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RESUMEN

La presente investigacion se realizd con el objetivo de determinar mediante un
estudio experimental, que efectos produce la incorporacion de jugo de saccharum
officinarum en la capacidad de resistencia del afirmado de tipo procesado. El
material para realizar los ensayos se obtuvo de la cantera Garate ubicada en el
distrito de Soritor, Provincia de Moyobamba, Departamento de San Martin y el jugo
de saccharum officinarum también se obtuvo de dicho distrito. Los resultados de
los ensayos realizados indican: Contenido de Humedad 3.357%, analisis
Granulométrico dentro del uso granulométrico A-1, una abrasion de 49.61%, Limite
liquido de 11.8%, el material no tiene limite Plastico ya que es bien graduada, del
Proctor Modificado se obtiene una densidad de 2.284 gr./cm3 en la muestra patron,
con 2% de jugo es 2.269 gr./cm3 ,con 5% es 2.280gr./cm? y para el 10% de jugo es
de 2.355 gr./cm?3 del ensayo de CBR para una 0.1” y 0.2” penetracion el que tuvo
mayor indice fue adicionando 2% de jugo consiguiendo un CBR de 74% y 144%.
También se realizé un andlisis de costo por metro cubico con adicién del 2% de
jugo siendo mayor a un afirmado convencional y a la vez con mayor resistencia en
su CBR.

Palabra clave: Afirmado, CBR, Jugo de saccharum, officinarum.
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ABSTRACT

The present investigation was carried out with the aim of determining by means of
an experimental study the effects of the incorporation of saccharum officinarum juice
on the resistance capacity of the affirmed of processed type. The material for the
trials was obtained from the Garate quarry located in the district of Soritor,
Moyobamba Province, San Martin Department and the saccharum officinarum juice
was also obtained from that district. The results of the tests carried out indicate:
Moisture content 3.357%, Granulometric analysis within the granulometric use A-1,
an abrasion of 49.61%, Liquid limit of 11.8%, the material has no limit Plastic as it
is well graduated, of the Modified Proctor a density of 2.284 gr is obtained. /cm?2 in
the standard sample, with 2% juice is 2.269 gr. /cm3, with 5% is 2.280gr. /cm? and
for 10% juice is 2.355 gr. /cm?3 of the CBR trial for a 0.1" and 0.2" penetration which
had the highest rate was adding 2% juice getting a CBR of 74% and 144%. A cost
analysis was also performed per cubic meter with the addition of 2% juice being
greater than a conventional affirmed and at the same time with greater resistance
in its CBR.

Keywords: Affirmed, CBR, Juice of saccharum, officinarum.
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INTRODUCCION

En la actualidad el crecimiento demografico constante del pais exige la
construccion de caminos y vias de acceso a los lugares mas complicados de
nuestra geografia con el propdsito de lograr una integracion entre dichas
zonas con los centros econémicos mas cercanos para la adquisicion de los
productos alimenticios que se cosechan en zonas rurales. (ATIQUIPA, O. Y
ROSALINO, G., 2018). Las vias son esenciales para una ciudad en desarrollo
porque permite la interrelacién y comunicacion. Por lo tanto el afirmado en
estos caminos debe ser reforzado con materiales que le otorguen una

compactacion resistente.

El problema de las vias es una dificultad, no solo en nuestro pais, sino
también en el ambito internacional, pues en la provincia de Tungurahua-
Ecuador, Oscar Perez (2015) manifiesta que muchas vias estan en mal
estado y su recuperacion es limitado por el alto nimero de exigencias locales,
pero las necesidades de nuestros pueblos son primordiales y basicas, que
conllevan a estudiar alternativas de solucion en cuanto a vias. Finalmente, la
via La Libertad - San Jorge del Cantén Patate, se encuentra en condiciones
desfavorables, afectando socialmente a los habitantes del sector. Ademas,
Erick Gavilanes (2015) en su estudio asevera que los suelos de Quito
presentan caracteristicas muy diferentes a lo largo de la cuidad con presencia

de humedad.

En el ambito nacional en la ciudad de Trujillo, Robles, J. (2016) muestra
serias deficiencias en el tramo de los caserios de La Unién y Huaynas, distrito
de Huaso, provincia de Julcan, La Libertad como: superficie de rodadura en
pésimo estado con baches, y se agrava mas en épocas de lluvia, su drenaje
es insuficiente y causa erosion. En Lima-Peru, Atiquipa, O. y Rosalino, G.
(2018) sostienen que en el Perd se encuentran muchos caminos sin
pavimentar 0 no poseen una estructura adecuada y que requieren solucion,
ya sea con afirmados simples, pavimentacién flexible, rigida o mixta. Los
problemas que presentan las vias tienen mucho que ver con la composicion

del afirmado.



En el ambito local Ricardo Diaz y Maymiguen Cardozo (2018) afirma que los
caminos vecinales de Moyobamba y sus distritos se encuentran en pésimas
condiciones, generado por la inadecuada capa de afirmado, una mala
estabilizacion de esta y una inoperatividad de sus cunetas. Es por eso, se
presenta esta investigacion que consistira en una estabilizacion quimica con
jugo de saccharum officinarum en diferentes porcentajes para la elaboracion
de un afirmado tipo procesado, para asi lograr un porcentaje mayor de
resistencia de esta técnica de estabilizacion, y poder seguir aplicando en

nuestro pais para su mejora en cuanto a sus suelos de infraestructuras viales.

La investigacion propuso como problema general: ¢(Como influye la
incorporacion de jugo de saccharum officinarum en la capacidad de
resistencia del afirmado de tipo procesado, Moyobamba, 20207, y como
problemas especificos: ¢Seran adecuadas las propiedades fisica y
mecdanicas del afirmado del tipo procesado para la aplicacion de jugo
saccharum officinarum?, ¢ Cuales son las propiedades quimicas del jugo de
saccharum officinarum?, ¢ Es posible mejorar los resultados del ensayo de
CBR al adicionar jugo de saccharum officinarum al afirmado tipo procesado?
y por ultimo ¢Cual serd el costo de la elaboracion de un metro cubico de

afirmado de tipo procesado con adicion de jugo saccharum officinarum?.

El presente trabajo se justifica en los siguientes criterios: tedricamente
debido que la investigacién permitid generar nuevos aportes que serviran
para apoyar y/o fortalecer teorias relacionadas al tema, asi mismo para

poder plantear hipétesis etioldégicas para nuevas investigaciones.

La justificacion practica permitié conocer la influencia del jugo de saccharum
officinarum en el afirmado tipo procesado, la misma que se orienta a un
disefio técnico e innovador mediantes resultados 6ptimos que serviran para

la ejecucién de proyectos destinados a la estabilizacién de suelos.

La presente investigacion fue conveniente desarrollarla ya que permitio
conocer los porcentajes maximos admisibles de la adicion de jugo

saccharum officinarum en el afirmado tipo procesado.



Del mismo modo se tiene una justificacion social ya que permitié conocer la
dosificacion del jugo saccharum officinarum en el afirmado de tipo
procesado, con la finalidad de gestar proyectos de inversion que contribuyan
con el mejoramiento de la transitabilidad vehicular, con ello se genera mayor

flujo de transito.

La justificacion metodoldgica contribuyo a vislumbrar la influencia de jugo
saccharum officinarum en el afirmado de tipo procesado, mediante la
formacion de nueva base metodoldgica para las proximas investigaciones

relacionadas al tema estudiado.

La investigacion tuvo como objetivo general conocer la influencia de la
incorporacion del jugo de saccharum officinarum en la capacidad de
resistencia del afirmado de tipo procesado, Moyobamba, 2020. Asi mismo,
se presentan los objetivos especificos determinar las propiedades fisicas y
mecanicas del afirmado del tipo procesado, determinar las propiedades
guimicas del jugo de saccharum officinarum, analizar mediante el ensayo del
CBR de la mezcla del afirmado del tipo procesado con aplicacion del jugo
saccharum officinarum y por ultimo determinar el costo de la elaboracién de
un metro cubico de afirmado de tipo procesado con adicion de jugo
saccharum officinarum. Teniendo las siguiente la hipotesis general: HI: La
incorporacion de jugo de Saccharum Officinarum influye significativamente
en la capacidad de resistencia del afirmado de tipo procesado, Moyobamba,
2020. También se designd las hipotesis especificas que son: H1: Las
propiedades fisicas y mecanicas del afirmado del tipo procesado en los
suelos para infraestructuras viales son adecuadas, H2: Se podra determinar
las propiedades quimicas del jugo de saccharum officinarum, H3: Al
adicionar jugo de saccharum officinarum se mejorara los resultados del
ensayo del CBR de la mezcla del afirmado tipo procesado, H4: El costo para
la elaboracion de un metro cubico de afirmado de tipo procesado con adicion

de jugo saccharum officinarum es bajo.



MARCO TEORICO:

Los trabajos previos se constituyen a nivel Internacional en las cuales se
tiene a ISRAEL, Jorge. En su trabajo de investigacion titulado: Mejoramiento
de suelos GP con vinaza. (Tesis de posgrado), Universidad de
Especialidades Espiritu Santo, Samborondon, Ecuador. 2017. Concluye que:
Al existir suelos GP de cuarto orden que no presentan condiciones para
generar construcciones de carreteras se ha optado por la adicion de vinaza
en las cuales si contribuye en el mejoramiento de las propiedades fisicas y
mecanicas de dichos suelos en la utilizacion para subrasantes de carreteras.
Asimismo, OROBIO, Armando. Consideraciones para el Disefio y
Construccién de Vias en Afirmado Estabilizadas con cloruro de calcio
(articulo cientifico). Revista de ingenieria, 2010. Concluye que: Al llevarse a
cabo la estabilizacion con cloruro de calcio genera resultados en las cuales
aumenta la capacidad de soporte y por otro lado aplaca las emisiones de
polvo. Ademas, se ha concluido que en el ensayo de CBR la adicién de
cloruro de calcio mejora las caracteristicas para llevar para las
construcciones de vias de afirmado. De igual manera se tiene a JUANCO
DEL PINO, Juan; TEJADA PIUSSEAUT, Eduardo. Aditivo quimico obtenido
de sales cuaternarias empleado para la estabilizacion de suelos arcillosos
de subrasantes de carreteras (articulo cientifico). Revista de arquitectura e
ingenieria, 2011. Concluyeron que: Al llevarse a cabo la estabilizacion
guimica se ha obtenido parametros de capacidad de soporte en las cuales
contribuye a la construccion de subrasantes de carreteras segun AASHTO.
Ademas, esta estabilizacion quimica reduce la permeabilidad del suelo, ya
gue mediante a ello genera menos costo al realizar el mantenimiento. Por
otra parte, TOLEDO, José. En su propuesta para investigacion titulada:
Propuesta para el aprovechamiento de la vinaza en el mejoramiento de las
propiedades fisicas y mecanicas de suelos friccionantes utilizados en
subrasantes en carreteras. (Propuesta para Tesis), Universidad de San
Carlos de Guatemala, Guatemala 2014. Concluye que: Al adicionar la vinaza
en diferentes porcentajes la compactacion en las arenas limosas tiende a

aumentar, mientras que en el ensayo de CBR han observado que durante



los 30 golpes este presenta mayor consistencia y en las cuales reduce la
capacidad de carga de los suelos; pero ninguno en sus patrones realizados

es claro.

A nivel nacional se tiene a CAHUANA, Freddy. En su trabajo de investigacion
titulado: Dosificacion optima del cloruro de calcio y la melaza de cafa para
la estabilizacion de suelos en caminos vecinales no pavimentadas del distrito
de barranca 2016. (Tesis de pregrado), Universidad Nacional Santiago
Antunez de Mayolo, Huaraz, Perd. 2016. Concluyeron: Al analizar las
respectivas dosificaciones de cloruro de calcio y melaza de cafia sus
caracteristicas del afirmado mejora como es en el caso de los ensayos del
Proctor Modificado y CBR. Por otra para BECERRA, Yesica. En su trabajo
de investigacion titulado: Adicién de miel de cafia sobre el CBR del afirmado
de la cantera el gavilan, Cajamarca 2017. (Tesis de pregrado), Universidad
Privada del Norte, Cajamarca, Perd. 2017. Concluye que: Si es una
alternativa la estabilizacion con miel de cafia, en las cuales mediante el
ensayo de CBR en diferentes porcentajes se ha comprobado, a cierta
dosificacion las caracteristicas tanto fisicas y quimicas del afirmado
convencional mejora a un 95% de la maxima densidad seca. También se
tiene a CORDOVA, Jeffry. En su trabajo de investigacion titulado: Utilizacion
de la vinaza de cafia azucar para estabilizar suelos cohesivos, Huancayo.
(Tesis de pregrado), Universidad Privada los Andes, Huancayo, Peru. 2018.
Concluye que: Al realizar la estabilizacion de suelos cohesivos respecto a la
adicion de vinaza de cafia de azlUcar consta de propiedades fisica-
mecénicas en suelo cohesivo, en las cuales han tenido como resultados un
suelo apto y bueno para subrasantes. Ademas, dicha adicién reduce el costo
en comparacion a la adicion de otro adictivo convencional y en las cuales
es aceptable por el manual de carreteras para subrasante. Ademas, se tiene
a BENEL, Sally. En su trabajo de investigacion titulado: influencia de la fibra
de yute en la resistencia mecanica del material de afirmado de la cantera
‘Bazan™Cajamarca, 2017. (Tesis de pregrado), Universidad privada del
Norte, Cajamarca, Peru. 2017. Concluyeron: Que es recomendable reforzar

con el 1% de fibra de yute, ya que el resultado en el CBR era mayor para el



100% de la MDS, que en los resultados de la diferencia entre el CBR del
afirmado convencional se obtuvo un valor de 92.3% y el afirmado reforzado
con 0.5%, 0.7% y 1% en peso de fibra de yute se obtuvo valores de 101.0%,
110.0% y 113.0% respectivamente. Y por ultimo a SOTOMAYOR, Gioconda.
En su trabajo de investigacion titulado: Estudio de las caracteristicas fisicas
y mecanicas de las canteras Huanlango como material de afirmado en las
carreteras-Provincia de Utcubamba. (Tesis de pregrado), Universidad Sefior
de Sipan, Ciclayo, Pera. 2018. Concluyeron que: Al realizar la evaluacion del
material de cantera para afirmado este no presentaba las adecuadas
caracteristicas para llevar acabo construcciones de infraestructuras viales, a
la vez mencionan que al realizar una buena combinacion del material con
diferentes canteras para afirmado seria factible para la utilizacion de

construcciones de infraestructuras viales.

A nivel regional y local se tiene COBA, Sofia. En su trabajo de investigacion
titulado: Influencia de la mezcla del romerillo con material ligante arcilloso en
la estabilizacion del afirmado del tramo: El Porvenir y el sector Tamboyacu,
distrito Elias Soplin Vargas, Rioja - San Martin, 2017 (Tesis de Pregrado),
Universidad Cesar Vallejo, Moyobamba, Pera. 2017. Concluye que: Al llevar
a cabo los estudios fisicos y resistentes del material de cantera han obtenido
resultados satisfactorios en la 6ptima dosificacion al estabilizar, teniendo
como valores una mezcla de 85% de Romerillo y 1.5% de material ligante
arcilloso. Ademas, dichas estabilizaciones recomiendan llevarlas a cabo en
épocas de verano para asi evitar saturaciones de los suelos. Por otra parte,
PEREZ, Villy. En su trabajo de investigacion titulado: Influencia de la mezcla
del cemento portland y la ceniza de cascara de arroz para mejorar la
subrasante de la carretera puerto los Angeles - Playa Hermosa, provincia de
Moyobamba -San Martin - 2017 (Tesis de Pregrado), Universidad Cesar
Vallejo, Moyobamba, Peru. 2017. Concluye que: Al obtener resultados del
ensayo Proctor Modificado y CBR, se ha verificado que al mezclar el
cemento portland y la ceniza de cascara en dichos suelos si aportan una
adecuada resistencia, ya que se obtuvo un CBR méaximo de 60.43% en el

desarrollo de la muestra mas grave del lugar. Asimismo, DIAZ, Juan. En su



trabajo de investigacion titulado: Estudio de estabilizacion de suelos con el
sistema consolid para mejorar el camino vecinal Yantalo — C.P.M. Buenos
Aires, Moyobamba — San Martin, 2016 (Tesis de pregrado), Universidad
Cesar Vallejo, Moyobamba, Perd. 2016. Concluyo que: Para una buena
subrasante de CBR=11-19% se obtuvo una dosificacion Optima para la
estabilizacion del suelo tipo CL, siendo esta de 0.007 It de Consolid que se
realizado por metro cuadrado, por lo cual puede variar segun la dosificacion.
Por lo tanto para una buena estabilizacion del camino vecinal Yantalo se ha

presentado un resultado de un CBR maximo 13.57%.

En teorias relacionadas al tema se utilizaron los siguientes conceptos
basicos de revistas cientificas, tesis y otras bibliograficas de investigacion.
En las cuales se tiene el concepto de afirmado mezcla de diferentes tamafos
de particulas que se pueden encontrar en carreteras no pavimentadas cuyas
capas inferiores o de superficie son compactadas con material granular
(procesada o natural), en las cuales soporta las cargas y esfuerzos del
transito y se tiene que tener presente las cantidades necesarias de material
fino cohesivo, para asi constar con el objetivo de mantener aglutinadas las
particulas. (MTC-ESPECIFICACIONES TECNICAS GENERALES PARA
CONSTRUCCION, 2013, p.237). Estos estan conformados por materiales
de cantera en las cuales hay agregados, que estos son un conjunto de rocas
de varios tamafios que van desde una medida de 75um hasta particulas de
4 pulgadas. (HUAMAN, 2018, p.24). También se debe tener en
consideracion que el afirmado necesita un porcentaje de pierda de % para
soportar cargas y un porcentaje de arena como fina y gruesa, asi brindar una
adecuada estabilizacion de las capas, cabe decir que existen diferentes tipos
de afirmado que han sido separados mediante zarandeo con una plasticidad
de nueve a doce. Los tipos de afirmado son: Afirmado suelto (utilizados para
caminos de transito vehicular menores a 50 vehiculos al dia), afirmado neto
(Utilizados para caminos de transito vehicular pequeiio y moderado, 51-100
vehiculos al dia), afirmado pesado (utilizados para caminos de transito

vehicular regular y pesado, 101 -200 vehiculos al dia) y afirmado procesado



(utilizados para caminos de transito vehicular de 200 a mas vehiculos por
dia) (MTC-SECCION SUELOS Y PAVIMENTOS, 2014).

Es importante llevar a cabo el analisis granulométrico de un material de
afirmado en las cuales se obtiene como resultados el peso especifico seco,
la absorcion, humedad, peso unitario compactado y una diferencia de
resultados entre agregado grueso (diametro nominal) y agregados finos
(médulo de finura). A la vez mediante la clasificacion de AASHTO poder
identificar el tipo de granulometria del material. (MTC E 204, 2016). Ademas,
se debe tener en cuenta los siguientes requisitos: Que el resultado del
contenido de humedad no sea mayor a 7.8% de su medida. Ademas, se
tendr4 en consideracién que el material debe contar con los siguientes
requisitos: Mediante el ensayo de contenido de humedad el resultado no sea
mayor a 7.8% porque no sera considerado como sospecha. (MTC E 108,
2016), el desgaste de los Angeles de 50% méaximo. (MTC E 207, 2016), con
un Limite Liquido de 35% maximo. (MTC E 110, 2016), Con un indice de
plasticidad que debe mantenerse entre 4-9% (MTC E 111, 2016). Por otra
parte se debe realizan pruebas de CBR (California Bearing Ratio), estas
pruebas seran realizadas a fin de determinar la resistencia tanto como el
esfuerzo cortante y capacidad de carga de los suelos. (NORMA CE.020,
2016), por lo cual segun reglamento el CBR tiene que ser minimo de 40%.
(MTC E 132, 2016). También se menciona para medir el afirmado se ha
optado por metro cubico (m3) (MTC-ESPECIFICACIONES TECNICAS
GENERALES PARA CONSTRUCCION, 2013). Cabe recalcar que es
imprescindible el ensayo de Proctor Modificado cuyos resultados son de
méaxima densidad seca y el 6ptimo contenido de humedad del material.
(ASTM D1557, 2016).

Asimismo se establecen conceptos de suelos como la porcién superficial de
la corteza terrestre considerada biolégicamente activa, que proviene de una
alteracion fisica y quimica de las rocas. Los suelos son complejos en el cual
se manifiestan una extensa gama de procesos biolégicos y también fisicos.
(ECHE Y PELAEZ, 2019, p.13). Estos suelos deben contar con una

estabilizacién en las cuales tienen como obijetivo principal mejorar y cambiar



sus propiedades, para asi constar con una Optima resistencia en cuanto a
sus ensayos para propiedades ingenieriles. El procedimiento para una
buena estabilizacion es de combinar un material de buena granulometria con
otro de caracteristicas no adecuadas. (HUANCOILLO, 2017, p.45).

Existen diferentes tipos de estabilizacion en las cuales se tiene: La
estabilizacién quimica consiste en utilizar un producto quimico que realice
cambios en las propiedades del suelo, este es denominado como
estabilizador quimico, que tiene que mezclarse homogéneamente y
intimamente con el suelo a trabajar y curar mediante las especificaciones
técnicas propias del producto. Ademas, este estabilizador quimico tiene
como objetivo principal transferir al suelo tratado de un espesor definido para
gue adquiera ciertas propiedades tendientes a mejorar el comportamiento
tanto en la etapa de construccién o en la etapa de servicio, a la vez este
busca minimiza su plasticidad generando una mejor optimizacion de
resistencia, teniendo en cuentas la accion del trafico y condiciones
ambientales. (MTC E1109, 2016). Otro concepto basico para una
estabilizacién quimica es el proceso de someter a los suelos naturales a
tratamientos para mejorar sus propiedades en las cuales tengan mayor
resistencia en las condiciones mas criticas del terreno. (JUANCO DEL PINO,
2011). Ademas, se tiene a la estabilizacion mecanica cuyo objetivo principal
es que el material adquiera mejoras del suelo ya existente, sin dafiar su
composiciéon béasica y de estructura, en las cuales para lograr la
estabilizaciébn mecénica se toma en cuenta la herramienta de compactacion,
proceso artificial que tiene como Unica finalidad que las particulas de suelo
tengan mas contacto entre ellas, por lo cual reduce su volumen de vacios
gue se encuentran en dichos suelo. Ademas, se llama estabilizacion
mecanica a la alteracion de las caracteristicas del suelo bien sea
modificando su granulometria. (CUIPAL, 2018). En este informe de
investigacion se ha optado como estabilizador quimico al jugo de saccharum
officinarum que es una especie de néctar liquido denso o viscos, en las
cuales es el resultado de la separacién de la misma masa cocida final.

(ALAYO, 2018). Ademas, contiene un pH &cido, un elevado contenido de



carbono organico, calcio, azufre, potasio, ceniza, calcio y una concentracion

electrolitica. (Cahuana, 2016).

Los ensayos a realizarse para llevar a cabo una buena construccion de
afirmado son: Contenido de humedad expresada mediante porcentaje en las
cuales se relaciona entre el peso del agua de una masa dada de suelo y por
otra parte el peso de las particulas sélidas. (NTP 339.127, 2016). En cuanto
al ensayo de andlisis granulométrico consiste en separar mediante una serie
de tamices la muestra de un agregado que ha sido secado en un horno a
110 °C. Ademas, dichos tamices van colocadas desde una abertura mayor
a una menor en las cuales presenta como resultado en cada tamiz el tamafio
de las particulas y el peso en cada una de ellas. (ASTM C136, 2016).
Abrasion a los Angeles que es la degradacion de agregados minerales de
gradaciones normalizadas resultantes de una combinacién de acciones, que
se da en una maquina de acero con un respectivo niumero de cargas
abrasivas. (NTP 400.019, 2002). En cuanto al ensayo de Limite de
consistencia de una muestra de suelo es expresada en porcentaje y abarca
la humedad de dicho suelo. Dicho ensayo también abarca por una parte el
estado liquido y por otra parte el estado plastico. (ASTM D4318, 2006).
Proctor Modificado en las cuales constituye procedimientos de compactacion
para obtener la relacion que existe en peso unitario y un contenido de agua
de los suelos compactados en las cuales se debe se sefialar el método a
trabajar (A, B, C) donde se guia del pasante del material, sin olvidar la
cantidad de golpes y las cinco capas a trabajar. (MTC E 115, 2016). El CBR
da como resultado la resistencia que tiene los suelos en las cuales esta
dividida en ensayo de compactacion, hinchamiento y penetracion. No olvidar
gue tiene diferentes golpes a trabajar (12, 26 y 55) con una cantidad de 5
capas. (ASTM D4429, 2016).

METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacion

Tipo de investigacion: Es aplicada, debido a que se tuvo como fin

principal resolver una situacién o un problema en un periodo de corto
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3.2.

tiempo mediante acciones concretas, inmediatas y precisas (Chavez, 2015,
p. 18).

Disefio de investigacion: Experimental en las cuales se cuentd con
pruebas y grupos de control; puesto que se tomd en cuenta un grupo de
control y 3 grupos experimentales; por lo consiguiente, se denota que se
van a disponer un tipo de disefio de experimento para el proyecto de
investigacion, lo cual viene a ser un método o distribucion sintetizada que
adoptan los investigadores para contratar y examinar las variables de
estudio. (HERNANDEZ, FERNANDEZ, 2010).

Tabla 1

Disefio de investigacion.
GC(1) X1(0%) O1(4dfas)
GE(2) X1(2%) O1(4dfas)
GE(3) X1(5%) Ol(4dias)
GE(4) X1(10%) Ol(4dias)

Fuente: Elaboracion Propia, 2020

Donde:
- GC: Grupo control (afirmado convencional)
- GE: Grupo experimental
- X1: Incorporacioén del jugo saccharum officinarum.
- 0O1: Medicibn

Variables y operacionalizacion

Variable Independiente: Afirmado de tipo procesado en los suelos para

infraestructuras viales (cuantitativa)

Definicion conceptual: Capa compactada de material granular
procesada o natural, con gradacion especifica que soporta

directamente las cargas y esfuerzos del transito. Debe de constar con
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apropiada cantidad de material fino cohesivo en las cuales mantenga
aglutinadas las particulas. (MTC, 2014, p. 23).

Definicién operacional: Es la proporcion o las influencias que deben
adquirir las propiedades del afirmado para que adquiera una 6ptima

resistencia.

Indicadores:
e Propiedades Fisicas:
- Contenido de humedad en % segun NTP 339.127.
- Ensayo de granulometria en % segun NTP 339.128
- Ensayo de abrasion de angeles en % segun NTP 400.019
- Ensayo de limite liquido en % segun NTP E339.130.

e Propiedades Mecanicas:
- Ensayo de Proctor Modificado en % seguin NPT 339.141.
- Resistencia de moldes cilindricos de afirmado del tipo
procesado adicionando jugo Saccharum Officinarum a los
4 dias segun MTC E 132.

Escala de medicion: Intervalo.

Variable Dependiente: Jugo de saccharum officinarum (Cuantitativa)
Definicion conceptual: Es la obtencién del producto integramente de
la cafia de azGcar como sustancia noble de alta calidad, mediante un
procedimiento no relacionado con la obtencion del azlicar blanco.
(SILVA, 2013).

Definicion operacional: Estabilizacion del afirmado del tipo procesado

adicionando en diferentes porcentajes jugo de saccharum officinarum

para una optima resistencia.
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Indicadores:
e Propiedades Fisicas:
- Resistencia del afirmado tipo procesado con adicionando
jugo saccharum officinarum al 2%, 5%y 10 %
e Propiedades Mecanicas:
- Ensayo de Proctor Modificado en % segun NPT 339.141.

- Relacion de Soporte California Bearing Ratio — CBR

Escala de medicién: Intervalo.

3.3. Poblacién, muestra, muestreo y unidad de anélisis:

Poblacion
El material para afirmado se obtuvo de la cantera Garate, que abarca
superficies de los Distritos de habana, Soritor y Yorongos, Provincias de

Moyobamba y Rioja, Departamento de San Matrtin.

Tabla 2

Accesibilidad a la cantera Garate.

Accesibilidad

b

v' Desde el cruce de la Ciudad de Moyobamba
por la Carretera Fernando Belaunde Terry,
hasta el cruce con la carretera de la ciudad
de Calzada 10,6 Km.

v' Del cruce de Calzada hasta la ciudad de
Soritor 11,6 Km.

v De la ciudad de Soritor por carretera
afirmada hacia el Canal Shica - Rioja 2,5 Km
(Nor Oeste).

v Antes de llegar al Rio Tonchima, saliendo de
la zona urbana de Soritor

Fuente: Elaboracion Propia, 2020.

El jugo de saccharum officinarum se obtuvo de los residuos que quedan
de la elaboracion del alcohol en la ciudad de Soritor y fue llevado al
laboratorio para ser adicionado en diferentes porcentajes al material de

la cantera.
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e Criterio de inclusién: El material debe ser granular y cohesivo que

permita mantener aglutinadas las particulas.

e Criterio de exclusion: Se excluirA muestra de material que

presenten impurezas.

Muestra: Es una parte o fragmento representativo de la poblacién

cuyas caracteristicas esenciales son las de ser reflejo y objetivo fiel de

ello, de modo que los resultados ya adquiridos en la muestra puedan

generalizarse a todos los elementos que conforman dicha poblacion.

La muestra que se tomo para la investigacion serd equivalente a la

poblacion que son de un total de 12 moldes cilindricos, que se

realizaron 3 grupos experimentales con adicion de jugo saccharum

officinarum y uno de control para poder contrastar entre nuestro

afirmado procesado experimental y el afirmado procesado.

Muestreo: El muestreo se realizara a los 4 dias.

Unidad de analisis:
Tabla 3

Unidad de anélisis

Medicién parcial

Jugo de
Cantera Garate saccharum
officinarum
Afirmado del tipo procesado 0%
Afirmado del tipo procesado 2%
Afirmado del tipo procesado 5%
Afirmado del tipo procesado 10%

Total

4 dias Unidades

3 und.
3 und.
3 und.
3 und.

3 und.
3 und.
3 und.
3 und.
12 und.

Fuente: Elaboracién Propia, 2020.

3.4. Técnica e instrumentos de recoleccion de datos

Técnica

Las técnicas que fueron empleadas en este proyecto de investigacion

fueron observacion, aplicacion de instrumentos Yy

recopilacion de
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informacion y estadistica; cuya realizacion nos van a permitir obtener

resultados favorables.

Dentro de las técnicas puestas en practicas tenemos:

La observacion directa, que permite inspeccionar y estudiar hechos de
la realidad mediante los sentidos.

Aplicacion de instrumentos, que permite obtener datos veraces en
relacion al proyecto de investigacion.

Recopilacion de informacion y estadistica, permite que el proyecto de
investigacion sea viable y efectiva en cuanto a la validez y confiablidad
segun los juicios de expertos.

Ensayos que permiten tener resultados exactos, mediante el uso de
equipos de laboratorio.

Ensayo CBR de moldes cilindricos

Moldes cilindricos con y sin adicion de jugo de saccharum officinarum

Instrumentos

Medicion

- Contenido de humedad MTC E108 / ASTM D2216 / NTP 339.127.

- Andlisis granulométrico NTP 339.128 / MTC E 204 / ASTM C136.

- Abrasioén de angeles MTC E207 — ASTM C131 — NTP 400.019.

- Limite liquido ASTM D4318 / MTC E111 / NTP E339.130.

- Compactacion de Proctor Modificado MTC E115/ ASTM D1557.

- California Bearing Ratio — CBR MTC E132 / ASTM D1883 / ASTM
D4429.

Informativos

- Articulos

- Reuvistas

- Tesis

- Fichas técnicas de los materiales a utilizar

Validez: La validez es la cualidad de las herramientas de indagacion que

consiste en que éstos cuantifican con imparcialidad, determinacion,
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3.5.

sinceridad y autenticidad aquello que se desea medir de la variable o

variables en estudio (Carrasco, 2005).

Confiabilidad: De manera que el proyecto de investigacion sea confiable,
se desarrollaran diversas técnicas e instrumentos ya mencionados;
teniendo como expertos de validacion y aprobacion a los instrumentos:

e Reglamento del Ministerio de transporte y comunicaciones.

e Reglamento nacional de Edificaciones.

e Manual de Carreteras “Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos” 153
Seccion: Suelos y Pavimentos.

e Manual de disefio de caminos no pavimentados de bajo volumen de
transito.

e Desarroll6 ensayos cilindricos calibrados determinantes del CBR
teniendo en cuenta el reglamento del Ministerio de transporte y
comunicaciones  “Especificaciones  Técnicas Generales para
Construcciéon”

De igual manera se consta con el apoyo de dos ingenieros para someter a

juicio.

Procedimientos

A continuacion, se desarrollaran los procedimientos técnicos
estandarizados de cada uno de los ensayos para la elaboracion de un
afirmado del tipo procesado, con adicién de jugo de saccharum officinarum.

v En primer lugar, se determindé mediante el ensayo MTC E 108 el
contenido de humedad del material de afirmado.

v’ Luego se realizé el ensayo MTC E 204 de analisis granulométrico.

v' Se determiné el ensayo MTC E 207 de la abrasion de los Angeles.

v Se obtuvo los limites de consistencia o Atterberg.

v Se realiz6 el ensayo MTC E 115 de Proctor Modificado para el material
de afirmado procesado y también para el material de afirmado procesado
con la incorporacion del 2%, 5% y 10% de jugo de saccharum

officinarum.
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v’ Se realiz6 el ensayo MTC E 132 de California Bearing Ratio — CBR para
un afirmado procesado y también para el material de afirmado procesado

con la incorporacion del 2%, 5% y 10% jugo de saccharum officinarum.

Contenido de humedad
NORMA: MTC E 108/ ASTM D2216 / NTP 339.127

e (A) se identifico los recipientes de diferente peso.

e Se ha seleccionado muestras para el ensayo.

e (B) se peso la tara o recipiente mediante una balanza con aproximacion
de 0.01 g por lo cual corresponde muestras menores de 200 g.

e (C) se peso la muestra himeda de las taras.

e A unatemperatura de 105 °C en un horno secar las muestras durante
24 horas.

e (D) se pesoO la muestra seca en tara.

e (E)=C-B se determing el peso del agua.

e (F)=D-B se determiné el peso del suelo seco

e (G)=(E/F)*100 se realiz6 el contenido de humedad
(W%)=Ww/Ws *100........ (Ec.1)

e (H) se determiné el promedio del contenido de humedad.

e Se tuvo en cuenta si el contenido de humedad difiere en menos del 7.8%

de su medida no considerarlo como sospecha.

Andlisis Granulométrico de agregados gruesos y finos
NORMA: MTC E 204 / ASTM C136

e Secar la muestra a 110°C. + 5°C.

e Realizar el cuarteo correspondiente.

e Se tomara una muestra de 5000qgr.

e Contar con los tamices y colocarlos de acuerdo al manual.

e Tener en cuenta que si difiere mas 0.3% sobre el total de la muestra
este no sera apto para aceptacion.

e Teniendo en cuenta el pasante de tamiz N°200 se obtuvo su porcentaje.
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e De cada tamiz se obtuvo el porcentaje retenido, como también el

porcentaje que pasa por cada una de ellas.

Abrasion los Angeles
NORMA: MTC E 207 /ASTM C131 / NTP 400.019

e Identificar el tipo de gradacion del material para tener en cuenta el
namero de esferas que se van utilizar y la cantidades de material se va
a utilizar segun lo retenido.

e Se coloco la muestra de ensayo con las esferas circulares en la
méaquina de Los Angeles.

e Se hizo girar el tambor entre velocidades de 30 rpm a 33 rpm por 500
revoluciones.

e Se descarg6 el material luego de las 500 revoluciones y se paso por el
tamiz N°12.

e Se lavod el material luego de haber pasado el tamiz N°12, se llev6 a un
horno para ser secado y con aproximacion a 1 gr se determind la masa.

e Sidicho material tiene un desgaste mal del 50% no esta apto para la

construccion.

Limite liguido, plastico e indice de plasticidad)
NORMA: ASTM D4318 / MTC E 111/ NTP E339.130

e Se recogié una muestras de material de 100gr. y se ha tenido que dicha
muestra deben ser pasantes la malla N°40.

e Enunacapsula de porcelana teniendo una espatula se mezclo el suelo
con agua, en las cuales se ha obtenido una pasta uniforme para luego
dicha porcion fue colocado en la copa de Casagrande.

e Con una espatula nivelar.

e En el centro se hizo una ranura con el acanalador en las cuales la
muestra quedé dividida en dos partes.

e Se dejo caer la copa a razon de 2 caidas por segundo, en las cuales

las dos mitades del suelo se pusieron en contacto en la parte inferior
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de la ranura y a lo largo de 1.27 cm. Es importante recalcar que se
registro el nimero de golpes.

e Mediante la capsula se ha retirado la porcion de suelo que se ha puesto
en contacto en la parte inferior de la ranura y se ha colocado en una
tara en las cuales se ha determinado su contenido de humedad.

e Se retir6 el suelo de la copa de Casagrande.

e Se colocd nuevamente en la capsula de porcelana, en las cuales se ha
tenido en cuenta: (1) afiadir agua si el numero de golpes del ensayo
anterior ha sido elevado, (2) afiadir suelo si el nimero de golpes ha sido
bajo (la cantidad de golpes debio estar en relacidon entre 6 y 35).

e Selavdy se sect el acanalador.

e Se repiti6 dicho ensayo 2 veces como minimo.

Compactacion Proctor Modificado
NORMA: MTC E 115/ ASTM D1557

e Se obtuvo una muestra de 24000gr.

e Se obtuvo una muestra seca para realizar el ensayo, en las cuales se
ha tenido en cuenta los métodos para realizar este ensayo (método A,
B o0 C). Se ha optado por el método “C”

e Se prepard 5 muestras con cantidad de agua, donde se tuvo en cuenta
que el contenido de humedad varie en ¥4 % aproximadamente entre
ellas.

e Se ensambld de manera adecuada el molde cilindrico con la placa de
base y el collar de extensién y el papel filtro teniendo en cuenta su
alineamiento de las paredes interiores.

e Se realizo la compactacion de cada muestra en 5 capas con el piston
segun el método “C” a 56 golpes.

e Altérmino de realizar la compactacio de la ultima capa, se retir6 el collar
de extension, se enraso con la espatula y se determina la densidad

himeda.
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e Se determind el contenido de humedad de cada muestra compactada
(W %), utilizando muestras colocadas en diferentes taras que son
adquiridas representativamente de la parte superior e inferior.

e Se determind las densidades secas de cada una de las muestra
compactada (Ds).

e Se dibujo la curva de compactacion entre el contenido de humedad y
datos de la densidad seca.

e Luego de haber realizado todos los procedimientos por ultimo se

determind la maxima densidad seca y el 6ptimo contenido de humedad

CBR
NORMA: MTC E 132/ ASTM D1883 / ASTM D4429

e Se tom6 una muestra de 5 kg aproximadamente en las cuales el
material granular del afirmado pase mas del 75% el tamiz %”.

e Se tuvo en cuenta el ensayo MTC E 108 para determinar la humedad
natural del suelo.

e Se eligi6 el molde cilindrico con placas de base, los collares de
extension, los discos espaciadores y el papel filtro.

e Teniendo ya los tres moldes se pasé a una compactacion manual de
acuerdo a 5 capas en las cuales cada uno con 12 golpes, el segundo a
26 golpes y el tercero a 55 golpes por cada capa.

e Luego se tuvo resultados de la densidad humeda y el contenido de
humedad de las muestras de los tres moldes de diferentes golpes.

e De las muestras de cada molde se determiné la densidad seca, para
luego retirar el disco espaciador en las cuales queda un vacio en la
parte inferior del molde y se tiende a voltearlas para ensamblar
nuevamente los moldes en sus placas bases.

e Nuevamente se coloc6 sobre cada muestra el papel filtro, la placa de
expansion, la sobrecarga, el tripode y el dia de expansion.

e En un tanque de agua durante 4 dias se coloc6 los moldes
debidamente equipados, en las cuales se anotd las lecturas de

expansion cada 24 horas.
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3.6.

e Una vez transcurrido dichos dias se sac6 los moldes del tanque para
dejarlos drenar en un periodo de 15 minutos.

e Se colocé las sobrecargas en los diferentes moldes para ser llevados a
una maquina de prensa hidraulica, en las cuales se aplica la
penetracion con un piston a una velocidad de 0.05 pulg/min, anotar las
lecturas de carga y la penetracion de cada muestra.

e Se determind la densidad himeda y el contenido de humedad en las
tres muestras de cada molde.

e Se dibujo6 las tres curvas de esfuerzo - deformacion correspondiente a
cada molde, en las cuales este entre los valores de penetracion y los
valores de esfuerzo.

e Se determiné esfuerzos a 0.1” y 0.2” de penetracion de cada una de las
curvas esfuerzo — deformacién.

e Se determing el indice de CBR para una penetracién de 0.1” y 0.2”, en
las cuales se obtuvo mediante la division de cada valor de esfuerzo
correspondientes a 0.1” y 0.2” de la muestra ensayada entre el esfuerzo
patrén correspondientes a 0.1” y 0.2”.

e Luego se determiné dos curvas de densidad de CBR de 0.1” y 0.2” de

penetracion.

Métodos de andlisis de datos

Para el presente proyecto de investigacion, se llevara a cabo métodos de
analisis ya que se tendr4 que juntar, observar, analizar, ordenar y
representar datos obtenidos de la experimentacién. Asi también, permita
llenar fichas de recoleccion de datos, formatos de laboratorio y fichas de
observacion en las cuales den a desarrollar confiabilidad y validez con
unico fin de describir los efectos que produce el jugo de saccharum
officinarum en el afirmado de tipo procesado.

También se cuenta con un profesional especializado en la linea de
investigacion para el proyecto a realizar, y de esta manera contar con

excelentes analisis de datos.
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3.7. Aspectos éticos

El presente proyecto de investigacion fue disefiado respetando las normas
internacionales I1SO, siendo de uso confiable de no haber sido plagio,
puesto que en todo momento el proyecto es veraz y en las cuales hay uso
de responsabilidad con la fiabilidad de los resultados obtenidos. A la vez se
garantizara 6ptimos resultados en cuanto a los ensayos y resultados de los

laboratorios.

RESULTADOS:

En la presente investigacion, se obtuvieron los siguientes resultados de
acuerdo a los objetivos trazados, en las cuales se explica de una forma

ordenada y detallada.

Ademas cabe recalcar que los procedimientos de cada ensayo realizado se

presentan en los Anexos.
Propiedades fisicas y mecanicas del afirmado

e Contenido de Humedad

Tabla 4

Resultados del ensayo de contenido de humedad
ID Descripcién UND 1 2 3
A Identificacion de la Tara T-01 T-02 T-03
B Peso del Recipiente ar. 81.40 64.40 22.20
C Recipiente + Suelo Himedo  gr. 1010.60 811.30 254.90
D Recipiente + Suelo Seco ar. 998.70 785.50 249.90
E Peso del suelo humedo ar. 11.90 25.80 5.00
F Peso Suelo Seco ar. 917.30 721.10 227.70

W% Porcentaje de Humedad % 1.297 3.578 2.196
G Promedio Porcentaje % 5 357

Humedad

Fuente: Ensayo de laboratorio, 2020.
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Interpretacion:

En la tabla 4, se puede apreciar el resultado del contenido de humedad, en
las cuales se ha expresado por porcentaje cuyo valor es 2.357%, por lo cual
no es considerado como sospecha porque difiere menos del 7.8% de su
medida. (MTC E 108, p. 53).

e Anadlisis Granulométrico

Tabla 5

Resultados del ensayo analisis granulométrico

Peso % %
Tamiz Abertura Retenido Retenido  Retenido % Que
(mm) : pasa
(gr.) parcial acumulado
2”7 58.80 0.00 0.00 0.00 100.000
1" 38.1 0.00 0.00 0.00 100.000
1” 25 68.40 1.368 1.368 98.632
3/4" 19 147.50 2.950 4.318 95.682
1/2" 12.5 445.90 8.918 13.236 86.764
3/8” 9.5 635.10 12.702 25.938 74.062
N° 4 4.75 1549.10 30.982 56.920 43.080
N°10 2 562.38 11.248 68.168 31.832
N°20 0.85 298.90 5.978 74.146 25.854
N° 40 0.43 193.00 3.860 78.006 21.994
N° 60 0.25 471.80 9.436 87.442 12.558
N° 100 0.15 280.50 5.610 93.052 6.948
N° 200 0.08 200.10 4.002 97.054 2.946
Cazoleta 147.32 2.946 100.000 0.000

Total

Fuente: Ensayo de laboratorio, 2020.

Interpretacion:

En la tabla 5, se puede apreciar dicho resultado del anélisis
granulométrico, en las cuales se ha tenido en cuenta el pasante de la
malla N°200, obteniendo un valor de 2.946% que es menor al 35% por lo
tanto se ha considerado que es un suelo granular (Granulometria A-1)
cuya clasificacion es de excelente a bueno segun el sistema de
clasificacion AASHTO.
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Abrasion a los Angeles
Tabla 6

Resultado de Abrasion

ID DESCRIPCION UND 1 2 3

Peso muestra
gr. 5007.5 5000.2 5003.3

total
. Promedio
Peso retenido en
) gr. 25247 2520.1 2519.5
tamiz N°12
Desgaste a la
D abrasién Los % 4958 4960 49.64
49.61

Angeles

Fuente: Resultado de laboratorio, 2020.

Interpretacion:

En la tabla 6, se puede apreciar el resultado del ensayo de abrasion los
Angeles que ha sido expresado por porcentaje, en las cuales tiene un
valor promedio de 49.61% y es apto para el proceso constructivo, ya que
su resultado es menor a 50%. (MTC E 207).

Limite de Consistencia o Atterberg
Tabla 7
Resultados del ensayo de Limite Liquido

16.00
14.00
12.00
10.00
8.00
6.00
4.00
2.00

0.00
0 10 20 30 40

Numero de golpes

% Conteniedo de humedad

Fuente: Resultado de laboratorio, 2020.
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Interpretacion:

En la tabla 7, se puede apreciar el resultado del ensayo de limite liquido,
en el cual ha sido obtenido a los 25 golpes teniendo un contenido de
humedad de 11.8%. Ademas, no existe limite plastico ya que el material

es granular (bien graduada).

Compactacion del Proctor Modificado

Segun el MTC E 115 manifiesta que se debe describir el método que se
ha utilizado, en esta presente investigacion se ha optado por el método
“C” segun la gradacion del material (Mas del 20% en peso del material se
retiene en el tamiz 3/8” y menos del 30% en peso es retenido en el tamiz
Ya7).

Tabla 8
Resultados del ensayo de Proctor Modificado
Material OCH Ds max.
Sin adicionar jugo saccharum 2 284 ar. fem?
6.8% : gr./cm
officinarum
Con el 2 % de jugo saccharum 0o 2-269 gr. fom?
officinarum
Con el 5% de jugo saccharum 300 2280 gr.fcm
officinarum
Con el 10 % de jugo saccharum 0249 2355 gr. /cm?
officinarum

Fuente: Resultado de laboratorio, 2020.

Interpretacion

En la tabla 8, se puede apreciar los resultados del ensayo de Proctor
Modificado teniendo la muestra de afirmado tipo procesado y con las
adiciones con diferentes porcentajes de jugo de saccharum officinarum,
en las cuales se ha verificado el 6ptimo contenido de humedad con mayor

porcentaje tuvo el afirmado procesado y en cuanto a la maxima densidad
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seca el que se encuentra con mayor porcentaje es el afirmado tipo

procesado con adicion del 10% de jugo de saccharum officinarum.

Propiedades Quimicas de Jugo de Saccharum Officinarum

Tabla 9
Resultados quimicos del jugo de saccharum officinarum
Componentes Constituyentes Contenido
Materia seca 78%
Proteinas 3%
Sacarosa 60 - 63% p/p

Azlcares reductores 3 -5 % p/p

Componentes ) )
Sustancias disueltas
mayores . 4-8 % plp
(diferentes azucares)
Agua 16%
Grasas 0.40 %
Ceniza 9%
Calcio 0.74%
Contenido de Magnesio 0.35%
minerales Fosforo 0.08%
Potasio 3.67%
Glicina 0.10%
_ Leucina 0.01%
Contenido de o
. Lisina 0.01%
aminoacidos )
Treonina 0.06%
Valina 0.02%
Colina 600 ppm
Niacina 48.86 ppm
Acido Pantoténico 42.90 ppm
) Piridoxina 44 ppm
Contenido de _ _
o Riboflavina 4.40 ppm
Vitaminas
Tiamina 0.88 Pm

Fuente: Resultado de laboratorio, 2020.
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Interpretacion

En la tabla 9, se puede apreciar los resultados de las propiedades
quimicas del jugo de Saccharum Officinarum en la que se ha obtenido
mediante valores de porcentajes. Los que tienen mayor porcentaje estan
constituido por: Material seca un 78%, proteinas un 3%, agua un 16%,

ceniza un 9% y potasio un 3.67%.

Andlisis del CBR
Tabla 10

Resultados de los ensayos de CBR 95% de la maxima densidad seca.

. _ Afirmado +
Afirmado + Afirmado +
o | | 10% de
Descripcion Muestra 2% dejugo 5% de jugo )
ugo
(4 dias) patron  saccharum saccharum e
o o saccharum
officinarum officinarum o
officinarum
CBR
California  0.1” 71 74 18 4.4
Bearing (%)
Radio CBR
(CBR)  0.2” 100 144 72 8.2

(%)

Fuente: Resultado de laboratorio, 2020.

Interpretacion

En la tabla 10, se puede apreciar los resultados del ensayo de CBR a un 95%
de maxima densidad seca, en las cuales fueron evaluados a 0.1” y 0.2” de
penetracion. Para una 0.1” de penetracion en la muestra patrén se obtuvo un
71%, para un afirmado tipo procesado + 2% de adicion se obtuvo un 74 %,
para un afirmado tipo procesado + 5% de adicion se obtuvo un 18% y para un
afirmado de tipo procesado + 10% de adiccién se obtuvo un 4.4%. De igual
manera para una penetracion de 0.2” en la muestra patron se obtuvo un valor
100%, para un afirmado tipo procesado + 2% de adicion se obtuvo 144%, para
un afirmado tipo procesado + 5% de adicion se obtuvo un 72% y por ultimo

para un afirmado tipo procesado + 10% de adiccion se obtuvo un 8.2%.
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Costo de un metro cubico de afirmado tipo procesado y este con una

adicion de 2% de jugo saccharum officinarum.

Tabla 11
Resultados del presupuesto de un afirmado de tipo procesado

Fresupuesto 0102007 "INFLUENCIA DEL JUGO DE SACCHARUM OFFICINARUM EN EL AFIRMADO DEL TIPO PROCESADO EN LOS SUELOS PARA
INFRAESTRUCTURAS VIALES, MOYOBAMBA, 2020™

Subpresupussto 001 AFIRMADO CONVENCIONAL Fecha presupuesto 12/06/2020

Pariida 01.m1 AFIRMADO CONVENCIONAL
Rendimiento m3DIA MO, 2000000 EQ. 200.0000 Costo unitario directo por - m3 69.84
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 8/ Parcial 8/

Mano de Obra
0101010003 QOPERARIO hh 20000 0.0800 2298 184
0101010005 PEON hh 40000 0.1600 18.42 263
447
Materiales
0280130022 AFIRMADO m3 1.0000 4500 4500
0280130026 AGUA m3 0.3890 5.00 196
4695
Equipos

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 447 022
0301120004 RODILLO LISO VIB TOP 101-135HP 10-12T hm 1.0000 0.0400 140.00 5.60
0301120005 MOTOMIVELADORA 183 - 198 HP hm 0000 0.0400 200.00 800
0301120006 CAMION CISTERNA DE AGUA, 5,000 GL hm 1.0000 0.0400 115.00 480
1842

Fuente: Software S10, 2020.

Interpretacion

En latabla 11, se puede apreciar el costo de un metro cubico de afirmado de
tipo procesado donde se ha obtenido un valor de S/.69.84, en las cuales
cuenta con los recursos de: Mano de obra teniendo a un operario y un peon,
materiales teniendo el afirmado tipo procesado y agua; y en cuanto a equipos
encontramos las herramientas manuales, el Rodillo Liso Vibra Autop 101-
135HP 10-12T, Motoniveladora 183-198 HP y por ultimo un camién cisterna
de agua 5,000 GL.

Tabla 12

Resultados del presupuesto de un afirmado tipo procesado + 2% de jugo

Presupussto 0102007 "INFLUENCIA DEL JUGO DE SACCHARUM OFFICINARUM EN EL AFIRMADO DEL TIPO PROCESADO EN LOS SUELOS PARA
INFRAESTRUCTURAS VIALES, MOYOBAMBA, 2020™

Subpresupuesto 002 AFIRMADO CON JUGO DE SACCHARUM OFFICINARUM Fecha presupuesto 12/06/2020

Partida .01 AFIRMADO CON JUGO DE SACCHARUM OFFICINARUM
Rendimiento m3/DIA MO 200.0000 EQ. 200.0000 Costo unitario directo por - m3 87.73
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 8/ Parcial S/

Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 20000 0.0800 2298 184
0101010005 FEON hn 40000 0.1600 16.42 263
447
Materiales
0280130022 AFIRMADO m3 1.0000 4500 4500
0280130023 JUGO DE SACCHARUM OFFICINARUM kg 19.8310 1.00 1983
0280130028 AGUA m3 0.0015 5.00 001
6484
Equipos

0301010008 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 4.47 022
0301190004 RCDILLO LISO VIER AUTCP 101-135HP 10-12T hm 1.0000 0.0400 140.00 560
0301190005 MOTONIVELADORA 183 - 198 HP hm 0000 0.0400 200.00 2800
0301190008 CAMION CISTERNA DE AGUA, 5,000 GL hm 1.0000 0.0400 115.00 450
18 42

Fuente: Software S10, 2020.
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Interpretacion

En la tabla 12, se puede apreciar el costo de un metro cubico de afirmado
tipo procesado con adicion del 2% de jugo de saccharum officinarum donde
se ha obtenido un valor de S/.87.73, en las cuales cuenta con los recursos
de: Mano de obra teniendo a un operario y un pedn, materiales teniendo el
afirmado tipo procesado, aguay jugo de saccharum officinarum; y en cuanto
a equipos encontramos las herramientas manuales, el Rodillo Liso Vibra
Autop 101-135HP 10-12T, Motoniveladora 183-198 HP y por ultimo un

camion cisterna de agua 5,000 GL.

DISCUSION

SOTOMAYOR, Gioconda. En su trabajo de investigacion titulado: Estudio de
las caracteristicas fisicas y mecéanicas de las canteras Huanlango como
material de afirmado en las carreteras-Provincia de Utcubamba.
Concluyeron que: Al evaluar el material de la cantera para afirmado este no
presentaba las caracteristicas adecuadas para ser utillizado en
construcciones de infraestructuras viales. En esta presente investigacion las
propiedades fisicas y mecanicas del afirmado del tipo procesado son
adecuadas en las cuales se encontraron: Un contenido de humedad
(2.357% en las cuales segun reglamento MTC E 108 no era considerado
como sospecha si es menor a los 7.8%), andlisis granulométrico (menos del
35% pasa por la malla N°200 en las cuales se considera un suelo Granular
A-1, cuya clasificacion es de excelente a bueno segun el sistema de
clasificacion AASHTO), abrasion los Angeles (49.61% en las cuales segun
reglamento MTC E 207 estd apto para proceso constructivo, ya que es
menor al 50%), limite de consistencia (se conté con un limite liquido de
11.80% y por otro lado no se obtuvo el limite plastico porque el material es

bien graduada).

ISRAEL, Jorge. En su trabajo de investigacion titulado: Mejoramiento de
suelos GP con vinaza. Concluye que: Al existir suelos GP de cuarto orden

gue no presentan condiciones para generar construcciones de carreteras se
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ha optado por la adicion de vinaza en las cuales si contribuye en el
mejoramiento de las propiedades fisicas y mecanicas de dichos suelos en
la utilizacion para subrasantes de carreteras. En esta presente investigacion
no sigue el mismo lineamiento porque el material a estabilizar ha presentado
caracteristicas de ser bien graduada en el ensayo de limite de consistencia,
en las cuales también se ha afiadido jugo de saccharum officinarum
obteniendo resultados favorables al 2% de su adicién eso quiere decir que
contribuye al mejoramiento del afirmado tipo procesado para infraestructuras

viales.

CAHUANA, Freddy. En su trabajo de investigacion titulado: Dosificacion
optima del cloruro de calcio y la melaza de cafa para la estabilizacion de
suelos en caminos vecinales no pavimentadas del distrito de barranca 2016.
Concluyeron: Al analizar las respectivas dosificaciones de cloruro de calcio
y de melaza de cafia en las propiedades del afirmado mejora como es en el
caso de los ensayos del Proctor Modificado. En esta presente investigacion
sigue la misma linea con un cierto porcentaje, ya que también se realizé un
buen ensayo de Proctor Modificado (MTC E 115) para obtener una mejor
estabilizacion, en las cuales se ha desarrollado segun el método “C” teniendo
en cuenta la gradacion del material. Como resultados finales se obtuvo la
maxima densidad seca que presenta un incremento en la adicion del 10%
de jugo de saccharum officinarum y disminuye en los porcentajes de 2% y
5%. Ademas, se obtuvo resultados del éptimo contenido de humedad que
esta presenta una disminucion al aumentar la adicion de jugo de saccharum

officinarum.

A continuacion, se presenta una comparacion de los resultados obtenidos

gue se discutieron anteriormente en el ensayo de Proctor Modificado:
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Tabla 13

Comparacion de los resultados de la maxima densidad seca.

2.380
2.360
2.340
2.320
2.300 2.284 2.280
2.260
2.240
2.220

2.36

Afirmado Afirmado+ Afirmado+ Afirmado +
2% Jugo 5% Jugo 10% Jugo

Fuente: Elaboracion Propia, 2020.

Tabla 14

Comparacion de los resultados del 6ptimo contenido de humedad

8.00
7.00
6.00
5.00
4.00
3.00
2.00
1.00

0.00
Afirmado  Afirmado + 2%Afirmado + 5% Afirmado +
Jugo Jugo 10% Jugo

Fuente: Elaboracion Propia, 2020.

BECERRA, Yesica. En su trabajo de investigacion titulado: Adicion de miel
de cafia sobre el CBR del afirmado de la cantera el Gavilan, Cajamarca 2017.
Concluye gue: Si es una alternativa la estabilizacion con miel de cafia, en las
cuales mediante el ensayo de CBR en diferentes porcentajes se ha
comprobado, a cierta dosificacion las propiedades fisicas y quimicas del
afirmado convencional mejora en cuanto al 95% de la maxima densidad
seca. En esta presente investigacion sigue el mismo lineamiento en el
ensayo de CBR (MTC E 132) que al adicionar jugo de saccharum officinarum
el valor del CBR aumenta, en cuanto a un 95% de la maxima densidad seca
a 0.1”y 0.2” en el resultado de adicion de jugo de saccharum officinarum de

2%. En este caso el resultado de CBR a 0.1” se observa un incremento al
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adicionar 2% de jugo saccharum officinarum de un 3% de la muestra patrén
(afirmado tipo procesado); por otro lado en los resultados adquiridos de CBR
a 0.2” volvio a incrementar en un 44% de la muestra patrén al adicionar 2%
de saccharum officinarum. Ademas, se observo que en las dosificaciones de
5% y 10% disminuye el CBR tanto sea el caso para 0.1” y 0.2”.

A continuacion se presenta una comparacion de los resultados obtenidos

que se discutieron anteriormente del ensayo de CBR:

Tabla 15

Comparacion resultados al 95% de la méaxima densidad seca para CBR
0.1”

80
70
60
50
40
30
20
10

CBR (%)

Afirmado  Afirmado + Afirmado+ Afirmado +
2% Jugo 5% Jugo 10% Jugo

AFIRMADO

Fuente: Elaboracién Propia, 2020.

Tabla 16
Comparacion resultados al 95% de la maxima densidad seca para CBR
0.277

160
140
120
100
80
60
40
20

CBR (%)

Afirmado Afirmado + Afirmado+ Afirmado +
2% Jugo 5% Jugo 10% Jugo
AFIRMADO

Fuente: Elaboracién Propia, 2020.
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CORDOVA, Jeffry. En su trabajo de investigacion titulado: Utilizacion de la
vinaza de cafla azUcar para estabilizar suelos cohesivos, Huancayo.
Concluye que: Al realizar la estabilizacion de suelos cohesivos con adicion
de vinaza de cafia de azucar consta con propiedades fisica-mecanicas en
suelo cohesivo, en las cuales han tenido como resultados un suelo apto y
bueno para subrasantes. Ademas, dicha adicion reduce el costo en
comparacion a la adicion de otro adictivo convencional y en las cuales es
aceptable por el manual de carreteras para subrasante. En esta presente
investigacion el presupuesto fue realizado entre un afirmado tipo procesado
y un afirmado tipo procesado con jugo de saccharum officinarum teniendo
referencia la adicion de un 2%, en las cuales mediante los resultados del
Softwar S10 se ha determinado que el costo del afirmado tipo procesado con
adicién de jugo de saccharum officinarum es mayor en S/.17.89 pero a la vez

su vida atil es mayor para infraestructuras viales.

VI. CONCLUSIONES

5.1. Se determind que las propiedades fisicas y mecénicas del afirmado han
sido adecuadas en las cuales se tuvo como resultados un contenido de
humedad de 2.357%, por lo cual no es considerado como sospecha segun
la norma MTC E 108. Analisis granulométrico considerado un suelo
Granular A-1 segun el sistema de clasificacion AASHTO. Abrasion los
Angeles de 49.61% es apto para el proceso constructivo, ya que su
resultado es menor a 50%. (MTC E 207). Limite liquido de 11.8%.

5.2. Se determiné las propiedades quimicas del jugo de saccharum officinarum
las cuales son: Material seca un 78%, proteinas un 3%, agua un 16%,
ceniza un 9% y potasio un 3.67%.

5.3. Se determiné el ensayo de Proctor Modificado para asegurar una buena
compactacion del afirmado procesado en el cual se obtuvo resultados de
maxima densidad seca y 6ptimo contenido de humedad para un afirmado
tipo procesado y un afirmado tipo procesado con adicién de jugo de
saccharum officinarum; la maxima densidad seca disminuye con respecto

a la adicion del 2% y 5% de jugo de saccharum officinarum y por otra parte
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se incrementa para una adicion del 10%. En cuanto al éptimo contenido
de humedad en la muestra de afirmado tipo procesado se obtuvo un
6.80%, en la adicion del 2% de jugo de saccharum officinarum esta
disminuye a un 5%, en la adicion de 5% a un 3.0% y para una adicion del
10% disminuye casi un 2.40%.

5.4. Se comprobé que la adicién del jugo saccharum officinarum en el
porcentaje del 2% mejora los resultados de CBR en comparacion con el
afirmado tipo procesado. El indice 0.1” mejora hasta un 3%, y por otra
parte para 0.2” el indice CBR mejora en 44%. Ademas, para el incremento
del 5% y 10% se concluye que el valor del CBR disminuye tanto como
para 0.1y 0.2".

5.5. Se determind el costo de la elaboracion de un metro cubico de afirmado
de tipo procesado teniendo como referencia la adicion del 2% de jugo
saccharum officinarum en las cuales se tuvo como resultado S/. 97.73,;
que al compararse con un afirmado tipo procesado sin adicion es mas

costoso en un S/. 17.89 pero este tendria mayor vida util de disefio.

Vil.  RECOMENDACIONES

e Se recomienda realizar los ensayos de suelos para identificar las
propiedades fisicas y mecanicas del afirmado tipo procesado en la
construccion de infraestructuras viales de acuerdo con los requisitos o
parametros establecidos en las normas vigentes NTP, MTC y ASTM.

e Para la estabilizacion con jugo de saccharum officinarum en las
diferentes capas de afirmado de bajo volumen de transito de
Moyobamba se recomienda tener en cuenta las propiedades del
estabilizador quimico: Material seca un 78%, proteinas un 3%, agua un
16%, ceniza un 9% y potasio un 3.67%.

e Se recomienda tener en cuenta la adicion de 2% de jugo de saccharum
officinarum en el afirmado de tipo procesado en carreteras de bajo
volumen de transito, ya que esta mejora en cuanto a los ensayos de
Proctor Modificado y CBR.

34



e Se recomienda tener en consideracion el costo por metro cubico del
afirmado tipo procesado con adicion de 2% de jugo saccharum
officinarum, si bien es cierto incrementan en S/. 17.89, este seria
rentable ya que se aseguraria mayor vida util del disefio de la

infraestructura vial.
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ANEXO 1: OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

VARIABLE DEFINICION DEFINICION ESCALA DE
DIMENSIONES INDICADORES .
DE ESTUDIO CONCEPTUAL OPERACIONAL MEDICION
Propiedades Fisicas
Capa compactada de ) ]
. Contenido de humedad en % segun
material granular
NTP 339.127, ensayo de
procesada o0 natural, Es | . | ” o ‘N NTP
- . s la proporcién o granulometria en % segun
Afirmado de | ¢4 gradacion p. P _ 5 Intervalo
tino . las influencias 339.128, ensayo de abrasion de
p especifica que soporta deb 4noel % in NTP 400.019
_ que eben angeles en % segun .019,
procesado en | yirectamente las Souir I de limite liauid % seq
adquirir as o ensayo de limite liquido en % segun
los suelos | c4rgas v esfuerzos del _ Caracteristicas
ara o propiedades del _ NTP E339.130.
P transito. Debe poseer firmad del material Sroniedades Mecan
- . . afirmado para ropiedades Mecanicas
INfraestructur | 15 cantidad apropiada o - P o p Vodificad o
: . _ que adquiera una nsayo de Proctor Modificado en %
asviales | 4o material  fino | = ) Y
hesi . optima segun NPT 339.141.
- cohesivo que permita _ _ _ _ o
(cuantitativa) _ resistencia. Resistencia de los moldes cilindricos
mantener aglutinadas _ _
) de afirmado del tipo procesado
las particulas. (MTC, Intervalo

2014, p. 23)

adicionando jugo Saccharum

Officinarum a los 4 dias MTC E 132.

Fuente: Elaboracion Propia, 2020.




VARIABLE DEFINICION DEFINICION ESCALA DE
DIMENSIONES INDICADORES )
DE ESTUDIO CONCEPTUAL OPERACIONAL MEDICION
Es la obtencion del Estabilizacién del Propiedades Fisicas
. Porcentaje del
roducto integramente : : , :
p ~9 afirmado del tipo ugo saccharum Resistencia del afirmado tipo
de la cafia de g procesado con adicionando jugo Intervalo
Jugo de azlicar como sustancia procesado officinarum saccharum officinarum al 2%, 5%y
adicionando en 10 %
noble de alta calidad,
saccharum diant diferentes
- mediante un
officinarum i porcentajes jugo | Caracteristicas Propiedades Mecénicas
procedimiento no _
itati de saccharum del afirmado del o
(cuantitativa) relacionado con la B . Ensayo de I?roctor Modificado en %
) officinarum para | tipo procesado segun NPT 339.141.
obtencion Intervalo

del azucar blanco.
(SILVA, 2013)

una optima

resistencia.

adicionando del
jugo saccharum

officinarum

Relacion de Soporte California
Bearing Ratio — CBR

Fuente: Elaboracién Propia, 2020




ANEXO 2: INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS.

PROYECTO

“Influencia del jugo de saccharum officinarum en

el afirmado del tipo procesado en los suelos para

infraestructuras viales, Moyobamba, 2020”

SOLICITA ) QUEVEDO SANCHEZ KEVIN ANTHONY

DEPARTAMENTO SAN MARTIN

PROVINCIA ) MOYOBAMBA

MOYOBAMBA - PERU
JULIO DEL 2020

Fuente: Laboratorio de Suelos - Universidad Cesar Vallejo



PROYECTO : “INFLUENCIA DEL JUGO SACCHARUM
OFFICINARUM EN EL AFIRMADO TIPO
PROCESADO EN SUELOS PARA
INFRAESTRUCTURAS VIALES,
MOYOBAMBA 2020”

EJECUTA . UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO -
LABORATORIO DE SUELOS

ESCUELA . INGENIERIA CIVIL

ENSAYOS DE LABORATORIO

Contenido de Humedad
Analisis Granulométrico
Abrasion los Angeles

Limite Liquido

Proctor Modificado

California Bearing Ratio — CBR

MOYOBAMBA - PERU

Fuente: Laboratorio de Suelos - Universidad Cesar Vallejo




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES &

Cel.: 934 199 400 - Correo electrénico: jchacayan@ucv.edu.pe
CAMPUS UNIVERSITARIO MOYOBAMBA - PERU

Ensavo: CONTENIDO DE HUMEDAD
Norma: MTCE 108 / ASMT D2216 / NPT 339. 127

“Influencia del jugo de sacchamim officinanim en el afirmado del tipo
Provecto| procesado enlos suelos pata infraestructuras viales, Movobamba,
20207
Tipo de Material: Afirmado

Cantera: [Garate Responsable: Kevin Anthony Quevedo Sdnchez

Establece procedimientos para obtener el porcentaje total del
contenido de humedad en las muestras de afirmado que sevana
realizar.

Donde:

w= Es &l contenido de humedad %

Mews=Es= el peso del contenador mds el suele humedo. \f \f M

Mes=Es &l peso del contensdor mas €l suslo secado al horno, W =—————=100 = ——=100
M M M

Me=Esz el peso del contenedor. ‘ :

Mw=Es el peso del agua.

M= Es el peso de las particulas solidas.

(1

Determinacion del Contenido de Humedad
j11] Descripeion UND 1 3 3
A |Identificacion del recipients o Tara T-01 T-02 | T-03
B |Paso del Fecipients Er 3140 [ 6440 | 2220
C |Recipiente + Suelo Himedo Er 101060 811.30 [ 254 50
D |Recipiente + Suelo Seco Er G08.70 [785.50 | 24580
C-D E |Peso del suslo humedo Er 1180 [ 2580 | 5.00
O-B F |Peso Evelo 2zco Er 017.30 [721.10) 2277
(E/F)*100 | W% |Porcentajs d= humadad Y 1257 [ 3578 | 2.1%96
 |Promedio Poreentaje Humedad %o 2357
El coeficiente de variacidn de dor simple =& troen 2.7 . e
coeficien variacion de un operador simple se encontroen 2.7 {5, L e .
%. Por 1357
consigniente, los resultados de dos ensayoes conducidos ok

apropiadamente por ¢l mismo operador
con el mizmo equipe, noe deberian zer considerados con sospecha =i
difieren en menos dzl 7.8 9%
de su media.

Fuente: Laboratorio de Suelos - Universidad Cesar Vallejo




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES &

Cel.: 934 199 400 - Correo electrénico: jchacayan@ucv.edu.pe
CAMPUS UNIVERSITARIO MOYOBAMBA - PERU

Ensavo: AMATISIE GRANULOMETRICO
Norma: MTCE 204 / ASTM C 136
“Influencia del jugo de saccharum officinamm en el afirmado del
Proyecto tipo procezadoe en los suelos para infraestructuras viales,
Moyobamba, 20207
Tipo de Material: Afirmado
Cantera: Garatz | Responsable: Ezvin Quevado Sdnchsz
INFORMACION GENERAL
Peso total [gr.}
Peso seco Inicial [gr.} SO00
Fino Final {gr.} 4852 68
Pezante de la N® 200 (gr.} 147.32
Peso ;
Tamiz Abertura Retenido | % Retenido parcial % Retenido % Que pasa
{mm}) acumulado
lgr.}
2 58.80 0.00 0.00 0.00 10:0. 000
1 " 38.1 0.00 0.00 0.00 100, 000
1~ 25 63.40 13682 1368 98.632
3/a" 19 147.50 2.950 4318 95.682
/2" 12.5 44590 3913 13.236 36.764
3/8" 9.5 635.10 12,702 25.933 74.062
N® 4 A4.75 1549.10 30.932 56.920 43.080
N*10 2 562.38 11.248 6E8.163 31.832
N=Z20 0.35 293.90 5978 74.146 25.854
N= 40 0.43 193.00 3.860 78.006 21.994
N*® &0 0.25 471.80 9.436 87.442 12.558
N® 100 0.15 280.50 5.610 93.052 6.942
N® 200 0.08 200.10 4.002 97.054 2.946
Cazoleta 147.32 2.946 100.000 0.000
Total

CURVA GRANULOMETRICA Y SUS LIMITES

10000 10002 gRgEs2

95 6E2
100.00 .

50.00 TR
000 5
70.00
60.00
50.00
40.00
3000
2000
1000
0.00

YEPasants

Fuente: Laboratorio de Suelos - Universidad Cesar Vallejo




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES &

Cel.: 934 199 400 - Correo electrdnico: jchacayan@ucv.edu.pe
CAMPUS UNIVERSITARIO MOYOBAMBA - PERU

Ensayo: ABRASION LOS ANGELES
Norma: MTCE 207/ ASTM C 131 /NPT 400.01%
“Influencia del mgo de sacchanum officinarum en el afirmado del tipo
Froyecto procesado en los suelos para infraestructuras viales, Movobamba, 20207
Tipo de Material: Afirmado
Cantera: Garate | EResponsable: Eevin Anthony Cuevedo Sanchez

GRANULOMETRIA DE ENSAYO

Gradacion At "B" " D"
CARGA ABRASIVA [N° de
esferas de acero) 12 H 8 &
GRANULOMETRIA DE LA MUESTRA DE AGREGADO PARA ENSAYO
Tamiz (Pasa) - (Retiene ) "a" (gr.) "B" (gr.) "“C" (gr.) "D" (gr.)
11/2" 1" 1250+ 25
1" 3/4" 1250+ 25
3/4" /2" 1250+10 | 250010
12" 3/8" 1250+ 10 2500+ 10
3/8" 1/4" 2500+ 10
1/4" N® 4 2500+ 10
N* 4 N8 500010
TOTALES 5000+10 | S5000£10 | 5000+10 | S000£10
ID DESCRIPCION UND 1 2 3
A Peso muestra total gr 5007.5 5000.2 5003.3
Promedio
B Peso retenido en tamiz N"12 er 2524.7 2520.1 2519.5
D Desgasteia la abrasidn Los g 49.58 49.60 49.64
Angeles 49.61
Desgaste | 19,608 <s0% 0K
Promedio

Fuente: Laboratorio de Suelos - Universidad Cesar Vallejo




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES &

Cel.: 934 199 400 - Correo electrénico: jchacayan@ucv.edu.pe
CAMPUS UNIVERSITARIO MOYOBAMBA - PERU

Ensayo: LIMITE DE PLASTICIDAD
Norma: MTCE. 108 / ASMT D2216 / NPT 330,127
Provecto “Influencia del jugo de sacchanum officinanum en el afirmado del tipo procesado
) en los suelos para infraestructuras viales, Moyobamba, 20207
Tipo de Material: Afirmado
Cantera: (Garate |Resp-:msable:| Eewvin Anthony Quevedo Sanchez
DETERMINACION LIMITE LIQUIDO(LL) Cantidad de muestra 100 gr.
1D DESCRIPCION UND 1 2 3
A Identificacidn de Recipiente N* T-01 T-02 T-03
B Suelo Himedo + Recipiente gr. 60.1 65.9 65
C Suelo Seco + Recipiente gr. 57.4 63.8 63.2
D Peso de Recipiente gr. 38.4 43 38.6
E Peso del Agua gr. 2.7 2.1 1.8
F Peso Suelo Seco gr. 15 15.8 24.6
G MNumero de Golpes N 13 28 35
H Contenido de Humedad % 14.21 13.29 7.32
Limite liquido
1600
T 1400 '\
b= L
@
£ 1200
3
£ 1000 \
w
=
o o.00
- -
o
= 600
X
c 200
=]
Ll L]
0.00
a 5 10 15 20 25 30 35 40

Mumero de golpes

Fuente: Laboratorio de Suelos - Universidad Cesar Vallejo




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES &

Cel.: 934 199 400 - Correo electrénico: jchacayan@ucv.edu.pe
CAMPUS UNIVERSITARIO MOYOBAMBA - PERU

Resultados CONTENDO DE HUMEDAD W% 3242 4879  7.082 9686
DENSIDAD SECA Kgim3 2236 2271 2283 2269
Ensayo: COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO
Norma: MTC E115 / ASTM D1557 / NTP 339.141
Provecto: “Influencia del jugo de saccharem officinarem en 2l afirmado del tipo procesado en
i ) los suelos para infrasstrocturas viales, Movobamba, 20207
Tipo de material Afrimado
Cantera (Garats Responsables : Eavin Anthony Quevedo S3dnches
Cantidad de Muestra 24000 gr.
Molde N® Molde N= 1 Molde N 2 Molde N° 3 Molde N® 4
Peso Molde (gr.) 6359500 639500 6395.00 630500
Wimh + molde (gr.) 11350.00 11500.00 11630.00 11720.00
Whm (zr.) 4755.00 400500 5035.00 312500
WVhm (cm®) 205940 205940 2035940 2059 .40
Dh (gr./cm*) 23009 2382 2445 2480
Kecipiente N 1 2 3 4 5 5 7 g
Wt (gr.) 2230 2240 2230 2250 2250 2750 2230] 2eao
Wmh +t(gr.) 12450| 150.20] 130.40| 133.40 a7.90| 170.30 130.30] 134.20
Wms +t (gr.) 12120 14530] 12510/ 13330 a360| 160.80| 121.10] 124.45
Ww (zr.) 3.30 390 530 5.10 430 os0| 970 978
Wms (gr.) 9g.00| 123.90] 102.80] 110.80 s1.10] 133.30] sss0| 10205
W (%0) 334  315] =516 4.60 7.04 743| @932 @9ss
W promedio (%o) 3242 4.879 7.082 9.636
Ds (gr./cm’) 2.236 2.271 2.283 2.269
2290
/-—h.\
2280 / \
2270 -
=
- /
52260 |
£ OCH: 6.8 %
= Ds mdx: 2284 kg.f/m?
g 2250 |
w /
[+~
=
Z 2240
=
g {
2230 : : : : .
0.000 2.000 4.000 6.000 8.000 10.000 12.000

Contenido de humedad W(%)

Fuente: Laboratorio de Suelos - Universidad Cesar Vallejo




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES &

Cel.: 934 199 400 - Correo electrénico: jchacayan@ucv.edu.pe
CAMPUS UNIVERSITARIO MOYOBAMBA - PERU

Resultados CONTENDO DEHUMEDAD W% 1355 3242 4588 6340
DENSIDAD SECA Kg/m3 2211 223 2766 2237
Ensayo: COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO
Norma: MTC E115 / ASTM D1557 / NTP 339.141
Provecto: “Influencia dzl juso dz saccharem officinarem en 2l afirmado del tipo procesado en
° los suelos para infrasstructuras viales, Movebamba, 20207
Tipo de material Afrimado + 2% de jupo de saccharum officinarum
Cantera Girate | Responsables : Kevin Anthony Quevedo Sdncher
Cantidad de muestra 24000 gr.
Molde N® Molde N® 1 Molde N 2 Molde N® 3 Molde N° 4
Peso Molde (gr.) 659500 659500 6595.00 659500
Wimh + molde (gr.) 1121000 11350.00 1147500 1149500
Whm (gr.) 461500 4755.00 4880.00 490000
Vhm (cm?) 205940 2059040 205940 205940
Dh (gr./cm®) 2241 2.300 2.370 2.379
Recipiente N® 1 2 3 4 5 [ 7 g
Wt (gr.) 2270 2240 2270 22850  ovso|  2za0| 27o0f 270
Wmh =t (gr.) 106.70| 109.80| 139.80] 17870 21820 147.00| 23580] 23400
Wims + (gr.) 105.60| 10870 136.00) 17200 20990 141.50| 22420 22070
Ww (gr.) 110  120]  3.80 470 8.30 ss0| 11.40]  13.30
Wms (gr.) z3.40| 3830 113.80] 14850 13210  118.10| 197.20] 192830
W (%) 132  138] 334 3.14 4.56 482| 573 &80
W promedio (%) 1.355 3.242 4.588 6.340
Ds (gr./cm’) 2211 2235 2.266 2237
2280
2270 /_\\
2260 1 OCH: 5.0 % / \
2250 | Ds max: 2270 kg./m3
=
52240 / \
/ ;
22230
=
% 2320 /
= //
2210 -
2200 v v . v . v
0.000 1.000 2.000 3.000 4.000 5.000 6000 7.000

Contenido de humedad W{%)

Fuente: Laboratorio de Suelos - Universidad Cesar Vallejo
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CAMPUS UNIVERSITARIO MOYOBAMBA - PERU

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES @
Cel.: 934 199 400 - Correo electrénico: jchacayan@ucv.edu.pe

Resultados CONTENDO DE HUMEDAD W% 1954 2516 3518 4995
DENSIDAD SECA Kgim3 2255 2975 2275 2257
Ensayo: COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO
Norma: MTC E115 / ASTM D1557 / NTP 339.141
Provecto: “Influencia dzl juso dz saccharem officinarem en 2l afirmado del tipo procesado en
° i los suelos para infrasstructuras viales, Movebamba, 20207
Tipo de material Afrimado + 5%
Cantera Girate | Responsables : Eavin Anthony Quevedo S3dnches
Cantidad de Muestra 24000 gr.
Molde N® Molde N= 1 Molde N= 2 Molde N= 3 Molde N® 4
Peso Molde (gr.) 630500 659500 6595.00 659500
Wimh + molde (gr.) 11330.00 1139900 11445 00 1147500
Whm (gr.) 4735.00 480400 4835000 4580.00
Vhm (cm?) 205940 205940 205940 205040
Dh (gr./cm®) 22040 2333 2.355 2.370
Recipiente N® 1 2 3 4 5 [ 7 g
Wt (gr.) 2750] 2610 2700 2720 2210  2220] 27.10] 2820
Wmh + 1t (gr.) 197.50| 20580| 207.10| 228.00] 1es20| 13s5.90| 17050 13590
Wms +t (gr.) 194.30| 202.10] 20270| 221.10] 181.80] 132.10| 163.50] 178.50
Ww (gr.) 3.20 350] 440 4.90 5.00 380 7.00] 740
Wms (gr.) 166.80| 176.00] 175.70| 19390] 13870 109.90| 136.40] 15230
W (%) 192| 188 =2s0 253 358 34| 513 488
W promedio (%o) 1.954 2516 3.518 4,995
Ds (gr./cm’) 2.255 2275 2275 2257
2285
0OCH: 3.0 %
2380 Ds max: 2280 kg./m* ———
2275 / \
g 2270 / \
E 2265 / \
E
@ / \
2280 / \.
225
2250

1.000 2.000

3.000 4.

oo 5.000

Contenido de humedad W(%)

5000

Fuente: Laboratorio de Suelos - Universidad Cesar Vallejo
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CAMPUS UNIVERSITARIO MOYOBAMBA - PERU

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES @
Cel.: 934 199 400 - Correo electrénico: jchacayan@ucv.edu.pe

Resultados

CONTENIDO DE HUMEDAD VWia

DENSIDAD SECA Kg/m3

1.861
2285

2.002
2325

3. 116
2303

3.535
22598

Ensayo: COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO
Norma: MTC E115 / ASTM D1557 / NTP 339.141
Provecto: “Influencia dal juzo de saccharum officinarem en 2l afirmado del tipo procesado en
) ) los suelos para infrasstrvcturas viales, Movobamba, 20207
Tipo de material Afrimado = 10% de jugo de saccharum officinarum
Cantera Garate | Responsables : Eavin Anthonv Quavedo Sdncher
Cantidad de Muestra 24000 ar
Molde N® Molde N® 1 Molde N 2 Molde N= 3 Molde N* 4
Peso Molde (gr.) 6395.00 6595.00 6595.00 659500
Wmh + molde (zr.) 11410.00 1148000 1148500 1149000
Whm (gr.) 4815.00 4885.00 480000 489500
Vhm (cm®) 205940 205940 205940 205940
Dh (gr./cm®) 2338 2372 2.374 2377
Recipiente N® 1 2 3 4 5 [ 7 3
Wt (gr.) 27.80] 2750 2250 2750 2250 2230 2230] 2230
Wmh +t (gr.) 22590| 19640 18710 13s.00| 18820 197.40| 201.10| 13300
Wms +t (gr.) 221.60] 193.90 183.90| 418s.30] 18320 192.10| 194.90| 17780
Ww (gr.) 430 250 320 3.20 5,00 s30| e&20] 540
Wms (gr.) 193.30| 186.40| 16140 15330| 180.70! 169.30| 17280] 15530
W (%) 222| 150 188 202 311 312| 358 343
W promedio (%o) 1.861 2.002 3.116 3,535
Ds (gr./cm’) 2.295 2.325 2303 2.296
2360
2350 T,
OCH: 2.40 % / \
2340 14— Ds max: 2355 kg./m? / \
__ 2330
5 2320 f \
2
2 2310 f \
g [ N
‘m 2300
& i \_
2290
2280 - - - - - - -
D.000 0500 1.000 1.500 2.000 2.500 3000 3.500 4,000

Contenido de humedad W{%)

Fuente: Laboratorio de Suelos - Universidad Cesar Vallejo




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES &

Cel.: 934 199 400 - Correo electrénico: jchacayan@ucv.edu.pe

CAMPUS UNIVERSITARIO MOYOBAMBA - PERU

Ensayo: CBR
Morma: MTC E152 ! A5TM D155
Proyecto “Influencia del juga de saccharum officinarum en el afimado del tipo procezado enlos

suelos parainfrasstructuras viales, Moyobamba, 20207

Tipo de Material: Afirmado
Cantera: Garate | Responsable: Fevin Anthony Quevedo Sanchez
CALIFORNIA BEARING RATIO - CBR
Molde N° Molde N'1 Molde N°2 Molde N'3
N decapas 5 5 5
N de golpes 12 26 55
Condicidn de la muestra zin saturar saturado sin saturar saturado sin saturar saturado
Pezamalde [gr.] 7250 T250 T230 T230 T235 T235
‘b + molde (gr.] 12445 12510 12540 12575 12650 12660
‘Wmhilgr.] 5135 5260 5310 5345 5415 5425
hm [em?) 232266 2322 66 2322.66 2322 66 2322.66 2322 66
Ok [gr.dem® 2.24 2.26 2.23 2.30 2.33 2.34
Contenido Humedad
Recipiente N° 1 2 3 q 5 [ I 8 9
‘it [ar.] 2230 2240 26.22 22.30 | 2250 27.05 27.50 | 2250 27.10
Swmb +t(gr.] 152,40 181.70 155,41 [138.20(164.20] 13755 | 204.80| 132.50 124,61
wms +t(gr.] 162017470 €860 |132.30|155.30| 18540 [194.20( 182,40 115.50
‘wiw [ar.] 620 | 7.00 6.81 540 | 8.90 315 10,60 | 1010 5.81
wWmsz[gr.] 1239015230 12238 | 1000 |132.80] 161.35 166. 70| 153.30 31.70
bt 3] 500 | 4600 | 556 536 | BT 5.ETH B 365 | B.32M [=RET:
W promedio [24] .50 556 B.03 56T E.54% 6,534
D= [gr-dem?] 2134 2156 2.3z

Carga penetracion — CBR — Afirmado

Carga de penetracidn
D pison = 2.00 Pulg. A pison = 3.14 Pulg.” F de carga= 7.5
Datos
12 Golpes 26 Golpes 55 Golpes
Penetracion Maolde N1 Maolde N2 Molde N2
mm Pulg. Carga [Ib) ['f::::::'; Carga [Ib) ﬁ::::::; Carga [Ib] [Elbg:::::;
0 0.000 0.00 0.00 Q.00 0.00 0.00 0.00
0.4 0.025 T75.00 23819 E7.50 2150 247.50 T78.82
1.27 0.050 232,50 9315 210.00 BE. 58 T27.50 Z31E3
151 0.075 360.00 114.65 g0z.50 Z55.57 1635.00 233.51
254 0100 T87.50 25080 1447.50 46033 3412.50 1086.78
315 0125 15z2.50 di5d. 87 201000 54015 5325.00 1635.56
381 0.150 2487.50 755,55 3BE7.50 1I57.33 TES0.00 24 36.31
4.45 0175 3E15.00 151.27 57E0.00 1834.33 0.00 0.00
508 0200 4500.00 1433.12 7650.00 2436.31 0.00 0.00
6.35 0.250 5512.50 185111 8512.50 2710.93 0.00 0.00
7.52 0.236 T417.50 Z3BZ. 26 Q.00 .00 0.00 0.00
5.53 0.350 g250.00 262733 Q.00 .00 0.00 0.00
10,16 0.400 0.00 .00 Q.00 .00 0.00 0.00

Fuente: Laboratorio de Suelos - Universidad Cesar Vallejo



Esfuerzo — Penetracion - Afirmado

—#—zerigl ——zarie 2
300000
2500.00
2000.00

1500.00

1000.00

ESFUERZO (LE/PULGE)

500.00

n—=

0.00

serie3

g.o0o00 ©.025 O0.050 O0.075 O0.100 O0.125 0.150 ©.175 0.200 0.250 D0.29& 0.350
PEMETRACION PULG.

Esfuerzos 0.1” y 0.2” de penetraciéon CBR y densidad seca — Afirmado

Esfuerzos para 0.1" y 0.2" de penetracion, CBR y densidad seca

Molde N° Molde N°1 Molde N°2 Molde N°3
Penetracion (Pulg.) 0.1" 0.2" 0.1" 0.2" 0.1" 0.2"
Esfuerzo del suelo 250.80 |1433.12| 460.99 | 2436.31 | 1086.78 | 0.00

(Ib/pulg?)

Esfuerzo patrén (Ib/pulg?) | 1000 | 1500 1000 1500 1000 | 1500
CBR (%) 25.08 | 95.54 46.10 162.42 108.68 | 0.00
Ds (gr./cm?3) 2.13 2.13 2.156 2.156 2.192 | 2.192

Curva esfuerzo de penetracion para 0.1” y 0.2” - Afirmado

T 2.200 T T
iy o 2180 T
= | © | |
5 & 2180
o | < | 5
% E 2470
E E 2160 4
: . S el |
= | | z | |
= ! ! o g !
! r : r . 2430 — »
1] 20 40 &0 80 100 120 140 160 180 ] 20 40 1] 80 100 120
CBR CBR
Resultado
Maxima densidad seca (gr./cm?) 2.28
95% de la Maxima densidad seca (gr./cm3) 2.17
CBRO0.1" (%) 71
CBR0.2" (%) 100

Fuente: Laboratorio de Suelos - Universidad Cesar Vallejo
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES ®

Cel.: 934 199 400 - Correo electrénico: jchacayan@ucv.edu.pe
CAMPUS UNIVERSITARIO MOYOBAMBA - PERU

Ensavo: CBR
Norma: MTCE132 / ARTM D188
Proyecto “Influencia del juzo de saccharvm officinarm en 2l afirmado del tipo procesado =n los
suelos para infrasstructuras viales, Movobamba, 20207
Tipo de Material: Afirmado + I % de jugo de saccharum officinarum
Cantera: Garate Responsable: Ezvin Anthony Quevedo S3nches
CALIFORNIA BEARING RATIO - CBR
Molde N Molde IN71 Molde N=2 Molde N=3
MN* d= capas 5 5 5
M* d= golpes 12 26 55
Condicion de la muestra sin saturar saturado sin saturar saturado sin saturar saturado
Pazo molde (er.) 7245 7245 7235 7235 7215 7215
Wmh + molde (gr.) 12535 12560 12595 12615 12580 125940
Wmh (zr.} 3290 5315 3360 3380 3365 3375
Vhm (em™) 2322 .66 232266 2322 .66 232266 2322 .66 232266
Dh {zr./em™) 2.28 228 231 232 231 231
Contenido Humedad
Recipiente N* 1 2 3 4 5 & 7 a2 o
Wt gr.) 22.10 | 22.40 2470 27.50 | 26.10 27.20 22.10 | 22.40 27.50
Wmh+tgr.) 178.20| 161.80 161.40 167.80|166.10 130.70 139.30| 156.20 153.80
Wms+t(gr.) 170.00 | 154.20 153.70 160.20|158.10 124.90 133.70| 145.40 147.60
W [gr.) 3.20 7.60 1.70 7.60 3.00 5.80 5.60 6.80 6.20
Wms [gr.) 147.90|121.80 1259.00 132.70|132.00 57.70 111.60| 127.00 120.10
W) 5.54% | 5.77% 5.597% 5.73% | 6.06% 5.54% 5.02% | 5.35% 5.16%
W promedio [3) 5.66% 5.597% 5.B9% 5.54% 5.19% 5.16%
Ds [gr.fom?) 2.156 2.179 2.196

Carga penetracion — CBR — Afirmado + 2% de jugo de jugo

Carga de penetracion
D pison = .00 Pulg, A pison = 3.14 Pulg.* Fde carga=T7.5
D
atas 12 Colpes 26 Golpes 55 Colpes
Penetracidn Molde N1 Molde N'2 Molde N°3

Esfuerzo Esfuerzo Esfuerzo

mm Pulg. Carga (Ib) (Ibtpulg™ Carga [Ib] (Iblpulg®) Carga (Ib) (Iblpulg®)
0 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.64 0.025 60.00 19.11 o7.50 31.05 105.00 3344
1.27 0.050 367.30 117.04 345.00 100 87 412 50 131.37
191 0.075 1035.00 320,62 1072.00 34140 1072.50 341.56
154 0,100 131500 T40.45 2625.00 835,00 3187.50 1015.13
3.1% 0.125 322500 1027.07 3682.50 1172.77 424500 1351.91
3.81 0.150 4367.50 1550.16 5422.50 172691 595500 18356.50
445 0.175 3970.00 1901.27 6337.50 2018.31 6705.00 2135.35
£.08 0.200 6750.00 21149.68 T155.00 12TR.66 TE20.00 2416.78
635 0250 0.00 0.00 8362.50 266322 882500 2342 36
7.52 0296 0.00 0.00 911250 2802.07 1116750 355653
3.85 0350 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
10.16 0.400 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Fuente: Laboratorio de Suelos - Universidad Cesar Vallejo




Esfuerzo — Penetracion — Afirmado + 2% jugo de saccharum officinarum

—— SEriesl —— SEriesz Series=3
200000
350000
— S00C 00
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:E; 1500 00
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PENETRACHOMN PULG
Esfuerzos para 0.1" y 0.2" de penetracion, CBR y densidad seca —
Afirmado + 2 % de jugo de saccharum officinarum
Molde N° Molde N°1 Molde N°2 Molde N°3
Penetracion (Pulg.) 0.1" 0.2" 0.1" 0.2" 0.1" 0.2"

Esfuerzo del suelo

(Ib/pulg?) 740.45|2149.68 | 835.99 | 2278.66 | 1015.13 | 2426.75

Esfuerzo patron 1000 | 1500 | 1000 | 1500 | 1000 | 1500

(Ib/pulg?)
CBR (%) 74.04 | 14331 | 83.60 | 151.91 | 101.51 | 161.78
Ds (gr./cm?) 2156 | 2.156 | 2.179 | 2.179 | 2.196 | 2.196

Curva esfuerzo de penetracion para 0.1” y 0.2” — Afirmado + 2 % de jugo de
saccharum officinarum

2.200 2200
3 2 8 2190
5 B
=
5 2180 (] e e B e S B S e
w L
0 0
a
2 L D ZATE feeremieenemn e
=] =]
Z g
o oz Z 21
[m] O
2.150 T . . T T .
2.150 0 20 4 B0 a0 400 120

CER

CBR

Resultado CBR - Afirmado + 2 % de jugo de saccharum officinarum
Maxima densidad seca (gr./cm?) 2.27
95% de la Maxima densidad seca (gr./cm3) 2.16
CBRO.1" (%) 74
CBR0.2" (%) 144

Fuente: Laboratorio de Suelos - Universidad Cesar Vallejo




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES ®

-

Cel.: 934 199 400 - Correo electrénico: jchacayan@ucv.edu.pe A& i
CAMPUS UNIVERSITARIO MOYOBAMBA - PERU \ |
=

Ensayvo: CBR

Norma: MTCE132/ AESTM D188
Provecto “Influencia dzl juzo de saccharm officinarem en 2l afirmado del tipo procesado 2n los

suelos para infrasstrocturas viales, Movobamba, 20207
Tipo de Material: Afirmado =+ 5% de jugo de saccharum officinarum
Cantera: Garate Responsable: Eevin Antheony Quevedo Sdnchez
CALIFOERNIA BEARING RATIO - CBR
Molde N Molde N°1 Molde N°Z Molde N°3
I d= capas 5 5 5
N dz golpes 12 26 55
Condicion dz la muestra sin satvrar saturado sin satvrar saturado sin saturar saturado
Pezo molde (er.) 72435 7245 7233 7235 7215 7215
Wmh + molda (g1} 12535 12610 12570 12620 12555 12652
Wmh (1.} 5200 3365 3335 5385 3380 5437
Vhm {em®) 2322 66 2322 .66 2322 66 2322 .66 2322 66 232266
Dh (gr./em™) 228 231 230 232 232 2.34
Contenido Humedad
Recipiente N* 1 2 3 4 5 1 7 3 =]

W gr.) 26.90 | 26.30 22.40 27.10 | 27.90 22.10 27.70 | 27.50 22.10
Wmh+t(gr.) 204.80 | 206.70| 13790 (212.00|205.90 137.00 193.30| 208.70 141.20
Wms+t(gr.) 195.30|193.00] 13130 (203.70|193.30 132.00 186.20| 200.80 135.80

W [gr.) 5.50 3.70 E.60 2.30 7.60 5.00 7.10 7.90 5.40

Wms [gr.) 168.40|171.70 108.90 176.60(|170.40 109.90 158.501| 173.30 113.70

W [5) 5.64% | 5.07% 6.06% 4.70% | 4.46% 4 55% 4. 48% | 4.56% 4. 75%

W promedio %) 5.35% 6.06% 4 533 4.55% 4. 52% 4 75%
D [gr./cm?] 2.162 2.196 2.216
Carga de penetracion
D pison = 1.00 Pulg. A pison = 3.14 Pulg® Fde carga="T7.5

Datos 12 Colpes 16 Colpes 55 Colpes

Penetracion Molde N1 Molde N2 Molde N 3
mm. Pulg. Carga (Ib] EE::E:;E; Carga [Ib] EE::z:;f; Carga (Ib] EE::z:;f;

0 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
064 0.025 30.00 055 4500 1433 75.00 2388
1.27 0.050 120.00 3822 135.00 4285 137.30 5871
191 0.075 262.50 33.60 30000 0554 30000 0554
154 0.100 5215.00 167.20 S47.50 174.36 637.50 203.03
3.18 0.125 o07.50 28501 1042 50 33201 1087.50 345634
3.81 0.150 1575.00 301.55 1307 .50 57564 2007.00 63517
445 0.175 240000 Ted.33 2707 50 8622 2002 .50 02436
£.08 0.200 3315.00 1055.73 3810.00 1213.38 4282.50 1363.85
635 0250 4752 .50 152627 5685.00 1810.51 384000 1861.72
7.52 0296 5835.00 13583.28 6385.00 2152 68 T410.00 235587
3.85 0350 0.00 0.00 0.00 0.00 T875.00 2507 96
10.16 0400 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Fuente: Laboratorio de Suelos - Universidad Cesar Vallejo




Esfuerzo — Penetracion — Afirmado + 5% jugo de saccharum officinarum
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Esfuerzos para 0.1" y 0.2" de penetracion, CBR y densidad seca — Afirmado + 5 % de
jugo de saccharum officinarum
Molde N° Molde N°1 Molde N°2 Molde N°3
Penetracién (Pulg.) 0.1" 0.2" 0.1" 0.2" 0.1" 0.2"
Esfuerzo del suelo 167.20 | 1055.73 | 174.36 | 1213.38 | 203.03 | 1363.85
(Ib/pulg?)
Esfuerzo patrén (Ib/pulg?) | 1000 1500 1000 1500 1000 1500
CBR (%) 16.72 70.38 17.44 80.89 20.30 90.92
Ds (gr./cms3) 2.162 2.162 2.196 2.196 2.216 2.216

Curva esfuerzo de penetracion para 0.1” y 0.2” — Afirmado + 5 % de jugo de

saccharum officinarum
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Resultado CBR - Afirmado + 5% jugo de saccharum officinarum
Maxima densidad seca (gr./cm?3) 2.28
95% de la Maxima densidad seca (gr./cm3) 2.17
CBR0.1" (%) 18
CBR 0.2" (%) 72

Fuente: Laboratorio de Suelos - Universidad Cesar Vallejo
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Ensayo: CBR
MNorma: MTCEL32/ ASTMDI18S
Proyecto “Influencia del juzo de saccharvm officinarvm en 2l afirmado del tipo procesado 2n los
suelos para infrasstructuras viales, Movobamba, 20207
Tipo de Material: Afirmado + 10%
Cantera: Garate Responsable: E=vin Anthony Quevedo Sanchez
CALTFORNIA BEARING RATIO - CBER
Molde N° Molde N°1 Molde N°2 Molde IN°3
" da capas 3 3 5
N® de golpes 12 26 55
Condicion de la muestra sin saturar saturado s saturar saturado sn saturar saturado
Pzzo molds (zr.) 7580 7580 S005 30035 7235 7235
Wmh + molde (zr.} 13405 13413 13453 13460 12670 12675
Wmh (zr.} 5425 5435 5448 54355 5435 5440
Vhm {em™) 2322 66 2322 66 2322.66 2322 66 2322 66 2322 66
Dh (gr./em™) 2.34 234 2.35 2.35 234 2.34
Contenido Humedad
Recipiente MN*® 1 2 3 4 5 & 7 3 =
Wt [gr.) 22.50 | 22.30 27.80 22.60 | 22.20 27.60 22.40 | 27.50 26.10
wWmh+t[gr.) 175.70|178.20 167.20 128.20(194.20 127.30 185.80( 237.20 127.40
wWms+t [gr.) 169.10|171.80 161.10 1823.00(188.20 123.60 181.80( 233.10 125.10
wWw (gr.) 6.60 6.40 6.10 5890 6.60 3.70 3.90 410 230
wWms (gr.} 146.60 | 149 .50 123.30 160.40|166.00 96.0:0 158.50| 205.80 99 .00
W) 4. 50% | 4.28% 4.58% J.EE% | 3.98% 3.85% 2.45% | 1.99% 2.32%
W promedio [5) 4.39% 4.58% 3.83% 3.85% 2.22% 2.32%
Ds [gr./cm?) 2.237 2.259 2.289
Carga de penetracion
D pison = 1.00 Pulg. A pison = 3.14 Pulg® Fdecarga=T.5
Datos 12 Colpes 26 Golpes 22 Colpes
Penetracion Molde N1 Molde N2 Molde N3
0 0.000 000 0.00 000 0.00 0.00 0.00
0.64 0.025 30.00 955 37.50 11.54 15.04 478
1.27 0.050 75.00 23.85 52.50 16.72 4500 14.33
1491 0.075 112.50 35.83 SO0 28.66 73.00 23.85
1.54 0.100 135.00 41,99 157.50 50,16 172.50 54,94
3.18 0.125 185.00 62.10 225.00 T1.66 187.50 3871
381 0.150 235.00 81.21 30:0.00 8554 330.00 105.10
445 0.175 300,00 85.54 350,04 12420 420.00 133.76
£.08 0,200 37800 119,43 465,00 148.09 £32.50 169,59
635 0.250 317.50 16451 67500 21497 7135300 234.08
7.52 0296 697 50 22213 G000 286.62 g75.00 310.51
3.8% 0.350 S00.00 256.62 120000 352.17 1312.50 417.5G
10.16 0400 10G5.00 348.73 150000 47771 166500 330.25
11.43 0.450 1320.00 42038 1770.00 563.60 2002.50 637.74
12.7 0.500 1545 .00 40204 21040000 668.70 225750 T18.85

Fuente: Laboratorio de Suelos - Universidad Cesar Vallejo




Esfuerzo — Penetracion — Afirmado + 10% jugo de saccharum officinarum
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Esfuerzos para 0.1" v 0.2" de penetracion, CBR v densidad seca Afirmado =
10% de jugo de saccharum officinarum

Molde N Molde N°1 Molde N°2 Molde N°3

Penetracion (Pulg.) | 0.1" 0.2" 0.1" 02" 0.1" 02"

Esfuerzo del suelo

4255 [ 11945 | 3016 | 148.0% 3454 169 59

(Ib/pulg®)
Esfuerzo patron - - -
1000 1500 1000 1500 100 1500
(Ib/pulg®)
CBR (%) 4.30 T.06 5.02 0.87 549 11.31
I Ds (gr./em”) 2.237 | 2.237 [ 2.23% 2.25% 2.289 2.285

Curva esfuerzo de penetracion para 0.1” y 0.2” — Afirmado + 10 % de jugo de
saccharum officinaru
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2280 4
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[5]
3

DENSIDAD SECA (grcc)

Resultado CBR - Afirmado + 10% de jugo de saccharum officinarum
Midxima densidad seca (gr./em?) 2.335
595% de la Mdxima densidad seca [gr.focm?) 2.24
CBR 0.1" (%) 44
CBR 0.2" (%) 8.2

Fuente: Laboratorio de Suelos - Universidad Cesar Vallejo




