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RESUMEN

La presente investigacién titulada “Disefio de la capa rodadura con material
romerillo y la adicion de melaza de cafia para su uso en la Via Bafios Sulfurosos
- Shucshuyacu, Distrito de Jepelacio, Moyobamba — 2020”, tuvo como objetivo
principal determinar qué influencia produce el material romerillo y la adicion de
melaza de cafia en el disefio de la capa de rodadura en la Via Bafios Sulfurosos;
la metodologia de la tesis es tipo aplicada, disefio experimental y un enfoque
cuantitativo, se conté con la muestra 100 metros de la via y el muestreo fue de
1 calicata, bafios sulfurosos; se aplicé como instrumentos fichas técnicas
normalizadas; los resultados del suelo natural en cuanto a su clasificacion
resultd ser suelos arenosos limosos con SUCS, SM, SC, SC, SM-SC, se
determiné el CBR del material romerillo como muestra patrén al 95% y 100%
de su DMS con 15.40% y 19.53%, también se determino el CBR del material
romerillo agregandole el 0%,1%, 3% y 4,5% de melaza de cafia dando como
resultado al 1% un CBR de 17.50 y 23.72%, al 3% fue 23.30% y 27.90%, y al
4.5% se obtuvo un CBR de 18.30% y 24.49% respectivamente, asimismo se
establecio la dosificacion adecuada siendo este el mas 6ptimo a utilizar el 3%,
se lleg6 a determinar la influencia del material romerillo y la adicion de melaza
de cafia con respecto a un disefio convencional corroborandose que el material
romerillo adicionandole melaza de cafia en porcentajes variables influye
significativamente ya que eleva el CBR frente a un disefio convencional; se
concluye que el material romerillo con la adicion de melaza de cafia cumplen
favoreciendo significativamente en la adherencia y resistencia de la capa de

rodadura siendo su 6ptimo porcentaje el 3% de melaza.
PALABRAS CLAVE:

Material romerillo, melaza de cafia, capa de rodadura.
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ABSTRACT

The present investigation entitled "Design of the tread layer with romerillo
material and the addition of cane molasses for use in the Bafos Sulfurosos -
Shucshuyacu, District of Jepelacio, Moyobamba - 2020", had as main objective
to determine what influence the material produces romerillo and the addition of
sugar cane molasses in the design of the tread layer in the Via Bafios
Sulfurosos; The methodology of the thesis is applied type, experimental design
and a quantitative approach, the sample was 100 meters from the road and the
sampling was 1 calicata, sulfurous baths; Standard technical sheets were
applied as instruments; The results of the natural soil in terms of its classification
turned out to be silty sandy soils with SUCS, SM, SC, SC, SM-SC, the CBR of
the romerillo material was determined as a standard sample at 95% and 100%
of its DMS with 15.40% and 19.53%, the CBR of the romerillo material was also
determined by adding 0%, 1%, 3% and 4.5% of cane molasses, resulting in a
1% CBR of 17.50 and 23.72%, at 3% it was 23.30 % and 27.90%, and at 4.5%
a CBR of 18.30% and 24.49% respectively was obtained, likewise the adequate
dosage was established, this being the most optimal to use 3%, the influence of
the rosemary material and the addition of cane molasses with respect to a
conventional design, corroborating that the romerillo material adding cane
molasses in variable percentages significantly influences since it raises the CBR
compared to a conventional design; It is concluded that the romerillo material
with the addition of cane molasses fulfills significantly favoring the adherence

and resistance of the tread layer, its optimum percentage being 3% molasses.
KEYWORDS:

Romerillo material, cane molasses, tread layer.



INTRODUCCION

A nivel mundial las carreteras han sido muy importantes para el progreso
econémico y social de los paises siendo en muchos de ellos la primordial
forma de comunicacion, ya que al construir una via no solo sirve para unir dos
0 mas puntos sino también para generar desarrollo y progreso, es por ello
gue siguen teniendo mucha importancia para cualquier pais en desarrollo ya
gue toda red vial constituye sin lugar a duda una prioridad esencial en el
mundo moderno, hay miles de kilbmetros de carreteras sin pavimentar
alrededor del mundo, al disefiar y construir las carreteras la principal forma
mundial de transporte tienen una importancia crucial no solo para las
economias de los paises sino también en nuestra vida diaria. (Gutiérrez,
2017, p.15). Es asi en el contorno nacional, el Peru, se denota una urgencia
al querer restablecer la red vial nacional como lo hacen otros paises, es por
este motivo que se realiza nuevos proyectos de inversion cada afio para asi
pavimentarlas cada vez mas. Es asi, segun el Boletin Estadistico 2019-1
difundido por el (MTC), se da a conocer que la red vial nacional tiene 28 856.1
km que es el (100%), pero tan solo 21 434.0 km que viene a ser (74.28%) son
pavimentadas o tiene una capa de rodadura y un 3 634.9 km que es el
(12.60%) esta afirmada (Boletin Estadistico Il, 2019, pl 7).

Por tal motivo el MTC, clasifica las carreteras en tanto a la demanda,
brindandoles una solucion que es, la pavimentacion de estas carreteras o un
recurso basico como el afirmado con capa de rodadura (Direccion General de
Caminos y Ferrocarriles, 2018, p. 12).

También es apreciable, que se prefiere las vias con mas fluencia de transito
al darles superior infraestructura vial como son los casos de las autopistas, las
carreteras de primera y segunda clase. Pero, este tipo de solucién no se da
en vias de bajo volumen de transito, como las carreteras de tercera clase y
trochas carrozables, ya que se haria una inversion mayor ante su demanda
(Dominic, 2017, p. 36). Existen soluciones simples ante estos casos que
consiste en aplicar estabilizadores de suelos, emulsiones asfalticas y / o micro

pavimentos. (Direccion General de Caminos y Ferrocarriles, 2018, p. 12).



En el distrito de Jepelacio se percibe una cantidad considerable de los
caminos a nivel de afirmado que poseen gran dafio, que es posible a una baja
capacidad de sostén del material usado, y que se manifiesta en la escasez de
adhesion entre materiales finos y gruesos, es por esta razén que se adiciono
melaza de cafia para subir el CBR de dicho material romerillo y optimizar la
capa de rodadura frente al ejercicio de las cargas de circulaciéon y de tiempo
climatico, en la actualidad los beneficiarios del sector pierden la posibilidad de
incrementar un gran contingente turistico en la zona, esto se debe a que solo
tienen como Unico medio para acceder una via de afirmado en pésimas
condiciones, esta via en épocas de invierno se pone dificil y accidentado para
transitar, este incremento turistico se ve trabado por el estado de la via. Asi
mismo tenemos como formulacion del problema: ¢ Cual es la influencia del
material romerillo con adicion de melaza de cafa en el disefio de la capa de
rodadura de la Via Bafos Sulfurosos — Shucshuyacu, Distrito de Jepelacio,
Moyobamba - 20207?, también se obtuvieron los problemas especificos:
¢, Cudles son las propiedades fisicas y mecanicas del suelo natural?, ¢
Encontrar el CBR del material romerillo sin adicionar melaza de cafa?, ¢ Cual
es CBR del material romerillo agregandole el 0%, 1%, 3%, y 4.5% de melaza
de cafna para el disefio de la capa de rodadura?, ¢Cual es la dosificacion
adecuada de la mezcla del material romerillo y la adicion de melaza de cafia
en el disefio de la capa de rodadura?, ¢Cual es la influencia del material
romerillo y la adicién de melaza de cafia en el disefio de la capa de rodadura
con respecto al disefio convencional?.

De otra manera no ajena a la realidad que pasan los lugares alejados, es de
mucha importancia el disefio de la capa de rodadura con material romerillo y
la adicion de melaza de cafia en la Via los Bafios sulfurosos, Shucshuyacu,
siendo la causa la baja adherencia de materiales sueltos, y teniendo como
consecuencia de no realizar este proyecto la continuacion del mal estado de
las vias, nuestro aporte seria realizar el disefio de la capa de rodadura con
material romerillo y melaza de cafia en la via los Bafios Sulfurosos -
Shucshuyacu, Distrito de Jepelacio.

Justificacién tedrica, se basé en la utilizacibn de fundamentos teéricos y
normativos para el disefio de la Via y asi mismo servira para realizar futuros

proyectos. Por lo tanto, en la Justificacién practica, tuvo relevancia porque
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solucionara un problema social entregando una propuesta para la mejora de
la via y de la misma forma servird para conocer los pardmetros de disefio de
la capa de rodadura con material romerillo y la adicion de melaza de cafa a
diferencia del disefio convencional. Justificacion por conveniencia, la
investigacion es de conveniencia porque en esta se aportara una alternativa
para el disefio de la capa de rodadura, como también seria el aporte en el
desarrollo de la poblacién. Siendo asi la Justificacién social, en este proyecto
se tuvo como finalidad garantizar una adecuada transitabilidad, como también
incrementar el flujo de crecimiento econémico y es directamente proporcional
al beneficio de la poblacion. Justificacion metodolégica, tuvo como finalidad
servir metodolégicamente como pauta para elaborar un nuevo instrumento de
recopilacion de informacion en donde se podra conseguir datos referentes al
progreso de disefo de la capa de rodadura con material romerillo y adicion de

melaza de cafa.

Con respecto al objetivo general fue: se determindé la influencia que produce
el material romerillo y la adicion de melaza de cafia en el disefio de la capa de
rodadura en la Via Bafios Sulfurosos, Shucshuyacu, Distrito de Jepelacio,
Moyobamba -2020. Asi mismo se tuvo los objetivos especificos: se evalud las
propiedades fisicas y mecanicas del suelo natural, Determinar el CBR del
material romerillo sin adicionar melaza de cafia. Se determind el CBR del
material romerillo agregandole el 0%, 1%, 3% y 4.5% de Melaza de Cafia. se
establecio la dosificacion adecuada de la mezcla del material romerillo con la
adicion de melaza de cafa en el disefio de la capa de rodadura. Se determiné
la influencia de material romerillo y la adicion de melaza de cafia en el disefio

de la capa de rodadura con respecto al disefio convencional.

Por ultimo, se tiene la hipotesis general: El uso del material romerillo y la
adicion de melaza de cafa influy6 en el disefio de la capa de rodadura en la
Via Bafios Sulfurosos - Shucshuyacu, Distrito de Jepelacio, Moyobamba —
2020, y las hipotesis especificas fueron las siguientes: Las propiedades fisicas
y mecdnicas del suelo natural influyd en el disefio de la capa de rodadura, el
ensayo CBR del material romerillo sin adicionar melaza de cafia de qué
manera influyé en el disefio de la capa de rodadura, el CBR del material

romerillo con la incorporacion del 0%, 1%, 3%, y 4.5% de melaza de cafa
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influyé en el disefio de la capa de rodadura, de qué manera influye la
dosificacion adecuada de la mezcla del material romerillo y la adicion de
melaza de cafa en el disefio de la capa de rodadura, el material romerillo y la
adicion de melaza de cafia influyeron en el disefio de la capa de rodadura con

respecto al disefio convencional.

. MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes

Para Coyasamin, Navarro (2016), tesis que lleva por titulo “analisis
comparativo de la resistencia a compresién del hormigon tradicional, con
hormigén incorporado con cenizas de cascara de arroz (cca) y hormigon
incorporado con cenizas de bagazo de cafia de azucar (cbc)” realizada
en la universidad técnica de Ambato, su objetivo era que el disefio del
hormigon a través de incorporacion de componentes con propiedades
puzolanicas, como material alterno del cemento portland, hizo uso de su
metodologia experimental, como muestra trabajo de 30 probetas de
hormigon, 6 por tipo de mezcla, concluyendo la determinacion que
adicionando cenizas de bagazo de cafia (CBC), cenizas de cascarilla de
arroz (CCA), funcionaba superior cuando se hacia un hormigén normal
en los mismos dias de curado, también obtuvo una cantidad adecuada
de reemplazo de cenizas de cascarilla de arroz y cenizas de bagazo de
cafa en un 15%,resiste superiormente a la de 240 Kg/cm2, [...] también
comprobdé con un andlisis costo — beneficio que el hormigén con (CCA),
se tiene un beneficio econdémico de 7,45 %.

Asi también para Hidalgo (2016),Tesis “Analisis comparativo de los
procesos de estabilizacidbn de suelos con enzimas organicas y suelo-
cemento, aplicado a suelos arcillosos de sub-rasante” que se hizo en la
universidad técnica de Ambato que llevo como objetivo precisar los
procedimientos de estabilidad del suelo con enzimas organicas y suelo-
cemento, adherido a suelos arcillosos de sub-rasante, y su metodologia
fue experimental, se tomaron dos calicatas como muestra de suelos
arcillosos caracteristicos de la ciudad de Puyo, Canton Pastaza,
Provincia de Pastaza, y asi mismo los instrumentos fueron ensayos de

laboratorio, concluyendo el empleo del cemento en las muestras de



suelo, cambiando el contenido de humedad, necesario para ayudar a
captar el agua, por este fin los contenidos 6ptimos de humedad obtenidos
en el Proctor Modificado incrementaron acorde al porcentaje del cemento
afadido en la mezcla suelo-cemento.

Como también Harsha (2018), en su trabajo titulado “Experimental Study
on Stabilization of Black Cotton Soil with Molasses and Arecanut Fibers,
realizado en el Institute of Technology, Bengaluru-91, Karnataka” sostuvo
en su objetivo que el costo de desarrollo se pueda limitar al maximo
grado, es de metodologia experimental, sus instrumentos utilizados de
laboratorio, determinando en su conclusién que el 8% de la melaza es
Optima para obtener buen resultado. La caracteristica de compactacion
se determiné para BCS tratado con diferente% de melaza. Como él % de
melaza aumenta OMC continta disminuye y MDD continda aumentando
en un optimo 8% de melaza, la OMC disminuyéo a minimo y MDD
aumentado al maximo. las caracteristicas se determinaron para BCS
tratados con diferente % de melaza mediante la realizacion de pruebas
UCS y CBR. El UCS méaximo se obtiene a un 8% 6ptimo de melaza a los
14 dias curando.

No ajeno Global scientific journals (2018), en su investigacion titulada
“Combined Effects of Molasses-Lime Treatment on Poor Quality Natural
Gravel Materials Used for Sub-Base and Base Course Construction” su
objetivo fue evaluar la utilizacion de melaza, cal y melaza-cal para mejorar
la grava natural para la construccion de sub-bases y cursos de base

de la cantera de Jimma Jiren, su metodologia experimental, su muestra
era grava natural del sitio de la cantera de Jiren, tuvo como instrumentos
laboratorio de esa manera concluyd que la adicion de 8% de melaza en
el material de grava natural del sitio de la cantera de Jiren es adecuado
para la construccion de sub-base, pero no adecuado como estabilizador
para curso base. La adicion de un minimo de 2% de cal en la grava
natural tomada del sitio de la cantera de Jiren fue Adecuado para la
construccién de sub-base. Por otro lado, reemplazando el 50% de 8% de
cal con 4% de melaza, 6% de melaza u 8% la melaza (4% lima + 4%
melaza, 4% lima + 6% melaza y 4% lima + 8% melaza) produjo una

resistencia adecuada para curso base de construccion. La melaza por si
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sola no se puede utilizar de manera efectiva para mejorar la grava natural
para su uso en la construccién del curso base. Sin embargo, la melaza
se puede usar como un aditivo para la cal en cantidades variables que
pueden proporcionar resultados satisfactorios cumpliendo con las
normas requeridas La mezcla de 6% de cal con grava natural aumenta el
CBR en 205.64% Reemplazando el 50% de 6% de cal por 6% de melaza
y 8% de melaza; Al mezclar el suelo con 3% de L + 6% de My 3% de L
+ 8% de M, se mejor6 la CBR de grava natural en un 146.87% Yy 196,16%
respectivamente. Un andlisis adicional mostré que mezclar 8% de cal con
grava natural aument6 el CBR en 228.30%. Reemplazar el 50% de 8%
de cal por 4% de melaza, 6% de melaza y 8% de melaza; mezclando la
grava natural con4% L+ 4% M, 4% L + 6% My 4% L + 8% M mejoraron
el CBR de grava natural en 190.84%, 210.72% vy 227.34%
respectivamente.

Como también Tesema (2016), en su tesis titula “expansive soil
stabilization by sugare cane molasses”, realizada en la Addis Ababa
University” determiné como objetivo el uso potencial de la melaza como
estabilizador de suelo expansivo e identificar proporcion de mezcla
economica de la melaza con suelo expansivo, su metodologia fue
empirico y tedrico, concluyendo que la adicion de melaza cambia el suelo
ligeramente alcalino a ligeramente acido como podria ser observado a
partir de los resultados de PH, los valores de CEC se reducen al agregar
melaza al suelo. Esto también es cierto para Valor de LL ya que existe
una relacion directa b / n CEC y el LL del suelo, en suelos tratados con
melaza, se encontré que el 8% del peso seco del suelo era Contenido
optimo de estabilizador. Los valores seleccionados para las pruebas de
resistencia: UCS, CBR estan en este porcentaje. Los valores minimos o
la disminucion de los potenciales de hinchazéon y También se obtienen
presiones de hinchamiento para mezclas de suelos preparadas a melaza
al 12% por peso seco del suelo, resultados obtenidos de las pruebas de
resistencia; UCS y CBR de melaza tratada las muestras varian porque:
para las pruebas UCS, los suelos tratados con melaza se curan en
plastico bolsa durante 7 dias en estado flojo y luego compactada antes

de las pruebas posteriores.



Para Cahuana (2016), en su tesis titulada “Dosificacion 6ptima del cloruro
de calcio y la melaza de cafia para la estabilizacién de suelos en la via
no pavimentadas del distrito de barranca 2016”, elaborado en la
universidad nacional Santiago Antinez de Mayolo, opté por objetivo
principal Determinar la dosificacion éptima del cloruro de calcio y melaza
de cafa, como estabilizadores de suelos en los caminos vecinales no
pavimentados en el distrito de Barranca, La metodologia de esta
indagacioén fue de tipo experimental, para ello se realizé ensayos para el
cloruro de calcio en proporciones de 1%, 4% y 6% en peso del afirmado
seco; y la melaza de cafia en porcentajes de 2%, 4% y 6% en peso del
afirmado seco, utilizando cuadros comparados se da las dosificaciones
Optimas para cada producto con el afirmado, también se da sus valores
adquiridos en el ensayos de laboratorio concorde a los instrumentos y
fichas normalizadas que tiene el MTC, concluye al analizar en el
laboratorio las dosificaciones Optimas verificamos que la dosificacion
optima para utilizar el afirmado de la cantera Drokasa S.A., con cloruro
de calcio Quim KD40 es utilizando el 1% de cloruro de calcio respecto al
peso seco del afirmado.

Como también para Terrones (2018), su investigacion “estabilizacion de
suelos arcillosos aplicando cenizas de bagazo de cafia para el
mejoramiento de subrasante en el sector Barraza, Trujillo — 2018”
realizado en la universidad privada del norte, el tipo de indagacion fue
experimental puso por objetivo establecer el dominio de la inclusién de
ceniza de bagazo de cafia de azucar en porcentajes de 5%, 10% y 15%
en peso de suelo seco en la estabilidad de suelos arcillosos en el lugar
Barraza, Trujillo — 2018, teniendo como muestra que se hicieron 9
probetas por cada porcentaje de CBCA. Uso como instrumento grafico
de barras, de esa manera concluyendo que la CBCA aumenta las
propiedades mecénicas del suelo con la suma los tres porcentajes
expuestos, aunque con aplicacion del 15% de CBCA se observaron
superiores resultados en la capacidad de soportar. Visualizando en los
tres puntos observados de la via, donde al inicio el suelo estaba
inapropiado, por el cual se le aplicd el 15% de CBCA, de modo que el
CBR del Km 0+011 elevo de 1.888% a 22.5%, del Km 1+524 elevo de
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1.843% a 22.4% y del Km 3+529 elevo de 1.739% a 21.9%, en tal sentido
indicé que la CBCA incremento el CBR del suelo superior a 10 veces.
Para Becerra (2019), en su tesis titulada “adicion de miel de cafia sobre
el CBR del afirmado de la cantera el gavilan, Cajamarca 2017” realizada
en la universidad privada del norte, su objetivo fue precisar con una
investigacion experimental, que impacto conlleva la aplicacion de miel
de cafia sobre el agregado para afirmado de origen El Gavilan, de
metodologia experimental puro, la muestra se adquirié de la cantera el
Gavilan localizada en Cajamarca, Provincia de Cajamarca,
Departamento de Cajamarca y la miel de cafia se consigui6 del distrito
Magdalena Provincia de Cajamarca, Departamento de Cajamarca, los
instrumentos que se usaron son de laboratorio, en la que en su
conclusion resolvio que el CBR del material de afirmado de la cantera el
Gavilan, sin incluir miel de cafia teniendo para 0.1” un CBR de 71% y para
0.2” un CBR de 100%, asi mismo constatdé la hipotesis definida si
obedecia, pues con inclusion de miel de cafla en porcentaje de 2%,
aumenta el valor del CBR a diferencia de la muestra patron. El indice
CBR para 0.1” sube hasta un 4.22 %, en cambio en 0.2” el indice CBR
incrementa hasta un 44%, como también se encontré que influye al
aplicar la miel de cafia en 2%,5% y 10% en el indice (CBR) de un material
para afirmado de la cantera el Gavilan teniendo los siguientes resultados
con un CBR al 0.1”: con la muestra patron un CBR de 71%, incluyendo
2% de miel un CBR de 74 %, aplicando 5% de miel un CBR de 18%,
aplicando 10% de miel de cafia un CBR de 4.4%; para un CBR al 0.2,
con la muestra patron un CBR de 100 %, aplicando 2% de miel de cafia
un CBR de 144 %. Aplicando 5% de miel un CBR de 72%, y aplicando
10% de miel un CBR de 82%.

Como también para De la cruz, Salcedo (2016), Tesis titulada
“estabilizacion de suelos cohesivos por medio de aditivos (eco road 2000)
para pavimentaciéon en palian — Huancayo — Junin” que llevo a cabo en
la universidad peruana de los andes tuvo como objeto la evaluacién de
la influencia del aditivo Eco Road 2000 en las propiedades de los suelos
cohesivos en el anexo de Palian - Huancayo — Junin, la metodologia es

de tipo explicativo, con muestra de diez calicatas, la que concluyeron la
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suma del aditivo Eco Road 2000 al suelo natural se registran
considerables variaciones en la parte fisica y mecanica pues el aditivo
aumenta el desarrollo de extension y disminucion para lograr alcanzar
un suelo mucho mas firme, Las calicatas que mas resistieron al aditivo
han sido C-4, C-5, C-7, C-8, C10 necesario al porcentaje de finos que
tiene cada uno (71.30%, 73.50%, 74.00%, 81.60%, 74.80%) en concluyo
el suelo que posea superior nimero de finos reaccionaria magnifico al
aditivo Eco Road 2000, lo que comprueba que no todos los suelos
cohesivos actuan igual como también se manifestd mediante ensayos
gue la dosificacion patréon (1 litro por 15 m3) propuesta en
especificaciones técnicas del aditivo fue rebasado por las dosificaciones
11t/29m3 con una proporcion de 57% el resultado de CBR poniendo el
aditivo obtuvo que 7 calicatas pudieron lograr mas del 40% de CBR,
resultando favorable para material de subbase.

No ajeno Cérdova (2018) en su tesis titulada “Utilizacién de la vinaza de
cafa azucar para estabilizar suelos cohesivos, Huancayo” realizada en
la universidad peruana de los andes, su objetivo fue determinar los
efectos de la utilizacién de la vinaza de cafa de azucar para estabilizar
suelos cohesivos su metodologia fue aplicada, el nivel es descriptivo-
explicativo y disefio experimental, la poblacion es el Jr. San Matrtin el cual
consta de 10 cuadras, su muestra no probabilistica a eleccion del
investigador el cual es la cuadra 2 y 3 del Jr. San Martin, como
instrumentos tiene ensayos de laboratorio, finaliza con su conclusion la
aplicacion de la vinaza de cafia de azlUcar para estabilizar suelos
cohesivos reduce costos en comparaciéon a la aplicacion de un aditivo
convencional en este caso la cal, por lo tanto, es mas econdémica, asi
mismo usando la vinaza estabiliza suelos cohesivos, es aceptado por el
manual de carreteras para ser sub rasante. Antecedentes locales:

Asi mismo Diaz (2018), en su tesis “Estudio de estabilizacion de suelos
con el sistema consolid para mejorar el camino vecinal Yantalo — C.P.M.
Buenos Aires, Moyobamba — San Martin, 2016” elaborada en la
universidad César Vallejo, tiene como objetivo principal efectuar el
estudio de la estabilidad de suelos a nivel de subrasante con el método

Consolid en la via vecinal Yantalo — C.P.M. Buenos Aires, provincia de
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Moyobamba — San Martin 2016, la metodologia fue de tipo experimental,
su muestra retribuye al tramo Km 3+00 al km 7+00. Muestreo por medio
de calicatas, los instrumentos laboratorio, llegando a una conclusion la
administracién favorable de los aditivos mas favorables para lograr una
subrasante excelente (CBR=11-19%) para un suelo tipo CL (arcilla de
baja plasticidad) es de 0.007 It de Consolid por metro cuadrado, el cual
segun su administracién puede modificar, para este caso se tiene un CBR
maximo 13.57%.

También para Coba (2018), en su tesis titulada “influencia de la mezcla
del romerillo con material ligante arcilloso en la estabilizacién del afirmado
del tramo: El Porvenir y el sector Tamboyacu, distrito Elias Soplin Vargas,
Rioja - San Martin, 2017” efectuado en la universidad césar vallejo, el
objetivo principal fue el resultado de las propiedades fisicas y resistentes
de la combinacién del romerillo con material ligante arcilloso es favorable
en cuanto a estabilidad del afirmado, su metodologia fue pre
experimental, la muestra lo consiguio en canteras en desempefio con las
normas del manual del MTC, igual los instrumentos son ensayos de
laboratorio, se llego a la conclusion que haciendo la dosificacion de 85%
de romerillo y 15% de material ligante arcilloso, tiene aumento en las
propiedades fisicas y resistentes en la combinacion del romerillo con
material ligante arcilloso es de conveniencia para estabilizar el afirmado,
de forma que se obtuvieron los resultados dentro de las especificaciones
establecidas por el MTC.

Para Arévalo (2016), Tesis “Estudio de suelos con fines de construccién
vial, en la urbanizacion 09 de Abril en el distrito de Tarapoto, provincia y
departamento de San Martin” esta investigacion se realizd en la
Universidad Cientifica del Peru, su objetivo era estudiar los suelos con
fines de construccion vial en la urbanizacion 09 de abril del distrito de
Tarapoto, provincia y departamento de San Martin -2016, su metodologia
fue de tipo descriptivo, asi mismo fueron puntos seleccionados en las vias
verticales y horizontales, para realizar las calicatas de muestreo de
acuerdo al reglamento, llegando a la conclusién que es importante hacer
estudios previos acerca de los suelos con fines de construccion vial, los

instrumentos utilizados son formato de ensayos para estudio de suelos.
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2.2.
2.2.1.

Bases Tedricas

Variable independiente (material romerillo y la adicién de melaza de
cafia de azucar).

Romerillo

El material romerillo tiene su origen y es de fuente natural, la cual tiene
como aspecto una tonalidad gris oscuro, esta compuesto por la mezcla de
los elementos de limo, grava y arena, también utilizado en su modo
original de extracciéon, asimismo se usa como un agregado para
consolidar y optimizar los suelos, afirmar caminos, carreteras, y mas
aspectos (Pezo, 2012, p.17).

Tipo de mineral:

El material Romerillo, es considerado como un mineral no metéalico que
posee una textura granular, su reconocimiento es material de préstamo y
se le encuentra en campo abierto, este material requiere de maquinaria
pesada para extraerla (Consultores J & J, 2014, p. 15). Para INEGI (2009),
los minerales no metalicos son aquellos que no poseen brillo propio y
tampoco conducen electricidad.

Clasificacion del romerillo:

Romerillo: Perteneciente al grupo de suelos SM- A-1-a (0) — ARENA
LIMOSA (clasificacion AASHTO).

Melaza de cafia de azucar

Son mieles finales o melaza, por algunos autores se define como residuos
de cristalizacion final del azucar, melaza es un liquido espeso y pegajoso,
melaza es el procedimiento de vaporizacion y cristalizacion (Fajardo,
Sarmiento, 2007, p.23).

Composicion de la melaza

Segun CASTRO (Como se citdé en Jeri, p.24, 1993). La melaza es
heterogénea, pero varia dependiendo de la contextura, tipo o diversidad
de la cafa de azucar, clima, periodo, calidad y capacidad a evaporizarse
entre otros. Como también la melaza de se distingue al poseer sélidos
disueltos de 68- 75 % y un pH de 5.0- 6.1 %.
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FLUJO DEL PROCESO DE FABRICACION Y
DISTRIBUCION DE LA MELAZA DE CANA

CAL ¥ GAS
CARBONICO

Figura N° 1: Flujo del proceso de fabricacion de la melaza.

Propiedades fisicas y quimicas de la melaza

La melaza es un liquido denso y viscoso de color oscuro, dulce y olor
agradable que se queda como residuo de la fabricacién o refinacion de la
sacarosa que procede de la cafia de azucar. La importancia se debe

exclusivamente a los carbohidratos, ya que no tiene grasa y celulosa.

Composicion de la melaza

La composicion es heterogénea y varia considerablemente dependiendo
de la variedad de cafia de azUcar, suelo, clima, periodo de cultivo, y de la
eficiencia en su fabricacion, ebullicion del azicar, el tipo su capacidad de

los evaporadores.
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Tabla N° 1: Composicion aproximada de la melaza de cafia de azUcar

Componentes Constituyentes Contenido P/P
Componentes mayores Materia seca 78%
Proteinas 3%
Sacarosa 60-63% p/p
AzUcares reductores 3-5% p/p
Sustancias disueltas | 4-8% p/p
(diferentes azlcares)
Agua 16%
grasas 0.40%
cenizas 9%
Contenido de minerales Calcio 0.74%
Magnesio 0.35%
Fosforo 0.08%
Potasio 3.67%
Contenido de aminoéacidos Glicina 0.10%
Leucina 0.01%
Lisina 0.01%
Treosina 0.06%
Valina 0.02%
Contenido de vitaminas Colina 600 ppm
Niacina 48.86 ppm
Acido pantoténico 42.9 ppm
Piridoxina 44 ppm
Riboflavina 4.4 ppm
Tiamina 0.88 ppm

Fuente: elaboracion propia 2020.



2.2.2. Variable dependiente (capa de rodadura)
Capa de rodadura
Es un tratamiento superficial no posee un gran espesor, se conforma por
una mezcla de agregados pétreos y asfalto. esta capa se puede producir
en frio o caliente, su finalidad es proteger la superficie del pavimento de
los agentes externos que puedan causarle algin dafo, el uso de una via
de afirmado depende mucho de las condiciones climaticas y de un drenaje

satisfactorio.

Talud de desmonte

Base (construida)

l e

Arido de 40-100mir
Cuneta natural
Plataforma mejorada

Talud de terraplén

Figura N° 2: capa de rodadura.

Capa de rodadura

se le dice a la capa el cual esta sobre la base, y se aplican directamente
las cargas del transito, esta conformada por mezcla de afirmado y aditivo
en algunos o simplemente afirmado, por lo tanto, apoyan la carga de la
misma estructura o las cargas vehiculares sobre la carpeta y no sobre la

subrasante.
Carpeta asfaltica

Es la parte superior del pavimento flexible que proporciona la superficie

de rodamiento y es hecha con material pétreo y producto asfaltico.
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Carreteras no pavimentadas

“‘Son aquellas que estan conformadas por materiales granulares su
superficie, los cuales se han sometido a tratamientos como asimismo a
trabajos de alineacion, apropiada seccion transversal y longitudinal,

ademas adecuado drenaje” (Gutiérrez, 2017, p.20).

Suelos

‘Lo cataloga como un sustrato fisico en lo cual se desarrollan las obras,
esta es denominada por sus caracteristicas, tipos que son diversas, para
conocer el comportamiento deberia pasar por estudio de granulometria y

de consistencia” (Gutiérrez, 2010, p.8).

Tipos de suelos

Los suelos se dividen en cuatro tipos

Gravas. - son aquellas que son desprendidas de las rocas con un diametro
mayor de dos centimetros, las cuales son llevadas por las aguas y sufren
algunos desgastes por lo tanto son de forma redonda, las cuales son
encontradas en las orillas de los rios.

Arena. - son materiales finos las cuales proceden de las rocas y su
didmetro varia entre 2 mm a 0.5mm de diametro, son mucho menos
compresibles que la arcilla.

Limos. — Es aquel suelo de dimension baja con minima o nada plasticidad,
la cual oscila un didmetro de 0.05mm y 0.005 mm.

Arcilla. - Son aquellas particulas sélidas con diametro menor a 0.005mm
cuenta con una plasticidad al contacto con el agua (CRESPO, 1976-1980,
p.21).

Propiedades fisicas del suelo

Para Grisales (Como se cité en Coba, 2018, p.18). Los componentes que
lo conforman determinan una serie de propiedades las cuales son
conocidas como propiedades fisicas y quimicas del suelo, lo definen por
su contextura, color, drenaje, permeabilidad, profundidad efectiva y

consistencia.
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Figura N° 3: Propiedades fisicas del suelo.

Suelos cohesivos y no cohesivos

Lo que les hace distinta entre los tipos de suelos es la cohesion, las cuales
se clasifican en: cohesivos son las que cuenta con atraccion
intermolecular en ese caso son las arcillas, por ejemplo, y los suelos no
cohesivos son aquellas que estan formadas por particulas de roca sin
ninguna atraccion molecular, como por ejemplo la arena y la grava
(Gutiérrez, 2010, p.10).

Estabilizacion de suelos

MTC, Lima-Peru, la estabilidad de un suelo es un tratamiento que se
expone a los suelos naturales a cierto trabajo o trato de manera que
podemos obtener sus cualidades obteniéndose una estabilidad, idénea a
tolerar la transitabilidad como también a los efectos climatolégicos. Se
puede decir es la regeneracion de una imperfeccién para otorgarle una
superior resistencia al suelo o bien, reducir su plasticidad. Se describe un
suelo estabilizado “in situ” a la combinacién homogénea y conforme de un
suelo propio en la traza de la via, como objetivo tiene reducir la
susceptibilidad al agua del suelo (MTC, 2008, p.22).

Estabilizaciéon de suelos mediante métodos quimicos

Se explica a la variacion de las propiedades de suelos conseguido

afiadiendo cementantes organicos e inorganicos o componentes quimicos
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adecuados. Es una técnica fundamentada a la colocacion de producto
guimico, generalmente llamado estabilizador quimico, en donde tiene que
fusionarse homogéneamente con el suelo a utilizar y curar conforme a

especificaciones técnicas pertinentes del producto. (CE.020, 2012, p.9).

2.3.Enfoques Conceptuales
Aditivo
“Producto quimico o mineral (o combinacién de estos) que cambia las

propiedades de los materiales” (MTC glosario de términos, 2013, p.03).

Aglomerante

“Material idéneo para adherir particulas de material inerte por efectos
fisicos o variaciones quimicas o ambas” (MTC glosario de términos, 2013,
p.03).

Agregado
“‘Material granular de constitucibn mineralégica como arena, grava,
escoria, 0 roca triturada, que se utiliza en combinaciones en distintas

magnitudes” (MTC glosario de términos, 2013, p.03).

Cantera
“Terreno natural es un material adecuado en el uso de la construccién,
para la rehabilitacion, el mejoramiento y mantenimiento de vias” (MTC

glosario de términos, 2013, p.06).

Caminos vecinales

En su manual para el disefio de caminos no pavimentados, manifiesta que
es un camino rural hecho exclusivamente para dar entrada a las
comunidades mas pequefas y a las chacras o terrenos en la zona rural.
Son vias que unen capitales de provincias con los caserios, pueblos,
aldeas y comunidades campesinas, con la finalidad de originar
condiciones que puedan optimizar las entradas y niveles de vida de la

gente que se beneficiara (MTC, 2005).
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Carretera
“Via de circulacion de vehiculos, minimo dos ejes, con cualidades
geométricas estables conforme con NTP actuales en el MTC” (MTC

glosario de términos, 2013, p.07).

Carretera Afirmada:
“Via en la cual su capa de rodadura es fundada por uno 0 mas capas de

afirmado” (MTC glosario de términos, 2013, p.07).

Carretera no pavimentada
“Via en la cual su capa de rodadura esta formada por gravas o afirmado”
(MTC, 2013, p.07).

CBR
“Valor respectivo al sostener un suelo o material, que se puede medir por
la introduccién de fuerzas adentro de una masa de suelo” (MTC, 2013,
p.07).

Transitabilidad

“Nivel de servicio de estructura vial que afianza un periodo la que admite
el flujo vehicular regular que ocurre en tiempo determinado” (HUMPIRI,
2015, p.40).

Rasante
“Superficie terminada por la capa de rodadura. Esta linea de rasante esta
ubicada en el eje de la via” (MTC, 2013, p.19).

Subrasante

“Area concluida de la via a nivel de movimiento es donde se colocara

encima el pavimento o afirmado” (MTC, 2013, p.21).
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3.1.

3.2.

3.3.

METODOLOGIA

Tipo Y Disefio De Investigacion

La investigacion aplicada también se denomina préctica, activa o dinamica
y es asociada a la investigacion esencial, pues realza descubrimientos y
aportes hipotéticos para complementar la resolucién del problema, con el
fin del desarrollo de la sociedad. (Segun Valderrama, 2015, p.10).

El estudio seguido para la presente investigacion fue del tipo aplicada.

Disefio de Investigacion
Por otro lado, el proyecto fue de disefio experimental, de lo que
entendemos que son aquellas exploraciones en que las suposiciones se

verifican mediante el manejo de las variables (Borja, 2016, p.14)

La presente investigacion tuvo un disefio experimental, con un enfoque

cuantitativo.
Variables y operacionalizaciéon
v Independiente

Material romerillo y la adicion de melaza de cafia.

v Dependiente

Disefio de la capa de rodadura
v Matriz de operacionalizacion
Poblacion, Muestra Y Muestreo
Poblacion

“Es un universo estadistico, y se conceptualiza como un conjunto finito o
infinito de elementos, seres 0 cosas, con caracteristicas idénticas que
mediante técnicas usadas se pueden observar’ (Valderrama, 2018,
p.182).
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La investigacion tuvo como poblacion la via hacia los bafios sulfurosos que

consta de 900m.

Muestra

“‘Es un subconjunto que representa en su forma legal al universo o
poblacion de las mismas caracteristicas sin cambiar a la poblacién, en la

que se aplica técnicas idoneas del muestreo” (Valderrama, 2018, p.184).

La muestra que se tuvo en cuenta para llevar a cabo la investigacion fue

100 m de la longitud del tramo hacia los bafios sulfurosos.

Muestreo
“Es el proceso de seleccidon que representa a la poblacion en estudio para
calcular los parametros y cuantificarlos en valores numeéricos y comprobar

la verdad o la falsedad de la hipotesis” (Valderrama, 2018, p.188).

En el presente proyecto de investigacion se obtuvo como muestreo 1

calicata de 1.50 m de profundidad.
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Variables y operacionalizacion.

Tabla N°2 operacionalizacion de variables

Escala de
L . ) ) medicion
Variables Definicién conceptual Definicion Dimensiones Indicadores
operacional
Material romerillo. - Romerillo tiene su origen que es de | El romerillo tiene la Porcentaje de - Contenido de
fuente natural, es un material que tiene como aspecto particularidad de ser material humedad
una tonalidad gris oscura, esta compuesto por la mezcla | un material de romerillo.
de los elementos de grava, limo y arena. (Pezo ,2012) consistencia dura.
-Granulometria
Variable Melaza de cafia. - Son mieles finales o melaza, por La melaza de cafia es P taie d
independien | algunos autores son descritas como residuos de un material que por su orlcen 316 € | Limites de
te: cristalizacion final del aztcar, la melaza es el liquido viscosidad ayuda a melazadecana. | hsistencia Razé6n
denso y viscoso, mediante un proceso de evaporizadoy | unir propiedades.
Material cristalizado en la cual casi siempre se repite tres veces.
rc;rgii?c!)lr? é/ela (Fajardo y Sarmiento, 2007). - Proctor modificado
melaza de
cafa
-CBR
Disefio de la capa de rodadura.- Capa de rodadura Para el disefio se
. capa final que se construye, y es por este donde tiene usara el material
Vanaple que pasar los vehiculos, en diversos casos hay una capa | romerillo con la adiciéon
dependiente intermedia y en menores casos (autopistas e de melaza de cafia, en Propiedades
: infraestructura para el transito extenso) el firme debera cantidades variables. mecéanicas y
disefio de la | estar conformado por una capa base, la siguiente fisicas Guia del MTC Razoén
capa de intermedia y por ultimo la de rodadura.
rodadura

Fuente: Elaboracion propia 2020
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3.4.

Técnicas e Instrumentos de Recoleccién de Datos.

Técnicas

Para esta investigacion, se aplico la técnica de recoleccion de datos directa,
mediante fuentes primarios; como la observacion, encuestas y también

fuentes como bibliotecas, tesis (Valderrama, 2018, p. 194)

En esta investigacion se desarrollard la técnica de la observacion, y analisis

documental, lo que nos permitié obtener los resultados.

Instrumentos

Instrumentos son aquellas informaciones que nos ayudan a la recoleccion
de datos usados por el indagador, pues pueden ser formularios para las

encuestas, y guias de observacion (Diaz, 2018, p.37).

Para este proyecto de tesis se utilizé como instrumento las fichas técnicas
normalizadas, lo que hizo posible ingresar los datos de las pruebas

correspondientes en el laboratorio.

Validez

Para la validacion de este proyecto se empled protocolos estandarizados
de acuerdo a las normas con los datos adquiridos de los estudios de
laboratorio suelos y ensayos al material romerillo y melaza de cafia con el
namero de repeticiones de disefio por los grupos a experimentar, esto bajo
la supervisién de un ingeniero o técnico especialista, con la norma y los
protocolos estandarizados de acuerdo a la norma NTP 339.136 (Ensayos
de clasificacibn y de las propiedades del suelo), y Ensayo de las

propiedades fisicas y quimicas de la capa de rodadura.
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3.5.

Confiabilidad

Los instrumentos de recoleccibn de datos son validados por tres
profesionales, dos Ingenieros Civiles y un Metodologo, con el fin de
garantizar la confiabilidad, como también se presenté los certificados de
laboratorio donde se realizaron los ensayos con la supervision de personal

calificado.

Procedimientos

Se procedio con la recopilacion de la informacion y a realizar los ensayos
respectivos en laboratorio para llegar a los resultados obtenidos de esta
investigacion, se hizo la preparacion de las muestras con diferentes
porcentajes de melaza cafia de azUcar.

Se reconocio el area de estudio para poder realizar la calicata y asi obtener
las muestras para los ensayos en laboratorio, se hizo una calicata manual
de 1.50 m de profundidad con el fin de obtener la muestra necesaria para

los ensayos.

Andlisis granulométrico por tamizado ASTM-D6913-N.P.T.339.128
En este ensayo determinamos los porcentajes del suelo natural que pasan
por los tamices 0.075mm (N°200).

Se prepar6 una muestra para el ensayo, se lo pesa y registra ese valor en
las fichas, Se procede con el lavado en el tamiz N° 200, con bastante agua,
se seca la muestra para tamizarlo y luego se determiné el peso retenido.
Determinacion del contenido de humedad ASTM-D4959-N.P.T.339.127
Se realizé este ensayo con el fin de determinar la cantidad de agua
presente en suelo.

Se determind y se registro el peso del recipiente se colocé la muestra se
encontrd el peso de la muestra hUumeda mas el recipiente y se anotd ese
valor, se secé la muestra en el horno luego se peso la muestra seca y se

registro.

23



Limites de Atterberg

Sirven para la clasificacion de los suelos.

Limite Liquido ASTM D-4318-N.T.P.339.129

Es el porcentaje de contenido de humedad por debajo del cual el suelo se
comporta como un material plastico.

La muestra que se us0 es la muestra seca y se paso por el tamiz de malla
N°40.

Se tom6 una muestra y se mezclé con agua durante 10 minutos
aproximadamente usando una espatula, se coloc6 una porcion de la

muestra usando la copa de Casagrande para determinar su limite liquido.

Limite plastico ASTM D-4318-N.T.P.339.129

Es el porcentaje de contenido de humedad, cuando el suelo esta plastico y
semisolido, se paso por el tamiz de malla N°40.

Se procedio a amasar la muestra con agua hasta un punto en que tenga
una consistencia para realizar el ensayo, se tomo6 una porcion de muestra
y con la ayuda de los dedos de la mano se rueda sobre una superficie lisa
y plana, este proceso se repite dos veces como minimo para obtener el

promedio de humedades.

indice de plasticidad ASTM D-4318-N.T.P.339.129
Se obtiene de la diferencia entre el limite liquido y plastico, en el cual se
indica la variacion de la plasticidad del suelo.

El indice de plasticidad sera igual al limite liquido menos el limite plastico.

Clasificacion del suelo natural

Se clasificé el suelo para determinar las caracteristicas que posee y estimar
con aproximacién su comportamiento.

Se clasifico a través del sistema de clasificacion de suelos AASHTO vy el

sistema unificado para poder simbolizar e identificar el tipo de suelo.
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Ensayo del Proctor modificado ASTM D-1557 MTC E-115

En este ensayo se determiné el contenido de humedad del suelo cuando
alcanza su maxima densidad seca.

se procedié a pasar el material por el tamiz N°4, se afiadié una cantidad
requerida de agua para que las muestras tengan diferentes contenidos de
agua, se registré el peso del molde se ensamblé y se aseguré el molde con
el collar a la base, se coloco el suelo en el molde se extendid
uniformemente, se apisono el suelo suavemente antes de la compactacion
para que no esté suelto, se compacto la muestra en 5 capas cada capa con
56 golpes, se determing y registro la muestra y el molde luego se removié
la muestra del molde y se retiré una pequefia masa de la muestra para
determinar su contenido de agua.

Al final se grafica la curva de compactacion y se determina la maxima
densidad seca y optimo contenido de humedad.

Este procedimiento se hizo para la muestra patron, luego se hizo una
modificacion se preparé muestras reemplazando el porcentaje de agua a
adicionar por un porcentaje de melaza de cafia concordante a las distintas
dosificaciones descritas en el proyecto de 1%,3% y 4.5% para proseguir

con el procedimiento descrito anteriormente.

Valor relativo soporte (CBR) ASTM D-1883

En éste ensayo se determind la capacidad de soporte (CBR) del suelo

La muestra fue preparaday las porciones de muestra para la compactacion
se prepar6 de acuerdo a los procedimientos dados por los métodos de las
normas correspondientes.

En el procedimiento se obtiene los valores de soporte a partir de porciones
de mezcla que tienen el mismo peso unitario y contenido de agua que se
espera encontrar en el terreno.

Se determind la humedad oOptima y la densidad maxima por medio del
ensayo de compactacion, Se compacta un nimero suficiente de porciones
variando su contenido de agua, esto se hace con el fin de establecer
definitivamente la humedad 6ptima y el peso unitario maximo, luego de la

compactacion, se retira el collar y se nivelo la muestra, se retiré el molde y
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se vuelve a poner, pero invertido, sin disco espaciador, se coloco un papel

filtro, se peso y se registro el peso.

En este ensayo se lleg6 a determinar la capacidad de soporte (CBR) con
su humedad Optima y niveles de compactacion variables.

Contenido de humedad o6ptima: 13.70%

Realizamos una muestra con el éptimo de humedad encontrado en el
ensayo de proctor modificado.

Preparamos los moldes de los cilindros

Se realiz6 la compactacion de los tres moldes con cinco capas el primero
con 56 golpes, el segundo con 25y el tercero con 12 golpes.

Se lleg6 a la determinacion de sus densidades humedas y contenidos de
humedad.

Se determiné su densidad seca.

Ensayo de hinchamiento:

Se invierte las muestras para que la superficie libre quede en la parte
superior.

Colocacion del papel filtro, la placa, la sobrecarga, el tripode, y el dial de
expansion.

Colocacion de los 3 moldes equipados dentro del tanque con agua en el
lapso de cuatro dias, y se registraron las lecturas de expansion cada 24
horas.

Ensayo de carga penetracion:

Se retira todos los moldes del tanque se deja caer el agua retenida dejando
gue escurra el molde en el lapso de 15 minutos.

Se colocé la sobrecarga en los moldes, se coloco en la prensa hidraulica
con una penetracion a una velocidad de 0.05 pulg/min y se registro lecturas
de cargay de penetracion de las muestras.

Se determiné de nuevo la densidad hiumeda y el contenido de humedad de
los moldes.

Se dibujo tres curvas de esfuerzo deformacion que correspondian a cada
muestra de los moldes.

Se determind esfuerzos al 0.1” y 0.2” de penetracion en cada una de las

curvas.
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3.6.

3.7.

Se determind los indices de CBR al 0.1” y 0.2” de penetracion el cual se
obtuvo con la divisién de cada valor de esfuerzo que corresponde a 0.1” y
0.2” de las muestras que se ensayo entre el esfuerzo correspondiente a
0.1y 0.2".

Se dibujo las dos curvas de densidad seca vs CBR correspondientes a 0.1”
y 0.2” de penetracion.

El indice de CBR de disefio sera el valor menor que obtuvimos al 95% de

la maxima densidad seca.

Método De Analisis De Datos

“La estadistica descriptiva, tiene la finalidad de realizar una comparacion
de los datos adquiridos de diversos estudios usando graficos, formulas y
programas por computadora, que son Excel y otros que tengan relacion a

la investigacion” (Diaz, 2018, p.37).

Las informaciones recogidas se hicieron con ensayos de suelos,
programas como Excel, dichos ensayos se expondran en orden, se
hicieron recuadros gréaficos y resumen para ofrecer una superior sinopsis
o lucidez del material romerillo y la melaza de cafia. Se determinara el tipo
del suelo. El ensayo de laboratorio para lograr las caracteristicas del
suelo, mediante los parametros establecidos en la NTP 339.12 y la N.T.P.
339.138.

Aspectos éticos

El presente proyecto de tesis se elaboré respetando las normas
internacionales 1ISO 690-1 y 690-2, es decir todas las informaciones y
referencias establecidas en esta investigacidon son claramente citadas
respetando la propiedad de los autores, el contenido es veraz y confiable,
por lo tanto, todos los datos adquiridos en laboratorios son verdaderos ya
gue todos tendran la certificacion respectiva teniendo un CRI (conducta
responsable de investigacion) por parte del autor. Elinvestigador de este
proyecto se responsabiliza de acatar la legalidad de todos los resultados,

exactitud de la informacién obtenida hechos en laboratorio establecidos
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por normas, y asi mismo con los criterios del investigador, reservando
fidelidad de la indagacion proporcionada por personas que participen en

esta indagacion.

1. RESULTADOS

4.1.

Evaluar las propiedades fisicas y mecanicas del suelo natural.

4.1.1 Obtencion del Contenido de humedad del suelo natural con las muestras

4.1.2.

recolectadas del lugar donde se intervino para el desarrollo del presente
proyecto.

De la calicata C-01 arrojaron 4 muestras o estratos del suelo:

Tabla N° 03: Contenido de humedad.

Muestra Contenido de humedad%
1 7.19
2 6.44
3 831
4 10.69

Fuente: Elaboracion propia 2020

Interpretacion: Se evidencia los contenidos de humedad de las diferentes
muestras extraidas en campo lo que nos sirvid para evaluar las propiedades
fisicas del suelo natural por medio de su clasificacion, en laboratorio se trabajo
con las latas respectivas y pesadas en la balanza debidamente calibrada en
estado humedo y en seco luego se puso al horno con temperatura a 110 °C por
el periodo de 24 horas con esto se obtuvo el peso del agua, el peso de suelo
hamedo + la lata en gramos, para luego tomar el peso del suelo seco + la lata,
resaltando los porcentajes expuestos en los formatos por cada muestra
trabajada este ensayo esta reflejado en el llenado de los formatos segun la
norma ASTM-D — N.T.P.339.127.

Analisis Granulométrico
En éste ensayo se determind los porcentajes de suelo que pasan por los distintos

tamices usada para cada ensayo, hasta el 0.075mm(N°200)
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Analisis granulométrico por tamizado ASTM — D6913 — N.T.P 339.128
Resultado de ensayos andlisis granulométrico C-01 — M-1

Grupo: Suelos de particulas finas

Sub-Grupo: limos y arcillas

Tabla N° 04: Analisis granulométrico por tamizado ASTM-D6913 — N.P.T. 329.128.

Tamices Peso % Retenido % Retenido % Que
1%} (mm) Retenido Parcial Acumulado Pasa
Tamiz 5" 127.00
Tamiz 4" 101.60
Tamiz 3" 76.20
Tamiz 2" 50.80
Tamiz 1 1/2" 38.10
Tamiz 1" 25.40
Tamiz 3/4" 19.050
Tamiz 1/2" 12.700 0.00% 100.00%
Tamiz 3/8" 9.525 1.49 0.50% 0.50% 99.50%
Tamiz 1/4" 6.350 9.20 3.07% 3.56% 96.44%
N° 4 4.760 3.45 1.15% 4.71% 95.29%
N° 8 2.380 6.68 2.23% 6.94% 93.06%
N° 10 2.000 2.34 0.78% 7.72% 92.28%
N° 16 1.190 5.16 1.72% 9.44% 90.56%
N° 20 0.840 4.83 1.61% 11.05% 88.95%
N° 30 0.590 9.11 3.04% 14.09% 85.91%
N° 40 0.426 13.57 4.52% 18.61% 81.39%
N° 50 0.297 5.93 1.98% 20.59% 79.41%
N° 60 0.250 6.57 2.19% 22.78% 77.22%
N° 80 0.177 30.49 10.16% 32.94% 67.06%
N° 100 0.149 17.04 5.68% 38.62% 61.38%
N° 200 0.074 45.32 15.11% 53.73% 46.27%
Fondo 0.01 138.82 46.27% 100.00% 0.00%
TOTAL 300.00

Fuente: Elaboracion propia 202
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Interpretaciéon: Ensayo andlisis granulométrico C-01 — M-1, Realizado el ensayo

granulométrico de la muestra 1 pasado por los distintos tamices como se puede

apreciar en la tabla se obtuvo que es una arena limosa como primera capa,

también se obtuvo la curva granulométrica lo cual se encuentra en los formatos

respectivos de laboratorio.

Tabla N°05: Andlisis granulométrico por tamizado ASTM-D6913 — N.P.T. 329.128.

Tamices Peso % Retenido % Retenido % Que
/] (mm) Retenido Parcial Acumulado Pasa
Tamiz 5" 127.00
Tamiz 4" 101.60
Tamiz 3" 76.20
Tamiz 2" 50.80
Tamiz 1 1/2" 38.10
Tamiz 1" 25.40 0.00% 100.00%
Tamiz 3/4" 19.050 10.16 2.03% 2.03% 97.97%
Tamiz 1/2" 12.700 8.38 1.68% 3.71% 96.29%
Tamiz 3/8" 9.525 4.35 0.87% 4.58% 95.42%
Tamiz 1/4" 6.350 11.93 2.39% 6.96% 93.04%
Ne 4 4.760 5.88 1.18% 8.14% 91.86%
N° 8 2.380 18.83 3.77% 11.91% 88.09%
N° 10 2.000 5.47 1.09% 13.00% 87.00%
N° 16 1.190 12.34 2.47% 15.47% 84.53%
Ne° 20 0.840 10.04 2.01% 17.48% 82.52%
Ne° 30 0.590 18.24 3.65% 21.12% 78.88%
N° 40 0.426 21.52 4.30% 25.43% 74.57%
N° 50 0.297 13.59 2.72% 28.15% 71.85%
Ne° 60 0.250 11.91 2.38% 30.53% 69.47%
Ne° 80 0.177 63.97 12.79% 43.32% 56.68%
N° 100 0.149 37.00 7.40% 50.72% 49.28%
N° 200 0.074 83.67 16.73% 67.46% 32.54%
Fondo 0.01 162.72 32.54% 100.00% 0.00%
TOTAL 500.00

Fuente: Elaboracion propia 2020
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Interpretacién: Resultado de ensayos andlisis granulométrico C-01 — M-2, al

realizar este ensayo granulométrico del estrato (muestra 2) se obtuvo que es una

arena arcillosa como segunda capa, también se obtuvo la curva granulométrica

lo cual se encuentra en los formatos respectivos de laboratorio.

Tabla N°06: Andlisis granulométrico por tamizado ASTM-D6913 — N.P.T. 329.128

Tamices Peso % Retenido % Retenido % Que
/] (mm) Retenido Parcial Acumulado Pasa
Tamiz 5" 127.00
Tamiz 4" 101.60
Tamiz 3" 76.20
Tamiz 2" 50.80
Tamiz 1 1/2" 38.10 0.00% 100.00%
Tamiz 1" 25.40 41.15 8.23% 8.23% 91.77%
Tamiz 3/4" 19.050 0.00 0.00% 8.23% 91.77%
Tamiz 1/2" 12.700 9.31 1.86% 10.09% 89.91%
Tamiz 3/8" 9.525 2.95 0.59% 10.68% 89.32%
Tamiz 1/4" 6.350 2.15 0.43% 11.11% 88.89%
Ne 4 4.760 1.23 0.25% 11.36% 88.64%
N° 8 2.380 5.37 1.07% 12.43% 87.57%
N° 10 2.000 231 0.46% 12.89% 87.11%
N° 16 1.190 4.79 0.96% 13.85% 86.15%
Ne° 20 0.840 4.20 0.84% 14.69% 85.31%
Ne° 30 0.590 7.29 1.46% 16.15% 83.85%
N° 40 0.426 11.93 2.39% 18.54% 81.46%
N° 50 0.297 7.19 1.44% 19.97% 80.03%
Ne° 60 0.250 8.09 1.62% 21.59% 78.41%
N° 80 0.177 52.24 10.45% 32.04% 67.96%
N° 100 0.149 4491 8.98% 41.02% 58.98%
N° 200 0.074 104.72 20.94% 61.97% 38.03%
Fondo 0.01 190.17 38.03% 100.00% 0.00%
TOTAL 500.00

Fuente: Elaboracién propia 2020.
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Interpretacién: Resultado de ensayos analisis granulométrico C-01-M-3 los

datos obtenidos de este ensayo de la (muestra 3) se obtuvo que es una arena

arcillosa como tercera capa como se demuestra en la tabla N°6, también se

obtuvo la curva granulométrica lo cual se encuentra en los formatos respectivos

de laboratorio.

Tabla N°07: Andlisis granulométrico por tamizado ASTM-D6913 — N.P.T. 329.128.

Tamices Peso % Retenido % Retenido % Que
/] (mm) Retenido Parcial Acumulado Pasa
Tamiz 5" 127.00
Tamiz 4" 101.60
Tamiz 3" 76.20
Tamiz 2" 50.80
Tamiz 1 1/2" 38.10 0.00% 100.00%
Tamiz 1" 25.40 56.26 5.63% 5.63% 94.37%
Tamiz 3/4" 19.050 14.11 1.41% 7.04% 92.96%
Tamiz 1/2" 12.700 8.51 0.85% 7.89% 92.11%
Tamiz 3/8" 9.525 2.15 0.22% 8.10% 91.90%
Tamiz 1/4" 6.350 0.51 0.05% 8.15% 91.85%
Ne 4 4.760 1.54 0.15% 8.31% 91.69%
N° 8 2.380 3.73 0.37% 8.68% 91.32%
N° 10 2.000 2.75 0.28% 8.96% 91.04%
N° 16 1.190 5.31 0.53% 9.49% 90.51%
Ne° 20 0.840 4.82 0.48% 9.97% 90.03%
Ne° 30 0.590 9.63 0.96% 10.93% 89.07%
N° 40 0.426 15.68 1.57% 12.50% 87.50%
N° 50 0.297 11.10 1.11% 13.61% 86.39%
Ne° 60 0.250 7.12 0.71% 14.32% 85.68%
Ne° 80 0.177 166.08 16.61% 30.93% 69.07%
N° 100 0.149 56.06 5.61% 36.54% 63.46%
N° 200 0.074 148.06 14.81% 51.34% 48.66%
Fondo 0.01 486.58 48.66% 100.00% 0.00%
TOTAL 1000.00

Fuente: Elaboracién propia 2020.
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Interpretacién: como resultado del ensayo granulométrico se obtuvo que la
muestra 4 es una muestra limosa arcillosa la tabla N° 7 evidencia esta
interpretacion con los formatos de laboratorio que se detallan en esta
investigacion.
4.1.3. Limites de consistencia atterberg.
Estos limites de consistencia sirven para clasificar los suelos.
Limite liquido C-01 — Muestra 1
Tabla N° 08: Determinacion de limite liquido ASTM D-4318 — N.P.T. 339.129.

LATA 1 2 3
PESO DE LATA GRS O
O
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs )
O

PESO DEL SUELO SECO + LATA grs

o
<

PESO DEL AGUA grs

PESO DEL SUELO SECO

% DE HUMEDAD

NUMERO DE GOLPES

Fuente: Elaboracion propia 2020.
Interpretacion: Los ensayos realizados de limite liquido arrojaron  que la

muestra de la c-01 es no liquido.
Limite plastico:

Viene a ser el % de contenido de humedad, cuando el suelo esta entre el

estado plastico y semisolido.
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Tabla N°9: Determinacién de limite plastico ASTM D-4318 — N.P.T. 339.12

LATA 1 2 3
PESO DE LATA grs.
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs. O 00
PESO DEL SUELO SECO + LATA grs N ‘ $
PESO DEL AGUA grs. Q\/‘»
PESO DEL SUELO SECO
% DE HUMEDAD
% PROMEDIO

Fuente: Elaboracion propia 2020.

Interpretacion: Los ensayos realizados de limite liquido arrojaron  que la

muestra de la c-01 es no plastico.

Limite Liquido C-01 - Muestra 2

Tabla N° 10: Determinacién de limite liquido ASTM D-4318 — N.P.T. 339.129.
LATA 1 2 3
PESO DE LATA grs 25.74 | 26.46 25.29
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs 58.92 | 58.67 57.24
PESO DEL SUELO SECO + LATA grs 53.80 | 54.09 52.99
PESO DEL AGUA GRS 5.12 4.58 4.25
PESO DEL SUELO SECO 28.06 | 27.63 27.70
% DE HUMEDAD 18.25 | 16.58 15.34
NUMERO DE GOLPES 15 27 36

Fuente: Elaboracion propia 2020.

Interpretacion: Se puede evidenciar los trabajos en laboratorio dejando

constancia en los formatos llenados y todos los resultados obtenidos, los
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pesos estan definidos los porcentajes de humedad, los niumeros de golpes
hechos con la copa de casa grande dando un porcentaje de limite liquido de
16.69%.

Limite Plastico C-01 — Muestra 2

Tabla N° 11: Determinacion de limite plastico ASTM D-4318 — N.P.T. 339.129.

LATA 1 2 3
PESO DE LATA grs 26.34 26.61 25.33
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs 66.62 66.20 65.27
PESO DEL SUELO SECO + LATA grs 60.92 60.72 59.60
PESO DEL AGUA grs 5.70 5.48 5.67
PESO DEL SUELO SECO grs 34.58 34.11 34.27
% DE HUMEDAD 16.48 16.07 16.55
% PROMEDIO 16.36

Fuente: Elaboracion propia 2020.

Interpretacion: Se puede evidenciar los trabajos en laboratorio dejando
constancia en los formatos llenados todos los resultados obtenidos, los
pesos estan definidos los porcentajes de humedad, el promedio es el
resultado final de limite plastico 16.36%.

Limite Liquido C-01 - Muestra 3
Tabla N° 12: Determinacion de limite liqguido ASTM D-4318 — N.P.T. 339.129.

LATA 1 2 3

PESO DE LATA grs 26.60 28.69 26.16
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs 59.56 61.37 57.29
PESO DEL SUELO SECO + LATA grs 53.65 55.75 52.20
PESO DEL AGUA GRS 5.91 5.62 5.09
PESO DEL SUELO SECO 27.05 27.06 26.04
% DE HUMEDAD 21.85 27.06 19.55
NUMERO DE GOLPES 16 27 37

Fuente: Elaboracién propia 2020.
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Interpretacion: Se puede evidenciar los trabajos en laboratorio dejando

constancia en los formatos llenados todos los resultados obtenidos, los

pesos estan definidos los porcentajes de humedad, los nimeros de golpes

hechos con la copa de casa grande dando un porcentaje de limite liquido de

20.77%.
Limite Plastico C-01 — Muestra 3

Tabla N° 13: Determinacién de limite plastico ASTM D-4318 — N.P.T. 339.129.

LATA 1 2 3
PESO DE LATA grs 26.68 27.30 25.10
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATAgrs | 68.29 68.13 66.10
PESO DEL SUELO SECO + LATA grs 61.45 61.75 59.62
PESO DEL AGUA grs 6.84 6.38 6.48
PESO DEL SUELO SECO grs 34.77 34.45 34.52
% DE HUMEDAD 19.67 18.52 18.77
% PROMEDIO 18.99

Fuente: Elaboracion propia 2020

Interpretacion: Se puede evidenciar los trabajos en laboratorio dejando

constancia en los formatos llenados todos los resultados obtenidos, los

pesos estan definidos los porcentajes de humedad, el promedio es el

resultado final de limite plastico 18.99%.

Limite Liquido C-01 - Muestra 4.
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Tabla N° 14: Determinacion de limite liquido ASTM D-4318 — N.P.T. 339.1

LATA 1 2 3

PESO DE LATA grs 25.62 | 27.99 | 26.85
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATAgrs | 59.55 | 54.32 | 60.99
PESO DEL SUELO SECO + LATA grs 52.70 | 49.13 | 54.76
PESO DEL AGUA GRS 6.85 | 5.19 6.23
PESO DEL SUELO SECO 27.08 | 21.14 | 27.91
% DE HUMEDAD 23.50 | 2457 | 22.32
NUMERO DE GOLPES 13 18 34

Fuente: Elaboracion propia 2020.

Interpretacion: Se puede evidenciar los trabajos en laboratorio dejando

constancia en los formatos llenados todos los resultados obtenidos, los

pesos estan definidos los porcentajes de humedad, los nimeros de golpes

hechos con la copa de casa grande dando un porcentaje de limite liquido de

23.50%.
Limite Plastico C-01 — Muestra 4.

Tabla N° 15: Determinacion de limite plastico ASTM D-4318 — N.P.T. 339.129.

LATA 1 2 3
PESO DE LATA grs 27.29 25.47 26.78
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATAgrs | 67.88 65.62 68.15
PESO DEL SUELO SECO + LATA grs 61.98 59.83 62.06
PESO DEL AGUA grs 5.90 5.79 6.09
PESO DEL SUELO SECO grs 34.69 34.36 35.28
% DE HUMEDAD 17.01 16.85 17.26
% PROMEDIO 17.04

Fuente: Elaboracion propia 2020
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Interpretaciéon: Se puede evidenciar los trabajos en laboratorio dejando
constancia en los formatos llenados todos los resultados obtenidos, los
pesos estan definidos los porcentajes de humedad, el promedio es el
resultado final de limite plastico 17.04%.
4.2. Determinar el CBR del material romerillo sin adicionar melaza de cafa.
Tabla N° 16: Determinacion del % de humedad natural ASTM-D4959 — N.P.T. 339.127
LATA 1 2 3

PESO DE LATA grs 25.36 25.76 25.47

PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs 124.53 125.02 124.69

PESO DEL SUELO SECO + LATA grs 115.23 116.05 115.81
PESO DEL AGUA grs 9.30 8.97 8.88
PESO DEL SUELO SECO grs 89.87 90.29 90.34
% DE HUMEDAD 10.35 9.93 9.83
PROMEDIO % DE HUMEDAD 10.04

Fuente: Elaboracion propia 2020.

Interpretacion: Se determind su contenido de humedad del material romerillo
gue en base al ensayo realizado arrojo un porcentaje de 10.04%.

Andlisis granulométrico por tamizado ASTM — D6913 — N.T.P 339.128

Se hizo el analisis granulométrico por tamizado del material romerillo, obteniendo
gue es un material grava limosa.

Determinacion del limite Liquido ASTM D-4318 — N.P.T. 339.129

Se determino el limite liquido en este ensayo arrojo que el material no tiene limite
liquido.

Determinacion del Limite plastico ASTM D-4318 — N.P.T. 339.129

También se determind su limite plastico en el que arrojé que no tiene limite
plastico.

Relacion Densidad — Humedad (Proctor Modificado) ASTM D-1557 método “A”
MTC E-115.
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4.3.

Se realizd este ensayo obteniendo su humedad 6ptima con 13.70%, también se
determind su densidad 1.802, su expansion y su penetracion de acuerdo a los

golpes proporcionados en el ensayo

Valor relativo soporte (C.B.R) ASTM D — 1883

Tabla N° 17: Resultados de ensayo CBR al 95y 100% de la MDS.

Descripcion | Muestra patrén (material romerillo) CBR CBR
95% 100%
CBR 1" % namero de golpes 56
19.53% 15.40 19.53
CBR 2" % 44.82%

Fuente: Elaboracion propia 2020.

Interpretacion: se evidencia los porcentajes de CBR con penetracion 1’y 27, a
los 56 golpes dando como resultado un 19,53% y 44.82% respectivamente, y un
CBR al 95% de la densidad media seca con 15.40% y al 100% de la densidad

media seca con 19.53%.

Determinar el C.B.R del material romerillo agregandole el 0%, 1%, 3% Yy 4.5% de
melaza de cafa.

Se hizo el ensayo de CBR para la determinacion de la capacidad de soporte del
suelo con las dosificaciones de melaza en porcentajes de 0%, 1%, 3%, 4.5% de

melaza.

4.3.2. Determinando el CBR del material romerillo (agregando melaza al 1%)

4.3.1.1 Valor relativo soporte (C.B.R) ASTM D — 1883
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Tabla N° 18: Determinacion del contenido de humedad (1% de melaza).

MUESTRA N°2/ N° DE
GOLPES

56 25 12

PESO DEL TARRO (gr)

27.26 26.60 25.33 26.01 28.20 27.47
PESO DEL TARRO +
MUESTRA HUMEDA

108.03 107.36 | 128.22 | 127.22 | 109.87 | 108.68
(GRS)
PESO DEL TARRO MAS
MUESTRA SECA (GRS)

98.50 97.90 115.70 | 115.30 | 99.90 99.20
PESO DEL AGUA (grs)

9.53 9.46 12.52 12.14 9.97 9.48
PESO DEL MATERIAL
SECO (grs)

71.24 71.30 90.37 89.29 71.70 71.73
CONTENIDO DE
HUMEDAD %

13.38 13.27 13.85 13.60 13.91 13.22
%PROMEDIO

13.32 13.73 13.56

Fuente: Elaboracion propia 2020

Interpretacion: Se interpreta la determinacion del contenido de humedad

(agregando melaza al 1%), se muestra los pesos, el contenido de humedad, y
los % de promedio... (O.C.H: 13.70%).
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Tabla N° 19: determinacion de la densidad (1% de melaza)

CONTENIDO DE HUMEDAD % 13.32 13.73 13.56
PESO DEL SUELO + MOLDE (grs) 9310.00 9300.00 9060.00
PESO DEL MOLDE(grs) 4980.00 5129.00 5129.00
PESO DEL SUELO(grs) 4330.00 4171.00 3931.00
DENSIDAD HUMEDA (grs/cm3) 2.04 1.96 1.85
DENSIDAD SECA (grs/cm3) 1.800 1.728 1.630

Fuente: Elaboracién propia 2020.

Interpretacion: Se interpreta la determinacion de la densidad seca de la muestra

(agregando melaza al 1%), también se muestra los pesos obtenidos, la densidad

himeda y la densidad seca... (MDS: 1.800).

Tabla N° 20: Resumen de la Expansion del material (1% de melaza)

Tiempo Lec. 56 Lec. 25 Lec, 12
horas Dial Dial Dial
m.m % m.m % m.m %
0 0.0 0.00 0.00 0.0 0.00 0.00 0.0 0.00 0.00
24 1.0 1.02 0.87 1.3 1.32 1.13 1.6 1.60 1.37
48 1.4 1.42 1.22 1.8 1.80 1.54 2.1 2.13 1.82
72 2.0 1.98 1.69 2.3 2.26 1.93 2.5 2.46 2.11
96 2.0 |1.98 1.69 2.3 2.26 1.93 25 2.46 2.11

Fuente: Elaboracién propia 2020.

Interpretacion: Se interpreta el proceso de expansion del material al 1% de melaza,

en los tres golpes de 56, 25, 12, con sus respectivos tiempos registrados cada 24 horas

en la lectura del dial.
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Tabla N°21: Resumen de Penetracion del material (1% de melaza).

PENETRACION EN 56 25 12
PULGADAS
0.000 0.00 Lbs/pulg2 0.00 Lbs/pulg2 0.00 Lbs/pulg2
0.100 23.72 Lbs/pulg2 18.31 Lbs/pulg2 14.44 Lbs/pulg2
0.200 54.43 Lbs/pulg2 41.80 Lbs/pulg2 18.89 Lbs/pulg2

Fuente: Elaboracion propia 2020.
Interpretacién: En la tabla se puede observar las penetraciones realizadas a 1”
y 2” de los diferentes moldes en sus respectivos golpes de 56, 25y 12 obteniendo
los resultados en la tabla N° 21.

4.3.3. Determinando el CBR del material romerillo agregando melaza al 3%.

4.3.3.1. Valor relativo soporte (C.B.R) ASTM D — 1883

Tabla N° 22: Determinacion del contenido de humedad muestra 3(3% de melaza).

MUESTRA N°3/ N° DE GOLPES
56 25 12

PESO DEL TARRO (gr)

27.26 26.60 25.33 26.01 28.20 27.47
PESO DEL TARRO + MUESTRA
HUMEDA (GRS)

108.03 107.36 107.44 127.22 109.87 108.68
PESO DEL TARRO MAS
MUESTRA SECA (GRS)

98.40 97.70 97.70 115.30 100.10 99.30
PESO DEL AGUA (grs)

9.63 9.66 9.74 12.14 9.77 9.38
PESO DEL MATERIAL SECO
(ars)

71.14 71.10 71.60 89.29 71.90 71.83
CONTENIDO DE HUMEDAD %

13.54 13.59 13.59 13.60 13.59 13.06
%PROMEDIO 13.56 13.36 13.32

Fuente: Elaboracion propia 2020

Interpretacién: La determinacién del contenido de humedad en la muestra
(agregando melaza al 3%), se muestra los pesos, el contenido de humedad, y
los % de promedio... (O.C.H: 13.70%).
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Tabla N° 23: Determinacion de la densidad (3% de melaza)

CONTENIDO DE HUMEDAD % 13.56 13.36 13.32
PESO DEL SUELO + MOLDE (grs) 9470.00 9060.00 8880.00
PESO DEL MOLDE(grs) 5129.00 4893.00 4946.00
PESO DEL SUELO(grs) 4341.00 4167.00 3934.00
DENSIDAD HUMEDA (grs/cm3) 2.04 1.96 1.85
DENSIDAD SECA (grs/cm3) 1.801 1.731 1.635

Fuente: Elaboracién propia 2020.

Interpretaciéon: La determinaciéon de la densidad seca (agregando melaza al 3%),
también se muestra los pesos obtenidos, la densidad humeda y la densidad seca...
(MDS: 1.801).

Se trabaj6é con una densidad media seca de 1.802 gr/cm3

Tabla N° 24: Resumen de la Expansion del material (3% de melaza).

.Tiempo Lec. 56 Lec. 25 Lec, 12
horas Dial Dial Dial
m.m % m.m % m.m %
0 0.0 0.00 0.00 0.0 0.00 0.00 0.0 0.00 0.00
24 2.5 2.54 2.17 5.1 5.08 4.34 7.4 7.37 6.30
48 3.8 3.81 3.26 6.4 6.35 5.43 8.4 8.38 7.16
72 4.3 4,32 3.69 7.6 7.62 6.51 10.2 10.16 8.68
96 4.8 4.83 4.12 8.4 8.38 7.16 10.7 10.67 9.12

Fuente: Elaboracion propia 2020.

Interpretaciéon: El proceso de expansién del material al 3% de melaza, en los tres
golpes de 56, 25, 12, con sus respectivos tiempos registrados cada 24 horas en la
lectura del dial, a las 96 horas nos muestra una lectura de 4.12 en el molde que se
trabajo con 56 golpes, en el siguiente con 25 golpes nos muestra un porcentaje de 7.16,
y en el tercero con 12 golpes muestra una lectura con 9.12%, expresado en la tabla
N°24.
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Tabla N°25: Resumen de Penetracion del material (3% de melaza).

PENETRACION EN 56 25 12
PULGADAS
0.000 0.00 Lbs/pulg2 0.00 Lbs/pulg2 0.00 Lbs/pulg2
0.100 27.90 Lbs/pulg2 24.29 Lbs/pulg2 19.51 Lbs/pulg2
0.200 62.44 Lbs/pulg2 52.92 Lbs/pulg2 26.48 Lbs/pulg2

Fuente: Elaboracion propia 2020.

Interpretacién: En la tabla se puede observar las penetraciones realizadas a 1”

y 2” de los diferentes moldes de 56.25 y 12 en sus respectivos golpes obteniendo

los resultados en la tabla N° 25.

4.3.4. Determinando el CBR del material romerillo (agregando melaza al 4.5%).
4.3.4.1.

Valor relativo soporte (C.B.R) ASTM D — 1883
Tabla N° 26: Determinacién del contenido de humedad (4.5% de melaza).

MUESTRA N°4/ N° DE GOLPES 56 25 12
PESO DEL TARRO (gr)

27.19 25.34 25.33 26.01 27.75 26.61
PESO DEL TARRO + MUESTRA
HUMEDA (GRS)

108.64 106.56 128.22 127.44 109.14 107.95
PESO DEL TARRO MAS
MUESTRA SECA (GRS)

98.90 97.00 116.10 115.30 99.18 99.60
PESO DEL AGUA (grs)

9.74 9.56 12.12 12.14 9.96 9.35
PESO DEL MATERIAL SECO
(grs)

71.71 71.66 90.77 89.29 71.43 71.99
CONTENIDO DE HUMEDAD %

13.58 13.34 13.35 13.60 13.94 12.99
%PROMEDIO

13.46 13.47 13.47

Fuente: Elaboracion propia 2020
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Interpretacion: La determinacion del contenido de humedad en la muestra

(agregando melaza al 4.5%), se muestra los pesos, el contenido de humedad, y

los % de promedio... (O.C.H: 13.70%).

Tabla N° 27: Determinacién de la densidad (4.5% de melaza).

CONTENIDO DE HUMEDAD % 13.46 13.47 13.47
PESO DEL SUELO + MOLDE (grs) 9297.00 9125.00 8607.00
PESO DEL MOLDE(grs) 4961.00 4961.00 4961.00
PESO DEL SUELO(grs) 4336.00 4164.00 3646.00
DENSIDAD HUMEDA (grs/cm3) 2.04 1.96 1.72
DENSIDAD SECA (grs/cm3) 1.800 1.728 1514

Fuente: Elaboracion propia 2020.

Interpretaciéon: la determinacion de la densidad seca (agregando melaza al 4.5%),

también se muestra los pesos obtenidos, la densidad humeda y la densidad seca...

(MDS: 1.800).

Se trabaj6é con una densidad media seca de 1.802 grs/cm3

Tabla N° 28: Resumen de la Expansion del material (4.5% de melaza)

Tiempo Lec. 56 Lec. 25 Lec, 12
horas Dial Dial Dial
m.m % m.m % m.m %
0 0.0 0.00 0.00 0.0 0.00 0.00 0.0 0.00 0.00
24 1.3 1.27 1.09 15 1.52 1.30 1.8 1.78 1.52
48 1.9 1.91 1.63 2.2 2.18 1.87 23.1 | 23.11 | 19.76
72 2.5 2.54 2.17 2.7 2.69 2.30 2.8 2.79 2.39
96 25 | 254 |2.17 2.7 2.69 2.30 2.8 2.79 2.39

Fuente: Elaboracién propia 2020.
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4.4,

Interpretacion: El proceso de expansion del material al 4.5% de melaza, en los tres

golpes de 56, 25, 12, con sus respectivos tiempos registrados cada 24 horas en la

lectura del dial, se observa en los resultados que el molde a los 56 golpes y sus 96 horas

un porcentaje de 2.17 y en los siguientes a los 25 golpes con 2.30% y con 12 golpes

2.39%.

Tabla N°29: Resumen de Penetracion del material (4.5% de melaza).

PENETRACION
EN PULGADAS

56

Golpes

25

Golpes

12

Golpes

0.000 0.00 Lbs/pulg2 0.00 Lbs/pulg2 0.00 Lbs/pulg2
0.100 24.49 Lbs/pulg2 18.82 Lbs/pulg2 13.31Lbs/pulg2
0.200 55.22 Lbs/pulg2 41.97 Lbs/pulg2 19.18 Lbs/pulg2

Fuente: Elaboracién propia 2020.

Interpretacion: En la tabla se puede observar las penetraciones realizadas a 1”

y 2” de los diferentes moldes en sus respectivos golpes obteniendo los resultados

en la tabla N° 30.

Establecer la dosificacion adecuada de la mezcla del material romerillo con la

adicion de melaza de cafa en el disefio de la capa de rodadura.

Tabla N° 30: De la muestra patrén y la adicidon de melaza de cafia.

5. MUESTRA | ADICIONANDO | ADICIONANDO | ADICIONANDO
PATRON 1% DE MELAZA | 3% DE MELAZA | 4.5% DE MELAZA
ROMERILLO
15.40 17.50 23.30 18.30
CBR AL 95%
CBR AL 100 % 19.53 23.72. 27.90 24.49

Fuente: Elaboracion propia 2020
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4.5.

Interpretacién: Para este ensayo de laboratorio como resultado se optd por el
porcentaje de 3% de melaza de cafia como punto éptimo de disefio, con un CBR
al 95% de la densidad media seca de 23.30% y un CBR al 100% de la densidad
media seca de 27.90% segun la tabla de resumen de ensayos de CBR en
laboratorio.

Determinar la influencia de material romerillo y la adicion de melaza de cafa en
el disefio de la capa de rodadura con respecto al disefio convencional.

Los resultados de los ensayos en laboratorio se pudieron corroborar que los
porcentajes de melaza de cafia administrados al material romerillo si influyen
significativamente en el disefio de la capa de rodadura ya que aumenta el CBR
siendo esta mezcla 6ptima para el disefio, la melaza de cafia es un aditivo natural
y no es perjudicial para el medio ambiente. se ha demostrado en este proyecto
de investigacion que el material romerillo es 6ptimo para su uso en capas de
rodadura y mas adn si le agregamos el porcentaje adecuado de melaza de cafna
otorgandole una adherencia entre materiales finos y gruesos para asi no
desprenderse con facilidad ante el transito de vehiculos. Esta influencia frente a
un disefio convencional o un disefio que no posee ningun aditivo 0 que seria
propiamente dicho un material de cantera para usarlo en capas de rodadura no
posee los mismos beneficios, su tiempo de vida Gtil es menor en comparacion a
al disefio propuesto en esta investigacion esta influencia se detalla mas en
porcentajes adquiridos adicionando la melaza ya que supero en resistencia en

comparacion a la muestra patrén o disefio convencional.

DISCUSIONES

En el este proyecto de investigacion se tuvo los siguientes resultados:

Evaluar las propiedades fisicas y mecénicas del suelo natural.

Hidalgo (2016), en su tesis “Analisis comparativo de los procesos de
estabilizacién de suelo con enzimas organicas y suelo-cemento, aplicado a
suelos arcillosos de sub-rasante” El suelo arcilloso de color anaranjado-rojizo
obtenido del Barrio La Merced de la ciudad de Puyo, es un suelo Anaranjado
rojizo CH(Arcilla de Alta Plasticidad) representa un porcentaje alto de finos, de

acuerdo a lo que se indica la curva granulométrica en la que el porcentaje de

47



suelo que pasa el tamiz #200 es 56,46% y 51,54 teniendo como limite liquido
60.50%, limite plastico 54.17%, indice de Plasticidad (Ip%): 6,33% para el suelo
arcilloso de color gris-blanquecino obtenido del Barrio El Chofer de la ciudad de
Puyo. Valores correspondientes a un suelo arcilloso CH (Arcilla de Alta
Plasticidad), segun la tabla SUCS de clasificacion del suelo, en la que se indica
gue para suelos arcilloso los porcentajes de suelo que debe pasar el tamiz #200
es del 50%. La muestra #1 representa mayor porcentaje que pasa el tamiz #200,
teniendo como limite liquido 58,50 %, Limite Plastico 53,17%, indice de
Plasticidad 5,33%.

En la investigacion se evalu6 las propiedades fisicas del suelo natural contiene
arena limosa en su primera capa con SUCS (SM) y ASHTO A-4(0) y no presenta
limites de consistencia, en la segunda capa presenta un suelo arena arcillosa
con SUCS (SC) y ASHTO A-2-4(0) de consistencia dura, con 8.14% de grava,
59.32% de arena, 32.54% de finos (que pasa la malla N°200), limite liquido de
19.69%, limite plastico 16.36% y indice plastico 0.33, en su tercera capa
presenta un suelo es arena arcilloso de regular plasticidad con 64.30% de finos
(que pasa la malla N°200), Lim. Lig.= 20.77% e Ind. Plast. = 1.78. Siendo su
clasificacion SUCS “SC” y AASHTO “A-4(0)”, en su cuarta capa se muestra un
suelo Arena limosa - arcillosa de color marron-+

+-n oscuro, de regular plasticidad con 48.66% de finos (que pasa la malla N°200),
Lim. Lig.= 17.04% e Ind. Plast. = 6.46 Siendo su clasificacion SUCS “SM-SC” y
AASHTO “A-4(0)".

En la investigacion se evaluo los resultados segun el manual de carreteras MTC,
suelos pavimentos las propiedades fisicas del suelo natural, y se determin6 que
los suelos del area en investigacién poseen diferentes clasificaciones ya que

varian en los diferentes estratos que se extrajo.

Determinar el CBR del material romerillo sin adicionar melaza de caia

Becerra (2017), en su tesis titulada “adicion de miel de cafia sobre el CBR del
afirmado de la cantera el gavilan, Cajamarca 2017”, en su ensayo de CBR de la
muestra patron sin la adicion de miel de cafia realizado obtuvo los siguientes
resultados al 95% de la maxima densidad seca para 0.1” un CBR de 71% y para
0.2” un CBR de 100%.
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En la presente investigacion se llegé a determinar el CBR sin la adicion de
melaza de cafia donde se obtuvo que para un CBR al 95% de su maxima
densidad seca para 0.1% un CBR de 15.40% y para 0.2” un CBR de 44.82%,
también se pudo determinar un CBR al 100% obteniendo un porcentaje de
19.53%, como se puede apreciar los porcentajes de CBR de los materiales tanto
en la tesis anterior como en esta investigacion varian esto se debe al tipo de
material, el lugar de procedencia de la cantera y otros factores que intervienen
en la clasificacion de los suelos.

Determinar el CBR del material romerillo agregandole el 0%, 1%, 3% Yy 4.5% de

Melaza de Cana.

Asi mismo es importante nombrar a Cahuana (2016), en su tesis titulada
“‘Dosificacién optima del cloruro de calcio y la melaza de cafia para la
estabilizacion de suelos en caminos vecinales no pavimentadas del distrito de
barranca 2016”, en su ensayo de CBR con proporciones de 2%, 4% y 6%,
tenemos que al 2% de melaza de cafa el valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S.
=90.20 % y el valor de C.B.R. al 95% de la M.D.S. = 40.40 %, al 4% de melaza
de cafia el valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. =92.00 % y el valor de C.B.R.
al 95% de la M.D.S. = 41.80 %, al 6% de melaza de cafia el valor de C.B.R. al
100% de la M.D.S. = 93.00 %, y el Valor de C.B.R. al 95% de la M.D.S. = 43.40
%. En este trabajo de investigacion se llego a determinar el CBR con la adiciéon
del 1%, 3% y 4.5% siendo estos los resultados obtenidos para el 1% de melaza
de Cafa al 100% de la M.D.S = 23.72% y el valor de CBR al 95% de la M.D.S
=17.50%, al 3% de melaza de cafa el valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. =
27.90 %, y el Valor de C.B.R. al 95% de la M.D.S. = 23.30 %, al 4.5% de melaza
de cafia el valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. = 24.90%, y el Valor de C.B.R.
al 95% de la M.D.S. = 18.30 %, Se puede evidenciar en la comparacion de
porcentajes que en la tesis con adicion del 2%, 4%, y 6% los valores de sus
porcentajes de CBR son mas elevados por razones de adicionamiento del aditivo
esto nos demuestra que la melaza de cafia es un aditivo que trabajaria muy bien

en el disefo de la capa de rodadura.
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Establecer la dosificacion adecuada de la mezcla del material romerillo con la

adicion de melaza de cafia en el disefio de la capa de rodadura

También mencionaremos a Cordova (2018) en su tesis titulada “Utilizacion de la
vinaza de cafia azucar para estabilizar suelos cohesivos”, en esta tesis se
establecié la dosificacion adecuada de la vinaza de cafia de azucar siendo el
porcentaje optimo de 75% de vinaza de cafia obteniendo un 10.3% de CBR con

este valor obtuvo mejores resultados.

En el actual proyecto de investigacion se obtuvo mejores resultados con el 3%
de melaza de cafia y se obtuvo un CBR de 27.90% por lo tanto es apto para ser
usado en capa de rodadura, se evidencia que dado los porcentajes que se
obtuvieron tanto en la tesis anterior como en la actual se llegé a un punto 6ptimo
en el cual trabajar siendo estos porcentajes muy importantes a tomar en cuenta

al momento de realizar la mezcla.

Determinar la influencia de material romerillo y la adicion de melaza de cafia en

el disefio de la capa de rodadura con respecto al disefio convencional.

También para Coba (2018), en su tesis titulada “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”, en esta tesis se determiné la influencia del material romerillo y
material ligante es un material medianamente permeable, y que al ser mezclado
con la melaza el rango disminuye, logrando posicionarse dentro de los
pardmetros establecidos, Segun los ensayos realizados, el valor relativo de
soporte para el romerillo compactado al 100% nos da como resultado un CBR =
70.05% siendo muy favorable para el afirmado siendo este material una mezcla

favorable e idonea para los fines de estabilizacion del afirmado.

Mediante los ensayos se determind la influencia del material romerillo y la adicién
de melaza de cafia en el disefio de la capa de rodadura con respecto al disefio
convencional o la muestra patron que es el material romerillo, en base a los
resultados se obtuvo el CBR de la muestra patrén al 95% con 15.40% y al 100%
con 19.53% factor muy importante para el 6ptimo disefio de la capa de rodadura

y adicionando melaza de cafa al 1% se eleva el valor en un 21%, y en el punto
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optimo que es el 3% se incrementa el valor a un 42 % y adicionando 4.5% se
incrementa en un 27%, se puede apreciar que se llega a una resistencia mayor
agregando melaza de cafa al material romerillo y poder disefiar una capa de
rodadura mas durable que la convencional puesto que estariamos afiadiendo un
aditivo natural que influye en su resistencia, adherencia, y durabilidad que es lo

que se busca en un proyecto.

CONCLUSIONES

En el desarrollo de este proyecto se evalud las propiedades fisicas y quimicas
del suelo natural del acceso a la via bafios sulfurosos Jepelacio se aprecio
mediante el estudio de suelos en laboratorio que en gran parte de las muestras

son suelos arenosos — limosos.

Se determind el CBR del material romerillo sin la incorporacion de melaza de
cafa obteniendo un CBR al 95% de la MDS un 15.40% y al 100% de la MDS un
19.53%, e hice una comparacion con la incorporacion de melaza notandose

incremento en el CBR en los distintos porcentajes adicionados.

Mediante el ensayo de CBR se determiné el incremento en la capacidad de
soporte ya que la utilizacion de la melaza de cafia aplicando en diferentes
porcentajes de 1%,3% y 4.5% al material romerillo mejoran la capacidad de
soporte en comparacion a la muestra patrén, pero a medida que si sigue
afiadiendo en superiores porcentajes se pudo apreciar que baja esta capacidad
de soporte del material, y se puede decir que son aceptables para el uso de la

capa de rodadura.

Se establecié la dosificacion adecuada de la mezcla de material romerillo y la
adicion de melaza de cafia de azucar siendo el 3%, esto se debe a que el valor
de soporte (CBR) es el méas indicado para ser usado en la capa de rodadura de
la via en estudio, ademas mejora las propiedades de resistencia y adherencia en

comparaciéon con la muestra patron.
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VII.

La influencia del material romerillo y la adiciébn de melaza de cafia en el disefio
de la capa de rodadura con respecto al disefio convencional o la muestra patrén
qgue seria el material romerillo sin aditivo, resulto satisfactoriamente ya que
cumple ganando resistencia y adherencia al realizar la mezcla, este material en
épocas de verano tiende a emitir bastante polvo por la misma velocidad en que
transitan los vehiculos y en épocas de lluvia como son muy finos tiende a lavarlo
hacia las cunetas y con este aditivo se contrarresta estas desventajas del
material romerillo es por esto la adicion de la melaza pero para esto se debe usar
el porcentaje idéneo en dicha mezcla, se hizo un calculo en el porcentaje 6ptimo
encontrado que es el 3% de melaza para saber cuanto de este aditivo se utiliza
en 1 m3 de material romerillo dando como resultado un 66.3 Ilts/m3 de melaza

de cafa.

RECOMENDACIONES

Se hace la recomendacion a los futuros investigadores que opten por realizar
investigaciones con relacion al disefio de capa de rodadura con aditivos de
melaza de cafia, ya que la melaza en su proceso de adquirirla no es nociva para

nuestro medio ambiente.

Investigar el comportamiento de otro material para afirmado en el disefio de la
capa de rodadura, incorporando diferentes porcentajes de melaza de cafia

azucar.

Se recomienda analizar la incorporacion de la melaza de cafia en distintos tipos

de suelos ya se ha para estabilizacion de suelos en base y sub base.

Se recomienda realizar un analisis técnico econdmico, sobre la utilizacién de la
melaza de cafia y de otros productos alternativos para para disefio de capa de

rodadura.

Se recomienda realizar los ensayos de acuerdo a los procedimientos

establecidos en base a las normas vigentes NTP, MTC y ASTM de suelos.
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ANEXO 01. MATRIZ DE CONSISTENCIA
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MATRIZ DE CONSISTENCIA:

MATRIZ DE CONSISTENCIA

“Disefio de la capa de rodadura con material romerillo y la adicion de melaza de cafia para su uso en la Via Bafios Sulfurosos - Shucshuyacu, Distrito de
Jepelacio, Moyobamba — 2020”

Variables y
dimensiones
Formulacién del problema Obijetivo Hipdtesis Marco metodoldgico
Problema general
Objetivo general S i i inacion:
|Objetivo g Hipdtesis general _ Tipo de  investigacion:
Variable Aplicada
, . . . - Se determind la influencia en el . : i .
¢Cudl es la influencia del material material romerillo v l1a adicion de El uso del material romerillo y la | Independiente: efo de i L
romerillo con adicion de melaza de y adicion de melaza de cafia Disefio de investigacion:

cafia en el disefio de la capa de
rodadura de la Via Bafios
sulfurosos — Shucshuyacu, Distrito
de Jepelacio, Moyobamba - 2020?

Problemas especificos.

- ¢Cuales son las propiedades
fisicas y mecanicas del suelo
natural?

- ¢Encontrar el CBR del material
romerillo sin adicionar melaza de
cafa?

melaza de cafia en el disefio de la capa
de rodadura en la Via Barfios
Sulfurosos, Shucshuyacu, Distrito de
Jepelacio, Moyobamba -2020

Objetivos especificos

- Se evalué las propiedades fisicas y
mecénicas del suelo natural

-Se determind el CBR del material
romerillo sin adicionar melaza de
cafa.

- Se determin6 el CBR del material
romerillo agregandole el 0%, 1%, 3%
y 4.5% de Melaza de Cafia

influyeron en el disefio de la capa
de rodadura en la via bafios
sulfurosos - Shucshuyacu, Distrito
de Jepelacio, Moyobamba — 2020.

Hipotesis especificas:

-Las propiedades fisicas vy
mecanicas del suelo natural
influyeron en el disefio de la capa
de rodadura.

-El ensayo CBR del material
romerillo sin adicionar melaza de
cafia de influyo en el disefio de la
capa de rodadura.

-El CBR del material romerillo
con la incorporacion del 0%, 1%,

Material romerillo
y la adicién de
melaza de cafia.

Variable
dependiente

Disefio de la capa
de rodadura.

Experimental con
cuantitativo.

enfoque

Poblacion:

La investigacion tuvo como
poblacion la via hacia los
bafios sulfurosos que consta de
900m.

Muestra:

La muestra que se tuvo en
cuenta para llevar a cabo la
investigacion fue 100 m de la
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- (Cuél es el CBR del material
romerillo agregandole el 0%, 1%,
3%, y 4.5% de melaza de cafia para
el disefio de la capa de rodadura?

- ¢Cudl es la dosificacién adecuada

de la mezcla del material romerillo

y la adicion de melaza de cafia en el
disefio de la capa de rodadura?

- ¢Cual es la influencia del material
romerillo y la adicién de melaza de
cafia en el disefio de la capa de
rodadura con respecto al disefio
convencional?

- Se establecio la dosificacion
adecuada de la mezcla del material

romerillo con la adicion de melaza de

cafia en el disefio de la capa de
rodadura.

- Se determind la influencia de
material romerillo y la adicion de
melaza de cafia en el disefio de la
capa de rodadura con respecto al
disefio convencional.

3%, y 4.5% de melaza de cafia
influy6 en el disefio de la capa de
rodadura.

-De qué manera influyo la
dosificacion adecuada de la
mezcla del material romerilloy la
adicion de melaza de cafia en el
disefio de la capa de rodadura.

-El material romerillo y la adicién
de melaza de cafia influyeron en
el disefio de la capa de rodadura
con respecto al disefio
convencional.

longitud del tramo hacia los
bafios sulfurosos.

Muestreo

En el presente proyecto de
investigacion se obtuvo como
muestreo 1 calicata de 1.50 m
de profundidad.

Instrumentos

Para este proyecto de tesis se
utilizé como instrumento las
fichas técnicas normalizadas,
lo que hizo posible ingresar los
datos de las  pruebas
correspondientes en el

laboratorio.

Fuente: Elaboracion propia 2020

63




ANEXO 02. INSTRUMENTOS DE
RECOLECCION DE DATOS
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INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA
|.DATOS GENERALES
Apellidos y nombres del experto: Lavado Enriquez Juana Maribel
Institucion donde labora  : Universidad Casar Vallejo
Especiaiidad : Mg, Ingenieria Civil
Instrumento de evaluacion : Ensayo Granulométrico, ensayo contenido de humedad, ensayo de
limites, ensayo de proctor modificado, ensayo de CBR.
Autor (s) del instrumento (s): Tuesta Tussta Cesar Augusto

Il. ASPECTOS DE VALIDACION
mnencmm mm Aca'mum BUENA (4) atc&mz(s)

: mmmMmuwmmymm pp
acorde con Ios

y los ftems del instrumento permiten
OBJETIVIDAD whmmmhm Dluaodoh

capa de rodadura en todas sus dimensiones en indicadores X
instrumento  demuestra vigencia acorde con el
ACTUALIDAD | conocimiento cientifico, y legal X

ORGANIZACION MWyWMIhm

SUFICIENGIA Luhmddhhmbmdldﬂummy

calidad scords con la variable, dimensiones e Indicadores.
Los fteme del instrumento son coherentes con el tipo de
INTENCIONALIDAD wym:hmwﬂuhymnb

uw«nm-maumu
CONSISTENCIA | instrumanio, permitirs analizar, describi y explicar ia realidad,

%Mﬁt
Los del instrumentc expresan relacidn con los

COHERENCIA | indicadores de cada dimension de la variable: Disefo de la
¢apa de rodadura.

ummbmydmm
METODOLOGIA de&hw desarrolia

XX | |[X | X [X]| x

tecnologico € innovacion.
PERTINENCIA zMﬂhMMmhmm

(Nota: Tener on cuenta que s instrumento es vilido cuando se tiens un puntaje minimo de 41; s ombargo, un
puntaje menor al anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable)

Il OPINION DE APLICABILIDAD
EL INSTRUNENTO €5 ValIDO , PUEDE SER APLICADO

PROMEDIO DE VALORACION:

e LT S
SaF rrene

Maoyobamba 23 de noviembre del 2020
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INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA

L DATOS GENERALES

Apeilidos y nombres delf experto: Guevara Bustamante Walter
Institucién donde lsbora  © Cesar Vallejo

Especialidad

: Mg. En Ingenieria Civil

Instrumento de evaluacién : Ensayo Granulométrico, ensayo contenido de humedad, ensayo de

limites, ensayo de prootor modificado, ensayo de CBR.

Autor (s) del instrumento (s). Tuesta Tuesta Cesar Augusio

I. ASPECTOS DE VALIDACION

MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)

CLARIDAD

Los MMmMMy de
acorde con los

OBJETIVIDAD

mmmymmummmw
la Informacion objetiva sobre la variable: Material romerillo y
adickon de melaza de cafla en todas sus dimensiones en

ACTUALIDAD

operacionales.
El instrumento demuestra vigencia acorde con e! conocimiento
cientifico, , Innovacion y legal inherente a
 Material romeriio mam«m

ORGANIZACION

Los ftlams del instrumento reflejan organicidad |6gica entre la
definicion operacional y conceplual respecto a la variable,
de manera que permiten hacer inferencias en funcidn a las

problema y objetivos de ta

SUFICIENCIA

hipotesis, Investigacion.
Los tems del Instrumento son suficlentes en cantidad y calidad
acorde con Ia variable, dimensiones e indicadores.

INTENCIONALIDAD

Los ltems del Instrumento son coherentes con el tipo de

investigacion y responden a los objetivos, hipotesis y variable
de estudio,

CONSISTENCIA

La informacidn que se recoja a través de los [tems del
hl\m:\b.mmm.dmbkymhm

COHERENCIA

Los Nems del Instrumento expresan relacdn con 1o
indicadores de cada dimension de la variable: Materia

romeillo y adicion de melaza de cafia.

METODOLOGIA

La relacidn entre fa técnica y el instrumento propuestos
mdpopﬂnhdobbm desarrolio

PERTINENCIA

tacnologico e innovacion
UMtMMMthm

WL 21D el € [De

(Nota: Tener en cuenta que al Instrumento e valido cuando se tlene un puntaje minimo de 41; sin embargo, un
puntaje menor al anterior se considera al instrumante no vilido ni aplicable)

1il. OPINION DE APLICABILIDAD

EL INSTRUMENTO ES VALIDD PUEDE SER APLICADO

PROMEDIO DE VALORACION:

Moyobamba, 23 de noviembre de 2020

!w

r.o GBI OIS
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INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA

1.DATOS GENERALES

Apeliidos y nombres del experto: Dra. Sandoval Vergara Ana Noem|

Institucién donde labora : Universidad Cesar Vallejo

Especialidad : Docente de Metodologia - Tarapoto

Instrumento de evaluacion : Ensayo Granulométrico, Ensayo contenido de humedad, Ensayo
de limites, Ensayo proctor modificado, Ensayo de CBR.

Autores de los instrumentos: Tuesta Tuesta Cesar Augusto

Il. ASPECTOS DE VALIDACION
MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)
CLARIDAD am fleons ":'*m con 7
instrucciones y ems del mstruments permiten recoger
OBJETIVIDAD u:rmmmummaaﬂoueuwAm
sus an
E! instrumento vigercia acorde con el conocimiento X

ACTUALIDAD mwymm-hmmuu

mmummwmmhm
ORGANIZACION mymm aka variable,

SUFICENCIA :mmddlmtumm en cantkiad y calidad acocde con

Los llems nstrumento son coherantes con el tpo de Nvestigacion y
INTENCIONALIDAD alos de estudio.

CONSISTENCIA permitid  analizar, descrbir y expiicar la realidsd, motivo de I

La que se recoja 3 ravés de los Mems del Instrumento, X

Investigacion,__
mmummeumum X
COHERENCIA CAPA RODADURA.

METODOLOGIA Mcum dasarrolio tecnolgico e innovacidn.

enire (& Monica ¥ el Instrumento propuestos responden al X

PERTINENCIA

La redaccion de lon Mems concuerda con i escala valorative del x
Instrumento.

MTmmm“dmummuMmWMﬂﬂ sin embargo,
mmmdm-omuhwmmmmumbh)

Iil. OPINION DE APLICABILIDAD

EMMuvﬁdommlMathtMMquo cumple con los
criterios metodolégicos.

PROMEDIO DE VALORACION:

48

Tarapoto 12 de julio de
2020
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ANEXO 03. INFORME TECNICO DE
LABORATORIO DE SUELQOS
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“DISENO DE LA CAPA DE RODADURA CON MATERIAL ROMERILLO Y LA
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SHUCSHUYACU, DISTRITO DE JEPELACIO, PROVINCIA DE MOYOBAMBA -
2020"
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ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS
"DISENO DE LA CAPA DE RODADURA CON MATERIAL ROMERILLO Y LA ADICION DE MELAZA DE CARA PARA SU USO EN LA VIA

1

BAROS SULFUROSOS SHUCSHUYACU, DISTRITO DE JEPELACIO, MOYOBAMBA - 20207,

GENERALIDADES

1.1. INTRODUCCION
El alumno Cesar Augusto Tuesta Tuesta, en la busqueda de saber el CBR y el
Proctor modificado del Disefio de la capa de rodadura con material romerilio
y la adicién de melaza de cafia para su uso en la via bafios sulfurosos —
Shueshuyacu - Distrito de Jepelacio - Moyobamba - 2020. Para ejecutar sus
frabajos.

Ante lo manifestado, El alumno garantizando, en términos seguridad
principalmente, ha solicitado al laboratorio LM CECONSE E.IR.L. (consultoria -
estudios de mecénica de suelos) la realizacién del presente estudio de
ingenieria, el cual es de caracter definitivo.

El presente Estudio de Mecdanica de Suelos fiene por finalidad investigar las
condiciones geotécnicas del subsuelo, del terreno de sub rasante ubicado en
el acceso de la via hacia los bafios sulfurosos del Distrito de Jepelacio provincia
de Moyobamba - departomento San Martin”

1.2. OBJETIVOS

El presente estudio de Mecdanica de Suelos tiene los siguientes objetivos:

*» Determinar el perfil del suelo y las propiedades geomecanicas de los
suelos hallados en el lugar.

* Determinar el nimero de CBR (California Bearing Ratio: Ensayo de
Relacién de Soporte de California), que corresponde al valor relativo
de soporte del suelo.

* Medr la resistencio al esfuerzo cortante de un suelo y para poder
evaluar la calidad del terreno para subrasante

» Establecer el contenido de humedad optimo del material

¢ Determinar el peso méximo en una muestra obtenido mediante
compactacion,

endoza

LM CECONSE E.IL.R.L.
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1.3.

14.

1.5.

METODOLOGIA

Con el propésito de cumplir con los objetivos propuestos hasta el nivel
detallado requerido, se desarrollé la siguiente serie ordenada de
actividades:

¢ Recopilacion y andlisis de la informacién existente.

e Andlisis de la informacién previa proporcionada por el
estudiante.

* Reconocimiento de campo. Se efectué un recorrido a lo largo y
alrededores del tereno donde se ubica la investigacién,
observéndose la mayor cantidad posible de paréGmetros
geolégicos, geomorfolégicos y geotécnicos que pudieran
afectar la investigacién a proyectar.

* Trabajos de campo y laboratorio. Con el propésito de conocer el
linde de exploracién.

* cdlicatas. De estas calicatas se extrajeron muestras en distintos
estados de conservacion para llevar a cabo pruebas de
laboratorio tanto basicos como especiales.

* Andilisis e interpretacién de la informacién recolectada.

* Elaboracién de las recomendaciones correspondientes.

¢ Informe final.

TIPO DE ESTUDIO

El presente estudio es de “tipo investigativo” y las recomendaciones
dadas son suficientes para la planeacién de la parte constructiva de la
investigacion.

Ademds, las recomendaciones vertidas en este estudio son solo para los
fines de la presente investigacién; para ofras estructuras tomar el
presentes informe con cardcter de antecedente o referencia.
NORMATIVIDAD

En el presente estudio, esta regido conforme a la actual Norma Técnica
de Edificacién CE 0.10 Pavimento Urbanos y EO050 - Suelos y
Cimentaciones. Asimismo, se tuvo presente las siguientes normas
técnicas como lineamientos;
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NTE. E.020 - Cargas.

NTE. E.030 - Disefio Sismo resistente.

NTE. CE.020- Suelos y Taludes
1.6. PARTICIPANTES

En el presente estudio han participado el ingeniero LUIS LOPEZ MENDOSA

como profesional responsable del presente estudio; y el técnico -

operador de laboratorio el Ingeniero Pheter Omar Montalvén Gonzales.
1.7. UBICACION Y DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

El proyecto se ubica geopoliicamente en el distrito de Jepelacio,

provincia de Moyobamba, departamento de San Martin: entre las
coordenadas: E=290513.12, N=9322194.22 y cota de 1131.78 m.s.n.m,

carretera Moyobamba 3.5 KM.
Direccién : Carretera a Moyobamba -Yantalo
Distrito : Jepelacio
Provincia : Moyobamba
Departamento : San Martin

Mapa Politico del Per( Mapa del departamento de San Martin

LM CECONSE E.LR.L.

CARRETERA F.8.T. S/N - MOYOBAMBA - SAN MARTIN
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Mapa de la Provincia de Moyobamba

~

LORETO A

Vista Aérea del Distrito de Jepelacio
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vista del acceso hacia los bafios sulfurosos del Distrito de Jepelacio

1.8. CLIMATOLOGIA E HIDROLOGIA

La mayor cantidad de datos que respecto a este punto se fiene,

deriva de los datos recogidos en las estaciones hidro-

meteorologicas del SENAMHI (Moyobamba, Soritor y Rioja).

q)

b)

Clima
Lazona de influencia (Distrito de Jepelacio), se clasifica como ligero

a moderadamente hUmedo y Semi- cdlido.

Precipitacién
Las mayores precipitaciones se presentan entre los meses de

diciembre a mayo, decreciendo en los meses de junio a noviembre.
Las precipitaciones pluviales, anuales, siempre son superiores a 1,000
mm sin sobrepasar los 5,000 mm. La humedad atmosférica es alta
durante fodo el afio igual que la evapotranspiracion.

Las areas que se cubren con mayor frecuencia de nubes son los
cerros al este de Jepelacio y el frente Oriental de la Faja Subandina
que se comporia como barrera de contencién de los vientos que

este. (Datos del INGEOMIN),

desplazan las nubes desde &l

LM CECONSEE.I.R.L.

CARRETERA F.B.T. 8/N ~ MOYOBAMBA - SAN MARTIN
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c) Temperatura
La temperatura que comesponde a este tipo de clima de selva

fropical permanentemente hiUmedo, oscila entre 21°C y27°C.

d) Vientos
Los vientos alisios, ascendentes en las verfientes orientales andinas,

pasan sucesivamente por niveles atmosféricos de depresién
decreciente, como corrientes, que ascienden miles de pies al dia;
Pasando una vez y ofra vez por este proceso, el que hace posible
que los flancos orienfales de los Andes sean afectados por la lluvia
durante todo el afio. Los vientos aliseos soplan generalmente del
Este, caracteristico de esta parte de los frépicos.

2. INFORMACION PREVIA

2.1.

22.

23.

24,

TIPO DE SUELO HASTA 1.60 m

En la excavacion de las 3 calicatas se encontré arena limosa arcillosa
de baja a media plasficidad “SM-SC", lo que predomina en esta zona
de estudio.

CARACTERISTICAS DEL PROYECTO

En la investigacion se plantea la via de acceso principal hacia a los
banos sulfurosos de Jepelacio en la calicata N° 01 y 02y en la calicata
N° 03.

MOVIMIENTO DE TIERRAS

El movimiento de tierras a desarrollarse sobre la superficie del proyecto
es de significativo, ya que cuenta con una pendiente inclinada.

LINEAMIENTOS DE DETERMINACION DEL PROGRAMA DE EXPLORACION
Ante lo asumido en “caracteristicas del proyecto”, se programé sobre
la superficie de la estructura a elegir, la ejecucion de 1 calicata de 1.60
metros de profundidad.

La ubicacién de la calicata fue ubicada por el estudiante, teniendo en
cuenta las progresivas y la distancia a intervenir.

El trabojo de campo, se realizdé con la visita y ejecuciéon de las
exploraciones del terreno, que\ nos permitieron conocer los lugares
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2.5

2.6.

donde se efectuaran el proyecto; asi como también excavar la
respectiva calicata a cielo abierto, que nos permitié conocer las
caracteristicas del subsuelo de las zonas en estudio, con la finalidad de
registrar el perfil del suelo en las zonas, extraer muestras representativas,
para sus estudios corespondientes en el laboratorio de mecdnica de
suelos,

DATOS DE LOS TERRENOS COLINDANTES

No existen datos disponibles sobre estudio de mecdnica de suelos
efectuados en proyectos de terenos colindantes que nos pueda servir
de antecedente o referencia.

GEOLOGIA

El teritorio del alto mayo es montafioso, se halla en la transicién de los
andes a la selva amazénica, el mismo que se caracteriza por su
amplitud que comresponde a la parte oriental de la Cordillera Oriental y
que cubre aproximadamente el 61% del drea total del valle del Alto
Mayo. El marco tecténico sedimentario desarrollado en toda la Selva y
Faja Suban dina, representados por los escudos Guayano - brasilero y
los Geosinclinales (cuencas) y Geoanficlinales, comprende sedimentos
desde el paleozoico hasta reciente, depositado en ambientes marinos
y continentales, relacionados o comprendidos enfre  grandes
eventos tectonicos que han controlado la distribucién de la
sedimentacion y la orogénesis.

En la zona del Alto Mayo, la roca més antigua encontrada data del
Trigsico Superior, representada por depésitos de calizas marinas
originadas por el avance de una transgresién hacia el Este, a través del
Portal Marafién, donde se formé una arfesa o cuenca alongada,
después de un periodo de emergencia y orogenia en la fase de
movimientos Novacianos, que estuvieron acompafiados con actividad
volca@nica, que se prolongé hasta el

JurGsico superior.

Luego de esta subsidencia, se produjo una emergencia que duré hasta
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27.

erosional y, en la segunda parte, se originaron cuencas de deposicion
continental que dieron lugar a la formacién Sarayaquillo, también en
una artesa casi similar a la anterior.

Siguiendo la sedimentacién continental, se produjeron los Ultimos
movimientos nevadianos que dieron lugar a un aplanamiento tanto por
deposicion en unas dareas, como por deposicidén en ofras, que se
extendi6 en toda la selva peruana, para luego dar paso a una gran
subsidencia y consiguiente transgresién marina hacia el Este a través del
Portal Marafién, que comprende casi todo el Cretéceo, periodo en el
cual se depositaron sedimentos en ambientes marino-litorales y
profundos, con sucesion de fransgresiones y regresiones menores por
inestabilidad de elementos tecténicos.

Al finalizar el Cretdceo Superior, el mar se fue retirando pavlatinamente
hacia el Oeste, por emergencia de todo este teritorio, sin deformacién
estructural significativa en la Selva, que estuvo relacionada con la fase
Quechuana de la orogenia andina. El marco tecténico de la
sedimentacién marina del Cretdceo se confinué casi exactamente
hasta el Terciario para dar lugar a la deposicién continental iniciada con
la formacién Huayabamba, que en la zona de estudio representa la
Ultima fose de deposicién continuada,

GEOMORFOLOGIA

Esta regién se ubica en la zona morfo-estructural llamada Faja Sub-
andina (Selva Alta), donde afloran rocas sedimentarias mesozoicas y
cenozoicas de origen continental, tectonizadas por pliegues y fallas o
fines del Terciorio y durante el Cuaternario (INGEOMIN, 1975).
Geodindmica mente, en esta Zona Sub-andina se concentra lo
deformacién que libera los esfuerzos producidos por el acercamiento
entre el bloque andino y el Escudo Brasilefio. Estructuralmente, la region
estd afravesada por grandes fallas de tipo inverso y transcurren tés,
algunas de los cuales han sido clasificadas como: Grandes
Lineamientos con probable actividad Cuaternaria (CERESIS,
1985).Asociadas a estas fallas s\ encuentran estructuras diapiricas de
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domos de sal, formados por concentracién de flujos plasticos, las que
facilitan el resbalamiento de los bloques fallados durante eventos
tecténicos (Medina, 1991).La distibucién de las fallas tecténicas
mayores de esta region; tienen, por lo general, rumbos NNW-SSE y
buzamientos hacia el oeste. La zona epicentral de los sismos de 1990 y
1991 se encuentra en las fallos de Pucatambo (sur de Rioja) y de
Angaiza (norte de Moyobamba), respectivamente. (Fuente: Informe
Final Mapa De Peligros De La Ciudad De Lamas).
3. EXPLORACION DE CAMPO
3.1.  TECNICAS DE INVESTIGACION
Las Técnicas de Investigacion de Campo aplicadas en el estudio son:

Técnica NORMA APLICABLE
Método para la clasificacion de suelos con
propésitos de ingenieria (sistema unificado de | NTP 339,134 (ASTM D 2487)
clasificacién de suelos SUCS)
Descripcién e  idenfificacion  de  suelos
(Procedimiento visual - manual)
Guia normalizada para caraclerizacién de
campo con fines de disefio de ingenieria y | NTP 339,162 (ASTM D 420)
construccién

NTP 339.150 (ASTM D 2488)

Este sistema de exploracién nos permite analizar directamente los
diferentes estratos enconfrados, asi como  sus principales
caracteristicas fisicas y mecanicas, tales como: granulometria, color,
humedad, plasticidad, compacidad, resistencia, expansion, etc.
Para el fransporte de las Muestras se ha considerado la NTP 339.151
(ASTM D4220) Précticas Normalizadas para la Preservacion y Transporte
de Muestras de Suelos.
3.2.  PROGRAMA DE INVESTIGACION

El programa de investigacion requiere la ejecucion de 01 calicata de

1.60 metros de profundidad en la zona donde se proyecta los accesos

de vias a los bafios sulfurosos, para lo cual se extrajeron 4 muestras.

LM CECONSE E.LR.L. [
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3.3.

3.4.

ENSAYOS DE LABORATORIO
Los ensayos que se muestran en la siguiente tabla, fueron ejecutados en

cumplimiento estricto de las nomas American Society Testing for

Materials (A.S.T.M.) y las Normas Técnicas Peruanas, segun el detalle

siguiente:
ENSAYO REALIZADO NORMA APLICABLE
Descripcién visual - N
(ASTM D2488)
manual
Contenido de
NTP 339.127 (ASTM D4318)

Humedad
Andlisis

) NTP 339.128 (ASTM Dé913)
granulométrico

Limite Liquido, Limite
Plastico e indice de

NTP 339.129 (ASTM D4318)

Plasticidad
Clasificacién
NTP 339.134 (ASTM D2487)
unificada de suelos
CBR Nip 339,145 (ASTM D - 1883
FROCTOR NTP 339.141 (ASTM D-1557) METODO "A" MTC E-
MODIFICADO 15
PERFIL DEL SUELO

El perfil del suelo se detalla a continuacién:

LM CECONSE E.L.R.L.
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™% Erce e |

- Calicata C-01

Existe una capa de arena limosa de
color beige, con espesor de 0.00 a
0.40 mts. SUCS “SM" y AASHTO “A-
4(0)",

Un segundo estrato de 0.50 a 0.90 m.
Arena arcillosa de color marrén
regular plasticidad con 38.03% de
finos (que pasa la malla N°200), Lim.
Lig.= 19.69% e Ind. Plast. = 0.33. Siendo
su clasificacion SUCS “SM" y AASHTO
“A-2-4(0)".

Un tercer estrato de 0.30 a 1.20 m.
Arena arcillosa de color marrén de
regular plasticidad con 64.30% de
finos (que pasa la malla N°200), Lim.
Lig.= 20.77% e Ind. Plast. = 1.78. Siendo
su clasificacion SUCS “SC" y AASHTO
"A-4(0)".

Un cuarto estrato de 0.40 a 1.0 m.
Arena limosa - arcillosa de color
marrén oscuro, de regular plasticidad
con 48.66% de finos (que pasa la malla
N°200), Lim. Lig.= 17.04% e Ind. Plast. =
6.46 Siendo su clasificacién SUCS “SM-
SC" y AASHTO “A-4(0)".

LM CECONSE E.LL.R.L.
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3.5. NIVEL DE LA NAPA FREATICA
Bajo la superficie del proyecto y en los alrededores de éste, no se hallé
el nivel fredtico hasta la profundidad de exploracion (1.60m.)

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

* Elpresente estudio de Mecdanica de Suelos tiene caracter Définitivo
para los intereses de la investigacién “DISENO DE LA CAPA DE
RODADURA CON MATERIAL ROMERILLO Y LA ADICION DE MELAZA
DE CANA PARA SU USO EN LA VIA BANOS SULFUROSOS
SHUCSHUYACU, DISTRITO DE JEPELACIO, MOYOBAMBA - 2020" Las
recomendaciones vertidas son suficientes para la planeacién de la
parte constructiva de la investigacion.

* No se observa la presencia de nivel fredtico hasta la profundidad
de exploracién.

* Lla subrasante natural para alcanzar los niveles de rasante del
proyecto deberd compactarse a un minimo del 95% de la méxima

densidad seca del ensayo Proctor modificado.

¢ De la gréfica de méxima densidad seca y CBR se ha obtenido el CBR, C-

ol.
CALICATA C-01
ACCESO PRINCIPAL
1(0.00- | m(0.50- | m(0.30- | IV(0.40-
Sl 0.40) 0.90) 1.20) 1.60)
HUMEDAD (%) 7.19 16.63 19.98
NO
LIMITE LIQUIDO LQUIDO 16.69 20.77 23.50
NO
LIMITE PLASTICO PLSTICO 16.36 18.19 17.04
INDICE PLASTICO 0.33 1.78 6.46
SuCs SM SC SC SM-SC
AASHTO A-4(0)\ |\ A-2-4(0) A-4(0) A-4(0)
uis endoza
7523 Fl
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DENSIDAD ) ) 1812
MAXIMA (MDS) gr/em?
HUMEDAD OPTIMA
OCH) . - 13.09 % -
CBR 95% - - 6.12 -
CBR 100% - - 8.15 -

* Los resultados del CBR sabiendo que es para nivel de sub-Rasante,

el ANEXO B de la NORMA CE.010, tenemos:

- C-01 un suelo BUENO 8% <CBR<17%

un sistema de drenaje adecuado.

» Este estudio de suelos es vdlido solo para la presente investigacién.

segun

Al tratarse de una carretera ubicada en zona de bastantes lluvias realizar

* Finalmente podemos concluir, que para el "DISENO DE LA CAPA DE
RODADURA CON MATERIAL ROMERILLO Y LA ADICION DE MELAZA DE CANA
PARA SU USO EN LA VIA BANOS SULFUROSOS SHUCSHUYACLU, DISTRITO DE
JEPELACIO, MOYOBAMBA - 2020" en la investigacion, se deberd tener en
cuenta todas las conclusiones y recomendaciones antes descrita, dada la

importancia del presente proyecto de investigacion, de tal manera que se
asegure mayor estabilidad y durabilidad del disefio de la capa de
rodadura,

* De los porcentajes de melaza

MUESTRA | ADICIONANDO | ADICIONANDO ADICIONANDO
PATRON 1% DE MELAZA | 3% DE MELAZA 4.5% DE
ROMERILLO MELAZA
CBR AL 95% 15.40 17.50 3.54 18.30
CBR AL 100% 19.53 23.72. 27.90 24.49

14
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8. ANEXOS
o TABLAS
» PANEL FOTOGRAFICO
o ENSAYOS DE LABORATORIO

TABLAS
Tabla N° 01: Clasificacién de suelos expansivos
Contraccién Indice Limite Limite  de
Clasificacién
Lineal Pléstico Liquido Contraccién
Expansiva
(%) (%) (%) (%)
0-8 <18 <35 > 14 Bajo
8-13 18-25 35~ 45 12-14 Medio
13-18 25-35 45-60 10-12 Alto
>18 >35 >60 <10 Muy alto

Tabla N° 02: Clasificacién de fipo de suelo respecto al CBR

2-5 Muy mala Sub - rasante
5-8 mala Sub - rasante
8-20 Regular - Buena Sub - rasante
20-30 Excelente Sub - rasante
30-60 Buena Sub - base
60 - 80 Buena Base
80 - 100 Excelente Base

Figura 33.20. Tabla de clasificacion y uso del suelo segin el valor de CBR.
Fuente: Assis A., 1988

endoza
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PANEL FOTOGRAFICO

Figura N°01: Ubicacién de la Calicata C -01 en el acceso principal, hacia los bafios

sulfurosos del Distrito de Jepelacio.
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Figura N° 02: Se observa el perfil del suelo de la calicata 01 y el fipo de suelo, donde
podemos identificar 4 fipos de estratos que se describen en los ensayos
comrespondientes.
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Figura N° 03: Perfil de suelo de Calicata C-01 a una profundidad de 1.5 m
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Figura N° 04: Se observa el perfil del suelo de la C-01, como primera capa se
observa una arena limosa.
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Figura N° 05: Se observa el perfil del suelo de la C-01, y se observa 4 estratos de
arena limosa materia orgénica, arena limosa y una arcilla inorgdnica de baja a
media plasticidad.

en
C;Vl

-

LM CECONSE E.l.R.L.

CARRETERA F.B.T. S/N - MOYOBAMBA - SAN MARTIN

90



ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS

'DBE“ODEI.ACA?AMIOOAMCONMAMALMOVIAAUOOND!MMAD!CA“APAIASUUSO!NMVM
BAROS SULFUROSOS SHUCSHUYACU, DISTRITO DE JEPELACIO, MOYOBAMBA - 2020",

. CALICATA C-01
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Toma 1: Acceso hacia los bafios sulfurosos de jepelacio (lugar donde se intervino
con el presente proyecto de investigacion), como se puede observar es una
carrefera de afirmado en malas condiciones.
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Toma 2: Realizacion de calicata en el acceso a los bafios sulfurosos de Jepelacio

Cadlicata 01.

enaoza
v
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Toma 03: extraccion de muestras para la realizacidén de ensayos en laboratorio

LM CECONSE E.I.R.L.
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. CERTIFICADOS DE CALIBRACION
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0*C a 300°C

Q0°C a 300°C

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologla MT - LT - 389 - 2019
Labaratorio de Temperatura
Piginalde &
1. Expediente 191088 Este  cerificade  de  calbwacion
documenta Is irazabiidad & los patrones
2. Solicitante LM CECONSE ELR.L. nacionales o |ntemacionales, que
realizan las unidades de ja mediciin de
3. Direccién Car. Fernando Belaunde Terry N°* sin, acuerdo con of Sisterna Internacional 8s
Mayobamba - Moyobamba - SAN MARTIN Unidades {S1).
4. Equipo HORNO Los msultados gon valdos en el
momento de la calitvacion. Al soliciants
Alcance Maximo Dad'Cal00'C e corresponde disp on su
ia sjacucidn de una recaitracion, |3 cual
Marca AZA INSTRUMENTS esta en funcién del uso, conssrvacién y
mantenimiento  de!  instumento  de
Modelo STHX-3A medicién o a reglaments vigerte.
Nomero de Seds TR METROLOGIA & TECNICAS S AC. no
59 responsabiiza do los parjuicics que
Proced H
e e puada ocasionar el Uso inadecuado de
identifi i6n NO INGICA este instrumento, N de una Incarmacta
interpretacion de los resultados de la
Ubicacin NO INDICA SHbracion sl declarsdes;

Este certificado de calibracion no podrd

ser reproducido perdsiments sin la
aprobacion por escrito del laboratorio

qua I smite
Divisién de escala / 0.1°C 0.1
Resolucién g : E! certificado de calibracion sin firma y
TERMOMETRO sello carece de validez,
o DAL DIGITAL
8. Fecha de Calibracién 2019-12.18
Fecha de Emisién Jafo del Laberatoric de Metrologla Sello
2019-12-19

etrologio & Téenlcas S.A.C.

Av. Sam Diege do Alcald Mz K1 Lote 24 « Urh. San Dicge - Lime - Persl

Rlf: (551) 5906642

Cel: (S11) 071 439 272/ 997 846 766 1 962 638 343/ 971 439 282

ROC, PH0G3 7450

wmill; metrologia@merrlogiatecricas.cam
ventas@metrologiatecnicas com
catidadEmerologialvenicas com

WEB: www.metrologiatecsics.com
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LT - 389 - 2019
Labaraterie de Temperatura

Figine 2 da 6

6. Método de Calibracion

La calibracién se sfectud pos comparacin directa de acuerdo ai PC-018 "Procedimiento para la Calibracion de
Medios Isotérmicos con Aire como Medio Termastatico”, 2da edicitn, publicado por sl SNM-INDECOPI, 2000

7. Lugar de calibracién

Laboratorio de Temperatura de METROLOGIA & TECNICAS SAG. - METROTEC
Av. Ssn Diego de Alcald Mz F1 lote 24 Urb. San Diego Vipol, 8an Martin de Porres - Lima

8. Condiciones Ambientales

El t«mmmbmoyawmaéndeimupoﬁnda 120 minutos.
El controlador sa seteo en 110

8. Patrones de referencia

Direccion de Metrologia
INACAL LT - 104 - 2018 TERMOMETRO DE INDICAGION

Diveccion de Metrologla DIGITAL CON 12 CANALES
INACAL LT -272-2018

10. Observaciones

- Sewhcbmawmeumedwslnwnhimmcnmo.
- La periodicidad de la calibrecién depende del uso, mantenimienio y conservacion del Instrumento da
medicion,

%

Metrologia & Téenicas SA.C.
Av. San Diego de Aicals Mc F1 Lote 24 - Urb. San Diege - Lima - Peric

emall: logiad@metmlogT com
Telf : (311) $40-0642 wm@ﬂﬂﬂv&w”
Codl: (513} 971 439 272 997 846 766/ 932 635 342 /975 439 282 calidadk@metrologialecnicas com
RPC: 930037490 WEB: www ! feas com

97



METROTEC | METROLOGIA & TECNICAS S.AC.

!mom'owvuﬁum\rlunhwwcrmhmwdhmy&m

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia MT - LT - 389 - 2019
Laboratario de temperaturg

Fighha 2ce s

11. Resultados de Medicion
PARA LA TEMPERATURA DE 110 °C

2

1103 1073 078 o0 1071 1087 1104 309,7
1105 1074 1078 1101 ) 1072 1088 1136 1106 1100 1094 64

o
~

04 1101 1083 1393 1074 W75 09711070 1088 1237 4104 1087|1093 &7
05 100 1052 1303 1073 107,7 1099 | 1069 1087 1139 1 163 wazlim3| 70
oe 1300 085 1362 1073 1078 110013069 1089 1137 1104 10991994 68
10 1100 1085 1102 1073 1078 10991 We8 1087 1139 1107 1099 wsal 71
12 1100 1084 1103 1073 1077 09711070 1088 1139 1195 1095) 1094 59
14 1m0 1082 1104 1072 1077 09911070 1080 1137 105 1100 § 1894 | &7
12 1100 1082 1103 1072 1076 105311070 1088 11335 1109 1100 1054 ] 86
18 1100 1083 104 1072 w78 10981 1070 108¢ 1136 1110 102 1094 | 66
0 1100 1083 1102 1071 1077 93 | 1069 W82 1136 1107 1 o193 67
22 110,0 083 1,2 W12 wWIs 1098 1 1067 1087 11356 1108 11011093 ) &9

MO0 | 3083 1104 2072 077 1099|1070 1067 138 1109 102|094 | €8
HO0 1083 1104 1073 1074 1100|1071 1087 1138 1108 1095|1094 | 57
100 1083 1102 1074 1075 199 ) 1070 1087 1139 1110 1099 | 1008 | 6o
100|084 104 1073 1077 1100|1069 1088 1138 1109 1200 wes| e
H00 1064 103 1097 w13 1098|1068 1087 1137 10s 1101|1093 | os
00 11083 103 073 w076 0ss|i070 1087 1135 110 100 109] 65
100 1084 103 072 1078 10991072 1087 1138 1109 i1 | 1004 | 68
180 | 1063 1103 2072 1077 1097|3074 1087 1138 1109 1101 | 2094] 67
100|082 103 1072 076 1099|1063 wss 139 106 1099 | 10as| 70
1083 1303 1071 1078 10081070 1067 137 ues 11001094 67
100 f 062 1103 1071 1076 1093|069 1087 1139 1107 1101 | w93] 70
100 | 1084 1103 1071 1076 1098|1070 w088 1137 1105 1301|1094 67
noa |imss 1103 3673 1075 1096) 1071 1086 1138 107 3100 1093] 67
100 11083 103 1072 1077 wss)i071 1087 137 108 1098] 1094] 66
V08 |83 01 1071 w78 1098[1071 1087 1935 109 100] 1094 ca
L0082 103 1071 1077 1097|1070 1087 1137 1107 1100] 1093 | 67
100 Ji084 1104 1073 1077 1099) 1071 1089 1139 1208 1100] 1004 | es
101 fa0ss 103 1023 1077 1098|1071 1089 1139 1110 1101 [1095] 68
084 102 1073 1076 1100)1071 2088 1139 1105 1100] 1094] s
2083 103 1072 1077 3095]1070 1088 1137 1163 1095 1ess
W85 1105 1074 1073 1101 30%,2 1050 NOER 110 1102

1082 1101 1071 1073 IOSﬁP 1086 1135 11031 1097
0,3 0.4 0.3 0,5 05 0,45 0,4 0.4 0.5

BERYLE LR R EBERNSY
3
o
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Metrologle & Téomleas S AC, .

A San Dicgo de Hicai My K] Lote 24 - Urd. Sun Diego « Livs - Perii email. metrologiogmetratogiaiecniciy. com
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LT-389-2019

Laboratorio de Temperaturg

Pigino 4 de &

Maxima Temperatura Medids 1139 0,20
Minima Temperatura Medida 108,7 0,21
Desviacicn de Temparaturs on ef Tiempo 0.7 0,12
Dasviacion da Temperatura en o Espacio 68 0,13
Estabilidad Medida ( = ) 0.35 0,08
Unifermidad Medida 71 0,13

TPROM : Proriedio de ja temperatura en una posicion de medicidn durante ¢l iempo de calibracicn
Tprom Ptomediodelaswmmasmladezpmicimoemodi&nmmimmedaﬂo,
TMAX . Temperatura maxima.

T.MIN . Temperslura minima,

DTT Desviacién de Temperstura en o Tiempo

Para cada posicion de medicidn su “desviacién de temperatura en el tlempo" DTT estd dada por la
diferencia entre la méaxima ¥ ta minima temperatura en dicha posicicn

Enttedoapoucmsdsmdlcionsu"duvhcwndahmpuuunone!npnclo'ostédadapor!adﬁorencu
emrelospromodiosdelnmpemuasmgnsuwasmarrbaposiuones‘

Inmmewxhsmmnwwwmwmm 0,06 °C

uhcemmmgmmaemmmasmdaapmvdewsmmmmquedem
mmemawwm.LammMmmmmmmwm-
largo plazo

La uniformidad es la méama diferencia medida de femperstura entre las diferentas pesiciones espaciales para
un mismo instante de tempo

Laedabuidadeseonsmfadaiguaiathon

e ———SSSsSSSSS—————

Metrologia & Técnicas SAC.

Av. San Diego de Alcald Mz FI Late 24 - Urb. San Diega - Lima - Peri Email: fogier el com
TElf - (511) 540-0642 wasEmerolog alecnicas, cm
Cel.: (513) 57) 430 272/ 97 Y46 766 / 942 835 342 1 971 439 282 fidadZmerralog com
RPC. 940037490 WEB: ww l com
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METROTEC METROLOGIA & TECNICAS S.AC.

Servidsecde Comywmnﬂ-mmimommdrwnum'yh wboecns

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LT - 389 - 2019
Laburatorio de Temperaturg
Figraddes
DISTRIBUCION DE LOS TERMOPARES
b———  fpn — |
Fendo T
150cm
MIVEL
+ SUPERIOR
l’l' e TAD i
r’/ e o NVEL
/,‘. = . NFERIOR
/, ; we 80om
L
s b /L
: %0.0cm
* Pusrn /

mnnmsyiomuuwdosmdcentmdewswmmm,
LossmmesdonauyddsalsucuoamnnlOmdolaspu.doslnt«ehsyasanddformyMeuelmm

8 calibrar,
12. Incertidumbre

La moertldimbrempcmadaenol preserte cmkﬁcadoestamnidmrbroexpanddade medicidn qua resulla de
multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza
de aproximadamente 95%

Fin del documento
Metrologiu & Téenicay $.A.C. "
Av. San Diego de Alcals Mz F1 Lote 24 - [ivh. Sam Diego - Lima - Perd email; logia@metrologh com
Telf (S11) 5¢0-0642 ventas@mermiogiotecticas. com
Col. (S11) 971 439 272 / 997 846 766 1 942 635 342 /071 430 282 itdac@merrologiaesnicas. com
REC: 94002749 WEB: wwwaetrologiatenicas com
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METROTEC | METROLOGIA & TECNICAS SAC.

S du Cabdiacen § Wortnine s ea Eodoos » | e av Wadkade hatase y do Labormee

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LT - 389 - 2019
Labaratorio de Temperanea

Figng 5 0o 8

DISTRIBUCION DE TEMPERATURAS EN EL EQUIPO
TEMPERATURA DE TRABAIO: 110°C ¢ 5°C

Piano Superior
1200 —— —
—ry
g nss —N2
§ 162 ! —
| — = — —r3
1055 1 nes
R e S . = enllertin e Wi
D 4 8 1215 20 24 28 32 35 40 44 42 52 55 &0 S L Sapeniar
Tiempo {minutos) Lins Wferisr ‘
Piano Inferior |
1200 |
o —s
g‘ N3P — — > —7 ‘
1100 —
§ —
E 1059 4 — 30
® 100,0 ; s s = e By
0 & 6 3296 20 2035 32 35 40 4 48 52 36 B0  — LimneMiperior
Tiempo (minutos) e tamikte ety ]
— —— — —— —————————e
Memrologla & Técnloas S.A.C
Au Smﬁrpdcdkdé.&kﬂunk-lkh&mblm-w-m email: metrologia@metrologiatecnicas.cos
Telf: (511} 3400642 veniasii melrologlatecricas.com
Cel; (511) 971 439 2727 997 846 756 / 942 635 342/ 977 430 282 calidadameirologiotecnicas com
RPC: 94037490 WERB: www.metrologlatecnicas com
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METROLOGIA & TECNICAS SA.C.

Saviced de Catricile y Nirtiririerk de Equpis & ralurerioy e Medcitn irfustubes e Ltonst

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LL-077 - 2020
Laboratorie de Longind
Pigine 1 de 3
1. Expediente 200008 Este cerificado  de  calibracitn
documents |3 trazsbilidad s los
: patrones nacionales
2. Solicitante LM CECONSE ELRL e o b:
unidades de Is medicidn de acuerdo
con el Sistema Intemacional de
3. Direccién Car. Femando Balaunde Terry N° sin,

Moyobamba - Moyobamba - SAN MARTIN

Unidades (St).

Los resultados son validos en 8l

4. Instrumento de Medicion DIAL momento de |2 calbracén Al
lictante e ponde  disp
Alcance de indicacion O pulg. a 1,00 pulg. en su momento I eecucion de una
s recalibracién, ia cual estd en furcidn
Division de Escala / 0.001 pulg. o o Soeewady Y
Resolucién mantenimients del instrumento de
medicidn o a regiamento vigente.
Marca GENSIZE
METROLOGIA & TECNICAS SAC.
Model no se rasponsabliiza de los perjuicios
MG BOIOA que pueds ocasionar el uso
inadecuado de este instrumanto, ni
Néemaro de Saria o1 de una incorrecta interpretacion de
los resultados de ia calibracion aqui
Procedencia NO INDICA detkiendos.
identificacion NO INDICA Este cerificado de calibracion no
podré ser reproducido parcialments
Tipo de indicacion ANALGGICO sin i3 aprobacién por escrito del
laboratorio que o emite.
§. Fecha de Calibracién 2020-06-01 E! certificado de calibracion sin firma
y sello carece de validez.
Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologia Sello
2020-06-02
ELEAZAR CESAR CHAVEZ RARAZ

Metrologin & Técmicax S.A.C.

Av San Diego de Aleoks Mz £1 Lote 2¢~ Urb, Sam Dlso - Lime - Perd

Telf . (S11) 3400642

Col.: (SILy97] 439272/ 097 846 766,/ 042 635 342 1 971 439 282

RPC: 940037490

email: metrologia@menolog 5. com
vemrge@metrologiatecnicos. com
calldad@metmloghriecnicas com

WEB: www metrologiatocnicas com
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METROLOGIA & TECNICAS SAC.

muw;wwem- In Medckn Imd y o Litaunds

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologla MT - LL - 077 - 2020
Laboratorio de Longitud

Fagina 3de3

1,500 0.0591 0,0503 T 02

2,500 0.0684 0,0985 0,1
5,000 0,1969 0,1973 04
10,000 0,3837 0,3940 0.3
15,000 0.5906 0.5911 0.5
20,000 0.7874 0,7878 0.5
25,000 0,9843 0.9850 0,7

Alcance del error de indicacion (18 ) ; 0,6 mis.
Incertidumbre def eror de indicacion - + 0,59 mils para (k=2)

ALCANCE DEL ERROR DE REPETIBILIDAD

Error de Repetibil
Incertidumbre de! ermror de i 4059 mils para (k=2)

Nota 1.- 1 mils 85 equivalente a 26.4 pm.

12. Incertidumbre
La incertidumbre expandida de medicion se ha oblenido multiplicando fa incertidumbre estandar de la medicion
por &l factor de cobertura k=2, el cual corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente 95%,
La incertidumbre expandida de medicion fue caiculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracion; L2 incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a
largo plazo.

Metrologia & Técnicey SA.C.

Av. San Do de Alcola Ms ] Lane 24 - Urb. Son Diego » Livsa - Para il Metrologlatimerralo RIecnIcos com
Tedfi: (512) 5900632 wentzElmetrologiatecnions.com
Cell; (S11) 971 439272/ 907 846 766 / 942 635 342/ 971 439282 colidadi@metrotoglatecnicas. com
RPCT: 9337490 WEE: wwwmetrologustecnicas. com
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METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

Eervions de Caltrnsds ¢ Wnrdermmieds de Eaugion ¢ abumiedon de Mecdcsn desiiems o Lnsoodoto

CERTIFICADO DE CALIBRACION

MT - LM - 156 - 2020

Plging 1 de d

1. Expediente 200008
2. Solicitante LM CECONSE ELR.L.
3. Direccitn Car. Fernando Belaunde Temmy N° si,
Moyobamba - Moyobamba - SAN MARTIN
4. Equipo de medicién BALANZA ELECTRONICA
Capacidad Méxima 500 g

Division de escala (d) 019

Div. de verificacion (e) 01g

Clase de exactitud n

Marca OHAUS

Modelo YAS01

Numero de Serie NO INDICA

Capacidad minima 2g

Procedencia UsSA

Identificacion 2289 *)
Ublcacién

Este cerificado de  calibrackn
documenta Ja ftrazsbilidad a los
patrones nacionales o internacionales,
que reslizan las unidades de la
medicién de acyerdo con el Sislema
Infernacional de Unid (Si).

Los resultados son validos en el
momento  de la  calibracion. A
sofcitante le corresponde disponer en
s momento @ eecucon do une
recalibracion, ls cual esté en funcion
del uso, conservacion y mantenimiento
dol instrumento de madicidn o a
raglamento vigante

METROLOGIA & TECNICAS SAC. mo
S8 responsabliiza de los peruicios que
pueda ocasionar €l uso inadecundo de
este instruments, ni dé una incomecta
inferpretacion de ks resultados de la

Este certificado de calibracion no podra
ser reproducide parcialmente sin la
aprobacién por estrito dei laboratorio
que lo emite,

£l cerificado de calibracidn sin firma y

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO sallo carece de validez.

6. Fecha de Calibracion 2020-06-01
Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologia
2020-08-03

o — o —— — e e

Metrologia & Técnicas §.A4.C.

Av. Sam Diegn de Alcald Mz FL Lote 29 < Urb. Son Divga = Linis - Perdi
Teifl: (511) 340-0642

Cols (SHI)971 430272/ GOT 846G 766 / 942 635 342 / 971 439 282
RPC: 950037490

emoll: logriaiim logi ieas, com
ventasi metrologiotecaicas. com
Calidad@metrologinedwicas. oom

WER: wwn.mefmhgimirmm
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METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia MT - LM - 156 - 2020
Laboratorio de Masa

2deq

6. Método de Calibracién

La calibrecion se realizb mediante el método de comparacion segin & PC-001 1ra Edicidn, 2018
"Procedimiento para la callbracidn de balanzas de funcionamiento no sutomaticn clase It y clase NI" det
INACAL-DM.

7. Lugar de calibracidn
LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
Car. Fernando Belaunde Terry N* s/n, Moyebamba - Moyobamba - SAN MARTIN

8. Condiciones Amblentales

8. Patrones de referencia

Los resultadoes de fa calibracién son trazsbles a la Unidad de Medida de los Patrones Necionales de Masa de ia
Diraccibn de Metrologia - INACAL en concordancia con el Sistema Intarnacional de Unidades de Medidas (S1) y
&l Sistema Legal de Unidades del Peni (SLUMP),

PESAS (Claso do exactilud E1)

DM - INACAL 180487001

10. Observaciones

- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con fa indicacién de CALIBRADO.
- {*) Cadigo indicado en #! equipo SPEEDY que pertenece la balanza.

e ———————————————————

Merrologta & Téemicas §.4.C.

Av. Son Diego de Alcala Mz F§ Loje 24 - Urb. Son Diego + Lima - Pers il Coici, Jogtatecmicas.com
Telf- (511) 530-06¢2 s VeTasT@melrolegiatecmicay,comy
Cloli: (3110971 939272 ) 997 346 766/ 942 635 392 / 97 430 382 calidad@menologiatecnicas,com
RPC: 940037490 WEB: www.merrologiatecnicas, com
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METROLOGIA & TECNICAS SA.C.

Sanidhon d ¥ B2 & do Machoen & 3 0w Laerdore

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologla MT - LM - 156 - 2020
Laboratorio de Masa

Pigine 3ded

ENSAYO DE REPETIBILIDAD

inicigi  Final
Temperatsa | 204°C | 204°C |

2500 005 0,00 4999 0,05 0,10
250,0 0.06 -0.01 4989 0.05 0,10
2500 005 0,00 493.9 0.08 0,10
2500 005 0.00 4998 0,05 0,10
) 0,06 0,00 4999 0,06 011
2500 0.05 0,00 4939 0,06 011
2500 0.05 0,00 495.9 006 0,11

DO ENDD NN -
(=]

ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
2 5
o Posicion de inicial ___Final

ias cargas Temperatura | 185°C [ 1

95°C |

Valor entre 0 y 108
Metrologia & Téenicay 8.4.C,
Av. Sars Dicwn die Aloats Me KI Lote 24 - Urd. Sin Diggo - Lima - Peri el logtaimelrolei com
Telf - (510) 540-0642 ventasi metralagiatienioar com
Cof. (311) 974 4392727 007 846 766/ 942 635 342 (971 430282 calidadi@metrologiatecnicas com
RPC: 90037490 WEB: wvew.metrlogiatecnicas. com
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METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.
SRR Gevicos de CAbrdie ¢ dn Frpipen o Lo Viha s de
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LM - 156 - 2020
Laboratoria de Masa
Plgina 4 de
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final

Temperatura | 19,5°C [ 185°C |

10,00 100 0,05 0,00 0,00 10,0 005 0,00 0,00 010

20,00 200 0,05 0,00 0,00 200 0,05 0.00 0.00 0,10
50,00 50,0 0,66 001 0,01 50,0 0,05 0,00 0,00 010
100.00 100.0 0,06 0,01 0,01 100,0- 0,06 -0,01 -0,01 o320

’

12. Incertidumbre
La incertidumbre U reportada en el prasente certificade es 1a incertidumbre expandida de medicién que resulta
de multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza
de aproximadaments 95%.
La incertidumbre expandide de medicion fue calculads e partir de los componentes de incertidumbre de fos
factores de influsncia en fa calibracidn. La incartidumbre indicada no inciuye una estimacién de variacionas a
largo plazo.

Fin del documento

Metrologia & Técmicas S.A.C.

Av. Sun Diego de Aleald Mo F) Love 24 - Urb, Sun Dieigs - Linta - Perih i logiati dogiasecnicay. com
Tudf.: (S50} 340-0642 VerTasiE merrmioglalecnicas.com
Cel.: (511) 971 439 2720 907 846 766/ 942 635 3427971 439252 calsdad@memalogiciecnicas. com
RPC: 940057490 WEB! www.metrologiakecanicas.com
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METROLOGIA
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& TECNICAS SAC.

o Ml ¥ o Lsbrade

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metroiogin MT - LM - 158 - 2020
Labovatorio de Masa

Pigina 1 de 4

1, Expediente 200008 Este cerificado de  calibracidn

documents |a tazabilided 8 los

2, Solicitante LM CECONSE ELR.L. patrones nacionales o intemacionales,

que realizan s unidedes de fa

3. Direccién Car. Femando Belaunde Teery N* a/n, fRaicn: te Scimd ooey o Sieeit

Moyobamba - Moyobamba - SAN MARTIN
4. Equipo de medici6n BALANZA ELECTRONICA
Capacidad Maxima 30000g
Divisién de escala (d) 1g

Div. de verificacién (e) 10¢g

Internacional de Unidades (St).

Los resuitados son vilidos en el
memento  de I8 calibracion. Al
sclicitante l= comesponds disponer an
su momenio 8 ejecucidn de una
recalibeacion, la cual esté en funcion
del uso, conservacion y mantenimiento
del instrumenfo de medicidn o a
regiamento vigente.

Clase de exactitud w METROLOGIA & TECNICAS SAC. no
s responsabiliza de los perjuicios que
Marca OHAUS pusds ocssionar &l uso inadecuads de
R31P30 este instrumento, ni dé una Moormecta
interpretacién de los resultados de la
do 83368130226 cafibracion aqui declarados,
dad 8 209 Este cartificado de calibracion no podré
¥ ser reproducido  parciaimenta sin fa
P jenci USA aprobacion por escrito del laboratoric
que lo emite.
Identificacién NO INDICA
El cantificado de calibracion sin fiema y
Ubicacién NO INDICA sello carece de validez.
5. Fecha de Calibracién 2020-06-01
Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologia
2020-06-03
ELEAZAR CESAR CHAVEZ

———
Metrofogia & Técnicas $.4.C.

Av. San Diega de Alealo Mz FI Lote 24 « Urb. Sun Diego = Lima - Perd
Telf = (311) 3300642

Col  (SH)QTI &392727 V0T 846 766/ 942 635 342 /971 430282
RPC: 940037490

- =

emoll: logio@metrlogi ax o
b At i as. com
colidadaimetrologiaternicas. com

WER: wwwnwirslogicrtecnicizs com
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METROLOGIA & TECNICAS SA.C.

Servicos de Caldrecain y M o [ o Meliin ¥ Lsbrade

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia MT - LM - 158 - 2020
Labovatorio de Masa

Pigina 1 de d

1, Expediente 200008 Este cerificado  de  calibracidn

documents |@ trazabilided 8 los

2, Soficitante LM CECONSE ELR.L. patrones nacionales © intemacionalos,

we( realizan s unidades de Ia

3. Direccién Car. Femando Belaunde Terry N* s/n, fRsicen: Se s oo ot S

Intemacional de Unidades (St).

Moyobamba - Moycbamba - SAN MARTIN

4. Equipo de medicién BALANZA ELECTRONICA HO5: pamiliadan . sony Wi gn” ol

memento  de 8 calibracion. Al
sdlicitante l2 comesponds disponer an
su momenio |8 ejecucidn de una
recaliboacién, la cual esté en funcion
del uso, conservacion y manteénimiento
del instrumenfo de medicidn o a

Capacidad Maxima 30000g
Division de escala (d) 1g

Div. de verificacién (e) 10g

regiamento vigente.
Ciase de exactitud m METROLOGIA & TECNICAS SAC. no
se responsabiliza de los perjuicios que
Marca OHAUS puads ocasionar &l uso inadecuado de
R31P30 este instrumento, ni de una incormecta
interpretacién de los resultados de la
de 8336130226 cafibracion aqui declarados,
dad ) 209 Este cartificado de calibracion no podré
Cap ser reproducido parciaimenta sin fa
P jenci USA aprobacidn por escrito del laboratoric
Qque o amite.
Identificacién NO INDICA
El cantificado de calibracion sin fima y
Ubicacion NO INDICA sello carece do validez.

5. Fecha de Calibracién 2020-06-01

Focha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologia

U

ELEAZAR CESAR CHAVEZ
e e m———— ——————eeeeo
Metrofogia & Técmicas S.4.C.
Av. Son Diega de Alealo Mz FI Lote 24 « Urb. Sun Diego = Lima - Perd cmoll: logie@metrlogi GE.COM
TeIf (311) 3300642 3 hatec s com
Cel: (S11) 971 4392727 V0T 846 766/ 942 635 342/ 971 439282 colidadaimetrologiaternicas. com
RPC 930037490 WER: wwwnwitrelogiatecnicize com
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METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologta MT - LM - 158 - 2020
Labavatorio de Masa

__Pigina 204

8. Método de Callbracion

La caiibracdn se realizo mediante el método de comparaciin segin el PC-001 1ra Edicién, 2019
meomlaménamammmmmmmmll|yc4asomr‘del
INACAL-OM.

7. Lugar de calibracion

Las instalaciones de la empresa TECNICAS CP S.A.C.
Av. Santa Ana Mz H lote 2 Urb. San Diego, San Martin de Porres - Lima

8. Condiciones Ambientales

202 25
54,7 654

8. Patrones de referencia

Los resultados de la callbracién son trazables & la Unidad de Medida de los Patronas Naciongles de Masa ds la
Direccién de Metrologia - INACAL en concordancia con ef Sistema Intamacional de Uinidades de Medidas (SI) y
el Sistema Legal de Unidades del Per( (SLUMP).

PESAS (Clasa de exachtud £1)

OM - INACAL 180467001 Pasa (exactitud E2) LM-C-188-2019
wmm?m Pesa (exactitud M1) M-1445-2019
gm‘m:mL Pasa (exaciitud M2) CM-2487-2010
ﬁmmﬁé Pesa (exactitud M2) ' CM24862019

10. Observaciones

- Se colocH ung etiqueta autcadhesiva con Ia indicacion de CALIBRADO.

& Téemicas S.AC. J
Av: Sun Disgo de Alcals Mz F I Lote 24 = Urb, San Diego + Lima - Persi el bogiidimerrolos com
Telf.r (531) S40-0642 4 Wias@melrologiatecnicay.com
Cloli- (3114) 971 939272 ) 997 845 766 /992 635 392 / 971 439 282 calidadmenmoiogiatecnicas.cons
RPC: 940037490 WEB: www.amosrologlatecnicay.com
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METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologta MT - LM - 158 - 2020
Labaratorio d¢ Masa

Figina 3de 4

1

2 15000 05 00 | 30000 | 04 01
3 15000 05 00 | 3co0c | 04 0,1
4 15000 05 00 | 20908 | o4 09
s 15 000 05 00 | 30000 o5 00
6 15000 05 00 | 30000 | 05 0.0
7 15000 06 01 | %0000 | 05 00
8 15000 05 00 | 209% | 04 09
9 15000 os 00 | 20999 | 04 08
10

ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
2 5
L2 Posicion de inicial__Final

las cargas Temperstura | 24.4°C |*24.4°C |

Valor eritre Oy 108
Metrologia & Técmicas 5.4.C.
Av. San Diego de Alcal Mz FI Lose 24 = Uik, San Dieigo - Lim - Perst emiail: metrologicimettologh om
Telf. (531) S40-0642 1 verasi@merrologtatecmicas.com
Lol (511) 971 4302727 V97 846766/ 942635 342/ 071 439 282 calidad@metrologtatecicas.com
RPC: 930037490 WER: wyww.metrologiatecnicas. com
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METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

Sarscion de Caktrason y Marenkrients de Squpon ¢ Fabrraanbon de Nerdcdn Indumtuins y on Liscrstotn

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LM - 158 - 2020
Laboratorio de Measa
Fagina 4 de 4
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temperatura I 204°C l 20,2°C i
10.0 10 05 0.0
20,0 20 0.3 ) 00 20 0.5 co 0.0 10,0
100,0 100 0.5 00 0.0 100 0.5 00 00 10,0
500,0 500 05 0.0 0.0 500 05 0.0 00 10,0
10000 | 1000 05 00 00 1000 05 0.0 0.0 10,0
49999 | 5000 0.5 01 0,1 5000 05 01 01 10.0
100002 | 10000 06 03 03 10000 05 0.2 02 200
160001 | 15000 05 01 0.4 15000 08 02 0.2 20,0
200001 | 20000 0.5 01 0,1 20000 08 0.2 0.2 200
250000 | 25000 05 00 0.0 25000 | 08 -0.1 0,1 30,0
300003 | 20999 05 14 -4 29999 06 1.4 1.4 30,0

** error mismo permisibie

Leyenda: [ Cyrga aplicada a f2 balenza. AL: Carge adiciona, Eo: Emyeen cem,
I Indicacion de ja bakanzs, E: Error encontrado E ;. Error corregido.
LECTURA CORREGIDA

INCERTIDUMBRE :

12, Incertidumbre
La incertidumbre U rapartada en el presente certificado es la incerfidumbre expandida de medicion que resulta
umnmhmmquwmmm.awmmmwmm
de aproximadaments 95%.
La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de jos componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracion. La incertidumbre Indicads no incluye una estimacién de variaciones a
largo plazo.

Fin del documento

e —

Metrologia & Téenicas S.4.C.

Av, San iege de Aloalo Mz E) Lote 24~ Urle Son Diego « Lima - Perti email: logiamenatog feas,com
Teif- (511) 5400642 wentasi@medrologioeenicas.com
Col (311 977 439272/ 997 846 766/ 942 635342 /971 439 282 calidad@meiriaglatecnicas.com
RPC- 930637490 WERB: wawmetrnlogiatecnicas.com
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METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

Eetrekn 2o Laliracdn y Vammsrsento de £aupos o hwinimenics de Madicin mdudsides y dx Lot

CERTIFICADO DE CALIBRACION

MT - LF - 073 - 2020

Pigina 1de 3

3. Direccién

4. Equipo

Namero de Serle

Procadencia

5. Indicador

Nimero de Serie

Divisién de Escala /

6. Fecha de Calibracion

LM CECONSE ELRL.

Car. Femando Belsunde Terry N° sin, Moyobamba -

Moyobamba - SAN MARTIN
PRENSA CBR

5000 kef

TAMIEQUIPOS

NO INDICA

1501

NO INDICA

NO INDICA

LABORATORIO DE SUELOS ¥ CONCRETO

Este certificado de calitvacion documents la
trazabilidad a l0s patrones naclonales o
Intemacionales, que reafizan 1as unidades
de la medicitn de scuerdo con el Sistema
Intemacional ge Unidades (S1).

Loy resultados son valides en of momento
de la calibracidn, Al solictanle le
coarresponds  disponer en su momento ia
wjsoucion g una recalibracidn, 1 cust estd
on funcidn del S0, conservaciéa y
mantenimiento del instrumento de medicion
0 @ reglamento vigente.

METROLOGIA & TECNICAS SAC. no se
resporsabiliza deo los perjuscios que pueda
ocasionsr &f uso nadecumdo de este
instrumento, nf de wna  incomecis
intorprotacitn de los fesultades de i
callbracitn aqul daclamdes

Este conificado de catitvacion no podrd ser
reproducido parcislmente sin (3 aprobacion
par escrito del isboretono que lo emie,

El cartificado de calibracion sin fima y sello
carece de validez.

Fecha de Emision

2020-08-02

DIGITAL

HIWEIGHT

1412030

0,1 kg

2020-06-01
Jafe del Laboratorio de Metrologia
ELEAZAR CESAR CHA' RAZ

Metrologia & Técmicas S.A.C.

Av. San iego de Aleala 8z F) Lote 24 - Urh. San Diege - Limi - Persi

Tl (511) S20-0642

Cel (S11) 971 439270 ) 997 846 7667 942 635 342/ 971 439 282

RO 840037490

email, fogln
veatavimeplog iatecnicas,com
catidadiimemologiasecnicas.com

WER; www oretnfogiaeeenicay.com

logiatecmicas,cam
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METROLOGIA & TECNICAS SA.C.

Servicion oo Coftriokdn v de Faopa Medicnd Indimtrides ¢ tw Latuvadtin
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT -LF-073 - 2020
Laboratorio de Fuerza '
Pigina 2 de 3

7. Método de Calibracion
meamaonnmmwaumammmmnnmmwmamwmmwm
imﬁL&LWWmmuMMmhmmﬁummﬁw
«maemmm‘mmrmmmammm Verificacién y
calibracion de! ststerna de medids de fuerza. * - Jullo 2006,

8, Lugar de calibracion

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
Car. Femando Belaunde Terry N* /n, Moyobamba - Moyobamba - SAN MARTIN

9. Condiciones Amblentales

238°C 237°C
75% HR 75 % HR

Ceida de carga calibrade a 20 tnf LEDLPUCE
con incetidumbye del orden de
25 %

INF-LE 012-208

- Se coloch una etiqueta autoadhesiva con ia indicacién CALIBRADO,
- Durante la realizacién de cada secuencia de calbracitn Ia temperatura del equipo de medida de fuerza
permanece estable dentro de un intervalo de £2,0°C.

—_———

& Téemicas §.4.C.
Av, Sin Eiego de Alewla 3z FI Lote 24 - Urir. San Diege - Linto - Perti email; metrologladmeimologiatecnicds.com
Telf:: (511) 530-0642 venias@metralogiatecnicas, cam
Cel ($11)97) 4392720 907 346 766 . 942 635 392/ 07] 430 282 calidadiEmaorrolog fatecmicas,conr
RPC- 920037490 WER: www.memrologiotecnicas, com
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METROLOGIA & TECNICAS SAC.

Servaos o8 CHbracke vk o Frpdpon » 1yt Weshcon dastiaks § i Labaradhy
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LF - 073 - 2020
Laboratorio de Fuerza
Piging 3 de 3
12, Resultados de Medicién
El aquipo presenta CELDA DE CARGA con tas siguientes carscteristicas.
Capacidad : 50t Marca; ZEMIC
Modeio : H3-C3-50t68 N° de Sede - P2C032623
10 500 4898 4934 489.3 0,11 0.24
20 1000 10000 10000 999.8 0.01 024
30 1500 14991 1499,0 14988 0,07 0,24
40 2000 1969 4 19288 19886 0,05 0,24
50 2500 2498.0 24973 2497 2 0.10 0,24
60 3000 20864 2995.7 20960 0,13 0,24
70 3500 34953 3494.4 34951 0,14 024
80 4000 35836 26892 4 3992 4 0,18 0.24
90 4500 44916 44915 44914 0,19 0,24
100 5000 46903 4288.7 4989 1 0,21 0.24

13, Incertidumbre

umammmammmmummahmma
factor de cobertura k=2, el cual corresponde a una probabilidad dea cobertura de aproximadaments 95%.

La incodtidumbre expandida de madicidn fue calcuada a partir de los componentes de incertidumbre de ios factores de
Influencia en la calibracién. La incartidumbre indicada no incluye una estimacidn de variacionss 2 largo plazo.

Fin del Documento

e —————

Metrologla & Téomlcas S.4.C.

Av, San Drivgo de Aloala 882 F1 Lote 24 = Urb, San Dbeggo - Lima - Penit amail; memroloRiaGmerrologiatecnicas.com
Telfi (511) 540-0642 s metrologiatecnicas, sam
Cot (811) 971 439272 ) 907 846 766 /942 635 332/ U7 439282 calidadiimerrologiatermicas.com
RPC- 940037490 WEB: wyw.memrolingtatecmloas, com
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METROLOGIA & TECNICAS SAC.

Ferveans ox Cafbensann y W o Fovipas in Lteratde

INFORME DE VERIFICACION

Area de Metrologia MT - IV - 168 - 2020
Laboratario de Longitwd
Pigina 1 de 3
1. Expediente 200008 Este infome de verificacion
documenta |z trazaebilidad a los
patrones nacionales o internacionales,
2. Solicitante LM CECONSE ELRL. que redfizan las unidades de. ls
medicion de acuerdo con of Sistema
Intemacional de Unidades (S1).
3. Direccién Car. Femando Belaurxle Terry N° sin,

Moyobamba - Moyobamba - SAN MARTIN Los resultados son validos en el
momento  de Ia  verficacion. Al
4 Instrumento de medicion  CAZUELA CASAGRANDE ToNNA 19 Cotmhaniy it o0
s momento Ja ejecucion de une
reevaluacién, la cual estd en funcidn
FORNEY del uso, Conservackdn y
mantens cel | to  de
medicion o a reglamento vigente,

e, LAY METROLOGIA & TECNICAS SAC.

no se responsabiliza de los peruicios

que pusda ocasionar el uso
Procedencia USA inadecuado da esie instrumerio, ni de

una incomrects inferpratacion de los

resultados de Iz calbrscion agul
Namero de Serie 855 detiarados.

Este informe de venficacidn no podrd

Codigo de Identificacién  NO INDICA sor reproducido parcisimante  sin fa
aprobacion por escrito del laborstoric
quo lo emite,

Tipo de contador ANALOGICO
£l cartificado de cabtracidn sin firma y
sello carece de valuez.

5. Fecha de Verificacion 2020-08-01

Fecha de Emision Jefe del Laboratorio de Metrologia

2020-08-02

Ml -

ELEAZAR CESAR CHAVEZ RARAZ

Metrologia & Téemices S.A.C.

Av San Diego de dlcala Mz F I Lote 24« Urly, San Divgo - Linto - Pecti el YoRiai, Frgriae CMCas oo
Telf. (330) $40-0642 Gmetroloziatecnicas,com
Cef: ¢511) 971 939272 ) 997 846 766 /. 942 635 392 / 971 430 282 calidad@metrolgiatenicas, com
RPC: 240037490 WEB: www.medrologiatecnicas,com
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METROLOGIA & TECNICAS SAC.

e Tqupon a s y A Litirantin

INFORME DE VERIFICACION
Area de Metrologia MT - IV - 168 - 2020
Laborasorio de Longined
mz‘ua
6. Método de Verificacion

Lawmma:ummuwmmuaswm.mmamsmhm
MMMQWT&M&M&U@HMPWW“M Index of Soils "
7. Lugar de Verificacion

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
Car. Fernande Belaunda Terry N* sin, Moyobamba - Moycbamba - SAN MARTIN

8. Condiciones ambientales

Regla de acero de 1000 mm
Magnificador 6ptico con reticula | ©on incertidumbye de 0,7 mm

INACAL DM/LLA-043-2017

10. Observaciones

- Se colocd una efiqueta autoadhesiva con la indicacion de VERIFICADO.

—————————— e

Metrologin & Teenicas S.A.C. _

Av. San Diega de Aloala Mz &) Lote 24 - Uk Son Biego Linia - Peri email: ctrologiaimenologiatecnlcas.com
Telf- {511} 5400642 Rimetrologialecnicas.com
Col (511971 439222/ 997 846 766/ 962 6353427 971 439 252 catidad@memloglateentas.com
RPC- 940037490 WEB: wwwmetrslogictecnicas.com
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e SoEnas M ok vl
Sepss

| METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

INFORME DE VERIFICACION
Area de Metrologia MT- IV -168 -2020
Lakaratorio ds Longined
Paging 3 de )
11. Resultados

El equipo cumple con las especificaciones técnicas siguientes;

DIMENSIONES DE LA BASE DE GOMA DURA

50,47 150,03 125.03

HERRAMIENTA DE RANURADO

10,02 202 13,00

Fin del Documento

Meirlogia & Téemicas SAC.

Ay, San Diego de Alcaic Mz F) Lore 24 - Urb. San Divgo - Liovg - Ferti el logiazimemclogiasecnicas,com
Telf > (11} S20-0642 wiasLrlagiGRCcas.com
Cel: (5113 971 439 272/ 997 846 766/ Y42 635 342 /971 430 282 calidad@metrologiatecnicas.com
RPC S04 WER: www matrlogiotecncas.com

——— — - = e
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ANEXO 06. ENSAYOS DE LABORATORIO DE
SUELOS
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CLASIFICACION DEL SUELO: CALICATA N° 1: MUESTRA |
ESTRATO 01: 0.40 PROF. AASHTO A-4(0), SUCS SM
ESTRATO 02: 0.50 PROF. AASHTO A-2-4(0), SUCS SC
ESTRATO 03: 0.30 PROF. AASHTO A-4(0), SUCS SC
ESTRATO 01: 0.40 PROF. AASHTO A-4(0), SUCS SM-SC

T
L

Centro ds Servicios,
consultoris y efecuciones &e ofnas pdificas y privadas

Calicata

LM CECONSE  Carreters Femnendo Selaunds Terry Kpm. €93.50, Moyobamba-Peri  N° 01
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jmotcsarte

formare AGUSTD TUESTA TLESTA

Caoctr acias

"D de e Copes ce ST Cor reisetal T B0y B Scicite de ITesas che Cte SR R0 6T
P vt teton 2Lt ACE — SEUEETLIRCD — SNTED Jepeacio — WoyctueTite | I000"

2V0SI I m e

SOOI S4 - S

Seogresron

IOder s Jepetnca - SArycterTinm | 2000

Fects 292

PSS D PSS TIOACKON

A i TOOAS

NI PREATIOO NO E
EmEEENTA Pt P

Dwecripoitn el Eatraisy Se atsio

ssPEIom FELAEDAD

=) miscks ws s BTicen de Color Dege S SOt
it Ton 4. 71 de grave. 40 DT c srenm 4007 de
nce jmus pess lnmais WO00), No Dressrts Brrdec e ]

L-:mm Sando 3u clesficacicn SUCS “SAT 3 AASHTO

o0 T

= miscto ma wrers wross de de-cior aETon | e
lconemtsncn s, con 5 14% do grave 50 0% Se s
I BV e B (e Tenss e et NED00%. Rt S e & 200
IO Arvie plSshco 11 307 y Nolce SAeeSco O 3. St
s chamficacen TICS SO ¢ ARSHTO "AS-A0F

o <%0

1o

T3 300 a3 semm ArTECes te ST0r ManTE. 8 Cormaencis S

cam 11 300 de grees 53 61% e srwss 38 0% o Sroe (oue o
e realla NCIDOL. Bredie Roadc o J0 T Wnde plletuo S8 1 y A4
Sce paetcs 175 Steda a3 ciasicacios SUCT SOy AASSTO

“A-may

o3 a3

1o

o

0 i wn smana R s o CIME ST SReD, e
eentarca Suen con B3I de g 43 0O de sewrea AR S8
e Bnaa (e pans de e NIOCL Smts Bgedc oe 23 0% Bode A4

plmtco 17T 4% y cce ddalico 2 40 Serco s csalicaadn

SUCH TAMESD y AASHTD AATy

240 o=

St e e

Diedl oD e SaECIWECMN o B e it e P ek s rrasssies BAREY o BARS Juwrs o ey
cormmgrrsdhetias, lon reinrc S Fees woo.
S mouseero = Sas rorTTes

e e Tasmar D 3

¥ Frv

o
con normas AS T M (regetrs s secdes

128




CALIFICACION DE SUELOS CALICATA N° 1: MUESTRA |
Determinacion del porcentaje de humedad natural: 7.19%
Descripcidon del material: Arena limosa.

o
&

Conto de Sarvicn

conaulloni y epecucones de obras pubicis y provado

LMCECONSE (rweers Femundy e luumde Terry Km. 49,50, Mayolamf - Peni
Sobiestante ! CESAR AUGUSTO TUESTATUESTA
Proyesto: 'Dine’o de la capn de rodadun con manend ometh v s adodn de melaz s de cafia pans usa en |4 via bados
Slron o — Shucshyecy - Gairto Jpelanio - Mogbamba | 20007
Locali zacion del Proyecto: Dutrio dpelin o ~ Moyobambs . 2020
Deseripoion de! mawnal ARENALMOSA
Calicats N O W Coordenadss: 20513 12m E 02208 U m S
Prot_de 1a Musstra 0 00.0 10 Compenents: FNES DE IVESTRACON
Facha: 2-40-2000 Hecho Par NG LUIS LOPEZ MENDOZA CP-75230
Determmacion del % de Humedad Nawral ASTM-DE95S-N.TP 309127
LATA ' 2 3
PESO DELATAGR 243 S8 FIEU)
PE30 DEL SUELO HAEDO < (ATAgn 1231 1R 2450
|PESODELSVELO SECO « (ATAGs | 1607 1 11696 Hr e
|PES0 DELAGUA gy 644 (X H (R4
PESO DEL SURLO SECO ors 8124 g3 50,80
% DE HUMEDAD 106 AL 145
[PROMEDID % DE HIMEDAD 718
OBSERVACIONES
N.D:.
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO CALICATA N° 1:
MUESTRA |

el suelo es de consistencia suave

grava: 4.71%, arena: 49.01%, finos: 46.27(que pasa la malla 200)
Por consiguiente, nos da la curva granulométrica

N Centro de Servicis,
5 M M consultoric y efecuciones de obras pdblicas y privadas
Carretera Fernando Belaomde Terry Km. 493.50, M - Perik
P i R

LAB. DE MECANICA DE SUELOS
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1 ol Proye. Dixms ~ M 20
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DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO CALICATA 01: MUESTRA |
- No posee limite liquido
DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO CALICATA 01: MUESTRA |
- No posee limite plastico

o
<L

LM CECONSE

Centro de Servicios,

consultoria y sfecucionss de obras pdbiicas y privadas
Carretera Fermando Belaunde Terry XKm. 493.50,

W- Perd
LAR. DE MECANICA DE SUELOS

Dmatc o e cape e Toctaties cor reaiartal rarnarSo y e achodes e masdar s o Ci ZUT Lo et e
Bhocafuyacy — fetrin Jegetec © — Moyutsentm 0207

Proyescio:

Locafixackan del Proye cto:
Dwacripcion dei Susio:

Caficuta N
Pwrforacion Comsiry Absewtn
Hecho Paor:

Drasran Jegmtacio — Mynatmamba XU
AP NA LAODLA

L

g Liss Ligms Mwndoes TF) 7A233

Cocedenadan: 2903132 me
Prograww s
Fucha: 22-10-3022

L) T R R—

L0224 4 m S

Determinacion del Limite Ligquido

ASTM DAME-NT P 28129

LA TA

PESODE L ATA e

PESO O JUNL D FLASDO * LATA D

PESO DEL SUPL O SEDO + LATA D

FETO OFL AGIM e

wo

PETO 0L SURLO SECO gv

‘\O

Woo

DIAGRAMA D& FLUDEZ

N DeMrvkd

25 W De Goipes

Determinacion del Limite Plastico

ASTM DANE - N7 P 339129

Ircticn de Plugo

=000 oo

Limits Piastica O

[idize ds Plamcigad Ip NG

Clasficacion SUCS

Cluuficacion AASHTO

[inctce de conwsenca ic

LATA

S0 OF LATA o

=0 DN SURLCHUNETIO  LATA o

FESO DEL SURLD SECO ¢ LATA s

PRS0 OFL AGLIA ore

PES0 DL SURL D SETO gn

CaSEnVACONSED
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CALIFICACION DE SUELOS CALICATA N° 1 MUESTRA Il
Determinacion del porcentaje de humedad natural: 6.44%

Descripcién del material: Arena arcillosa.

f M X Centr de Servicios,

<’ consultoria y ejecuciones de obras pibiicas y privadas
LMCECONSE  (Curretera Femando Belaunde Terry Km. 493.50, Moyobamba - Perd

Solicitante - MUNICFALIDAD PROVINCIAL DE MOYOBAMEA
Proyecto: ‘Diserio oe la capa de rodacura con malerial romertio v ia acdicion de melaza de cafa para uso en ia vin bafos
suluTosos — Bhucshuyacy — distritio Jepelacio - Moyobamba | 20207
Locallzaclion det Proyecto: Distrito Japsiacio - Moyobamba |, 2020
Descripcion del material: ARENA ARCLLOGA
Caticata N1 M Coordenadas: 2/001312mE 932215424 m E
Prof. de 1a Muestra 0 10-3.00 Componente: FINES DE NVESTIGACION
Fecha 22162020 Hecho Por: ING LIRS LOPEZ MENDOZACP.TO233
Determinacion del % de Humedad Natural ASTM-D48398- N.T.P. 338.127
liTA 1 2 3
‘PESODELATAQS 2538 20.30 237
|PESO DEL SUELD HLAMEDO + LATA grs 14000 14100 137.83
|PESO DEL SUELO SECO + LATAOrs 133.31 13349 132.10
PESO DEL AGUA grs 735 7.57 570
|FEBSO DEL SUELD SECO grs 107 42 107.19 100.70
[ DE HUMEDAD 554 7.00 5.41
PRONED D A DE HUNEDAD 0.44
DBEERVACKONEE
ID.
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO CALICATA N° 1:

MUESTRA I

el suelo es de consistencia DURA.
grava: 8.14%, arena: 59.32%, finos: 32.54(que pasa la malla 200)
Por consiguiente, nos da la curva granulométrica

o
L

Centro de Servicios,

consultoria y efecuciones de obras pdblicas y privadas
Carretera Fernando Belaunde Terry Km. 493.50, Moyobamba - Perd
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DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO CALICATA 1: MUESTRA I
- Limite liquido: 16.69%

DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO CALICATA 1: MUESTRA I
- Limite plastico: 16.36%

INDICE DE PLASTICIDAD CALICATA N° 1: MUESTRA I
- Indice de plasticidad: 0.33

- consulloria y efecuciones de obras plibficas y privadas
1 Carreiera Fernendo Belaunde Terry Km. 493,50,

' Centro de Servicios,
- Perii
LM CECONSE (Moo iCA DE SUELOS

“Disano de la capa de rosdura Con Makernal romeric ¥ 2 acicion de melara de Cafa pars Uso en @ via tafios sulsosos —

s s P - Mo , 2co0r
Localizacion det Proyectoc Distnio Jepatacio — Moyobamba | 2000
De scripcion del Swesa: ARENAARCLLOGA
Calicata N Ot (X2 Coordenacas: 2305913 12m E IWMN24AmE
Perforacion: Cilelo Abderio Frogresiva:
Hecho Por ng. Lus Loper Mencoxa CF- 72293 Fecha: 22-10-2020
Determinacion del Limite Liguido ASTM D435 -M.T.E 330 139
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Determinacion del Limite Plastico
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CALIFICACION DE SUELOS CALICATA N° 1 MUESTRA I
Determinacion del porcentaje de humedad natural: 8.31%
Descripcién del material: Arena arcillosa.

@ Centro de Servicios,

< consultoria y efecuciones de obrus piblicas y privadas
LM CECONSE Carretera Fernando Belaunde Terry K. 493.50, Moyobamba - Pert

Solicitante: MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE MOYOBAMBA

. “Disefo de la capa de rodadura con material romernilo y la adicion de mefaza de cafia para uso en la via bafios
Proyecto: sulfurosos — Shucshuyacy — distrito Jepelacio - Moyobamba , 2020°
Localizacion del Proyecto: Destrito Jepslacio — Moyobamba , 2020
Descripcion del material: ARENAARCILLOSA
Calicata N'D1 AR Coordenadas: 290524 89mE 432221554 m S
Prof. de la Muestra0.10-3.00 Componente: FINES DE NVESTIGACION
Fecha: 22-10-2020 Hecho Por: ING. LUIS LOPEZ MENDOZA CIP-75233
Determinacion del % de Humedad Natural ASTM-D4959- N.T.P. 330.127
LATA 1 2 3
PESO DE LATAgrs 26.93 27N 253
PESQO DEL SUELO HUMEDO + LATAgrs 136.50 137.10 134 60
PESO DEL SUELO SECO + LATAgrs 12845 128.00 12568
PESO DEL AGUA grs 8.14 8.10 8.92
PESO DEL SUELO SECO ars 10147 10109 100.37
{% DE HUMEDAD 8.02 B.01 8.80
PROMEDIO % DE HUMEDAD 8.31
DBSERVACIONES:

N-D-

135



ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO CALICATA N° 1:
MUESTRA I
el suelo es de consistencia dura.

grava: 11.36%, arena: 50.61%, finos: 38.03%(que pasa la malla 200)
Por consiguiente, nos da la curva granulométrica.

P
&

CECON.

Centrode Servicios,
consultoria y efecuciones de obras piibicas y privadas

-

Carretera Fernando Belaunde Terry Km. 493.50, Moyobamba - Peni
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DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO CALICATA 1: MUESTRA I
- Limite liquido: 20.77%

DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO CALICATA 1: MUESTRA I
- Limite plastico: 18.99%

INDICE DE PLASTICIDAD CALICATA N° 1: MUESTRA Il
- Indice de plasticidad: 1.78%

A Centro de Servicios,
@ consultorfay ejecuciones de obvas phbiicas y privadas
Carreters Fernando Belaunde Terry Km. 493.50,

LM‘CE._'C'QN'SE Moyobamba - Perd

LAB. DE MECANICA DE SUELOS

i Dhastic oo ks cagem o = con r ¥ i e ce eadas e e CAfn SorE U0 an e Ve Safos st
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Determinacion del Limite Liguido ASTM DASIS - NT.P. 330 129
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CALIFICACION DE SUELOS CALICATA N° 1 MUESTRA I
Determinacion del porcentaje de humedad natural: 10.69%
Descripcion del material: Arena limosa - arcillosa

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO CALICATA N° 1:

MUESTRA IV

el suelo es de consistencia dura.

grava: 8.31%, arena: 43.03%, finos: 48.66%(que pasa la malla 200)

Por consiguiente, nos da la curva granulométrica.

N A Centro de Servicios,
¥ @ consultoria y ejecuciones de obras pibficas y privadas
Carretera Fernando Belaunde Terry Km. 493.50, Moyobamba - Peri
A h o
LAB. DE MECANICA DE SUELOS
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DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO CALICATA 1: MUESTRA I
- Limite liquido: 23.50%

DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO CALICATA 1: MUESTRA Il
- Limite plastico: 17.04%

INDICE DE PLASTICIDAD CALICATA N° 1: MUESTRA I
- Indice de plasticidad: 6.46%

@ Centro de Servicios,
| '

consultoria y efecuciones de obras phblicasy privadas
Carretera Fernando Belaunde Terry Km. 493.50,

LR B A pE surLOS

Proyecto: Diseno de in Capa O rocacsra Con Mamerisl Tomertio ¥ i adicion de melaza de cafa para uso en i vin banos Sulksos0s —
Shucshuyacy — SIS0 Jepeiaco — Moyohamta . 20007

L del PFroy c Dsrio Jepehico - Moyobamba | 2020

Descripcion del Sueto: ARENALMOSA - ARCLLOSA

Callcata N O M Coordenadas: 20002408 M E 32229558 m 8
Perfaracion: Cielo Abier Progresiva:

Hecho Por: Ing. Luts Loges Mendora CIP: 75236 Fecha: 22-30-2020
Determinacion del Limite Liquikio ASTM D418 - TP 330 129
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ENSAYO DE CBR DEL MATERIAL ROMERILLO (MUESTRA PATRON)

Determinacion del porcentaje de humedad natural ASTM-D4959-

N.P.T. 339.127: 10.04%

Descripcion del material: grava limosa.

M

@ Centro de Servicios,

v consultoria y efecuciones de obras phblicas y privadas

SECONEE

Carretera Fernando Belaunde Terry K. 493,50, Moyobaneba - Penk

Soficitante :

Proyecto:

Locallzacion del Proyecta:

Cesar Augusia Tuesia Tuasta

Diseno de la capa de rodadura con material romeriio y ia adicion de meiaza de cafa para uso en ia via bafos
SUlIos0s —- Shucahuyacy — distrio Jepetacio - Moyobamba | 2020"

Disinto Jepefacia - Moyobamba | 2020

Descripcion del materfal: GRAVA LIMDEA
Calicata N°O1 Coordenadas:
Prof. de la Muestra Componente: Fines de investigacion
Fecha: 20.10-2020 Hecho Por: ING. LLSS LOPEZ MENDOZA CIP-73233
Determinacion del % de Humedad Natural ASTM-D4333-N.T P. 335.127
LATA 1 2 3
|PESO DE LATA grs 23.38 25.70 2547
PESO DEL SUELD HUMEDO + LATA grs 124 33 125.02 124.09
PESO DEL SUELO SECO + LATAQrs 11523 116.00 11351
PESO DEL AGUA O's 9.30 oar 8.50
PESO DEL SUELO SECO grs as.o7 50.29 30,34
% DE HUMEDAD 10.39 833 5.53
PROMEDIO % DE HUNEDAD 10.04
OBSERVACIONES:

D

DL
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO DEL MATERIAL
ROMERILLO (MUESTRA PATRON). ASTM-D6913 — N.P.T. 339.128
el suelo es de consistencia suave.

grava: 8.31%, arena: 42.39%, finos: 16.27%(que pasa la malla 200)
Por consiguiente, nos da la curva granulomeétrica.

A Centro de Servicios.
M consultoria y sjecucionss de obras pibficas y privadas
e Carrstera Fernando Belounde Terry Xm. 49350, Moyobamba - Persi
LM CECONSE o

LAS. DE MECAMICA DE SUELOS
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DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO DEL MATERIAL ROMERILLO
- No presenta limite liquido.

DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO DEL MATERIAL ROMERILLO
- No presenta limite plastico.

CLASIFICACION SUCS: GM

CLASIFICACION AASHTO: A-1-b(0)

A Centro de Servicios,
@ consultoria y efecucionss de o bras piblicas y privedas
Carreters Fernando Belownde Terry K. 493.50,

LM CECONSE  aoyofamba - Pert

LAB. DE MECANICA DE SUELOS

D efio e S Coup Gn roctectirs Con mstertl roemeeiio § ke schiccn e Taetae s e Cathe juere G e (e vis batos suteosos -

Proyecto:
Shucstuyncuy — duinta Juseteco — Moyotsent . 20207
Localizacion del Proywcto Dt jwpetecs — Moposmnbn - 20210
Duscripcion ol Susio- GRAVA LINOGA
Calicats NN Unce Coocde nadax: oo oo
Purforacion Cowicy Atsaris Progresiva:
Hecho Par: g Luas Lopms Medozas OF: 72233 Fucta - 10-J020
Determinacion del Limite uldo ASTM DAIIE -NT P 330 129
Ll | | a2
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RELACION DENSIDAD — HUMEDAD (PROCTOR MODIFICADO) ASTM D-
1557 METODO A MTC E - 115.

DENSIDAD MAXIMA (grs/cm3): 1.802
HUMEDAD OPTIMA %: 13.70
Por consiguiente, nos muestra la curva de compactacion.

T
XL

LM CECONSE

Centro de Servicios,

consultorfay ejecucionss &r o bras priblicas y privadas
Carretere Fernando Belmmmde Terry Kom. 493.50,

Moyobambe - Perd
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VALOR RELATIVO SOPORTE (CBR) ASTM D - 1883

RO,

Determinacion del contenido de humedad: 13.70%
Determinacion de la densidad: 1.802

En la tabla se muestra la expansion en los diferentes golpes:
Expansion a los 56 golpes: 1.69%

Expansion a los 25 golpes: 1.93%

Expansion a los 12 golpes: 2.11%

También se muestra la penetracion:

Penetracion a los 56 golpes: 19.53 Ibs/pulg2

Penetracion a los 25 golpes: 16.03 Ibs/pulg2

Penetracion a los 12 golpes: 12.38 Ibs/pulg?2.
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DIAGRAMAS DE PENETRACION EN PULGADAS
- CBR al 100% de la MDS = 19.53%
- CBRal 95% dela MDS = 15.40%
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ENSAYO DE CBR DEL MATERIAL ROMERILLO CON LA ADICION DE
MELAZA DE CANA AL 1%.
- Determinacién del porcentaje de humedad natural ASTM-D4959-
N.P.T. 339.127: 10.04%
- Descripcion del material: Grava limosa

/M\ Centro de Servicios,

v conmftoria y efecucionzs de ofrms pdblicas y privadas
LM CECONSE Carretera Fernando Belaunde Terry K. 493.50, Moyobamba - Lert

Solichante: CESAR AUGUSTO TUEETATUESTA

‘Disefio oe &a cana de rodadura con mateddal romertio y @ adicion de metza de cafa para uso en ia vh banas

S sufurcsos —- Shucshuyecu - distrito Jepeiacio - Moyobamba , 20207

Locallzacion del Proyecto: Distnto Jopeiocia — Moyobarmba , 2020

Descripcion del materiat: GRAVA LIMOSA

Calicata N D1 Coorde nadas. 25091312 m E - 5322188 22 m N
Prof. de la Muestra Componente: Fines ge vestigacion

Fecha: 20.10-2020 Hecho Por: ING. LLES LOPEZ MENDOZA CIF-73233
Determinacion del % de Humedad Natural ASTM-D4395- N.T.P. 339.127

LATA 1 2 3

PESO DE LATAgrs 2538 2570 25.47

PESO DEL BUELO HUMEDO + LATA grs 124 52 125.02 124.09
|PESO DEL SUELD SECO + LATAgrS 11523 11605 118.81

PESO DEL AGUA ors 9.30 5ar 8.c0

PESO DEL SUELO SECO grs 23.57 20 29 90.34
|2 DE HUMEDAD 10 33 833 3 o3

PROMEDIO % DE HUNEDAD 10.04

OBSERVACIONES

N-D-
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO DEL MATERIAL
ROMERILLO CON LA ADICION DE MELAZA DE CANA AL 1% - ASTM-
D6913 — N.P.T. 339.128

el suelo es de consistencia suave.

grava: 41.34%, arena: 42.39%, finos: 16.27%(que pasa la malla 200)

Por consiguiente, nos da la curva granulométrica.
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DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO DEL MATERIAL ROMERILLO
- No presenta limite liquido.

DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO DEL MATERIAL ROMERILLO
- No presenta limite plastico.

CLASIFICACION SUCS: GM

CLASIFICACION AASHTO: A-1-b(0)

consultoria y efecucionss de o brus piblicas y privadas
Carrstera Fermando Belaunde Terry Km. 493.50,

LM CECONSE  Moyobomba - Perd

P Centro 4z Servicios,
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RELACION DENSIDAD — HUMEDAD (PROCTOR MODIFICADO) ASTM D-
1557 METODO A MTC E - 115.

DENSIDAD MAXIMA (grs/cm3): 1.802
HUMEDAD OPTIMA %: 13.70
Por consiguiente, nos muestra la curva de compactacion.
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VALOR RELATIVO SOPORTE (CBR) ASTM D - 1883
Determinacion del contenido de humedad: 13.70%
Determinacion de la densidad: 1.802
En la tabla se muestra la expansion en los diferentes golpes:
Expansion a los 56 golpes: 1.69%

Expansion a los 25 golpes: 1.93%

Expansion a los 12 golpes: 2.11%

También se muestra la penetracion:

Penetracion a los 56 golpes: 23.72 Ibs/pulg2

Penetracion a los 25 golpes: 18.31 Ibs/pulg2

Penetracion a los 12 golpes: 14.44 Ibs/pulg?2.
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DIAGRAMAS DE PENETRACION EN PULGADAS
- CBR al 100% de la MDS = 23.70%

- CBRal

W o
24

LM CECONSE

95% de la MDS = 17.5%

Centro de Servicios,
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ENSAYO DE CBR DEL MATERIAL ROMERILLO CON LA ADICION DE

MELAZA DE CANA AL 3%.
- Determinacién del porcentaje de humedad natural ASTM-D4959-

N.P.T. 339.127: 10.04%

- Descripcion del material: Grava limosa

@ Centro de Servicios,

<’ consulioris y ejecuciones de obms piblicas y privadas
LMCECONSE  Carveters Fernando Belaunde Terry K 493.50, Moyobamba - Perd

Solicitante: CESAR AUGUSTO TUESTA TUESTA

“Disefio de a capa de rodadura con material romeriio y fa agicion de melaza de cafa para uso en &a v banos

Proyecto:

Localizacion del Proyecto: Ditnto Sacio ~ Moyo! 2020
Descripcion del material: GRAVALMDEA

Calicata N* Ot Coordenadas:
Prot. de Ia Muestra Componente:
Fecha: 20-10.2020 Hecho Por:

sullurgsos — Shucshuyacy - distinio Jepeiacio - Moyobamba | 2020

VOS1A 2 mE - B2 22 m N

Fines de Pavimentacion

NG LSS LOPEZ MENDOZA CIP-73233

Determinacion del % de Humedad Natural

ASTM-D4559- N.T .P. 338.127

LATA 1 2 3
PESO DE LATA grs 25.30 29.70 2547
PEEO DEL SUELO HUMEDO + LATA gra 124 53 123.02 124 08
PESO DELSUELO SECD + LATAgrs 11523 116.00 115.01
PESD DEL AGUA ors 9.30 597 8.6
PESO DEL SUELO SECO grs 0507 80.29 50 34
% DE HUNEDAD 1033 593 9.03
PROMEDID % DE HUMEDAD 10.04
OBSERVACIONES:!

N.D.
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO DEL MATERIAL
ROMERILLO CON LA ADICION DE MELAZA DE CANA AL 3% - ASTM-
D6913 — N.P.T. 339.128

el suelo es de consistencia suave.

grava: 41.34%, arena: 42.39%, finos: 16.27%(que pasa la malla 200)

Por consiguiente, nos da la curva granulométrica.
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DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO DEL MATERIAL ROMERILLO

No presenta limite liquido.

DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO DEL MATERIAL ROMERILLO

No presenta limite plastico.

CLASIFICACION SUCs: GM
CLASIFICACION AASHTO: A-1-b(0)

. LM CECONSE

>
24,

Centro de Sevvicios,

censultoris y efecuciones de o bras pdblicas y privadas
Carreters Fernando Belaunde Terry K. 493.50,
oyobamba - Perd

B AR, DE AIFCANICO A DE SURELAWS

Proyecto:

dui P
Dwscripcian dal Sualo
Caticutn

Pu rformcicn:
Hecho Por:

Dntrde Sepaince — Moyt . 2070
GRAVA LIBAOSA,

N oo e

Ciatc Absemres

s Lus Lopas Mendozs © 85 74203

‘Dsafto Se s cape de rodedas con murkersl s y e Scicice d metaes e T D R i i el sl on -
Shucafuyecy - S rds jeapeiaco — Moynisenmbe | 20207

Coordemadan:
Progreatva:
oo J=-10-3020

I:'-I:sl: Wm - SXITN0E 2T m N

Determinacion del Limite Lguluo ASTM DAS -NT P339 128

NO LiQuUIDO

DIAGRAMA D FLINDES

A-1-40)

5D e i

Ilm du consssncis ic

3 W O S

LATA

Determinacion del Limite Plastico

ASTH DAIS -NT P 338 129

e D A AR

NO PLASTICO
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RELACION DENSIDAD — HUMEDAD (PROCTOR MODIFICADO) ASTM D-
1557 METODO A MTC E - 115.
- DENSIDAD MAXIMA (grs/cm3): 1.802
- HUMEDAD OPTIMA %: 13.70
- Por consiguiente, nos muestra la curva de compactacion.

_r @ Comitro de Servicios. .y
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VALOR RELATIVO SOPORTE (CBR) ASTM D - 1883

- Determinacion del contenido de humedad: 13.70%

- Determinacion de la densidad: 1.802

- Enlatabla se muestra la expansion en los diferentes golpes:
Expansion a los 56 golpes: 4.12%
Expansion a los 25 golpes: 7.16%
Expansion a los 12 golpes: 9.12%

- También se muestra la penetracion:
Penetracion a los 56 golpes: 27.90 Ibs/pulg2
Penetracion a los 25 golpes: 24.29 Ibs/pulg2
Penetracion a los 12 golpes: 19.51 Ibs/pulg2.
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DIAGRAMAS DE PENETRACION EN PULGADAS
- CBR al 100% de la MDS = 27.90%
- CBRal 95% dela MDS = 23.30%
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ENSAYO DE CBR DEL MATERIAL ROMERILLO CON LA ADICION DE
MELAZA DE CANA AL 4.5%.

- Determinacién del porcentaje de humedad natural ASTM-D4959-

N.P.T. 339.127: 10.04%
- Descripcion del material: Grava limosa

@ Centro de Servicios,

V consultoria y ejecuciones de obrus piblicas y privadas
LMCECONSE  Carreters Femando Belaunde Terry K. 493,50, Moyobamba - Peni

Solicitante : CESAR AUGUSTO TUESTATUESTA
Proyecto: ‘Diseno de fa capa de rodadura con maleral romertio ¥ [a adicidn de melaza oe cafa para Wso en ja via bafos
sullurosos - Shucshuyacu ~ ds¥ilo Jepelacio - Moyotiamba | 20207
Locallzacion del Proyecto: Ds¥ito Jepeiacio - Moyobamba |, 2020
Descripcidn del mate rial: GRAVA LMOSA
Calicata N Coordenadas: PV 12mE-932115422m N
Prof. de ta Muestra Componente: Fines de invesiigacion
Fecha: 20-10.2020 Hecho Por: NG LUIS LOPEZ MENDOZA CIP:-TH233
Determinacion del % de Humedad Natural ASTM-D4598- N.T_P. 339.127
LATA 1 2 3
PESO DE LATAgrs 25.30 2870 235.47
|PESO DEL SUELD HUMEDO + LATA grs 12453 12502 124.08
|PESO DEL SUELD SECO + LATA D' 11823 11008 113.04
PEEO DEL AGUA grs 9.30 B0.87 000
|PESO DEL SUELO SECO grs 03.07 8028 9034
% DE HUMEDAD 10.33 593 8.83
PROMEDIO % DE HUMEDAD 10.04
OBSERVADIONES
D
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO DEL MATERIAL
ROMERILLO CON LA ADICION DE MELAZA DE CANA AL 3% - ASTM-
D6913 — N.P.T. 339.128

el suelo es de consistencia suave.

grava: 41.34%, arena: 42.39%, finos: 16.27%(que pasa la malla 200)

Por consiguiente, nos da la curva granulométrica.
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DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO DEL MATERIAL ROMERILLO
- No presenta limite liquido.

DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO DEL MATERIAL ROMERILLO
- No presenta limite plastico.

CLASIFICACION SUCS: GM

CLASIFICACION AASHTO: A-1-b(0)

consultoria y efecuciones de obras piblicas y privadas
Carretera Fernando Belaunds Tavry Km. 493.50,
LM CECONSE  Moyobamba - Perd

P Centro da Servicios,
4

LA DF MEC AN A DY SUELOS

TRasts o B Capin e rocedur s Con Mataned mrrer o y e aicoon e mesines e cafis pars wEe an s vis bafos sufurpans —

Frongeirie Trucehipasy — et Jepeincio - Moyubenta . 20207

Localiz acicon del Proyecto: Druirtis Jepednos - Moyobarmits | 2020

Descripcion del Suaia: GRAVA LINOSA
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Determinacion del Limite Liguido ASTM DAMS - TP 330138
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Determinacion del Limite Piastico ASTM DAMS - TP 338 129
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RELACION DENSIDAD — HUMEDAD (PROCTOR MODIFICADO) ASTM D-

o
&

1557 METODO A MTC E - 115.

DENSIDAD MAXIMA (grs/cm3): 1.802
HUMEDAD OPTIMA %: 13.70
Por consiguiente, nos muestra la curva de compactacion.

Centro de Savvicios,
consultoriay efecucionss de o bres pibficas y privadas
Carrsters Fernando Belaunds Torry Xm. 493.50,
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VALOR RELATIVO SOPORTE (CBR) ASTM D - 1883

- Determinacion del contenido de humedad: 13.70%

- Determinacion de la densidad: 1.802

- Enlatabla se muestra la expansion en los diferentes golpes:
Expansion a los 56 golpes: 2.17%
Expansion a los 25 golpes: 2.30%
Expansion a los 12 golpes: 2.39%

- También se muestra la penetracion:
Penetracion a los 56 golpes: 24.49 Ibs/pulg2
Penetracion a los 25 golpes: 18.82 Ibs/pulg2
Penetracion a los 12 golpes: 13.31 Ibs/pulg2.
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DIAGRAMAS DE PENETRACION EN PULGADAS
- CBR al 100% de la MDS = 24.49%
- CBRal 95% dela MDS = 18.30%
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ANEXO 07. PANEL FOTOGRAFICO
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FOTOGRAFIA 01: Trapiche donde se realiza la molienda de la cafia de
azucar para la elaboracion de la melaza.
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FOTOGRAFIA 03: Cantera de material romerillo
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FOTOGRAFIA 05: Determinacion del % de humedad natural (suelo)

FOTOGRAFIA 06: Clasificacion de suelos.
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FOTOGRAFIA 07: Clasificacion de suelos (secado de las muestras en
el horno)
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FOTOGRAFIA 09: Material romerillo para pasar por el proceso de
Secado.
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FOTOGRAFIA 11: Lavado de muestras pasado en la malla N° 200

FOTOGRAFIA 12: lavado de muestras en laboratorio.
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FOTOGRAFIA 13: Trituracion de la muestra.

FOTOGRAFIA N° 14: Trituracion de muestras.
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FOTOGRAFIA N° 15: Tamizado del suelo natural con la malla 200

FOTOGRAFIA N°16: Tamizado del suelo natural en la malla N° 200.

172



FOTOGRAFIA N° 17: Determinacion limite liquido (copa de Casagrande)

FOTOGRAFIA N° 18: Determinacion limite liquido utilizando la copa de
Casagrande.
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FOTOGRAFIA N°19: Realizando el limite plastico del suelo natural para su
clasificacion.

FOTOGRAFIA N° 20: Peso del limite plastico mas el tarro en la balanza
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FOTOGRAFIA 21: Tamizado del material romerillo por la malla %"
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FOTOGRAFIA 22: Material romerillo tamizado, pesado, listo para le mezcla

con agua y ver su contenido de humedad en el ensayo de proctor modificado.
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FOTOGRAFIA 23: Incorporacién del agua con el porcentaje indicado

en la balanza gramera.
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FOTOGRAFIA 25: Separacion de la muestra en 5 partes para realizar los
golpes en el molde por capas en el proctor modificado.
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FOTOGRAFIA 27: Molde para el ensayo del proctor modificado

FOTOGRAFIA 28 Y 29: Proporcionando golpes con el martillo para compactar
la mezcla.
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FOTOGRAFIA 30: Molde con material ya compactado con el martillo.

FOTOGRAFIA 31: Pesado de la melaza de cafia para adicionarlo al

material romerillo.
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FOTOGRAFIA 32 Y 33: Adicionando melaza cafia de azucar al material romerillo.
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FOTOGRAFIA 34: Material romerillo con la adicién de melaza 3% de melaza.
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FOTOGRAFIA 35 — 36: Material romerillo con la adiciéon de 5% de melaza de cafa.
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FOTOGRAFIA 38: Material romerillo con la adicién de melaza 9% de melaza
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FOTOGRAFIA 39: division de cantidades en pares iguales del material para
vaciar en el molde para la compactacion.
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FOTOGRAFIA 40: Molde ya compactado con la adicion de melaza de cafia.

FOTOGRAFIA 41 — 42: Material de romerillo con la adicion de 10% de melaza de
cana.
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FOTOGRAFIA 43: Compactacion Material romerillo con la adicion de
melaza de cafa.
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Fotografia 45: Molde con el material compactado

Fotografia 46: Acondicionando los moldes, con las pesas para luego calibrar
el dial y luego sumergirlas en el tanque de agua.
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Fotografia 47: Acondicionando los moldes, con las pesas para luego
calibrar el dial para luego sumergirlas en el tanque de agua.

Fotografia 48: Instalacion y calibracion del dial en el molde.
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Fotografia 49: Moldes sumergirlas en el tanque de agua en este paso
se toma la verificacion del dial cada 24 horas durante 4 dias para luego
realizar la penetracion en la prensa CBR.

FOTOGRAFIA 50: Vista de los moldes ya retirados del tanque de agua para
Su penetracion en la prensa CBR.
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Fotografia 51: Vista del molde en la prensa CBR para su penetracion.

Fotografia 52: Realizando la penetracion de los moldes en la prensa, en el
ensayo de CBR.
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