definicién tedrica de trocha
carrozable [...]" [2] (Ministerio de Transportes y Comunicaciones 2015). Es el
camino por donde la circulacion frecuente de vehiculos se realiza con menor
frecuencia por ello es considerado como camino de bajo transito y el movimiento de
tierra también es minimo se realiza con una seccion transversal el cual permite el

paso de un solo vehiculo.

Justificacion técnica, en la presente investigacién a desarrollar fue propuesto usar
la cachaza de la cafia de azlcar en porciones de 10%, 20% y 30% en relacion al
peso del material de manera que podremos analizar la influencia en la estabilizacion
del suelo para ello primero realizaremos nivelacion de suelo luego adicionaremos la
cachaza y posteriormente un material ligante como el afirmado par mantener la
compactacion adherida a la cachaza y funcionara como filtro evitando las
emociones de suelo. Justificacion Social, el siguiente Proyecto va beneficiar a los
habitantes de la ciudad que se trasladen por la zona Jr. Virgen de Guadalupe sin
ningun inconveniente porque mantendrd una via completamente estructurada,
estabilizada y sin erosiones que generen desbalance o desequilibrio de los
vehiculos que transitan con frecuencia. Justificacion econdmica, con nuestro
proyecto pretendemos economizar costros por mantenimiento de la via puesto que

la via sufre constante erosion por el porcentaje de almacenamiento de agua que



ejerce sobre el suelo y la friccion constante de las rodaduras de los vehiculos hacen

gue estos generen fallas fisicas en la estabilizacion.

Hipotesis general: La incorporacion de la cachaza de cafa de azucar en 10%, 20%
y 30% mejora la trocha carrozable del Jr. Virgen de Guadalupe, Pucallpa, 2023. Las
hipétesis especificas de la investigacion son: La cachaza de cafia de azUcar
aumenta el porcentaje de Proctor modificado de la trocha carrozable del Jr. Virgen
de Guadalupe, Pucallpa, 2023. La cachaza de cafia de azlcar incrementa el CBR
evalla la compactacion de la trocha carrozable del Jr. Virgen de Guadalupe,
Pucallpa, 2023.La cachaza de cafa de azucar disminuye el indice de plasticidad de

la trocha carrozable del Jr. Virgen de Guadalupe, Pucallpa, 2023.

Objetivo general: Evaluar la influencia de la cachaza de cafia de azucar en las
propiedades de la trocha carrozable del Jr. Virgen de Guadalupe, Pucallpa, 2023.
Los objetivos especificos de esta investigacion son: Determinar la influencia de la
cachaza de cafia de azucar en el porcentaje de Proctor modificado en la trocha
carrozable del Jr. Virgen de Guadalupe, Pucallpa, 2023. Encontrar la influencia de
la cachaza de cafia de azicar mediante el CBR de la trocha carrozable del Jr. Virgen
de Guadalupe, Pucallpa, 2023. Determinar la influencia de la cachaza de cafa de
azucar en el indice de plasticidad de la trocha carrozable del Jr. Virgen de

Guadalupe, Pucallpa, 2023.



Il. MARCO TEORICO

Respecto a antecedentes internacionales en la presente investigacion, segun
Almeida (2022), nos menciona en su tesis del analisis de estabilizacion de suelos
utilizando hormigon con mezcla de asfalto reciclado y ceniza del bagazo de cafa
del azucar, tiene como objetivo general estudiar la estabilizaciébn de los suelos
usando el hormigdn asfaltico obtenido del reciclaje y ceniza del bagazo de la cafia
de azucar, la metodologia de la investigacion es exploratorio descriptivo de tipo
transversal y disefio experimental donde la poblacién y muestra es de 20 sujetos,
los resultados obtenido de la investigacion es cumplir con el andlisis planteado de
acuerdo a los ensayos para ello se clasifico los suelos expansivos mediante el
Proctor y CBR de manera que se obtiene resultados de plasticidad y al resultar
menor al 4% no es considerado como material expansivo, en el tamiz 200 refiere
a un 94% con densidad de

1,402kg/m3 con expansién de 6,5%.° Seglun Ojeda, Mendoza & Baltazar (2019), en
su tesis refiere que la influencia de adicion de la ceniza del bagazo de cafia de
azlcar que permite medir la nueva resistencia a la compactacién de un tipo de
material granular, para ello plantea el objetivo principal es determinar la adecuada
influencia donde se sustituye el CPC por CBCA en aquellas propiedades optimas
de la compactacion mejorando las propiedades fiscas y mecanicas, la metodologia
del proyecto mantiene un disefio experimental aplicado en su nivel de investigacion
y tipo transversal porque se desarrolla en un periodo de tiempo corto, concluye la
investigacion basado en resultados estadisticos y célculos realizados mencionando
gue el 25% de sustitucion de CPC por CBCA establecido para suelo granular
especificamente arenoso porgue presento un adecuado desempefio en los ensayos
de compactacion, el comportamiento fue similar al cemento portland al 100% por
ello mejora las propiedades mecanicas. ® Segun Bardales, Prificacion & Benites
(2021), en su tesis donde realizo la estabilizacion del suelo adicionando cenizas de
la cascara de café ardbica por ello plantea el objetivo general para descubrir la
dosificacion de estabilizacion de los suelos cohesivos con la adecuada
incorporacion del eco fertilizante, la metodologia de la investigacién fue aplicada
porque propone alternativas de estabilizacion de acuerdo a proporciones de adicion,
el tipo es transversal de disefio experimental cuantitativo porque recoge datos para
responder la propuesta, los resultados de la investigacidn no poseen un impacto

negativo pero los cambios en volumen de los suelos se adhiere y el peso



especifico es de 1,079 gr/cc; basado en una proporcion de 10%, 15%, 20% y 25%
de tal manera que examinando los resultados de CBR resulta 95% y las calicatas
mejoran consecuentemente. ’

A nivel Internacional tenemos, segun Speratti et al. (2021), In his thesis, he
determines the addition of a sugar cane filter to improve the soil in order to maintain
a soil stabilization response allowing continuous improvement. The research
methodology has an experimental design of a quantitative type and an applied level,
the population and sample is the trocha carriable. The results have the pyrolysis of
sugar by means of a temperature of 600 ° C to maintain a balance of potential levels
in a way that stabilizes the unpaved soil. 8 Sagun Hidalgo et al. (2023), In his thesis,
he proposes to find the stabilization of clayey soil for the subgrade using ceiza from
rice husks and ash from sugarcane bagasse, for this reason he proposes the main
objective where they maintain a situation of substitute aggregates of 5%,

7.5% and 10%, the research methodology has an experimental design, of a
guantitative type and applied level where the population and sample are related to
the streets or trails exposed to high traffic, the results of the research are represented
by a growing trend of results where the best CBR of 33.76% is obtained with the
replacement mixtures of the product at 5%.° Segun Talekar y Joshi (2022) In his
thesis, trying to demonstrate the stabilization of the soil through the use of calcined
material such as sugar cane bagazo ash, for this purpose, through the main objective,
to determine the poneolanic properties and also silica, as well as some compounds
that accompany the process, the methodology of the investigation is that applied
dynamic part according to a quantitative level, the design of the investigation
is experimental, the result of the investigation is to financially improve the
characteristics of the design process to maintain soil stabilization, managing to
establish the characteristics together with the preservatives of the mechanical
process. 10

A nivel Nacional tenemos, segun Ricra (2022), con su tesis donde propone
adicionar la ceniza de cafia de azucar para mejorar la estabilizacion de suelos
mantiene un objetivo principal para establecer la influencia de la adicion del
producto “ceniza de la cafia de azUcar” para mantener la estabilizacion del suelo, la
metodologia de la investigacion es aplicada, de nivel experimental y tipo cuantitativa
donde la poblacion y muestra son los tipos de suelos de la ciudad San



Ramon. Los resultados demuestran las propiedades fisicas del suelo el cual permite
mantener identificado el tipo de suelo segun lo que indica la clasificacion basada en
el SUCS y segun AASHTO se estima como la subrasante de excelente clasificacion
segun el MCT (Miniatura Compacta Tropical) la humedad calculada fue de 14,80%
el cual se encuentra bajo condiciones climaticas. * Segiin Zambrano (2022), con
su tesis permite la capacidad comparativo porque soporta el nivel de alcalinidad de
la subrasante y la compactacion mejora luego de adicionar ceniza de Saccharum
Officinarum por ello plantea el objetivo general para comparar aquella influencia con
la capacidad donde soporta el nivel de subrasante de los suelos arcillosos, la
metodologia de la investigacion posee una disefio experimental de tipo cuantitativo
donde la poblacibn y muestra son las calles del asentamiento humano, los
resultados del estudio influyen en la resistencia a la compactacion por lo tanto a la
estabilizacibn demostrando mejoras positivas de acuerdo a los porcentajes de
adicién obteniendo el valor de CBR de 1,33% el cual es considerada por el MTC
como pobre. 12 Seglin Castillo (2022), con su tesis propuesto el uso de la ceniza del
bagazo de la cafia de azucar para estabilizar la base de la trocha plantea el objetivo
general de determinar la diferencia de las medidas de acuerdo a los tratamientos
para mejorar el suelo el cual permite la estabilizacion del suelo, asimismo la
metodologia de la investigacion posee un disefio experimental de tipo cuantitativo
realizado en un periodo de tiempo corto por ser transversal y de nivel aplicado
donde la poblacion y muestra es el tramo de acuerdo a las progresivas para
estabilizar, los resultados fueron positivos porque mediante el ensayo de CBR se
logra un 3% de SCBA logra eficazmente la estabilidad, para ello el analisis
estadistico permite confirmar la hipétesis planteada mediante la prueba de Kruskal-
Walllis comprobando la existencia significativa con el valor-P = 0.016 el cual es
menor gue el nivel de significancia de 5%.13

Articulo cientifico tenemos, segun Castro, Rodriguez & Vega-posada (2021) en su
articulo cientifico refiere a un estudio netamente de bioprecipitacion induciendo
material organico mejorando estructuralmente los bloques de tierra comprimida
motivo por el cual plantea el objetivo principal pretendiendo esclarecer la mejora
luego de la adicién de al cachaza de la cafia de azlcar entonces la metodologia de
la investigacion posee un disefio experimental de tipo cuantitativo con nivel de

aplicado de al manera que la poblacion y muestra es finita puesto que est



plasmado en progresivas de camino vecinal, los resultados fueron de 74,6 Kpa en
las probetas efectuadas, en otras probetas mejoraron las resistencias en 36,7%
referente al control o patron sin embargo evidencian los beneficios de usar las
proporciones variables para llegar a obtener la mejor estabilizaciéon de suelos. 14
Segun Millones, Mufioz &Villanueva (2023), en su articulo cientifico donde refiere
el uso de la ceniza de bagazo de cafa de azucar para estabilizar el suelo es un
tema innovador por ello plantea le objetivo principal de evaluar resultados
sistematicamente de manera que la aplicacion del producto mejore las etapas y
optimice el porcentaje de estabilizacion para una posterior pavimentacion, el método
usado es un analisis especifico por ello el disefio es experimental de tipo cuantitativo
realizado en un periodo de tiempo por ello es transaccional, la poblaciéon y muestra
de la investigacion fueron las progresivas puesto que en cada intervalos realizaban
las pruebas de CBR, los resultados fueron basados en estudios criticos por ello uso
el método de estabilizacion donde se mejora considerablemente
especificamente el suelo arcilloso obteniendo un compactacion necesaria para la
gjecucién de pavimentacion. 15Se9un Cordova et al. (2018), con su articulo
cientifico donde propone el uso de la ceniza de bagazo para aumentar la resistencia
a la compresion del concreto donde la evaluacion de la muestras determina las
proporciones de adicién , la metodologia es experimental de tipo cuantitativa —
transversal y el nivel es aplicado, el resultado de la investigacion fue positivo porque
alcanzo la resistencia del concreto de 210 kg/cm2 en proporciones de 20 y 40
porciento, asimismo el concreto con 20 porciento de CBCA tuvo un mejor
comportamiento en la resistencia de compresion a los 28 dias, pero estuvieron por
debajo de 59% puesto que el estandar es mayor. 16

Definicion de la cachaza de cafia de azUlcar, segun Segura (2021), “El producto es
el residuo del proceso de una adecuada fabricacion del azlcar a partir de su cafia,
por ello el remanente del tallo es extraido luego de escurrir el jugo azucarado la cual
contiene glucosa, fosfato y otros quimicos importantes para el consumo humano”
asi mismo el producto “cachaza” es usado de varias modalidades de acuerdo a la
necesidad, cubriendo factores de supervivencia en algunos casos. (p.

34). 71 Segun Salazar (2019), “Es aquel residuo de la materia prima quedando

como desperdicio luego de la extraccion del jugo de la cafia de azucar, este resto



contempla una variedad de fibras las cuales se usan en diversos productos de
acuerdo a las necesidades en ocasiones para producir papel, siendo asi que los
paises lo usan diariamente en grandes proporciones, en Argentina el uso de este
producto es sumamente importante debido a la produccién masiva de la industria
textil y productos de usos cotidianos”. Es importante enfatizar el producto también
es utilizado como combustible para algunas calderas o en industrial de quema para

funcionamiento de equipos con combustién a fuego abierto. (p. 54). 18]

Propiedades de la cachaza de cafia de azulcar, la cachaza posee un alto contenido
de fuente de energia la cual es llamada también carbono, nitrdgeno, fésforo y varios
nutrientes principales para las plantas, motivo por el cual se procesa una produccion
diferente manteniendo propiedades basicas para compostajes, sin embargo en la
industria de la construccion se ejerce para mantener la firmeza de una estructura o
recursos que conlleven mayor resistencia, teniendo como ejemplo; los adobes,
tapiales, quinchas, techos entre otros, puesto que son productos de fibra y mantiene
adherencia en la composicion de la fabricacion cambien mantiene una estabilidad
basica al momento de trabajar el producto. (p. 110) 19 También presenta alta
absorcién de residuos hidricos por su contextura de esponjamiento o filtracion,
compone las acciones béasicas para realizar filtraciones permitiendo mantener
estable al solido que se procesa, ademas de ser un residuo industrial de azucareras
son residuos de bajo costo o presupuesto por su alto valor calorifico pudiendo ser
aprovechado hasta como consumo de algunos animales vacunos rumiantes, de otro
modo también enfatizan en la generacion de energia por su facil combustion y en
algunos procesos son usados para las limpiezas de aguas aceitosas o derrame de
productos sobre aguas destinadas para otros usos. (p. 87) 2% Especificaciones
basicas; es aquel detalle de cada producto donde de manera continua o disperso
mantiene una orientacion aleatoria, el porcentaje de absorcion de humedad se
encuentra en 78,5% y contenido de humedad de 12,1%, de resistencia posee 196.4
Mpa, asi mismo el modulo de elasticidad es de 16,9 Gpa y una resistencia a la
adherencia de 0,84 Mpa, los cuales incentiva a realizar pruebas en otros usos que

favorezca o complementen el mejoramiento o mejora continua del proceso. (p. 123)
(21]



Propiedades fisicas — quimicas; son aquellas que resaltan para el uso en cualquier
elemento necesario para la continuidad de operaciones y cuanto mejor propuesta
mantenga serd la mas adecuada para el uso constante por ello evidencia una
densidad de 0.12 g/cc, el porcentaje de humedad de 4%, 1,26% de ceniza, el rango
de carbon fijo es de 28,7% y 30,7%, carbon 48,58%, hidrégeno 5,97%, oxigeno
38,94%, y nitrogeno 0,20%. Los cuales conforman las caracteristicas para
encaminar los procesos continuos de elaboracion de algun producto puesto que la
cachaza servira de insumo o materia prima. (p. 67) 22

Composicion nutricional; es aquel espacio que proporciona servicios de valor
agregado ofreciendo las herramientas donde los recursos e informaciones son
clasificados; por ello en materia seca posee 95.5% de bagazo, materia organica
94,1%, proteinas 2,63%, calcio 5,6% y otros que complementen el porcentaje
nutricional para los animales que consumen el producto. La cafia de azUucar crece
en un clima templado y calido motivo por el cual las fabricas azucareras se
encuentran situadas en zonas estratégicas para viabilizar la produccion de siembra
y procesamiento a la vez (p. 38) 122

Variable dependiente: Trocha carrozable, la trocha carrozable es una via principal
para los pobladores porque unen ciudades, no necesariamente alcanza
caracteristicas geométricas de una carreteria de gran magnitud pero permite la
transpirabilidad vehicular para facilitar el transporte de productos agricolas, o
personas el cual contribuye al desarrollo econémicos con la finalidad afianzar nexos
comerciales accesibles y precios médicos en los mercados de abastos (p. 59) [24
Asimismo se define también como el camino con menor proporcion de medida a
nivel de ancho o calzada de una carretera apertura da, en gran mayoria carece de
sefaléticas, los mantenimientos y también las reparaciones productos de averias
causadas por el cambio del clima trayendo consigo derrumbes o desastres
naturales que afecten la via e impiden el transito regular de vehiculos y personas
son realizados por los pobladores de la zona, por ello mediante el apoyos de
maquinarias organizandose proceden a intervenir de manera que la autoridad local

se siente comprometido con el desarrollo econémico de su pueblo. (p. 92) [

En los caminos vecinales o trocha carrozable se mide un area de influencia la cual

corresponde al estudio por ello corresponde a un area geografica de todo el
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proyecto también incluye los anexos cercanos al pueblo donde se conectara con el
distrito cercano y el uso del camino vecinal ser fluido y constante. (p. 103) 6/ Realiza
estudio de tréafico; para ello es necesario encuestar a los conductores y contar los
vehiculos que frecuentan la zona, asi mismo se analiza la demanda actual y
demanda proyectada con el objetivo de cumplir con las las necesidades y optimizar
la fluencia de vehicular. El trazo de la trocha carrozable son realizados mediante
progresivas para saber la distancia y avanzar los trabajos por tramos de igual
manera se realiza los calculos de pendientes apoyados de planos de perfil y
seccion, todo el sustento de costos se encuentra en el expediente técnico, sin
embargo la mayoria de las obras pequefias no cuentan con estudios y son
realizados empiricamente trayendo consigo problemas futuros puesto que las
curvas tienen un radio de giro demasiado cerrado o la pendiente es mayor a lo
permitido, finalmente la reevaluacioén generan costos adicionales que perjudican a
los pobladores porgue el uso se encuentra restringido. Durante la ejecucion del
proyecto genera un impacto al medio ambiente porque se detalla el trazo y en
ocasiones existen plantaciones agricolas o silvestres las cuales no podran ser
renovadas porque la via se encuentra en transito, también la contaminacion del

suelo por derrames de aceites y combustibles. (p. 74) [27]
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METODOLOGIA

3.1. Tipoy disefio de investigacion

3.1.1.

3.1.2.

Tipo de investigacion, de acuerdo Monje (2017) contextualiza; la
mayoria de los estudios es aplicada porque tiene con cumplir informacién
a través de conocimientos a base de variables para detectar la
problemética de la entidad. El tipo de investigacion que se emplea fue
aplicado 1?8 El estudio del proyecto a desarrollar es de tipo aplicada,
porque busca que los conocimientos adquiridos durante la formacion se
pongan en practica en el mejoramiento de subrasante con adicion de
cachaza de cafia de azlcar, en base a los antecedentes se recopild
informacién con la finalidad de tomar decisiones adecuadas donde la
compactacion de la subrasante adicionado con porcentajes diferentes de
cachaza, basado en los resultados que se obtendran del laboratorio el
cual se ajusta al incremento del CBR mitigando el contenido de humedad.

Disefio de investigacion, segun Hernandez (2014) nos dice; La
investigacion presentd objetivos de la investigacion donde el aspecto
considera el problema planteado, donde las preguntas de investigacion
pretenden demostrar el cumplimiento del objetivo planteado, porque
consiste en la observancia del grupo de estudio establecido y descubre
los pasos para realizar y las ventajas que proporciona 2% En tal sentido,
el proyecto considero el disefio cuasiexperimental porque se manipulan
intencionalmente las cantidades de la cachaza de cafia de azucar (10%,
20% y 30%) en la subrasante, con el fin de analizar minuciosamente las
propiedades fisicas y mecanicas, asi mismo afirmamos que el tipo de
terreno es limoso (arcilla) el cual se predefine por el investigador por ello
se realizd el estudio de suelo con la finalidad de corroborar estos

resultados y en cantidades especificas.
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3.2. Variable y operacionalizacion

Variable Dependiente: cachaza de cafia de azUcar

Definicion conceptual, el producto es el residuo del proceso de una adecuada
fabricacion del azucar a partir de su cafa, por ello el remanente del tallo se
extrajo luego de escurrir el jugo azucarado la cual contiene glucosa, fosfato y

otros quimicos importantes para el consumo humano (Segura, 2021, p.34) B9

Definicion operacional, es aquel residuo de la cafia de azlcar luego de
exprimir el jugo, en la propuesta se pretendié medir la dosificacion, el CBR y
también el indice de plasticidad puesto que se adiciona al material natural del

suelo.
Dimensiones: Proctor Modificado, CBR, indice de plasticidad
Indicadores de ladimensién 1: 10%, 20% y 30% Cachaza de cafia de azUcar,

Indicadores de la dimensién 2: Contenido de humedad del suelo en estado

natural.

Indicadores de la dimension 3: limite de liquido y limite de plastico
Escala de Medicion del indicador 1: Ensayo de Proctor modificado.
Escala de Medicion del indicador 2: Ensayo de CBR.

Escala de Medicién del indicador 3: Ensayo indice de plasticidad.
Variable Dependiente: trocha carrozable

Definicion conceptual

La trocha carrozable es una via principal para los pobladores porque unen
ciudades, no necesariamente alcanza caracteristicas geométricas de una
carreteria de gran magnitud, pero permite la transpirabilidad vehicular para
facilitar el transporte de productos agricolas o personas. (Meneses, 2020, p.

59) 51
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Definicién operacional

Es una via importante que conecta 2 pueblos para incrementar la comunicacion
y econdmica local por ello se inicio trazando las progresivas de la trocha y el

material ligante que se adiciona para la compactacion.

Dimensiones: Progresivas de trocha, Material ligante (arcilla)
Indicadores de la dimension 1: Cantidad de metros (0+000 a 0+020)
Indicadores de la dimensién 2: Volumen

Escala de Medicion del indicador 1y 2: Hojas de calculo y planos

3.3. Poblacién, muestray muestreo
3.3.1 Poblacion. Segun Saavedra (2015) nos indica que, poblacion se define
mediante parametros para mostrar la evidencia de resultados, por esto, es de
suma interés determinar si la poblacién es finita 32 (p. 26). Mejoramiento de la
subrasante porque resalta el tipo de carretera o trocha carrozable esta carretera
es de 3era clase, con un IMD<400 veh/dia y el acho minimo de carril es de 3 m
para cada carril. La poblaciéon se encontr6 compuesta por un tramo de 3 km
minimo de subrasante, el cual contiene una calicata de 1.50 mt de profundidad
para saber los resultados de los ensayos en base a las propiedades fisicas y
mecénicas el cual complementa el CBR de manera que se enfocara para hallar
la capacidad portante y contenido de humedad el cual resulta de los distintos
porcentajes de adicion de la cachaza de cafia de azucar el cual es aplicado en

la subrasante.

3.3.2 Muestra. Segun Saavedra (2015) hace una mencion que Se denomina
muestra a un subconjunto de la poblacion que representa todo el rango de la
poblacion. Esto también depende de si la poblacién es finita. 23 Mejoramiento de
Subrasante. Resaltamos que el tipo de carretera al ser de 3era clase posee un
IMD<400 veh/dia y el acho minimo de ambos carriles es de 6 segun el Ministerio
de Transportes y Comunicaciones (2018), en el Manual de Carreteras — Secciéon de
Suelos y Pavimentos indica la excavacion de 06 calicatas en 2 km con una
altura de 1.5m del nivel de subrasante asi mismo es necesario realizar 01 ensayo

de CBR por cada 1.5 km como minimo B4 . Por lo tanto, la muestra sera
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de 2 km de subrasante de la trocha carrozable Jr. Virgen de Guadalupe ubicado de
la ciudad de Pucallpa también se realizaran 04 ensayos de compresion, 04 CBR,
ahi se realizara la clasificacion de suelos de manera que se relaza los ensayos 04

Atterberg (Limite Liquido y Limite Plastico), de manera que se define las

propiedades fisicas y mecanicas de la subrasante.
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Tipo de Carretera Namero minimo de Calicatas |  Observacién
(m)
Autopistas: camreteras de IMDA mayor ) o Calzada 2 carriles por sentido:
1.50m respecto al nivel 4 calicatas x km x sentido
de 6000 veh/dia, de caizadas ia
separadas, cada una con dos 0 mis de subrasante del o Calzada 3 carriles por sentido: )
_ b proyecto 4 calicatas x km x sentido Lgsdcmue
6 calicatas x km x sentido longtudinaimente
Catreteras Duales o Multicarrit: 7 » Calzada 2 cariles por sentido: | y en forma
carreteras de IMDA entre 6000 y 4001 | -0 respectoalnvel | 4 calicatas xkm xsenido | atemada
; de subrasante del o Calzada 3 cariles por sentido:
velvdia, de calzadas separadas, cada =
dos 0 mas carries proeE S CHSCHRN 1t oo
e o Calzada 4 caries por sentido:
6 calicatas x km x sentido
Carreteras de Primera Clase: i
carreteras con un IMDA entre 4000- ;‘.ml "“”;:M
2001 veh/dia, de una calzada de dos o 4 calicatas x km
carriles. P
- O e 2500451 ;Tmu;m , K oo 0
carreteras con un 8 R ubicardn
veh/dia, de una calzada de dos camies. | proyecto longtudinaimente
Carreteras de Tercera Clase: careteras | 1.50m respecio al nivel yonbma
con un IMDA entre 400-201 veh/dia, de | de subrasante del o'B i
una calzada de dos carriles. proyecto e
Careteras de Bajo Volumen de 1.50m respecto al nivel
Transito: carreteras con un IMDA s 200 | de subrasante del
vehidia, de una calzada. proyecto T R

Figura 1. Imageh Ndmero de Calicatas para Expldracién de Suelos
Fuente: Manual de disefio de carreteras no pavimentadas de bajo volumen de transito.

El cuadro se elige la calicata mas desfavorable donde resultaria 100% arcilla.

Tabla 1 ver en anexo 5
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Tipo de Carretera N° Mry CBR

o Calzada 2 carriles por sentido: 1 Mr cada 3 km
x sentido y 1 CBR cada 1 km x sentido

o Calzada 3 carmiles por sentido: 1 Mr cada 2 km
x sentido y 1 CBR cada 1 km x sentido

o Calzada 4 camiles por sentido: 1 Mr cada 1 km
y 1 CBR cada 1 km x sentido

o Calzada 2 carmiles por sentido: 1 Mr cada 3 km

Autopistas: carreteras de IMDA mayor de 6000 veh/dia, de
calzadas separadas, cada una con dos 0 mas carriles

Carreteras Duales o Multicaril: carreteras de IMDA entre x sentido y 1 CBR cada 1 km x sentido
6000 y 4001 veh/dia, de calzadas separadas, cada una con | e Calzada 3 cariles por sentido: 1 Mr cada 2 km
dos o mas carmiles x sentido y 1 CBR cada 1 km x sentido

o Calzada 4 camiles por sentido: 1 Mr cada 1 km
y 1 CBR cada 1 km x sentido

Carreteras de Primera Ciase: carreteras con un IMDA entre
4000 - 2001 veh/dia, de una calzada de dos carriles e Cada 1 km se realizara un CBR

Carreteras de Segunda Clase: carreteras con un IMDA
entre 2000 - 401 veh/dia, de una calzada de dos carriles o Cada 1.5 km se reaizara un CBR

Carreteras de Tercera Clase: carreteras con un IMDA entre
400 - 201 veh/dia, de una calzada de dos carriles. o Cada 2 km se realizard un CBR

Carreteras de Bajo Volumen de Transito: carreteras con un
IMDA < 200 veh/dia, de una caizada e Cada 3 km se realizara un CBR

Fuente: Elsboracién Propia, teniendo en cusnts & Tpo de Carreters estabiecido en 1 RD 037-2008-MTC/14 y of Manual
de Ensayo de Matenales del MTC

Figura 2. Imagen de Numero de Ensayos CBR
Fuente: Manual de disefio de carreteras no pavimentadas de bajo volumen de
transito.

Tabla 2. Escala de medicion para la muestra del estudio (VER TABLA EN ANEXO 5)

La muestra sera de 2 km de subrasante en ello se realizaran las adiciones de la
cachaza de cafia de azUcar para realizar 01 Ensayo de Proctor modificado,
01 CBRy 01 Ensayo IP.

3.3.3. Muestreo. De acuerdo a Hernandez et al., (2014) reforzar el concepto de
muestreo mencionando, el cual es una relacion de seleccién o seleccidn que no es
probabilistica porque la seleccion de unidades se basa en los criterios de decision
de la tesis segun la conveniencia o decision conveniente de continuar con el
procesamiento. 3% El tipo de muestreo esta referido a un adecuado método de
seleccion de la muestra motivo por el cual el muestreo en no probabilistico porque
no depende de una determinada formula especifica de la estadistica, sino de una
alternativa del tesista por ello contempla el tipo de trocha carrozable y la
conveniencia de la investigacion el cual deriva de un desarrollo la cual depende
Unicamente del propio tesista.
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3.3.4. Unidad de andlisis. Se encuentran referidos a los elementos que poseen
una caracteristica en comun los cuales son seleccionados de la poblacion con el fin
de conformar la muestra. Para la presente investigacion abordada se encuentra
conformada por aquellos ensayos de compresion, CBR y ensayo de plasticidad
(Atterberg) donde se ha adicionado la cachaza de cafia de azlcar en porcentajes
de 10%, 20% y 30%.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnica de instrumentos de recoleccion de datos, segun Sanchez (2017) nos
dice que; con la ayuda de una correcta toma de decisiones, es posible elegir la
adecuada tecnologia para cumplir con los objetivos establecidos, sosteniendo
siempre el vinculo con la naturaleza del objeto de la investigacion, para ello el

investigador desarrolla una teoria l6gica.3®

La observacion, al ser un método apropiado para la obtencién de informacion, se
basa en las principales cuestiones especificas identificadas, asi mismo como las
pruebas de hipétesis se desarrollan a través de pruebas especificas sustentadas en
las normas y leyes aplicables para el ensayo de compactacion o protector
modificado NTP 339.141 Proctor Modificado (Rev 2014), CBR (NTP 339.145-CBR)
y Limites de Atterberg NTP 339.129.1998 (revisada el

2019).

Instrumentos de recoleccion de datos. De acuerdo a, Hernandez et al., (2014)
afirma que es una medida adecuada para registrar datos observables los cuales son
representativos de conceptos, luego el equipo que recopila los datos de campo

cumple 2 requisitos principales de: confiabilidad y validez. (p. 44) 3’

Para la investigacién planteada se realizan ensayo con la finalidad de

obtener los resultados para es necesario lo siguiente:

- Observacion
- Fichas de Laboratorio (Ver anexo)
- Ensayo
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Confiabilidad, la confiabilidad desde un punto de vista positivista, es natural que
las investigaciones proporcionen informacion mas precisa y consistente recopilada
por instrumentos , lo cual es necesario para hacer generalizaciones de los hallazgos
resultantes del analisis de las variables de la investigacion. Hurtado, (2012).
Hernandez et al., (2014) habla que el grado de precision de una medicién en el
sentido de que si obtiene el mismo resultado cuando el instrumento se aplica
repetidamente al mismo sujeto. (Pag. 262). En este estudio, la confiabilidad se
refiere a la aplicacion continua de la pruba bajo la investigacion, que arroja
resultados similares en proporciones de (10%, 20% y 30% de cachaza de cafia
de azucar) brindando asi la confiabilidad, los resultados se documentan con los
certificados del laboratorio. Para ello los equipos no deben calibrarse durante 6

meses y el personal debe estar calificado por ingenieros civiles colegiados.

Validez, segun Herndndez et al., (2014) dice que; La validez se habla del grado en
gue se miden ciertas variables utilizadas en un estudio, asi como a los métodos
técnicos de medicidn definidos para su uso en instrumentos validos. 38 Hurtado,
(2012) se refiere a la capacidad neta de un dispositivo para cuantificar o dar cuenta
de manera significativa y adecuada de una funcidon para la mediciébn precisa
prevista. EI motivo de validar el dispositivo es que fue diseflado para brindar una
cuantificacion importante de los valores encontrados, con un disefio basico que
permite una medicion adecuada, el cual debe ser validado por expertos con

experiencia que al menos publiquen articulos cientificos publicados. 39

En nuestra investigacion la validez esta respaldado por los equipos utilizados y
verificados por de expertos en el ambito de la infraestructura vial netamente en
carreteras, donde la principal responsabilidad ser de aprobar el contenido del
instrumento (10%, 20%, 30%) a usar en la investigacion, manteniéndose sujeta por

las normas ASTM y NTP adecuadas para los ensayo.
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3.5 Procedimientos.

La excavacion de las calicatas a realizar para extraer muestras de suelo son
realizados en el lugar a intervenir, estas calicatas se mantendran en la profundidad
de 1.5 m del sin el de subrasante con la finalidad de mantener una adecuada
evaluacion de los resultados, de esa manera se pone como prioridad los nimeros de
ensayos Yy la cantidad de calicatas a realizarse en la toma de muestra de los estratos
significativos, luego esta muestra seran transportados a una laboratorio de suelos
de tal manera que la mezcla de muestra patron N y las adiciones (10%, 20% y 30%
de cachaza de cafia de azucar). en proporciones se encontraran sometidos a
ensayos Ensayo indice de plasticidad. (Atterberg), Ensayo de Clasificacion de

Suelos, Ensayo Proctor Modificado y Ensayo de CBR, segun ASTM y las NTP.

3.6 Método de andlisis de datos.

De acuerdo a Rodriguez (2021), define que es aquella eleccién de los datos que se
llevara acabo basado en la observacion directa mediante ello se sefialaran los
puntos adecuados, necesarios para encontrar resultados y realizar las hipotesis.
Para la seleccion de datos, se llevara a cabo mediante una observacion directa de
las fosas ya que esto permitird al evaluador analizar cada prueba de suelo ensayado
en el laboratorio, tomando las notas correspondientes a los resultados necesarios

para realizar las hipotesis, contrastar y cumplir con los objetivos especificos.
3.7 Aspectos éticos.

En nuestra investigacion se presta especial atencién a los principios éticos de los
profesionales a través de las normas éticas que firman como profesionales, y al
mismo tiempo a las normas éticas de la institucién. En esta parte se exponen todas
las practicas donde se ubican los principios de la investigacion, el principio de ética,
el principio de confiabilidad y también el principio de autenticidad, debido a que la
bibliografia utilizada son fuentes confiables, por lo que se aplican a través de autores
de apoyo. fundamentos tedricos; La informacién recopilada no sera divulgada
porque solo serd utilizada para el siguiente proyecto de investigacion, que esta
avalado por la Ley de Datos Personales 29733, que afirma la informacion industrial
confidencial.
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IV. RESULTADOS

Nombre de la tesis:
Influencia de la cachaza de cafia de azlcar en la trocha carrozable del Jr.
Virgen de Guadalupe, Pucallpa, 2023

Ubicacion:

Departamento : Ucayali Provincia : Coronel Portillo
Distrito . Calleria

Ubicacion : Jr. Virgen de Guadalype

FiguraN°03:MapadelPeru

Figura N°04: Mapa de la ciudad de

Pucallpa

Fuente: Google Earth. Fuente: Google Earth

Ubicacion:

Figura N° 05: Ubicacion del Jr. Virgen de Guadalupe,
Pucallpa

Fuente: Google Maps.
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El ensayo se hizo en el Jr. Virgen de Guadalupe, donde se realizd 3

calicatas en las ubicaciones siguientes:
Datos: Calicata -1:

Progresiva: 6 + 500 kilometros
Altura: 1.50 m
Medidas: 1 x 1.00 m

Lado: Izquierdo

Figura 06: Calicata -1

Fuente: Elaboracién propia

P4 A Coronel
5 G*."_v ﬁ P
; NG A 8 L
ocgle o NUmErodeindicer o

Datos: Calicata -2:

Progresiva: 7 + 000 kilometros

Altura: 1.50 m
Medidas: 1 x0.90 m

Lado: Izquierdo

HUARJESIS e
‘s

2L

Figura 07: Calicata -2

Fuente: Elaboracidn propia.
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Datos Calicata -3
Progresiva: 7+500
kildbmetros

Altura: 1.50 m

Medidas 1.00 x 0.90 m

Lado: izquierda

BYOLE
Nazareth

9 h

San Luls
pucalipa

G e Nc‘lﬂmero‘de indicé: 73
Figura 08: Calicata -3
Fuente: Elaboracién

Propia.
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Ensayos en Laboratorio

Se hizo 3 calicatas en distintas progresivas, puesto que el Manual de Carretera
en la seccion de suelos y pavimentos, hos menciona que la trocha posee una
baja transitibilidad, por ende se realiza tres calicatas por cada km, por ello que,
se prosiguio a realizar tres ensayos de granulometria para detectar el terreno
mas dafiado y de esa manera llevar a cabo los ensayos para su progreso con

los biopolimeros.

Figura N° 09 Ensayo Granulométrico por tamizado de la calicata-
1.

CURVA GRANULOMETRICA

1172
172"
g
14"
No4
N°10
N°20
N°30
N°40
N°80
Ne100
No200

PORCENTAJE ACUMULADO QUE PASA (%)

76.2
50.3
38.1
254
19.05
127
8.35
476
025
0.149
oor4  FEEHEEEFEEEEEEEEEE RS AR

0426

ABERTURA (mm)

Fuente: Elaboracion propia.

Luego de la prueba de tamizado granulométrico podemos observar que el
47.9% paso del material obtenido con la calicata 1 pasa por el tamiz no. 200.
Es un material que contiene una pequefia cantidad de polvo fino y un 25.3%
pasa por el tamiz No. 200 se considera material arenoso y este Ultimo tiene un
26.8% de grava. Basado en la muestra de la trocha del Jr. Virgen de
Guadalupem la muestra se puede comprobar que es Limo arcilloso de baja
plasticidad (GM) segun la clasificacion SUCS del laboratorio (GEOTEC JSB
SAC) y es parte del grupo A-6-3 segun la clasificacion AASHTO.
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EN CONCLUSION, Segun la tabla N° 4 del Anexo 5 nos indica que los efectos de
los ensayos de calicatas ejecutadas en el Jr. Virgen de Guadalupe, la calicata 1 es
la mas prospera. Estas calicatas se sometieron a los ensayos de IP, obtenidos por
Limites de Atterberg, Proctor modificado y CBR, llevando dentro del suelo natural.

LIMITES DE CONSISTENCIA

35%

30%

25%

20%
15%
10%

0%

Limite Liquido Limite Plastico indice de Plasticidad

. . .
Limite de consistencia

Figura N° 10. Grafico del limite de consistencia de la muestra natural.

LIMITES DE CONSISTENCIA

35%
30%
25%
20%
15%
10%

5%

Limite Liquido Limite Plastico indice de Plasticidad

0%

m Limite de consistencia

Fuente: Elaboracion propia.
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Interpretacion. - Segun las observaciones, el C.H de la calicata N° 01 de la
muestra natural es de 5.4 %, un L.L de 30.0%, L.P es de 24.00 % y un indice
de plasticidad es del 6.0%.

Muestra del suelo natural es limo arcilloso de baja plasticidad confirmado como
resultado de la prueba que se realizé, ya que el limite liquido es menos de 50 %,
esto debido al alto porcentaje de humedad, por que al estar en el horno con la

temperatura de 110 +/- 5°C la muestra presenté una gran variedad.

Figura N° 11. Gréafico de Optimo Contenido de Humedad inicial

OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD

m MUESTRA NATURAL

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion. - La muestra natural se sometid a realizar el ensayo de Proctor modificado

y dio como resultado un contenido de humedad del 14.8%
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Figura N° 12. Grafico de Maxima Densidad Seca de la muestra inicial

MAXIMA DENSIDAD SECA

18

1.6

14

1.2

08

0.6

04

0.2

Categoria 1

B MUESTRA NATURAL

Fuente: Elaboracidn propia.

Interpretacion. - La MDS de la muestra natural se logré mediante una prueba de
proctor modificado, midiendo un 1.709 gr/cm3

Figura N°15: Grafico del (CBR) de la muestra Natural

CALIFORNIA BERING RATIO

9.00%
8.80%
8.60%
8.40%
8.20%
8.00%

7.80%

7.60%
95% 100%

B MUESTRA NATRURAL

Fuente: Elaboracidn Propia.

Interpretacion. — El (CBR) se realizé a una muestra de suelo natural con una
densidad de 1,609 g/cm3y un contenido de humedad del 14.8%. La saturacién
de la muestra del patron nos permitié medir su resistencia a 0.1" de penetracion,
indicando un CBR de 95% un 8.1% y un CBR de 100% un 8.9%. Como
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resultado, la base del camino es un suelo muy pobre.

ler Objetivo

Determinar la influencia de las cenizas de cafia en un 10%, 20%, 30% para
evaluar en el Proctor Modificado de la trocha carrozable del Jr. Virgen de

Guadalupe, Pucallpa, 2023.
Resefa 2: PROCTOR MODIFICADO

El ensayo de Proctor Modificado consiste en hallar el Optimo Contenido de
Humedad (OPH) y la Méxima Densidad Seca (MDS) para poder hallar la curva
Proctor y asi poder tener una determinada energia de compactacion. Este
ensayo tiene tres beneficios, el primero es que reduce la compresibilidad, el
segundo es la resistencia al corte y por ultimo disminuye la permeabilidad, este
ensayo de compactacion se realiza en Suelo Natural (SN) y luego con la
combinacién del SN +10%, 20% y 30% de Cachaza de cafia de azUcar y poder

determinar la influencia de estos biopolimeros.
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Figura N° 13: Ensayo de Proctor Figura N° 14: Ensayo de Proctor

modificado incorporacion de la cachaza

de cafa de azucar modificado.

16 noyv. 2023 3:47:04 p. m.
40° NE
Urb Villa Teresita
; | i povmi B = Pucallpa
Centenario 4 A Coronel Portillo
o ‘:Puca[!pa l—— g Ucayali
Coronel Poytillo , 4 Ndmero de indice: 144
‘ N Ucayali
Numerode indice: 142

Fuente: Elaboracion propia Fuente: Elaboracion propia

Segun la tabla N° 02, el (OCH) y (MDS), nos indica que al afiadir la cachaza
de cafia de azucar, asi mismo se tiene los resultados siguientes que se puede

ver en el grafico.
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Figura N° 15: Grafico del 6ptimo CH con la incorporacién de CCA

OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (OCH)

25.00%

20.00%

15.00%
10.00%
5.00%
0.00%

SUELO NATURAL  SN+10% CCA SN+20% CCA SN+30% CCA
(SN)

Cc-01

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion. El contenido de humedad, que muestra el suelo natural llega a
tiene un OCH de 14.80%, los ensayos realizados con a la incorporacion la
cachaza de cafia de azUcar, mostré un resultado que al adicionar un porcentaje
mayor cantidad de agua que se adiciona al SN+30% Cachaza de cafa de

azlcar se observa que obtiene una aumenta un 21%.

Figura N° 16 Grafico de la MDS con la incorporacién de CCA.

MAXIMA DENSIDAD SECA (MDS)

172
171

17

1.69
1.68
167
1.65

SUELO NATURAL (SN) SN+10% CCA SN+20% CCA SN+20% CCA

| Serie 1

Fuente: Elaboracién propia.

Interpretacion. La Maxima Densidad Seca al adicionar el biopolimero al suelo
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natural, de un 1.709g/cm3 va descendiendo, como se logra visualizar en el
gréfico, al adicionar SN+30% CMM su resultado sera de 1.672g/cm3, resultado

es menor valor de la Maxima Densidad Seca inicial.

Objetivo 2:

Determinar lainfluencia de la cachaza de cafia de aztcar en un 10%, 20%,
30% para evaluar el CBR de la trocha carrozable del Jr. Virgen de
Guadalupe, Pucallpa, 2023 .

Resefa 3: RESISTENCIA DE SUELOS (CBR)

El ensayo de California Bearing Ratio (CBR) tiene la finalidad de cuantificar la
capacidad portante de la subrasante, para esto la humedad de mezclado es la
humedad éptima del Proctor modificado ya encontrada en el ensayo anterior,
el resultado de este es una grafica representando los tres especimenes con las
energias de compactacion de 12, 25 y 56 golpes por capa. este ensayo de
compactacion se realiza en Suelo Natural (SN) y luego con la combinacién del
SN + 10%, 20% y 30% de Cachaza de cafia de azUcar poder determinar la

influencia de estos biopolimeros.

Figura N° 17: Ensayo de CBR Figura N°18 Ensayo de CBR
con adicion de CCA con la adiciéon de CCA

16 nov. 2023 3:59:38 p. m.
27° NE

KM 3900 Avenida Centenario
Pucallpa

Coronel Portillo

Ucayali

Numero de indice: 154

Fuente: Elaboracién propia
Fuente: Elaboracion propia
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Segun latabla N° 5, nos indica que el Ensayo de California Bearing Ratio (CBR)
con la incorporacion de la cachaza de cafia de azlcar, asi mismo se tiene los

resultados siguientes que se puede ver en el grafico.

Figura N° 19. Gréfico del Ensayo de CBR con la incorporacion de CCA

CALIFORNIA BEARING RATIO

25.00%
20.00%
15.00%
10.00%
5.00%
0.00%
SUELO NATURAL (SN) SN+10% CCA SN+20% CCA SN+20% CCA
mC-1

Fuente: Elaboracién propia.

Interpretacion: el ensayo de CBR se pudo visualizar que los resultados en el
suelo Limo de baja plasticidad, al adicionar el biopolimero del CBR al 95%, se
tiene un SN de 8.90% vy finaliza con un 18.9 %, al adicionar al suelo natural al
SN+10% CCA, SN+20% CCA y al SN+30% CCA.
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Objetivo 3

Determinar la influencia de la cachaza de cafia de azucar en un 10%, 20%, 30%
para determinar el indice de plasticidad de la trocha carrozable del Jr. Virgen
de Guadalupe, Pucallpa, 2023.

Resefa Ensayo de Limite de Consistencia

El ensayo de Limites de Atterberg, limite de plasticidad o limite de consistencia,
se basa en medir la cohesion del terreno y el contenido de humedad del suelo,
para poder determinar el indice de Plasticidad (IP) se debe hallar primero el
Limite Liquido (LL) y el Limite Plastico (LP) , restando esto se puede encontrar
el IP, primero se realiza el ensayo en Suelo Natural (SN) y luego con la
combinacién del SN + 10%, 20% y 30% de Cachaza de cafa de azlcar y poder

determinar la influencia de estos biopolimeros.

Figura N° 20: Ensayo de andlisis granulométrico

Fuente: Elaboracidn propia

Segun la tabla N° 6, nos indica que el Ensayo de Atterberg con la incorporacion
de cachaza de cafa de azucar, asi mismo se tiene los resultados siguientes

gue se puede ver en el grafico.
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Figura N° 21: Gréfico del Ensayo de Atterberg con la incorporacion de CCA.

LIMITES DE CONSISTENCIA

30%

25%

20%

15%

10%

5%
A—

SUELO NATURAL (SN) SN+10% CCA SN+20% CCA SN+30% CCA

mC-1

Fuente: Elaboracion propia.

Las pruebas de limite de consistencia con la incorporacién de la cachaza de
cafla de azucar, mostraron resultados O6ptimos, mostrando los siguientes
resultados del IP natural de 7% disminuyé a 5% con un porcentaje que del
SN+10%CCA, al adicionar, esto quiere indicar que a mayor porcentaje quita el

IP del suelo natural.
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IV. DISCUSION.

Objetivo 1: Determinar la influencia de la cachaza de cafia de azlcar en un
10%, 20% y 30% de Proctor modificado en la trocha carrozable del Jr. Virgen
de Guadalupe, Pucallpa, 2023.

Antecedentes: segun Almeida (2022), en su tesis del analisis de estabilizacion
de suelos utilizando hormigon con mezcla de asfalto reciclado y ceniza del
bagazo de cafia del azucar, plantea el objetivo analizar la estabilizacion de los
suelos, los resultados obtenido de la investigaciéon es cumplir con el analisis
para ello se clasificé los suelos expansivos el Proctor y CBR de manera que se
obtuvo un resultado favorable al resultar menor al 4% no es considerado como
material expansivo, en el tamiz 200 refiere a un 94% con densidad de

1,402kg/m3 con expansion de 6,5%.

Resultados: En la siguiente investigacion se realizd los ensayos de
estabilizacién, obteniendo un 2.2% de estabilizacibon mientras se va
aumentando la Cantidad de cachaza comienza a ver una mayor estabilizacion
de suelo llegando a un 12% en la edicién de 10%, en la siguiente medicion de
estabilizacién con un 20% de cachaza agrega un resultado que aumenta e un
16% mientras que al agregar 30% esta disminuye a un 12%. Obteniendo una
Optima estabilizacion al agregar 20% de cachaza de cafia de azlcar.

Comparacion: Con la cachaza de cafia de azucar se obtuvieron resultados
semejantes a los antecedentes ya que se llegd a disminuir la estabilizacién del

suelo.

Objetivo 2: Encontrar la influencia de la cachaza de cafia de azucar en un 10%,
20% y 30% mediante el CBR de la trocha carrozable del Jr. Virgen de
Guadalupe, Pucallpa, 2023.

Antecedentes: Segun Castillo (2022), con su tesis propuesto el uso de la ceniza
del bagazo de la cafa de azUcar para estabilizar la base de la trocha plantea el
objetivo general de determinar la diferencia de las medidas de acuerdo a los
tratamientos para mejorar el suelo el cual permite la estabilizacion del suelo, los

resultados fueron positivos porque mediante el ensayo de CBR se logra un 3%
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de SCBA logra eficazmente la estabilidad significativa con el valor-P = 0.016 el

cual es menor que el nivel de significancia de 5%.

Resultados: En la presente investigacion, al efectuar los ensayos de CBR en los
se logré observar que en la muestra patron nos arrojé un CBR de P=0.9,
mientras que con el P+10 = 0.012 siendo un valor significativo mientras que con
P+20= 0.013 el cual es un valor que es mejor que el anterior, mientras que
disminuye con el P+30 = 0.012 el cual es menor que el nivel de significancia
gque es de 4% Teniendo encuentra con el valor mas optimo esto si cumple

aumentando su CBR.

Comparacion: Con la incorporacion de la cachaza de cafia de azucar se
obtuvieron resultados semejantes al antecedente el CBR si cumple el

antecedente ya que aumento con la adicion en un 10%.

Objetivo 3: Determinar la influencia de la cachaza de cafia de azlcar en un
10%, 20% y 30% en el indice de plasticidad de la trocha carrozable del Jr. Virgen

de Guadalupe, Pucallpa, 2023

Antecedentes: Segun Ojeda, Mendoza & Baltazar (2019), en su tesis refiere que
la influencia de adicion de la ceniza del bagazo de cafia de azUcar que permite
medir la nueva resistencia y la plasticidad a la compactacion de un tipo de
material granular, para ello plantea el objetivo principal es determinar la
adecuada influencia en el 25% de sustitucion de CPC por CBCA establecido
para suelo granular especificamente arenoso porque presento un adecuado
desempefio en los ensayos de compactacion, el comportamiento fue similar al

cemento portland al 100% por ello mejora las propiedades mecanicas.

Resultados: En la presente investigacion, al efectuar los ensayos de plasticidad
en la trocha se logré determinar que el patron nos arrojé una plasticidad
menor de P=0.9, mientras que con el P+10 = 0.012 siendo un valor significativo
mientras que con P+20= 0.013 el cual es un valor que es mejor que el anterior,
mientras que disminuye con el P+30 = 0.012 dado que tiene un valor menor
ala significancia que es de 4% Teniendo encuentra con el valor mas optimo

esto si cumple disminuyendo su plasticidad.

Comparacion: Con la incorporacién de la cachaza de cafia de azuUcar se
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obtuvieron resultados semejantes al antecedente el CBRsicumple los
objetivos del antecedente puesto que la plasticidad la plasticidad bajé a un
12%.
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V. CONCLUSIONES:
Evaluar cuanto es la Influencia de la cachaza de cafa de azUcar en la trocha

carrozable del Jr. Virgen de Guadalupe, Pucallpa,2023.

Objetivo general, se evalud que, la adicion en la trocha carrozable con cachaza
de cafa de azucar mejore su estabilidad, CBR y indice de plasticidad. 1) Al
aumentar el porcentaje de Proctor modificado 2) Al disminuir el CBR y 3) Al

aumentar la plasticidad en la troca carrozable.

Objetivo especifico 1.- Al incorporar cachaza de cafia de azUcar se logro
aumentar el porcentaje de compactacion, sin embargo, no se obtuvo buenos
resultados en la MDS, a través del ensayo de Proctor Modificado de la trocha
carrozable. Los resultados desfavorables porque disminuye mientras se
adiciona mas cachaza de cafia de azucar. Por lo que se puede determinar que
la MDS disminuye con la incorporacion de la cachaza de cafia de azucar, lo cual

gueda analizado.

Objetivo especifico 2.- Los resultados del laboratorio nos muestra una cierta
dependencia de los porcentajes de cachaza de cafia de azUcar en la troca
carrozable, puesto que se inici6 con un CBR de 8.9% y con la adicién del
material se llegdé hasta un 22.2% con el 30% de cachaza de cafia de azlcar,

consiguiendo mejorias respecto a la trocha carrozable.

Objetivo especifico 3.- Al incorporar cecina de cafia de azucar al suelo natural,
se lleg6 a la conclusion que se logré reducir su (IP) de la trocha carrozable,
puesto que, al adicionar un mayor porcentaje de cachaza, influencio
positivamente teniendo resultados beneficiosos. De un 6% del suelo natural a
tener resultados no plastico (IP=0) empleando un 30% de cachaza de cafia de

azucar.
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VI. RECOMENDACIONES

Objetivo especifico 1.- En el siguiente estudio después de incorporar distintos
porcentajes de Cachaza de cafia de azucar tales como 10%, 20% y

30%, los resultados del (OCH) aumentan de un

14.8% a 21% con 30% de cachaza de cafia de azucary (MDS) disminuyé de un
1.709 gr/cm3 a un 1.672 gr/lcm3, por lo que se recomienda aumentar la

MDS disminuyendo el porcentaje menor al 10% hasta conseguir el 6ptimo.

Objetivo especifico 2.- En esta investigacion después de incorporar distintos
porcentajes de cachaza de cafia de azucar desde un 10%, 20% y 30%, hay un
aumento significativo del CBR comparandolo con el CBR inicial que es de 8.9
%, por lo que se recomienda usar el porcentaje de adicibn mas alto que es 30%

dando un resultado de 22.2% en el CBR al 95% y encontrar el éptimo.

Objetivo especifico 3.- En la siguiente investigacion después de incorporar
distintos porcentajes de cachaza de cafia de azlcar desde un 10%, 20% y 30%,
se observa que el indice de plasticidad disminuye con el porcentaje que mas
resaltd siendo este de 30%, debido a esto se recomienda usar el 10%, 20% y
30% de la cachaza de cafia de azlcar ya que se observa disminucién del IP
teniendo resultados satisfactorios.
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ANEXOS

ANEXO 1: MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

MATRIZ DE OPERACIONALIZACION

TITULO Influencia de la cachaza de caha de azlcar en la trocha carrozable del Ir. Virgen de Guadalupe, Pucallpa- 2023

YARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIOMNAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALA
INDEFPENDIENTE
10%
El producto es el residuo del proceso E | p— fa d
de una adecuada fabricacidn del azlcar $ aquel residuo de la cana de
CACHAZA ,DE Cafia a partir de su caiia, por ello el azucar luego de expririr el |ugo, en DOSIFICACION RAZON
DE AZUCAR remanente del tallo es extraido luego |la propuesta se pretende medir la Adicionar 20%
de escurrir el jugo azucarado la cual dosificacidn, el CBR y también el Por peso del
contiene glucosa, fosfato y otros indice de plasticidad puesto que se material
quimico importantes para el consumo| adiciona al material natural del suelo.
humano (Segura, 2021, p.34)
30%
DEPEMNDIENTE
Ensayo de Proctor
Maodificado Gt
Katcm2
La trocha carrozable es una s )
via principal paralos
pobladores porque unen
ciudades, no necesariamente
alcanza caracteristicas Es una viaimportante que conecta 2 pueblos PROPIEDADES
TROCHA, geométricas de una carreteria para incrementar la comunicacidn y econdmica MECAMNICAS Ensayo CBR RAZON
CARROAZELE A& oiai nitud local por ello se inicia trazando las progresivas
e g.a | magni b bF;r?j de la trocha y el material ligante que se adiciona
perr_nlte atransi ta, ' 1da parala compactacidn. [(Kgtem2)
vehicular para Facilitar el
transporte de productos
agricolas o personas.
(Meneses, 2020, p59).
Ensayo de indice de
Plasticidad RAZON
[Katecm2)
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ANEXO 2: MATRIZ DE CONSISTENCIA

MATRIZ DE CONSISTENCIA
TITULO INFLUENCIA DE L& CACHAZA DE CARA DE AZUCAR EN EL JR. VIRGEN DE GUADALUPE, PUCALLPA- 2023
TNDICADURE 3
PROBLEMA OBJETIYOS HIPOTESIS YARIABLES |DIMENSIONES l s I INSTRUMENTOS METODOLOGIA
TNDEPENDIEN
P. General 0. General H. General = !
Ficha Recoleccién Método: Cientifico
Adicionar 10% de Datos [Tipo de investigacién:
;De qué manerala Laincorporacion de la DOSIFICACION Smedan A Tipo: Aplicada
K hassdé canad Ewaluar lainfluencia de |a lisvs d6 das de aui 5 = % &
cach a;a e calm: e 3 sacharaide aky de setioaran ca:ojz;oj c;raa/ e a.zucalr Cachaza de Feemplazar Ficha Recoleccion | Nivel de Investigacion:
azdcar influye en latrocha 3 en 102, 202 y 30% mejorala P :: 3
carrozable del Jr. Virgen las propiedades delatiocha | =\ o o ble del g, | ©aha de aziicar 20% de Datos Explicativa (Causa efecto
de Guadalupe, Pucallpa, carozablegel e Virgernde Virgen de Guadalupe, Por Pesa del Anezo 4-A Disefio del tizacion:
20232 Guadalupe, Pucallpa, 2023. Pucallpa, 2023. Iseno de Investigacion:
Material Ficha Recoleccidn Experimental (Cuasi)
30% de Datos Enfoque:
Anezo 4-A Cuantitativo
IP. Especifico 0. Especifico H. Especifico DEPENDIENTE Poblacion:
sCuinto influye la La dosificacion dé la Todas las muestras epsagadas
dosificacion de la Determinar lainfluencia de la B I e Ficha Resultado en el laboratorio
cachaza de cafia de dosificacién de la cachazade | . Qi e de Laboratorio
aziicar enlatrocha cafia de azicar de latracha | MUY €n 13 estabilizacion de CER Muestra:
carrozable del Jr. Virgen carrozable del Jr. Yirgen de ) !\r,.?::';‘:'g::::udil A Segiin NTP 399.129 Muestras CBR
de Guadalupe, Pucallpa, | Guadalupe, Pucallpa, 2023. gi‘:'ucallpa 20239 p (%) Anezo 4-B Muestras I.P
20232 5 %
Muestras Proctor Mod.
Muestreo:
éCuanto contribuye 1a inar la infl . | La cachaza de cafia de " ARl
cachaza de cafa de Determinar lainfluenciadela | o in o ementa el CBR INDICE DE Ficha Resultado No Probabiistico
az0car mediante el CBR miz‘;::::;g;;ad:e':::::}:a evallala compactacion de |3 Trocha PROPIEDADES | pyasTICIDAD de Laboratorio Técnica
dj Iavt_rochadcgrozdablle del caitaaable del Jr:Virgen de trs_cha c:rrc&zabdleldel Jr. Carrozable MECANICAS segiin ASTM D-1883 | Observacion Directa
- 1hgen de BuacevP® | Guadalupe, Pucalipa, 2023. IS A RS () Anezo 4-C Instrumentos de la
Pucallpa, 20237 Pucallpa, 2023.
Investigacion:
¢Cuantoinfluge la ) ) ) Ficha de recoleccion de
S Determinar la influencia de la P n
ca’chaza L) cany de cachaza de cafia de aziicar en ’La caf:ha.za de calna.de ENSAYODE Ficha Resultafio datos
.Iazu:?grde:ill |r||d|:>e d: dl ndios de plasticidsa de 1 azuclar ?l;;nlz\;geleltlndize de PROCTOR de Laboratorio Ficha de Resultados de
asticidad de la trocha asticidad de la trocha
zauozable del Jr. Virgen Yocha ca"cgable del de- cai:lozable del Jr. Virgen de MODELADD Segiin NTP 339.153 Laboratorio
de Guadalupe, Pucallpa, Yirgeri de Guadalipe, Guadalupe, Pucallpa, 2023. (Katem2) Anezo 4-D Seglnn NTP-ASTM
20237 Pucallpa, 2023
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ANEXO 3: FICHA DE RECOLECCION DE DATOS




ANEXO 4: FICHAS DE RESULTADOS DE LABORATORIO

PROCTOR MODIFICADO- SUELO NATURAL

_GEOTEC JSB eine
PTG Y PROVECIOS

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
(NORMA AASHTO T-180, ASTM D 1557)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

L INFL
Nm‘lf’”:;\wuf MCWMCWWMENMWWMJR VIRGEN OE GUASALUFE.

SOLICITA | JEAN POOL RIS PORTOCARRERD
UBICACION  CALLERs - CORONEL PORTLLO - UCAYALY
MATERIAL : SUELD NATURAL

FECHA : NOVIEM3RE 2023

DATOS DE LA MUESTRA

[MUESTRA: Mo CLASF, |SUCH) : L
CLASE. [AASHTOY: A4l

METODO DE COMPACTACION : c
Peso suelo + malde ar 0800 25020 101700 10e.0
Peso molde o 54100 $10.0 54100 5410.0
Peso suelo himedo compaciado]| gr 42400 44500 AM00 #5120
Volumen del mokle om’ 21030 2900 21030 21010
Peso volumélrico himedo ar 2018 213 2283 2222
Recipiente N°
Peso del suslo himedo+iara or 52000 560 00 54400 £52.00
Paso del suelo seco + tara gr 43900 527.00 5030 0800
Tara ar
Peso de agua gr 21.00 1300 4370 42400
Peso del suelo seco ar 4620 52200 £00.3) 40800
Contenkio de agua % 10.01 12.30 14.8 16.83
Peso voluménco seco griom® 1.563 1841 1709 1639
Pensidad maxima (grem *) 1,709
Humedad dptima (%) 14.60)
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
1,800
A0
[ =
§ rmo
2
"
$ 1650
3
§ 1600 ‘
g
&
1.550 }
1.500 -
] 10 1t 2 1] 1 " = v "
Contenido de humedad (%)
Observaciones:
jsb.com

Av. Union 758 Pucalips, Dist. Calleria - el ; 920819979 — Email: jsalasb@unl.pe — web: ww geg

Evcerento con Censeanm




PROCTOR MODIFICADO- SUELO NATURAL+10% DE CACHAZA DE CANA DE
AZUCAR

€ GEOTEC ysB ..n.
EUUAT IS INGENERIA Y PROYECTOS

A

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
(NORMA AASHTO T-180, ASTM D 1557)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS
PROYECTO INFLUENCIA DE LA CACMAZA BE CARA DE AZUCAR EN LA TROCHA CARROZABLE DEL JR. VIRGEN DE GUADALUPE,
PUCALLPA, 2023
souciTA JEAN POOL RIDS PORTOGARRERD
UBICACION  CALLERIA - CORONEL PORTILLO - UCAYALI
(MATERIAL SUELO NATURAL+10% DE CACHAZA
FECHA - NOVIEMBRE 2023
—_— ]
DATOS DE LA M
JMUESTRA: o CLASK. (5UCS) = Mo
CLASF. (AASHTO): A (Y
METODO DE COMPACTACION : c
Peso suek + molde ar 85410 08800 104700 2.0
Peso molde ar 51100 S0 5410.0 54100
Peso suelo himedo compactado| gr 42310 44800 4r60.0 A672.0
Volumen del molde cm’ 25030 21030 21000 2100.0
Paso volumétrico himedo or 2012 2130 2263 2222
Recipiente N°
Peso del sueko himedostara ar £1000 £85.00 544,00 452.00
Peso del suelo seco + tara ar 483 00 827.00 $00.30 408.00
Tara qr
Peso de agua ar 100 3300 an 2400
Peso del suelo seco ar 49500 527.00 £00.30 40500
Contenido de agua % o8 13.30 15.2 17.78
Peso volumetrico seco gricm’ 1.494 1.586 1.637 1,575
[Densiaadmaximaygricnt) 1697
Humadad optima () 152
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
2170 T T I
|
1700 e ——
§ 1800 =y
=
o
g 1,508
'g
3 140 N i
£ |
1.350
1,270 : < " 1 12 13 14 15 18 7 18 1
Contenldo de humedad (%)
Observaciones:;

Av, Unlon 754 Pucalipa, Dist, Calleria - Cel : 920819979 - Email: jsalasb@unl.pe - web: www, geatecisb.com ¢

NGENERD
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PROCTOR MODIFICADO- SUELO NATURAL+20% DE CACHAZA DE CANA DE
AZUCAR

GEOTEC JSB ein
T NGEMERI Y PROYECTOS

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
(NORMA AASHTO T-180, ASTM D 1557)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS
[PROYECTO WNFLUENCIA DE LA CACHAZA DE CANA DE AZ0CAR EN LA TROCHA CARROZASLE DEL IR, VRGEN DE GUAGAUIFE.
PUCALLPA, 2023
soLIcTA JEAN POOL RIDS PORTOCARRERD
UBICACION CALLERIA - CORONEL PORTILLO - UCAYALI
MATERIAL  SUELD NATURAL +20% BAGAZO DE CARA D AZUCAR
FECHA NOVIEMBRE 2023
e —e—e—
DATOS MUES
A0 CLAS#, (sUCS) = L1
CLASE, (AASHTO): A4
METODO OF COMPACTACION : c
Peso suels + molde 96410 0.0 30170.0 10082.0
Peso moide o 54100 51100 S0 54100
Peso suelo himedo compactado|  gr 42110 4480.0 4750.0 46720
Volumen del molde cm’ 21030 2130 21030 21030
Peso volumétrico homedo or 2002 2130 2263 2222
Recipienta N°
Peso del suelo himedo+lara o 515.00 6500 S%3.00 455,00
Peso del suelo seco + tara or 405,00 527.00 70030 408 00
Tara o
Peso de agua or 1600 30.00 5270 47.00
Pea=zo del 5u6l0 seco gr 453 00 £27.00 500 30 40800
Contenido de aqua 9% 12.21 16.10 17.9 214
Peso valumélrico seco ariem® 1435 1.523 1,681 1.439
Densidad maxima (gricm” ) 1.681
\Humedad dptima (%) 17.9
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
2170
1720 ]
—
- / i N
2 3 \
g 1520 7’ E by
3 N i
o 140
g 2N
(=} e
L0
1,140
0 " 2 13 7] 15 1% " 1 19 0 2

Observaclones:




PROCTOR MODIFICADO- SUELO NATURAL+30% DE CACHAZA DE CANA DE
AZUCAR

@_GEQTEC JSB cin0
Sy s INGENEERIA Y PROVECTOS

RS —ir

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
(NORMA  AASHTO T.180 ASTM D 1557)
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS
(PROVECTO INFLUENCIA DE LA CADMAZA DE CASA DE ANVCAR EN LA T
ROCHA CARRGZABLE €L J8. vy
PUCALLPA, 2023 M OE GUADALUSE
SOLCTTA JEAN POOL BI0S PORTOCARRERO
UBICACION CALLERIA » CORONEL PORTILO « UCAYALL
MATERIAL  SUSLO NATURALY DY, BAGATO DE CARA DF AZUCAR
TECNA NOVEMBRE 2003
DATOS DE LA MUESTRA —
MUESTRA: WOt CLASF, [SUCS) « G
CLASF, [AASHTO) A4
METODO DE COMPACTACION : c
Peso suelo + molde gt £541.0 9790.0 302700 100850
Pess malce Qr 54100 5410.0 54100 54400
Pess suelo burneco compactado ar 45310 43800 £560.0 46750
Velumen g8 molde cm’ 25030 2M 0 2103.0 21000
P33 voluméings hamedd ar 1862 2.033 2311 22
Reécowente N°
Peso cal 3uelo himadosara ot 1500 £81.00 5000 45500
Peso cel suelc seto * 1am ar 492 00 527.00 2030 408.00
Tas or
PESC O agua or o 00 3400 4570 47.00
Fesa cel suelo seco or 20500 £27.00 £00 39 408.00
Conzenndo Ce agea t, 18.20 19.8 215 245
A : - 1672 1490
Peso volumerico seco griem 172 1x - -
Densidad maxima {grem”) 1.673
Humedad dptima (%) 213
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD

Donskdad socn (gr/cm®)

Contenido de humedad (%)

Observaciones:

754 Pucallpa Dist. Call - t 79 - Email: jsd.ub@unl. - web! WMQ".CW
Calleria Cel: 9208199 pe
Av. Union 4

Cxcereede con Comicavse



CBR- SUELO NATURAL

GEOTEC JSB cin

INGENIERIA Y PROYECTOS
ENTIDAD : GEOTEC JSBELRL
PROYECTO .
INFLUENGIA DE LA CACHAZA DE CARIA DE AZUCAR EN LA TROCHA CARROZABLE
DEL JR. VIRGEN DE GUADALUPE, PUCALLPA 2023
: CALLERIA- CORONEL PORTILLO- UCAYALI
FECHA : NOVIEMBRE 2023

RESULTADOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO

Il ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO ( C.B.R.) ASTM D1883-91 (

Calcata c-1
Moastra

M-2 (SUELO NATURAL)

a)- Ensayo P de C:
Ensayo Proctor Modificado ASTM D1557 ( AN
Maxima Densidad Seca (griem” ) 1.708
Optima Comtenido de Mumaedad (%) 14.80
b)- Compactacion de moldes
MOLDE N° | " "
IN® de capas 5 5 5
Numero de golpesicapa 55 25 10
Densidad Seca (gricm’) 1675 1599 1.515
Contenido de Humedad 14,80 1430 14.50
¢),- Cuadro C.8.R. Paras 0.1 pulg de Penetracidn
MOLDE N* Penetracion Presion Aplhicada Presicn Patron C.BR.
(pulg) (Lbipulg’) (Lbipulg®) %)
1 a1 0e 1000 08
n 0.1 a2 1000 82
" 01 52 1000 52
C.D.R. Paea el 100% de oM D S, 08 %
CAR. Para o 95% de la M.D.S. 8.0 %
d)~ Expansion(%) : a3

Nota: La fue dae

A, Union 753 - Calera - Cot $20219079 - Emak:

Extwmaio von CarScurw




CBR- SUELO NATURAL+10% DE CACHAZA DE CANA DE AZUCAR

4\ GEOTEC JSB eine
i W \ INGENIERIA Y PROYECTOS

ENTIDAD : GEOTECJUSBEILRL
PROYECTO

INFLUENCIA DE LA CACHAZA DE CANIA DE AZUCAR EN LA TROGHA CARROZARLE
OCL JR. VIRGEN DE GUADALUPE, PUCALLPA 2023

i CALLERIA CORONEL PORTILLO- UCAYALI
FECHA i NONIEMBRE 2023

RESULTADOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO

il ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO { C.B.R. ) ASTM D1863-01 ( A
Cavcata s c-1
Muestrs M2 (SUELO NATURAL+10% DE
CACHAZA DE CARA ED AZOCAR:
ak Enssyo Prelimi pact
Ensayo Proctor Modificado ASTM D1557 { A )91
Maxma Densidac Seca (griem’ ) : 1697
Optemd Conlenido de Humedad (%) : 1520
b)- C i4n de mold:
MOLDE N* I | m
N' de capas 5 5 -]
Numero de golpesicapa 56 25 10
Densidad Seca (gricm’) 1,685 1.629 1.50
Contenide de Humedad 15,20 1520 1520

).~ Cuadre C.BR. Para 0.1 pulg do Penetracién

MOLDE N* P i6n Prosion A " d PrMnPa:nsn CBR.
(pulg) _(Lbipulg’) {Lbipulg’) (%)

| 01 129 1000 12
n 0.1 100 1000 10
1} 01 82 1000 8.2

CAR Para ol 100% de i3 MDS. : 12 %

CER. Para of 85% de Ia M.D.S, B 102 %

d)- Expansion|’) : 83

Neta La muwstea foe remitida o Idensificady por ¢ solicitanto,

Aw. Uritn 754 + Caliovia - Cot. 520810079 - Emast eotacabitgmal com - fsalasdg uni g0

.,.C£

@ cartmm

Excemade oo Cardcemw



CBR- SUELO NATURAL+20% DE CACHAZA DE CANA DE AZUCAR

"OEOQTEC JSB

I INGEERIA Y PROvECTOS
ENTIOAL GEOTEQ Jun ¢y L8
PROY o

INLL0 NCIA 1 LA CACHAZA D CANA D OCH ZABL
A . EAZUCAR £x LA TR
PELIR viRGEN be GUADALUPE, POCALLPA 20231\ g z
LOVALLL A, CORONCL Y
TEOHA

TORTILLO- UCAYALY
Ny LUEH) TR Y

RESULYADOS pE ENSAYOS pe LABORATORIO

HoOENSAYO caLl ORNIA BEARING RATIO {CuR. ) ASTM D1883.91 { A
Catvaty oo
Abwatia M2 [SUULO NATURAL+20% DF
CACHAZA DI CANA LD AZUCAR)
sl Lnmayo Protimin de Compactacion
Ermaye Proctor Modifeada AsTM DISST Ao
Mk Donsasad Socn (i om'y 1.681
Llms Comtonids g Homsedad () 17w
b)e Compactacion ge moldes
MOLDE N 1 n n
N™ ile capan 5 5 5
Rumens de golpes'copa ¢ e 0
Densidod Soca (gricm ') L6765 1838 1.520
Comtontido do Mumedad 17.00 17.90 17.80
©hs Cundio CBR, Para 0.1 pulg de Ponetracion
Ponetracion Presion Aplicada Presion Patron CBR
MOLDE N* (uilg) (Lputg®) (Lbipalg®) %)
\ X 147 1000 7
M o1 135 1000 135
™ o1 & 1000 82
CHR. Pa ol 100% do ks MD S HT %
CHR. Par ol 95% do aMLD.S, e
)~ Expanslon() : 48
Nota:  Lasmestra fos temitida o dentificada por of sl cante, vCL -
ke Letbes T frpme
Ry CO A" o1

- uripe
Av Uhiidn 754 < Calena « Col BI0SIRSTS - Emad: gootagab@2geiel ot « fsakaeh

Extemate vom CorSoaww




CBR- SUELO NATURAL+30% DE CACHAZA DE CANA DE AZUCAR

GEOTEC JSB €.
T INGENERIY PROVECTOS

¢ GUEOTEC JS8 EARL
INFLUENCIA DE LA CACHAZA DE CARA DE AZUGAR EN LA TROCHA CARROZAR
DEL JR. VIRGUN DE GUADALUPE, PUCALLEA 2023
¢ CALLERIA- CORONEL PORTILLO- UCAYALY
FECHA :  NOVIEMBRE 2023

RESULTADOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO

Il ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO ( CB.R.) ASTM D1883-91 ( A
Cateate ] (=]
Moesva M-2 (SUELO NATURAL+I0% DE
CACHAZA DE CARA ED AZUCAR|
al- Ensayo Prefiminar de Compactaclon
Ensayo Proclor Modificado ASTM D1557 ( A o
Mdxima Densidad Seca (gricm” ) : 1672
Opama Conterido do Humedad (%) FIES)
b)~ Compactacida do moldes
|MOLDE N* [ i [
IN* de capas 5 5 1]
N de golpesicap, L3 25 "
dad Seca {geicm”) 1.605 1,066 1500
[CMhnlldo de Humodad 2.5 25 24
c).- Cuadro C.ER, Para 0.1 pulg de Ponsiraciin
Ponetracion Pronitn Aplicacda Presién Patrédn CBR
MOLDE N*
{petg ) (Lbpulp’) (Lbipuly’} (%)
1 0.1 220 W00 2.2
I ar 185 1000 ne
L] 0.t "2 1000 n2
C.B.R. Para «l 100% de fa MD.S. 22 %
CER, Para of 5% dela MD.S, 10.9 %
a3

d).- Exponsion(’) :

Nota: La muestra fee ramitida o idontificods por al solicitante.

nem - fasdsehine oo

Av. Uit 754 « Calurin - Cod 520850970 « Emand g rhivy

Excawac pon Cevdceww



INDICE DE PLASTICIDAD- SUELO NATURAL

_GEOTE

C JSB einL
INGENIERIA Y PROYECTOS

N vEs

LIMITES DE CONSISTENCIA-PASA LA MALLA N°40
(NORMA  AASHTO T-89, T-00, ASTM D 4318)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAWMENTOS
PROYECTO INFLUENCIA DE LA CACHAZA DE CANA DE AZUCAR EN LA TROCIIA CARROZADILE DEL J% VINGEN OF GUABALUPE.
PUCALLIPA,202
SOLICITA  JLAN POCL RIDS PORTOCARRERO TECNICO V. Rz
Inmtnw. SUELO NATURM FECHA NOVIEMBRE 2023
| DATOS DE LA MUESTRA
TAMANO MAXIMO N 40
MUESTRA  SUELO NATURAL
PROF, (m)
LIMITE LIQUIDO
N* TARRO 3 5 0 ) 12
PES0 TARRO + SUELO HUMEDD  (gr) | il N 200 23.70 e e s
PESO TARRO + SUELO SECO (gv) 26 = a7.48 2577
PESODE AGUA 7 4% AR 383 s
PESODELTARRO {ar) e 1320 nes
PesopELsUROsECO (9| 1307 14.28 192 = .
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 34 31,05 2823 | =
NUMERO DE GOLPES 1 2 7
LIMITE PLASTICO
N° TARRD 2 &
PESO TARRO + SUELO HUMEDD (1) 2w T
PESO TARRO + SUELO SECO (o) 2510 25.40
PESO OE AGUA @] zer 1.70 =
PESO DEL TARRO 0] 118 e
PESODELSUELOSECO (gn|  oes N
CONTENGO O o€ HUVEDAD (%) o, 30,00 TN [
CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES
&5
% % . |v—[
g
=
a 2% | N~
8 ]
E | j f
8 I
11 !
P NUMERO DE GOLFES 00
CONSTANTES FISICAS OE LA MUESTRA OBSERVACIONES
UMITE UouIo 30.00 T
UMITEPLASRCO | 2400 Material Pasante de Tamiz N° 40
m 6.00

1. Unlom 754 Pucaitpa, Dist. Catlerts - Col = = Emall |

Reg. OF. N* 222128

Excarando con Caniceve




NA DE
iNDICE DE PLASTICIDAD- SUELO NATURAL+10% DE CACHAZA DE CANA D

AZUCAR
TIESEE INGEMIERIA Y PROYECTOS
LIMITES DE CONSISTENCIA-PASA LA MALLA N°
(NORMA  AASHTO T-89. T-90, ASTM D 4318)
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
[PROYECTO INFLUENCIA DE LA CACIIAZA DE CARA DE AZUCAR EN LA TROCHA CARROZABLE OEL JR, VIRGEN DE GUADALURE
PUCALLFA 2023
SOLICITA  JCAN PCOL RIOS PORTGCARRERD TECNICO SVLRUZ
MATERIAL  SUELO NATURAL10% DE CACHAZA OE CARA LE AZUCAR FECHA NOVIEMBRE 2023
DATOS DE LA MUE TRA
TAMANG MAXIMO N* 40
MUESTRA  SUELO NATURAL+10% DE CACHAZA OE CARIA DE AZOCAR
PROF. (m) .
LIMITE LIQUIDO
N TARRO 5 ] 9 12
PESO TARRO + SUELO HUME HUMEDO  (gr) % | Moo 270 il
PESO YARRO + SUELO SECO 0 {gn | 269 2745 2479 e
FESO DF AGUA {ar) 510 15 2191 7
= = ST, —r s = E
PESQ DEL TARRO ((+14] __ 128 S 5 | mss
PESO DEL SUELGSECO  (gr) A o s B T —
CONTENIDD DE HUMEDAD (%) 35,74 .65 2805
NUMERO DE GOLPES 12 2 27
LIMITE PLASTICO
N’ TARRO e — T o] 6
PESO TARRO + SUELO HUMEDO (gr) | L 7w
oesowzno RO« SUELOSECO (gr) %0 | %0
PESO DE AGUA - fan | 480 1.70 =
PESODELTARRO el TG - %% =H
FESOCELEUERLOSECO (| — wes . LSS S D
(CONTENIDO DE DE HUMEDAD (%) 2300 2300
CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES {
i BES
} |
= Ne I == l ‘
g s N | ] l
: N
2L e || |
]
| |
§ | \\ I |
' |
' l
L
& 10 100 |
NUMERO DE GOLPES
CONSTANTES FISICAS DI LA MUESTRA CHSERVACIONES _
DO 28.00
z::: :.::m 23,00 Malerial Pasante de Tamz N° 40
[morceverasTicman | g0
n.mmmm.uu.am-m. 5~ el § Pe - wels www,
oCs
) Carks Esrbea
Escarnado con CamScaveer




iINDICE DE PLASTICIDAD- SUELO NATURAL+20% DE CACHAZA DE CANA DE
AZUCAR

1 GEOTEC JUSB e.n
ST I INGENIERIA Y PROYECTOS

LIMITES DE CONSISTENCIA-PASA LA
MA  AASHTO T-89, T-90. ASTM 0":@15})A s

JEAN POOL RIOS PORTOCARRERD
TECMICO  :v.RUZ
SUELO NATURAL+20% DE CACHAZA DE CARA DE AZUCAR FECHA NOVIEMBRI 2022
= DATOS DE LA MUE:
TAMAND MAXIM
MUESTRA  SUELO NATURAL+30% D2 CACHAZA DE CARA bE AZUCAR 3 e
PROF. (m) -
LIMITE LIQUIDO
N* TARRD 5 9 2
PESO TARRO + SUELO MUMEDD _(gr) 323 2.0 10.10
FESO TARRO + SUELD SECO r 27 e B
PESOOEAGUA o] 530 413 4.31
PESOCELTARRD (gl 1263 | n= e
PES0 DEL SveLo seco. tar) My | Twe | pe
[CONTENIDO OF HUMEDAD (%) 3680 T 200 0%
[NUWERO DE GOLPES 10 24 27
LIMITE PLASTICO
e TARRD 2 O
FESO TARRO + SUELO MUMEDO _{qr) 3020 27.90
PESO TARRO « SUELD SECO {ar 2520 a7 E
[PLSO DE AGUA Lar 500 139
FESO DEL TARRO {91 1S 1580 =
PESO DEL SUELO SECO tan| AL 3 =
CONTENICO DE DE HUMEDAD (%) 3100 2500 ——
CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES
&5
£ o
g » =t
*
-
s : ~
£ |
g I
o
15 L
10 100
NUMERO DE GOLPES
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES
UMITE LIQUIDO 28.00
LMITE PLASTICO ==% 28.00 Material Pasante de Tamiz N° 40
|'NDICE OE PLASTICIOAD 0.00

¥. Unlen 756 Pucalips, Dist, Calieria - Cel : 920819979 - tmal: jealnb@ent pe - webl www gestedsh com

Evcaresdo con Camvicavmr



iINDICE DE PLASTICIDAD- SUELO NATURAL+30% DE CACHAZA DE CANA DE
AZUCAR

4\ GEOTEC JSB ein.
¥ e INGENIERIA Y PROYECTOS

LIMITES DE CONSISTENCIA-PASA LA MALLA N°40
(NORMA AASHTO T-89, T-90, ASTM D 4318)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
PROYECTO  IVFLUENCIA DI LA CATHAZA DE CASA DE AZUCAR EN LA TROCHA CARROZABLE UE JR VIRGEN OF GUADALUPE, PUCALLPA 2020
SOUCITA  JEAN POCL FIOS PORTOCASRERD TECNICO V. RUZ
MATERIAL  SUZO NATURAL+20% DE CACHAZA DE CARA DE AZUCAR FECHA NOVEEMERE 2023
QA‘IOE DE LA MUESTRA
TAMANO MAXIMO N 40
MUESTRA  SUE0 NATURAL+20% OF CACHAZA CE CASA DI AZUCAR
PROF. {m)
LIMITE LIQUIDO
NTTARROD 5 9 12
PESC TARRD - SUELC HUMEDO  (gr) N4 00 29.70
PE5O TARRO - SLELOSECO  (gr) %8 2743 nn 2
FES0 D AQuA {gr) <40 i 482 383
PES0 DEL TARSO (97 125 3 1148
PESO DEL SUELO SECO {gr) _ne _ M 1423 139
CONTENIDO DE HUMEDAD {%) ot N5 280 =
NUVERD DE GOLPES 19 24 27
LIMITE PLASTICO
N TARROD 2 6
P50 TARAC - SUELOHUMEDO  (gf) a9 Al B
FESO TARAC « SUELO SECO lgr) 7500 L)
PESO OE AGUA 16r) AL i
FESO DEL TARRD fgr) 1415 1650
PESO CRL SUELD SECO fgr) 1045 SO ..
CONTENIDD OE DE HUMEDAD (%) 500 2100
| CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES
[ 45
| |
. i
Z ~_ |
3 % ~
3 N R \
- |
a ., | S~
4 |
z 1
£ |
z
o 1
| N 13 1
|

® KUMERO DE GOLPES w
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA
UMTELQUoS 200
LIMITE PLASTICO 23.00 Materisl Pasante de Tamiz N° 40
INDICE DE PLASTICIDAD 4.00

Ir. Uniom 754 Pucalipa, Dist. Calierla « Cel < 320919979 ~ Eoail. jralash@unl pe ~ web: www geotedib com

Evcerceds con CanScavme




ANEXO 5: TABLAS

Tabla 1. Cuadro de calicatas con resultados mas desfavorables.

Calicatas Profundidad Resultado
Call h=1.5 mt Arcilla arenosa
Cal 2 h=1.5 mt Arcilla arenosa
Cal 3 h=1.5 mt Arcilla

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 2. Escala de medicion para la muestra del estudio

Muestra Ensayo de Ensayo de Ensayo
Proctor CBR. de plasticidad.
Modificado.
N 1 1 1
N+10% 1 1 1
N+20% 1 1 1
N+30% 1 1 1
TOTAL 04 04 04

Fuente: Elaboracion propia



Tabla 4. Tabla de clasificacion de suelos de calicata-1

ENSAYOS CALICATA N°01
CONTENIDO DE HUMEDAD 5.4 %
Limite liquido 30.0%
LIMITES DE Limite plastico 24.0%
ATTERBERG
6.00%

indice de plasticidad

CLASIFICACION SUCS MG — LIMO ARCILLOSO DE BAJA
DE SUELOS PLASTICIDAD
AASHTO A-4 (3)
PROCTOR Optimo contenido de Humedad 14.8 %
MODIFICADO __ (OCH)
Densidad Méaxima Seca 1.709 g/cm3
(DMS)
California Bearing Ratio (CBR) 8.9 %

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla N° 05: Proctor modificado

PROCTOR MODIFICADO

Optimo Contenido de Maxima Densidad Seca
MEZCLAS Humedad (OCH) (MDS)
c SUELO NATURAL (SN) 14.80% 1.709 g/lcm3
SN+10% CCA 15.20% 1.697 g/cm3
0'1 SN+20% CCA 17.90% 1.681 g/lcm3
SN+30%CCA 21.50% 1.672 glcm3

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla N°6 California Bearing Ratio

CALIFORNIA BEARING RATIO

California Bearing

California Bearing Ratio

MEZCLAS Ratio (CBR) al 95% (CBR) al 100%
< [[SUELO NATURAL (5N) 8.9% 9.2%
C ['sN+10% CCA 10.2% 12.0%
o1 | SN+20% CCA 13.8% 14.7%
SN+30% CCA 18.9% 22.2%




Tabla N° 7 Limites de consistencia.

LIMITES DE CONSISTENCIA

MEZCLAS Limite Liquido Limite Plastico fndice de
plasticidad
SUELO NATURAL (SN) 30% 24% 6%
C | SN+10% CCA 28% 23% 5%
01 | SN+20% CCA 27% 23% 4%
SN+30% CCA NP NP NP

Fuente: Elaboracién propia.




CALCULO DE IMDA

FORMATO RESUMEN SEMANAL

ESTUDIO DE TRAFICO

T | W || wes |2 | e | W
8 21 0 2 10 0 3 4 0 0 164
8 22 ] 2 12 3 3 2 0 0 170
7 21 0 4 22 5 4 2 1 0 172
7 17 3 6 14 5 3 3 0 0 175
5 12 2 2 17 2 3 1 0 9 181
9 1 2 3 12 3 5 2 2 5 152
10 10 7 5 14 1 6 3 0 8 176
8 16 2 ] 14 3 4 2 0 3 170
vi ) s ) IMDA IMDA
| DATOS
n (disefio) 15 MARTES 152 NOV. 2020 2020 2023
n (est. + ) 4 MIERCOLES 176
Fe % 12 JUEVES 164 Fe % 12 r% | 003
% 3 VIERNES 170 170 Veh/Dia | ven/pia n 4
samDo 112 1 Veh/Dia
DOMINGD 178
LUNES 181 Y
HOREZ GONIALE"
g ot
b v

(IMDS * Fe) + IMDS

RESUMEN DE CONTEO DE TRAFICO SEMANAL

ESTUDIO DE TRAFICO

012
456 246 26.2 184 126 8.6 18.2 22 38 16.2 3.0 43 27 05 35 190 VEHDIA
0.03
r
49.83 26.92 28.67 19.76 13.81 9.44 19.93 2.45 4.20 17.66 332 472 2.97 0.52 3.85 208.1 VEH/DIA

50

27

18

208.1

VehiDia

105




CALCULO DE EJES EQUIVALENTES ESAL

Cuadro 6.3

Relacion de Cargas por Eje para determinar Ejes Equivalentes (EE)
Para Afirmados, Pavimentos Flexibles y Semirrigidos

Fje Simple de rusdas simples (EEs1)
| o Sl i s s EExs)
| Ei Tandem 1 e ruedas dotles + 1 e uada smple) (EErn)
' Ejo Tandem | 2 s de rueds dobles) (EEn)
'Fles Trdem (2 efes ruadas dables + | je rueda simpie) (EEwm)) '
| Ees Trdem [ s derdas dobes) () '

P'= pasd real por éff én laneladas

Ejo Equivalene

-

By = [PI6
EEge [PIA2
= [P A
e [P/ 1511
Bz [PIAT [
Bz [PI21AJ

Fiskic Flabaotacian Proci an basi & complaciands con ko vakred o L Tabla dal npdbndean D d [ Giaa AASH 1091

—

TIrD DE YEHICULD IMDA 2023 CARGA DE YEH. EJE £ EQU:;::‘E]"TE (EE F.IMDA
AUTOS CAMIONETAS T 1 DM 006
YAICRD 1 1 OMEZTON .06
7 7 TR 25,00

- 7 1 ST 63.98
i 7 T T

B i 7 TR 1748
i T THe 88T

3 7 T

m 3 7 a0 .28
0 7 TR 5.22

CORB) i 7 e
0 0 JTRTRE] 4025

7 7 T 340

G 7 0 DT 494
] 7 T 5.1

(362 i 0 AR YT
] 0 AR YT

E 7 TR 22,34

1 B 7 ST 5718
B 1 ST 5718

] 7 TR 4.20

! 3 7 ST 076
] 0 TR G

5 7 TR .97

53 5 7 ST .23
5 % IOz .05

3 7 TORHE 3.6

] 0 J0RTEEd 6.0

T3se2 3 f ST 962
3 1 ST 967

] 7 TIRE .66

1 0 JTRTREd 106

T35e3 1 f e
1 0 JTRTERd 106

1 7 T T

1 0 AR AT

135252 i 0 T I
1 0 AR AT

L.F. MDA 579




Numero de sentido: 1

Numero de carriles por sentido:1

Factor Direccional (Fd) Factor Carril (Fc) 1 sentido 2 1.00 0.80 0.80
1.00 1.00 | | 1 sentido 3 1.00 060 0.60
- (para IMDa total de
te catzads) 1 sentido a 100 050 0.50
2 sentidos 1 050 100 050
2 sentidos 2 (X4 (-1 0.40
2 sentidos 1 (X 766 T 050
2 con
separador central 2 sentidos 2 0.50 0.80 0.40
(para IMDa total de 2 sentidos 3 0.50 0.60 0.30
las dos
2 sentidos. a 0.50 050 025

Fuente: Elaboracién propia

Etapa de disefio (n): 15 afios

Tasa de crecimiento (r): 3%

Acumulado (Fca)
18.60

Fuonie: Elaboracion Propia. on base & Aatos 0o 13 Guia AASHTO 93

Cuadro 6.2
Factores de Crecimiento Acumulado (Fca)
Para el Calculo de Niumero de Repeticiones de EE

1 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
2 2.00 202 203 204 205 2.0 207 208 2.10
3 3.00 3.06 3.09 3.12 3.15 3.18 321 325 331
4 4.00 412 4.18 4.25 431 4.37 4.44 451 464
5 5.00 5.20 3.19 542 553 564 575 587 6.1
6 6.00 6.31 6.47 6.63 6.80 6.98 715 7.34 7.72
7 7.00 743 7.66 7.90 8.14 8.39 8.65 8.92 9.49
8 800 858 8.89 9.21 955 9.90 10.26 10.64 11.44
9 9.00 9.75 10.16 10.58 11.03 11.49 11.98 12.49 13.58
10 10.00 10.95 11.46 1201 12.58 13.18 13.82 14.49 15.94
1 11.00 12.17 1281 13.49 14.21 14.97 15.78 16.65 18.53
12 12.00 1341 14.19 15.03 15.92 1687 17.89 18.98 21.38
13 13.00 14.68 1562 16.63 17.71 18.88 20.14 21.50 2452
12 14.00 1597 _{addiie] 1828 | 1916 | 2101 12256 | 2421 | 27.97 |
! 15 15.00 1728 1 1860 20.02 21.58 23.28 25.13 27.15 IL]
16 16.00 18.64 20.16 2182 2366 2567 27.89 30.32 5.85
17 17.00 20.01 21.76 2370 2584 2821 30.84 33.75 4055
18 18.00 21.41 2341 2565 2813 3091 3400 37.45 45.60
19 18.00 2284 2512 27.67 30.54 3376 3738 41.45 51.16
20 20.00 24 30 2687 2978 33.06 3679 41.00 4576 57.28
Fuente Tabia D-20 AASHTO Gude for Design of Pavement Stuctures 1993

Fuente: Elaboracién propia



EF.IMDA 579
Fd= 1.00
Fec= 1.00
r= 0.03
n (afios)= 15
Fca 18.60
Entonces:
3929139.27 EE
3,929,139.27 EE

Fuente: Elaboracién propia
Médulo de Resiliencia (Mr)

CBR patron es de 9%

Cuadro 12.5
Médulo Resilente obtenido por correlaciéon con CBR

1 1641300 1159 Se opta por calcular nuestro (Mr) con la
2 17.38000 198 siguiente formula:

8 966900 6667 21 17.931.00 12363

o | oo | nw )} 2 1847300 237 Y Mr (psi) = 2555 x CBR 064

10 11,153.00 7690 23 19.006.00 131.04

1" 1185400 8173 24 19.531.00 13466

12 1253300 8641 25 20,048.00 1382

13 1319200 9096 26 20.558.00 1“4

1“ 13833.00 9538 27 21,060.00 14520

15 14457.00 9968 28 21,556.00 14862

16 15,067.00 10388 29 22.046.00 152.00

17 15,663.00 107.99 30 225200 15533




CONFIABILIDAD (%R)

Cuadro 12.6
Valores recomendados de Nivel de Confiabilidad Para una sola etapa de
diseno (10 6 20 anos) segun rango de Trafico

NivEL DE
Two DE CAMINOS TrARCO EJES EQUIVALENTE S ACUMULADOS CONFIAB (R)
Tro 100,000 150,000 65%
Volumen de Tez 300,001 500,000 75%
Transito Tea 500,001 750,000 80%
Toe 750 001 1,000,000 80%
Tes 1,000,001 1,500,000 85%
= %R = 85%
=1 3.000,001 5,000,000 85%
Tea 5,000,001 7,500,000 0%
Tes 7,500,001 10°000,000 A%
Resto de Caminos Tew 10'000,001 12°500,000 90%
Ton 12'500,001 15'000,000 0%
Ten 15000,001 20'000,000 95%
Ten 20'000,001 25'000,000 95%
Teu 25'000,001 30°000,000 5%
Tes >30'000,000 95%
Fuente: Eladboracdn Propia, en base a daos de laGula AASHTO93
COEFICIENTE ESTADISTICO DE DESVIACION ESTANDAR (Zr)
' "Cuadro 12.8 ] “
Coeficiente Estadistico de la Desviaciéon Estindar Mormal (Zr)
Para una sola etapa de diseno (10 o 20 anos)
Segian el Nivel de Confiabilidad seleccionado v el Rango de
Desviacidn
Tipo de Caminos Trafico Ejes Equivalentes Acumulados Estandar
Mormal [Zr)
Teo 75,000 150,000 -0.385
Caminos de Bajo Tp1 150.001 300,000 -0.524
Volumen de Tp2 300.001 S00,000 -0.674
Transito
Tpa 500,001 TS0,000 -0.842
Tpa 750,001 1,000,000 -0.842
Tes 1,000,001 1,500,000 -1.036
Tese 1,500,001 3,000,000 -1.036
Te7 3,000,001 5,000,000 -1.036
Tee 5.000.001 7.500.,000 -1.282 | Zr -1.036
Tpe 7.500.001 10,000,000 -1.282
Resto de
Caminos Te10 10,000,001 12,500,000 -1.282
Te11 12,500,001 15,000,000 -1.282
T2 15,000,001 20,000,000 -1.645
Tei2 20,000,001 25,000,000 -1.645
Te1a 25,000,001 30,000,000 -1.645
Tp1s > 30,000,000 -1.645



DESVIACION ESTANDAR COMBINADA (So)
La Guia AASHTO recomienda adoptar para los pavimentos flexibles, valores de So comprendidos entre 0.40 y 0.50, en el

presente Manual se adopta para los disefios recomendados el valor de 0.45.

SERVICIABILIDAD INICIAL (PI)

Cuadro 12.10

indice de Serviciabilidad Inicial (Pi)
Segdn Rango de Trifico

indice de
Tipo de Caminos Traftico Eje=s Equivalentes Acumulados | Serviciabilida
d Inicial (Pi)
Caminos de Bajo Teq 1s0.001 F00.000 3.80
YVolumen de Te2 300,001 S00.000 380
Transito
Te= S00.001 TS50.000 3.80
Tpa TS0.001 1.000.000 3.80
Tes 1.000.001 1.500.000 4.00
T, 1.500.001 3,000,000 4.00
Te7 3,000,001 S,000,000 4.00 N
Pi= 4.00
Tes S.000,001 7.500,000 4.00
Tes 7.500,00 10,000,000 4.00
Besto de
Carminos Tr10 10,000,001 12,500,000 4.00
Te11 12,500,001 15,000,000 4.00
Teq2 15,000,001 20,000,000 4.20
Tpqa 20,000 001 25,000,000 4.20
Teia 25,000 001 30,000,000 4.20
Teis > 30,000,000 4.z0
SERVICIABILIDAD FINAL O TERMINAL (PI)
" Cuadro 12.11
indice de Serviciabilidad Final [Pt]
Segiin Rango de Trafico
indice de
Tipo de Caminos Trafico Ejes Equivalentes Acumulados | Serviciabilids
d Inicial (Pi)
Caminos de Baio Te1 150,001 300,000 2.00
Yolumen de Tpo 300,001 SO0, 000 Z.00
Transito
Tes S00,001 TS0,000 2.00
Tea 750,001 1,000,000 2.00
Tes 1,000,001 1,500,000 2.50
T, &0001 3000 000 250
M
Tpg 5,000,001 7,500,000 Z.50 Pr= 2.50
Tes 7,500,001 10,000,000 2.50
R d
E e Te1o 10,000,001 12500.000] 250
Tp11 12,500,001 15,000,000 2.50
Tei2 15,000,001 20,000,000 3.00
Tp1a 20,000,001 25,000,000 3.00
Te1a 25,000,001 30,000,000 3.00
Te1s > 30.000.000 3.00




VARIACION DE SIRVIACIBILIDAD

Cuadro 12.12

indice de Serviciabilidad Final (Pt)
Segin Bango de Trafico

indice de
Tipo de Caminos Tréfico | Ejes Equivalentes Scumulados | Serviciabilids
d Inicial [Pi)

Caminos de Bajo Te1 150,001 300,000 1.80

Wolumen de Tez 300,001 500,000 1.80
Transito

Tpa S00,001 750,000 180

Tpea To0.001 1,000,000 180

Tps 1,000,001 1,500,000 150

T 1,500,001 3,000,000 1.50

Te7 3,000,001 5,000,000 150

Trs 5,000,001 7,500,000 150

Tre 7.500.001 10,000,000 150
Resto de

Caminos Te10 10,000,001 12,500,000 150

Te11 12,500,001 15,000,000 150

Te1z 15,000,001 20,000,000 120

Te1a 20,000,001 25,000,000 120

Te1a 25,000,001 30,000,000 120

Tpis > 30,000,000 120

APsi =

1.50

Posterior a estos valores, solo resta saber el valor de SN

ESAL 3.929,139.27
TIPO TP7
CBR 0.00%
MR 10426.00
CONFIABILIDAD 85%
Zr -1.036
So 0.45
Pi 4.00
Pt 2.50
Apsi 1.50
SN 6.52

Reemplazando valores obtenidos en la féormula AAshto obtenemos el valor de nimero

estructural (SN)

APST
I"Sm(a 15
Iﬂglll('”:l } = thSrr +9.36 lﬂgm':s'v +1 }"' e
044 1094

(SN +1)'"

+2.32log,, (M, )=8.07

50
Log 1“{4.2—1.

logso(2.245380.72) = ~1.036 + 0.45 +9.36l0g50 (SN +1) ~ 0.2 +——Tizr

isn+1 509

42.32L0g,0(21556)-8.07




Con los datos obtenidos y procesados se aplican a la ecuacion de disefio AASHTO y se

SN

obtiene el Numero Estructural, mediante el uso de los coeficientes estructurales, esta
conversion se obtiene aplicando la siguiente ecuacion:

ayxdy+a;xd;xm; +a;xd; xm;y

En nuestro problema:
SN=6.52 cmts. = alx d1+ a2x d2x m2+ a3x d3x m3 .
DATOS :
a- 0.17 a- 0.115  |a3- 0.047
d;- 9 dy- 20 di- 27
m; - 1.40 m;- 1.40

9 cmts

20 cmts

27 cmts

-

Remplazando en la formula del Numero Estructural Requerido (SNR) :

SN=6.52 emts. = 0.170 x 9+ 0.115 x 20 x 1.40+ 0.047 x d3 x 1.40

dyy -

26.90

Considerando los siguientes datos, hallamos el disefio de pavimento flexible




ANEXO 8: FOTOS

ADICION DE CACHAZA DE CANA DE AZUCAR PARA ENSAYO DE PROCTOR
MODIFICADO
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TAMIZANDO MUESTRAS DE CALICATA PARA ENSAYO GRANULOMETRICO
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REALIZANDO EL APISONAMIENTO EN EL ENSAYO DE PROCTOR
MODIFICADO
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REALIZANDO GOLPES PARA EL ENSAYO DE CBR
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