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APLICACION DE RESIDUOS DE MELAZA Y VINAZA COMO AGENTES

ESTABILIZANTES EN SUELO COHESIVO

Resumen

En esta investigacion se tuvo como objetivo determinar la estabilizacion de suelos
cohesivos aplicando residuos de melaza y vinaza, por medio de una metodologia
experimental. Se realizaron 7 calicatas que comprendian los tramos de 0+000 hasta 3+000
de la carretera caserio la pared — caserio juanita. A las muestras se les analizaron sus
caracteristicas fisicas como granulometria, limites de consistencia, contenido de humedad,
peso especifico y sales, una vez obtenida las caracteristicas fisicas predominantes del suelo
se le realizo ensayo de Proctor modificado y CBR a la muestra patrén, muestras con
incorporacion de melaza en 2%, 3%, 4% y 5%, y vinaza en 2.5%, 5.0%, 7.5% y 10% y una
vez conocida el porcentaje optimo de la melaza se combiné con cada uno de los porcentajes
de la vinaza. Como resultado se observo que los mayores valores obtenidos en el ensayo de
CBR con la muestra incorporando melaza fue con el 4%, para muestra con la incorporacion
de vinaza fue con el 10% y para la muestra con la combinacién fue con el 7.5% de vinaza +
4% de melaza, siendo la muestra con mayor incremento en CBR con respecto a la muestra
patron la de incorporacion de vinaza con el 10% logrando alcanzar un valor de 18.40% y
11.04% para una MDS al 100% y 95%. Por lo que se concluyé que la incorporacion de estos

tipos de residuo para la estabilizacion de los suelos cohesivos es viable.

Palabras Clave: Estabilizacion de suelos, melaza, vinaza.



Abstract

The objective of this research was to determine the stabilization of cohesive soils by
applying molasses and vinasse residues, using experimental methodology. Seven calicatas
were made that included the sections from 0 + 000 to 3 + 000 of the road hamlet the wall —
hamlet juanita. The samples were analyzed for their physical characteristics such as
granulometry, consistency limits, moisture content, specific weight and salts. Once the
predominant physical characteristics of the soil were obtained, a modified Proctor and CBR
test was performed on the standard samples, samples with molasses incorporation at 2%,
3%, 4% and 5%, vinasse at 2.5%, 5.0%, 7.5% and 10%, and once the optimum percentage
of molasses was known, it was combined with each of the percentages of vinasse. As a result,
it was observed that the highest values obtained in the CBR test with the sample incorporating
molasses was 4%, for the sample with the incorporation of vinasse was 10% and for the
sample with the combination was 7.5% of vinasse + 4% of molasses, being the sample with
the greatest increase in CBR with respect to the standard sample the one with the
incorporation of vinasse with 10%, reaching a value of 18.40% and 11.04% for an MDS at
100% and 95%. Therefore, it was concluded that the incorporation of these types of residues

for the stabilization of cohesive soils is feasible.

Keywords: Soil stabilization, molasses, vinasse.
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I.  INTRODUCCION
1.1. Realidad Problematica

En una construccion los suelos son un componente primordial, debido a que
proporcionara estabilidad a la estructura, es asi que la ingenieria juega un rol importante en
el mejoramiento de suelos con poca capacidad de resistencia ante medios fisicos y quimicos
[1]. En una construccion de carreteras como en diversas estructuras es requerido agregados
naturales [2], que posean caracteristicas optimas siendo dificiles de encontrar produciendo la
sobreexplotacion de suelos y rocas, causando mayores gases de efecto invernadero [3]. Las
carreteras sin pavimentar conforman la mayor parte de estructuras viales de un pais,
circulando en estas en promedio de 50 a 200 vehiculos por dia [4], este tipo de estructuras
de rodadura se desarrollan por lo general en suelos con altas cantidades de finos de alta
plasticidad, siendo necesario reforzar la rasante y subrasante debido a no poseer
caracteristicas aptas para la construccion [5].

En Madrid (Espafa) e India el 28% y 20% de su territorio respectivamente se conforma
por suelos deficientes, siendo un obstaculo para la creaciéon de nuevas estructuras para la
poblacion que ha ocupado dichas zonas, considerando como una solucién sustituir el suelo
por material de préstamos con mejores caracteristicas geotécnicas, pero conllevando a
mayores gastos y problemas de contaminacion ambiental [6, 7], asimismo, en Ecuador la
construccion de carreteras en la parte oriente del pais es compleja, debido a poseer suelos
cohesivos con un CBR menor a 5%, generando altos costos y una mayor demanda de tiempo
[8], del mismo modo, en Colombia se manifiesta que los suelos cohesivos cambian
volumétricamente, siendo necesario estudiar su microestructura dado que una cantidad
mayor a 30% de finos es considerado como suelo cohesivo [9], de igual modo, en Nigeria se
compone de tierras bajas con varios cuerpos de agua que conforman la desembocadura del
Niger, presentando suelos cohesivos que conducen a asentamientos insostenibles en las
estructuras como las de terraplén, generando problemas de seguridad a corto plazo [10].

En Brasil se ha hecho estudios para la combinacion éptima de productos con el suelo
para mejorar sus caracteristicas mecanicas basados en criterios econémicos y ambientales
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para la creacion de carreteras [11], de igual manera, en Turquia se tiene la filosofia de crear
carreteras para que la superficie de rodadura pueda soportar esfuerzos elevados sin
hundimientos excesivos, dado que estas se realizan en suelos cohesivos que no poseen una
minima capacidad de carga [12], de igual manera, en Chile con el fin de optimizar las
caracteristicas de las carreteras no pavimentadas, se llevan a cabo estabilizaciéon in situ
empleando agua y aditivos quimico, aumentando la firmeza del suelo ante las cargas
producidos por los vehiculos [13].

En Talara (Piura) posee importantes extensiones de suelo estando constituida de un
98,1% de fino y un 1,9% de arena, evidenciando ser uno de los mayores problemas en las
construcciones civiles, produciendo irregularidades en su terreno de fundacion, y cuando se
contrae pueden producir asentamientos generando graves danos en la infraestructura que lo
contiene [14], de igual forma, en Tarapoto el 60% de carreteras se encuentran sin asfaltar,
ademas, que el 80% de las carreteras sin asfaltar en el norte del pais estdn consignadas para
el trafico vehicular, asimismo, Investigaciones ejecutadas por el “Instituto Nacional de
Defensa Civil” reportan la aparicion de suelos con porcentajes de finos y arcilla que poseen
una baja capacidad portante [15]. En Lambayeque posee suelos con propiedades mecanicas
y fisicas que complican las obras de ingenieria civil, este tipo de suelos se caracteriza por
poseer particulas granulares no cohesivas las cuales fueron ubicadas en nuestra provincia,
utilizando como fuente el mapa geotécnico de Lambayeque [16].

A nivel internacional tenemos a Wardani et al. [17] la investigacion “Godong expansive
soil stabilization using sugar cane and sikacim concrete additive” tuvo por objetivo analizar el
suelo expansivo para mejorar sus propiedades mecanicas. Teniendo una metodologia
experimental, usando cafna de azucar al 2,5%, 5%, 7,5% y 10%. Los resultados mostraron un
3.65% de LL (Limite Liquido), 31,08% PL (Limite Plastico) y 62,57% IP (indice de Plasticidad),
teniendo una fraccion fina y gruesa del tamizado de 90,48% y 2.16%. Se concluyd que
adicionar cafa de azucar aumenta el LL y PL a la vez que disminuye su IP del suelo,

asimismo, el CBR saturado y sin saturar aumento en 7.5% y disminuyé un 10%.
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Asimismo, Nikseresht et al. [18] en su estudio “La adicion de melaza (ME) y vinaza
(VIN) como sustratos aumentan el carbonato de calcio (CaCO3), la estabilidad y resistencia
a la erosion edlica” tuvo como objetivo evaluar el aumento de carbonato integrando 1 M de
urea mas cloruro calcico (MICP) en el suelo con ME y VIN contra la erosion edlica, mostrando
una metodologia experimental aplicando tres sustratos en pruebas con y sin adicion de MICP.
Los resultados exhibieron que el uso de ME y VIN aumentd el volumen de CaCO3 y la
resistencia del suelo, con y sin adicién MICP. En conclusion, el uso de ME y VIN es un método
eficaz, ecoldgico y de bajo coste para controlar la erosion edlica.

De igual forma, Bansal et al., [19] en su investigacion “Enhancement of sub-grade soll
strength with additives: cement and molasses" tuvo como objetivo aumentar la resistencia de
la subrasante con cemento (CE) y melaza (ME) en combinacién con cal, mostrando una
metodologia experimental, realizando pruebas mecanicas al suelo con 9% de CE o 9% de
ME con un 4.5% de cal. Los resultados denotaron que con el uso de CE disminuyé el LL a
20%, aumento la MDS a 1.98 gr/cm?®, aumenté el CBR sin saturar a 3.5% y saturado a 2.92%,
con el uso de ME el LL disminuyd a 19%, la MDS aumento a 2 gr/cm3, aumento el CBR sin
saturar a 2.83% y saturado a 2.54%. Se concluy6 que es recomendable estabilizar el suelo
con ME y CE para vias de bajo y alto trafico.

De la misma manera, Bhardwaj y Sharma [20] en su articulo “Designing thickness of
subgrade for flexible pavements incorporating waste foundry sand, molasses, and lime”
consideraron como objetivo producir un material de suelo con melaza (ME), arena de
desechos de fundicion (ADF) y cal para disenar el espesor de pavimento flexible, teniendo
una metodologia experimental. Los resultados indicaron que con el 10% de ME, 20% de ADF
y 9% de cal solos y en combinacion producen que el hinchamiento deferencial y la
consistencia de limites disminuyan aumentado su CBR, con el 10% de ME, 20% de ADF y
3% de cal en combinacion entre si, el espesor de pavimento flexible disminuye. Se concluyé
que esta técnica mejora las propiedades del suelo a la vez que se reduce los residuos de ME

y ADF.
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Igualmente, Yibas y Geremew [21] en su estudio “Combined Effects of Molasses-Lime
Treatment on Poor Quality Natural Gravel Materials Used for Sub-Base and Base Course
Construction” tuvieron como propocito estudiar el uso de melaza (ME), cal y su combinacion
para mejorar la base y subbase del yacimiento Jimma Jiren, teniendo una metddica
experimental. Los resultados mostraron que el 8% de melaza proporciona una adecuada
subbase, pero apto para la base, con el uso de cal el CBR del suelo mejoro aun mas en
comparacion al suelo con melaza y reemplazando el 50% de cal por ME se obtuvieron
mejores resultados que su uso individual. Se concluyé que la combinacién de ME vy cal es
mucho mejor para tratar capas de subbase y base.

A nivel nacional tenemos que Cordova [22] en su estudio titulado “Utilizacion De La
Vinaza De Cana Azucar Para Estabilizar Suelos Cohesivos, Huancayo”, tuvo objetivo
identificar el impacto de mezclar vinaza (VIN) en suelos cohesivos al 25%, 50%, 75%,
presentando una metodologia experimental en la que analizo tanto sus caracteristicas fisicas
como mecanicas del suelo. Obteniendo como resultados el mejoramiento de las
caracteristicas de la superficie 6ptimos para la construccion obras viales, disminuyendo
costos frente a otros aditivos convencionales. Se concluy6 que el uso del 75% de VIN es apto
para la consolidacion de suelos cohesivos cumpliendo con la guia de carreteras.

De igual modo, Tuesta [23] en su investigacion tituladas “Disefio De La Capa De
Rodadura Con Material Romerillo Y La Adicion De Melaza De Cafia Para Su Uso En La Via
Bafos Sulfurosos - Shucshuyacu, Distrito De Jepelacio, Moyobamba”, tuvo por objetivo
identificar el efecto que tendria el afadir 1%, 3% y 4.5% de melaza (ME) en la rasante,
manteniendo una metodologia experimental. Los resultados exhibieron que la proporcién
adecuada de ME es del 3%, de acuerdo a las pruebas realizadas obteniendo el valor de CBR
maximo. En conclusion, este residuo si llega a mejorar las caracteristicas de la superficie del
suelo y aumenta su capacidad de soporte.

Asi también, Becerra [24] en la investigacidn “Adicion de miel de cafa sobre el CBR
del afirmado de la Cantera El Gavilan, Cajamarca 2017”, tuvo por finalidad identificar el
resultado que genera anadir miel de cafa de azucar (MCA) sobre material de afirmado,
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mostrando una metodologia experimental. Sus principales resultados indicaron que la 6ptima
dosificacion se halla con el 2% de MCA obteniendo una densidad de 2.269 gr/cm3;con un
CBR de 0.1” un 74% y un CBR al 0.2” de 144%. Se concluyé que la adicion de MCA
proporciona un aumento del CBR en todas sus dosificaciones.

De la misma manera, Bustamante [25] en su investigacion titulada “Estabilizacién de
suelos cohesivos mediante incorporacion de vinaza de Saccharum Officinarum, carretera
Rayme km. 0+000 al km. 5+010, Cutervo, Cajamarca” tuvo por objetivo estabilizar los suelos
cohesivos con vinaza (VIN) al 10%, 15%, 20% y 25%, utilizando una metodologia cuasi
experimental. Se obtuvo como resultados un CBR con el 10% de VIN de entre 9.3% - 9.1%,
con el 15% de VIN de entre 11.3% - 11.5%, con el 20% de VIN de entre 13.5% - 12.9% y con
el 25% de entre 15.8 % - 14.2%. Se llegd a la conclusién que con 25% de vinaza se lograria
estabilizar la superficie obteniendo un gran porcentaje de CBR de 15.8%.

Salazar et al. [26] en su investigacion titulada “Uso de Vinaza de Saccharum
officinarum para Estabilizacion de Suelos Cohesivos” tuvo por objetivo reconocer las
propiedades geotécnicas del suelo cohesivo; aplicando vinaza mediante porcentajes de 10%,
15%, 20% y 25% en el suelo cohesivo, utilizando una metodologia cuasi experimental. Se
obtuvo como resultados que al incorporar el 25% de vinaza de cafa de azucar obtenemos
valores mas altos en los ensayos de CBR. Concluyendo que al agregar vinaza mejora sus
caracteristicas de capacidad de soporte de un suelo cohesivo.

A nivel local, Diaz [27] en su investigacion “Aplicacion de nanoestabilizador con
catalizadores de penetracion como estabilizador de suelos para pavimentos en la region
Lambayeque” se trazé como objetico precisar las caracteristicas fisicas y mecanicas del suelo
con la aplicaciéon de catalizadores Consolid, empleando una metodologia experimental,
basandose en realizar ensayos de MDS y CBR. La dosis 6ptima que obtuvo los mejores
resultados fue con 0.0045% del catalizador liquido + 100 gr de catalizador sélido, alcanzando
un CBR mayor mientras que la MDS y CH disminuian. Concluyendo que los catalizadores

mejoran el soporte de carga del suelo.
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Asimismo, Becerra [28] en su investigacion “Estabilizacion de arcillas, arenas y
afirmados, empleando los cementos Pacasmayo Viaforte, Mochica y Qhuna; Lambayeque.
2018” planteo como objetivo estudiar la estabilizacion del suelo con cemento, Mochica, Qhuna
y Pacasmayo utilizando un metodo experimental, empleando técnicas de observacién y
analisis documental. Los resultados mostraron que con el uso del cemento aumento la
capacidad de soporte en el suelo. Concluyendo que con dosis de 4 a 19% las propiedades
del suelo alcanzan una mejora significativa.

En cuanto a, Rodriguez [29] en su investigacién “Aplicaciéon de Rocamix liquido al
suelo para el mejoramiento de la subrasante en la carretera Lambayeque — San José”
contemplo como objetivo mejorar la capacidad resistencia del suelo con el uso de aditivo
Rocamix en 0.4%, 0.5% y 0.6%, mostrando una metodologia experimental. Los resultados
indicaron que la dosis 6ptima de aditivo es alcanzada con el 0.5%, incrementando el CBR en
25.9% en comparacion al suelo natural. Se concluyé que el uso de aditivo Rocamix es factible
para el mejoramiento del suelo en vias para trafico pesado.

Asi como, Guerrero [30] en su investigacion “Estabilizacion de suelo cohesivo
incorporando aditivo Sika Dust Seal en la trocha carrozable Yencala Boggiano -
Lambayeque” valoro como objetivo evaluar las propiedades del suelo cohesivo con el uso de
aditivo Sika Dust Seal en dosis de 2%, 8%, 14% y 20%, manteniendo una metodologia
experimental, basandose en la realizacion de pruebas en el suelo que fue obtenido por 5
calicatas. Los resultados mostraron que con el aditivo al 20% alcanza un mayor CBR
mejorando notablemente en contraste al suelo natural. Se concluyé que el uso de aditivo
incrementa significativamente las caracteristicas del suelo haciéndolo un material idéneo.

Con respecto a, Surco [31] en su investigacion “Estabilizacion de suelos con emulsién
asfaltica y tereftalato de polietileno con fines en carretera no pavimentada” tuvo como objetivo
analizaron los efectos de la combinacién asfaltica y tereftalato de polietileno (PET) con el fin
de mejorar la capacidad del suelo, mostrando una metodologia experimental, tomando como
muestra 5 calicatas para la realizacién de pruebas fisico-mecanicas en el suelo. Se obtuvo
como resultado que la adicion de 6% de emulsién asféaltica y 2% de PET logra una mejor
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capacidad del suelo. Concluyendo que el empleo de estos productos si mejoran sus
propiedades para ser empleado como subrasante.

Esta investigacion es importante poque se basa en mejorar las superficies de suelos
cohesivos para la construccion de pistas no pavimentadas de menor transito, integrando
residuos agroindustriales como melaza y vinaza teniendo como fin mejorar las propiedades
mecanicas de la superficie de rodadura, se justifica dada la razén que busca aprovechar los
suelos locales con caracteristicas geolodgicas deficientes a través de la estabilizacion del suelo
con el propdsito de reforzar la sub base y base de las vias no pavimentadas disminuyendo
los costos que generan la compra de materiales de préstamo en su construccion.

1.2. Formulacién del problema

¢,Como influye la integracion de residuos de melaza y vinaza en la estabilizacion de
suelos cohesivos?
1.3. Hipétesis

La aplicacién de residuos de melaza y vinaza mejoran la estabilizacién de suelos
cohesivos.

1.4. Objetivos

Objetivos generales

Determinar la estabilizacion de suelos cohesivos aplicando residuos de melaza vy
vinaza.

Objetivos especificos

Determinar las propiedades fisicas del suelo cohesivo del camino vecinal entre los
caserios La Pared — La Juanita del Distrito Manuel Antonio Mesones Muro.
Determinar las propiedades mecanicas del suelo cohesivo en estado natural.
Determinar las propiedades mecanicas del suelo cohesivo con la incorporacién de la
vinaza y melaza individualmente.

Determinar las propiedades mecanicas del suelo cohesivo con la combinacion de

vinaza al 2.5%, 5.0%, 7.5%, 10% y el éptimo porcentaje de melaza respectivamente.
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Determinar el porcentaje 6ptimo de incorporacién para la estabilizacion de suelo

cohesivo.

1.5. Teorias relacionadas al tema
Vinaza de Cana

La vinaza es el residuo liquido mas importante producido principalmente por la
industria de las destilerias. es el Subproducto principalmente de la industria del aztcar-etanol,
la vinaza suele ser un compuesto acido (pH: 3,5-5), con un gran contenido organico y un olor
desagradable para el ser humano, se genera a partir de cultivos de azucar (remolacha y cana

de azucar) o material celuldsico (residuos de cosecha, bagazo de cafia y madera) [32].

Debido a las grandes cantidades de vinaza producidas, se han desarrollado
tratamientos y usos alternativos. En promedio, se generan entre 10 y 15 L de vinaza al

preparar cada litro de etanol [33].

Melaza de Cana
Residuo liquido viscos que se genera durante la elaboracion de azucar, presenta como

caracteristicas fiscas un color oscuro de sabor dulce.

La estructura de las melazas es muy diversa dependiendo del tipo de cafa a procesar
y de los factores fisicos y quimicos que intervienen. Es por ello que la melaza se categoriza

en por tener sélidos disueltos de 68-75% y poseer un pH de 5.0-6.1% [34].

Caracteristicas Fisicoquimicas

Densidad: Esta propiedad es la relacién entre masa y volumen que presenta un
componente en este caso la vinaza y melaza, para lograr definir la densidad de la vinaza y
melaza de cafia azucar se utiliza un densimetro, esta evaluacion se realiza a medida que la

sustancia disminuya su temperatura. [35].
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Composicion Quimica de la vinaza y melaza
La estructura de las melazas es muy diversa dependiendo del tipo de cafa a procesar
y de los factores fisicos y quimicos que intervienen. Es por ello que la melaza se categoriza

en por tener sélidos disueltos de 68-75% y poseer un pH de 5.0-6.1% [34].

Estabilizacién de suelos

Proceso mediante el cual se imponen las superficies naturales para ser utilizados o
manipulados de tal manera que se nos facilite emplear sus mejores propiedades, para lograr
obtener suelo firme, fijo, apto para sostener las consecuencias del trafico y las condiciones

de clima riguroso [36].

Consolidar la tierra hace referencia el asignar a los mismos buenas propiedades, tanto
fisicas y mecanicas, con la finalidad de obtener mejores resultados. Existen distintas maneras
o formas, desde afadir otro suelo, hasta llegar a la adicién de diversos estabilizantes, que va

con un procedimiento de compactacion [37].

La SE permite mejorar las propiedades del elemento estudiado, ademas de su
resistencia para un tiempo determinado. Existen aditivos con el cual clasificamos el suelo, de
esta manera nos permite determinar la cantidad y el tipo de estabilizante a usar, el método
para su disefio depende del suelo a estabilizar, también de del método usado para el disefio

de pavimentos [38].

Pero se puede usar alternativas no tradicionales, el cual busca estabilizar con la
misma eficiencia al igual que los aditivos tradicionales, esto interviene muchas variables como
prototipo de suelo y el elemento que existe, el tipo de carretera o terraplén, el clima entre

otros [39].
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Suelo

Definicion: El suelo es una delicada capa sobre Tierra, se debe a la division de las
piedras existentes. Entre ellos se presentan los agentes fisicos: el sol, el agua, los cambios
de temperatura, y como agentes quimicos que se presentan son: oxidacion, la carbonatacion
y la hidratacién. Estos Gltimos son los Gnicos que pueden reducir las porciones rocosas a
tamanos particulares a menos de 0.01mm, de tal manera los agentes fisicos son de mucha

importancia en la formacién de los suelos [40].

Suelos Cohesivos
Estos suelos que poseen diminutas particulas y bastante de arcilla generando que
este tipo de suelos se adhieran entre si. Cuando existe una gran cantidad de arcilla en el

suelo es mas cohesivo, y reduce las probabilidades de que se ocasionen derrumbes. [41].

Estos suelos como su mismo nombre lo dicen poseen cohesidn, es decir precisar la

resistencia al corte de las masas de la tierra [37].

Clasificacion de suelos
Admite evaluar la conducta préxima de los suelos. Se conocen dos maneras de

clasificacion: ASSHTO y ASTM (SUCS) [37].
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Nota: MTC [37].

Dosificacion

Fig 1. Clasificacién de suelos

Es la combinacion de sustancias utilizables, con la finalidad de lograr una combinacion

con propiedades solicitadas para adaptarlas a la superficie del suelo. La dosificacion en la

estabilizacion de suelos es muy importante ya que define la cantidad necesaria para utilizar

en las pruebas que se realizan para verificar el aumento de las caracteristicas del suelo [42].

Granulometria

El ensayo granulométrico es muy necesario realizarlo porque va relacionado con las

dimensiones de las particulas en cantidades determinadas de suelo, con el fin de conocer y

analizar sus caracteristicas como; porosidad, densidad, permeabilidad y la resistencia [43].
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Tabla |

Clasificacion Granulométrica

Tipo de Material Tamano de las particulas

Grava 75mm- 4.75mm

Arena gruesa: 4.75mm — 2.00mm

Arena Arena media: 2.00mm — 0.425mm

Arena fina: 0.425mm — 0.075mm

Limo 0.075mm — 0.005mm
Material Fino

Arcilla Menor a 0.005mm

Nota: Tomado de Cafas [43].
Limites de consistencia

Limite Liquido (LL)

Es la capacidad de agua referido en porcentaje con concordancia a la materia seca
de la prueba. Se determina de forma estandarizada utilizando la copa Casagrande que para
ello se mide la humedad de un suelo en la que se cierra un surco de aproximadamente

12.7mm mediante y el nimero de golpes es 25 [44].

Limite Plastico (LP)
Consiste en la capacidad de agua en porcentaje relacionado al peso seco de la
muestra secada a temperatura, en donde los suelos arcillosos cambian de su consistencia

semisdlido a plastico [45].

indice de Plasticidad (IP)
Llamado también indice Plastico es la disimilitud LL y LP, esto sefiala el intervalo de
tamano de variacion de la capacidad de agua cuando la tierra se mantendra flexible. Este

indice dependera de la porciéon de arcilla que posea el suelo [46].

Contenido de Humedad
Ensayo que se expresa en porcentajes, estando el limite de la superficie entre los
estados liquido y plastico [37].
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Dicha determinaciéon es expresada en porcentaje de un suelo, y ello refiere a la
concordancia que se da entre la evaporizacion de agua que contiene el aire y con la que se

necesita poner a temperatura [37].

CBR
Valor relativo de soporte (C.B.R), mide el esfuerzo al corte, en funcion de la
compactacion y humedad. La prueba se manifiesta en porcentaje y se fundamenta en calcular

la fuerza indispensable de un pistén sobre una porcién de suelo [47].

Segun el MTC, se clasificara el suelo de acuerdo a la subrasante que posean: [37].

Tabla Il

Categoria de Sub Rasante segun CBR

Categorias de Sub rasante CBR
So: Inadecuada < 03%
S1: Insuficiente 2 03% < 06%
S2: Regular = 06% < 10%
Ss: Buena 2 10% < 20%
S4: Muy Buena = 20% < 30%
Ss: Excelente = 30%

Nota: Manual de Carreteras [37].
Proctor

Proctor es un ensayo, para determinar la MDS de un determinado suelo con relacion

al contenido de humedad [48].
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Il.  MATERIAL Y METODO

2.1. Tipoy disefo de Investigacion
Tipo de Investigacion

Fue una investigacion Aplicada, ya que gracias a este método hemos podido
demostrar la causa-efecto que se produce al manipular nuestras variables independientes,

donde interviene el investigador [49].

Diseno de Investigacion
La investigacion tuvo un disefio cuasi-experimental debido a que posee un grupo
control que nos sirvié de base en la comparacion de los resultados obtenidos al incorporar

porcentajes de melaza y vinaza mediante ensayos de laboratorio.

GO -— — 00
G1 X1 Y1 O1
G2 X2 Y1 02
G3 X3 Y1 03
G4 X4 Y1 04

Donde:

GO: Grupo de Control (Disefio Patron)
G1,2,3,4: Grupos experimentado.

X1,2,3,4: Variable independiente 1, incorporando vinaza de cafa al 2.5%; 5.0%; 7.5% y

10.0%.
Y1: Variable independiente 2, incorporando el 6ptimo de melaza de cana
00,1,2,3,4: Observacion en cada muestra de suelo.

Asimismo, la investigacion tuvo un enfoque cuantitativo, pues utiliza la recoleccién y
analisis de datos, obtenidos al agregar porcentajes de vinaza y melaza al suelo cohesivo
mediante los ensayos en laboratorio, contestando las interrogantes formuladas en la presente

investigacion y de esta manera demostrando la hipétesis [50].
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2.2. Variables y operacionalizacion
Procedimiento de métodos donde el investigador explica cada paso detalladamente

desde lo mas teorico hasta lo mas practico siguiendo una secuencia [51].

Variables

Independiente: Vinaza y Melaza de Cana de azucar

Dependiente: Suelos cohesivos

Operacionalizacién
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Tabla lll

Matriz de operacionalizacién de variable independiente

Variable Definicion Definicion , . . : Valores Tipo de Escala
. , : Dimensiones Indicadores ltems Instrumentos . . de
independiente conceptual operacional finales variable L,

medicién
La vinaza es
el residuo 2% Melaza % %
liquido mas
importante
producido 3% Melaza % %
principalmente
por la
industria de Se 4% Melaza %
las destilerias incorporara la
esta vir?aza
compuesto melaza enylas
por acido dosificaciones 5% Melaza % Observacion %
Vinazay PH:3.5-5 [32]. roDUEStas y De
Melaza prop Dosificacion ficha de Independiente -
. para conocer — e razon
Residuo su efecto en % recoleccion %
liquido viscos las 2 5% Vinaza de datos
que se genera propiedades
durante la
. del suelo en o o
elaboracion tudi . Yo Yo
de azacar, estudio 500/0 V|naza
presenta % BT
como o/ \J; 0 0
caracteristicas 7.5% Vinaza
fiscas un color o v
oscuro de ) o /o
[34].
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Tabla IV

Matriz de operacionalizacién de variable dependiente

Variable Definicion Definicion ) Valores Tioo de Escala
) conceptual operacional Dimensiones Indicadores ltems Instrumentos . P! de
dependiente finales variable L
medicion
Estos suelos Granulometria gr gr
que poseen . Limite Liquido % %
diminutas Seelz (:S;nggga Limite Plgstico % %
particulasy indice de
orma natural e % %
basa;tl?cr;ltlz de para después Pla;tlmdad
generando anadirle Caracteristicas £ es_?_ gr/lcm?® gr/cm?®
ue este tipo vinazay fisicas specitico
(cqje Lolos ge melaza en Contenido de % %
dhieran porcentajes y Humedad
fre of determinar Clasificacion Observacion
Suelos ((a:rzj;enjg SuS oY y ficha de
Cohesivos existe una propiedades AASTHO . recoleccion . Dependiente De razén
lidaq Mecanicasy Sales 7o de datos /0
gran cantica obtener el CBRdel Suelo 0
de arcilla en ot Cohesivo Yo Yo
el suelo es optimo Propiedades
4 porcentaje de  ecanicas Proctor del
hma}s cada uno Suelo gricm3 gr/cm?
reduce las  _Pa™ Cohesivo
probabilidade "2 mente
sdequese  Comorara % de mejor
ocasionen vinaza'y Dosificacion d & % %
derrumbes melaza. eoempeno
[41].
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2.3. Poblacion de estudio, muestra, muestreo y criterios de seleccién
Poblacién

Es el grupo de elementos o personas que poseen caracteristicas semejantes y se
tomara en cuenta para un determinado estudio, este aspecto es decisivo en nuestra
investigacion ya que limitara de manera adecuada los parametros de nuestra investigacion
[49]. El conjunto de unidades a investigar también se conoce como poblacion, determinar qué

0 quién sera la poblacion es una parte importante en una investigacion [52].

Nuestra poblacién corresponde a la subrasante del suelo cohesivo de camino vecinal
ubicado entre los caserios La Pared — La Juanita del Distrito de Manuel Antonio Mesones

Muro - Provincia de Ferrefiafe - Departamento Lambayeque.

Muestra

Se define como una porcién de la poblacion, la cual contine las caracteristicas tipicas
necesarias para una investigacion [49]. También se define como una parte del global de la
poblacion siendo seleccionadas estas muestras por distintos procedimientos, sin perder la

representatividad del global [53].

Se realizaron 7 calicatas, empezando desde la calicata 1 en 0+000 Km hasta la
calicata 7 en 3 + 000 Km teniendo una progresiva de 0 + 500 Km por cada calicata (ver
ANEXO 4), basandose a lo establecido en el Manual de carreteras — Seccion de suelos y
pavimentos en el Cuadro 4.1. Las calicatas realizadas tuvieron una profundidad de 1.50 m,
de las cueles se extrajeron las muestras de suelo para poder realizar los respectivos ensayos

en laboratorio.
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Tabla 'V

Muestra de propiedades fisicas del suelo cohesivo

Contenido  Limites de Clasificacion del
Analisis
Muestra de Atterberg Suelo Sales
granulométrico

Humedad L.L L.P P AASHTO S.U.C.S.
C1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
C2 1 1 1 1 1 1 1 1 1
C3 1 1 1 1 1 1 1 1 1
C4 1 1 1 1 1 1 1 1 1
C5 1 1 1 1 1 1 1 1 1
C6 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Cc7 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Tabla VI

Muestra de propiedades mecanicas del suelo cohesivo patrén y con la incorporacion de

melaza y vinaza

Muestra Proctor Modificado CBR
Patron 1 1
2% Melaza 1 1
3% Melaza 1 1
4% Melaza 1 1
5% Melaza 1 1
2.5% Vinaza 1 1
5.0% Vinaza 1 1
7.5% Vinaza 1 1
10.0% Vinaza 1 1
2.5% Vinaza + Optimo Melaza 1 1
5.0% Vinaza + Optimo Melaza 1 1
7.5% Vinaza + Optimo Melaza 1 1
10.0% Vinaza + Optimo Melaza 1 1
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2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad

Técnica de Recoleccion de Datos

Observacion: en esta investigacion para la recoleccién de datos lo primordial fue la
observacion, lo cual permite ver la realidad del problema que presenta el suelo patrén, de tal
manera posibilita examinar o contemplar los ensayos ejecutados. En el laboratorio LEMS
W&C se examino las caracteristicas geotécnicas de las muestras evaluadas.

Validez

La validez es una habilidad o facultad que fundamenta en que realmente las pruebas
midan lo que el investigador quiera medir de acuerdo a las variables que fueron consideradas
o disefiadas.

Confiabilidad

Los registros utilizados de los ensayos correspondientes y sus formatos normados
son mundialmente certificados por ASSHTO, ASTM Y MTC, asimismo se avalan y confian
que los resultados de las pruebas ejecutadas son demostrados con los documentos de
calibracién de los equipos utilizados.

2.5. Procedimiento de Analisis de Datos

En esta etapa de la investigacion se realiz6 un trabajo de campo para el adquirir
muestras del suelo mediante calicatas y poder determinar las propiedades geotecnicas del
suelo patrén y con la incorporacion de los residuos de melaza y vinaza. Seran realizadas las
pruebas siguientes:

Analisis Granulométrico — NTP 339.128.

- Contenido de Humedad — NTP 339.185.

- Limites de consistencia — NTP 339.129.

- Clasificacion SUCS — ASTM D-4318.

- Clasificacion AASHTO — ASTM D2487.

- Proctor Modificado — MTC E 115/ ASTM D-1557.

- Californian Bearing Ratio (CBR) - MTC E 132/ ASTM D-1883.
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2.6. Criterios éticos

El investigador se sometid6 a los dictdmenes éticos de la USS los cuales se
fundamentan, en: honestidad intelectual, veracidad, justicia y responsabilidad en el momento
de la realizacion y difusion de los resultados obtenidos, integridad en las actividades de
investigacion cientifica y gestion ademas de la transparencia con el actuar sin conflicto de

interés.

Asimismo, esta investigacion estuvo sujeta a criterios de rigor cientifico, siendo
evaluada por el programa Turnitin, aseverando y afirmando que el presente cumple con los

requisitos de privacidad y confiabilidad que la tesis como autoria requiere.
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3.1. Resultados en tablas y figuras

RESULTADOS

Con respecto al OE1: En este apartado se expuso las caracteristicas fisicas del suelo

natural tomando como base las normativas vigentes del NTP 339.128 para la granulometria,

NTP 339.185 para el contenido de humedad y NTP 339.129 para los limites de consistencia.

Realizado dichos ensayos se clasifico el suelo de acuerdo a SUCS y AASHTO.

Determinar las propiedades fisicas del suelo cohesivo del camino vecinal entre

los caserios La Pared — La Juanita del distrito de Manuel Antonio Mesones Muro de

Ferrenafe

Tabla VIl

Resumen de propiedades geotécnicas de suelo cohesivo en los tramos de estudio

Descripcion 0+000 0+500 1+000 1+500 2+000 2+500 3+000
% que pasa la malla N°200 86.70 81.70 84.40 9350 80.60 79.60 83.40
% Grava 0.00 0.00 0.00 1.30 5.10 1.30 1.10

% Arena 13.30 18.30 1560 520 1430 19.10 15.50
% Arcilla'y Limo 86.70 81.70 84.40 93.50 80.60 79.60 83.40
Contenido de Humedad 1430 15.05 13.80 16.15 14.05 17.84 14.52
Limite Liquido 38.46 36.43 36.53 38.09 36.02 38.09 38.05
Limite plastico 19.36 18.85 1751 2158 18.79 20.65 20.11
indice de plasticidad 19.10 1758 19.01 16.51 17.23 1744 17.94
Clasificacion SUCS C.L. C.L. C.L. C.L. C.L. C.L. C.L.

Clasificacion AASHTO A-6 A-6 A-6 A-6 A-6 A-6 A-6

(12)

(11)

(12)

(11)

(11)

(11)

(11)

En la tabla VII, se observa que en la totalidad de los tramos de analisis se obtuvo un

suelo tipo A-6 que indica suelo arcilloso segun la clasificacion AASHTO dado que el material

pasante a la malla N°200 es mayor a 75% y CL que mediante la clasificacion SUCS seria una

arcilla de baja plasticidad con arena.
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Con respecto al OE2: Se realizo el ensayo de Proctor modificado de acuerdo al MTC
E 115/ ASTM D-1557 para determinar la MDS y el OCH, con dichos parametros también se
obtuvo el CBR del suelo de acuerdo a MTC E 132/ ASTM D-1883.

Determinar las propiedades mecanicas del suelo cohesivo en estado natural

14.00

12.00 11.21

10.00

8.00

6.00

Proctor modificado

4.00
1.886
2.00

MDS (gr/cm3) O.C.H (%)
Suelo Natural

Fig 3. Resultado de Proctor modificado de la muestra patrén
En la fig 3, se puedo observar que la MDS es de 1.886 gr/cm? el cual es obtenido con

un OCH de 11.21% para nuestra Muestra Patron (MP).

14.00 12.73

12.00
10.54

10.00

8.00

CBR (%)

6.00

4.00

2.00

0.00
MDS 95% MDS 100%

W Penetracién 0.1" M@Penetracién 0.2"

Fig 4. Resultado de CBR de la muestra patréon
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En la fig 4, se observa que para una penetracion de 0.1” se obtuvo un indice de CBR

de 10.54% y 6.61% para una MDS del 100% y 95% correspondientemente. Mientras que para

una penetracion del 0.2” se obtuvo un indice de CBR del 12.73% y 8.30% para una MDS del

100% y 95%.

Con respecto al OE3: Para el desarrollo de este apartado que expone las

propiedades mecanicas del suelo con la vinaza y melaza de manera individual basandose en

las pruebas de Proctor modificado MTC E 115/ ASTM D-1557 y CBR de acuerdo a MTC E

132 / ASTM D-1883.

Determinar las propiedades mecanicas del suelo cohesivo con Melaza y Vinaza

Ensayo de Proctor modificado para el suelo con Melaza

14.00

12.00

10.00

8.00

6.00

4.00

Prcotro modificado

2.00

0.00

Fig 5. Resultado de Proctor modificado de la muestra de suelo con Melaza

W MDS (gr/cm3) @EO.C.H (%)
12.24 12.3 11.91
121 ] 10.69
1.88( 1.980 1.952 1.957 1.971
Patrén 2% Melaza 3% Melaza 4% Melaza 5% Melaza

Dosificaciones (%)

En la fig 5, se puede observar que el mayor valor obtenido en MDS es con la muestra

que incorpora el 2% de melaza siendo de 1.980 gr/cm?, mientras que el menor valor obtenido

es con la MP en 1.886 gr/cm®.
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Ensayo de CBR para el suelo con Melaza

EMDS 95% @ MDS 100%

14.00 12.92
12 —
12.00 —

10.54 10.62 10
10.00 8.66 ]
8.01

8.00 —
6.61 6.11

6.00

CBR-0.1" (%)

3.82
4.00

2.00

0.00

Patrén 2% Melaza 3% Melaza 4% Melaza 5% Melaza

Dosificaciones (%)

Fig 6. Resultado de CBR — 0.1” de la muestra de suelo con Melaza

En la fig 6, se observa que con la muestra con el 4% de Melaza se obtiene el mayor
valor en el ensayo de CBR, notando asi que desde muestra patrén hasta la muestra con
mayor valor hay una tendencia a incrementar el CBR mientras mas contenido de Melaza se
incorpore, para después disminuir significativamente con el 5% de incorporacién de Melaza
en la muestra.

Ensayo de Proctor modificado para el suelo con Vinaza
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12.33 12.31
12.00 11.21 ] ]

14.00 13.04 12.71
10.00
8.00

6.00

Prcotro modificado

4.00
1.886 1.958 1.943 1.935 1.969
2.00

o CHE HE WE BE N

Patrén 2.5% Vinaza 5% Vinaza 7.5% Vinaza  10% Vinaza

Dosificaciones (%)

Fig 7. Resultado de Proctor modificado de la muestra de suelo con Vinaza
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En la fig 7, se observa que le mayor valor obtenido fue con la incorporacién de 10%
de vinaza en la muestra siendo de 1.969 gr/cm?® lo que significa un incremento de 4.40% con
respecto a la MP que fue 1.886 gr/cm?.

Ensayo de CBR para el suelo con Vinaza

EMDS 95% @ MDS 100%

20.00
18.00 17.11
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14.00 11_9%25
12.00 10.54 11.21 -7 11.45 11.04
10.00
8.00 6.61
6.00
4.00
2.00
0.00

18.40

1" (%)

5.86

CBR - 0.

Patrén 2.5% Vinaza 5% Vinaza 7.5% Vinaza 10% Vinaza
Dosificaciones (%)

Fig 8. Resultado de CBR - 0.1” de la muestra de suelo con Vinaza

En la fig 8, se observa que en todos los porcentajes de incorporacion de vinaza en la
muestra se obtuvo un mejor valor en comparacion de la MP, siendo el mayor valor de 18.40%
que se obtuvo con la muestra con 10% de incorporacién de vinaza.

Con respecto al OE4: Analizadas las muestras de suelo con vinaza y melaza de
forma individual, se procedié con la combinacion 6ptima de la Melaza con cada dosificacion
de la Vinaza.

Determinar las propiedades mecanicas del suelo cohesivo con la combinacion

de vinaza al 2.5%, 5.0%, 7.5%, 10% y el 6ptimo porcentaje de melaza respectivamente

Del ensayo de Proctor modificado obtenido del analisis individual de la vinaza en todos
sus porcentajes se le incorporara el 4% de melaza para determinar su CBR producto de la

combinacion.
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Fig 9. Resultado de Proctor modificado de la muestra de suelo con Vinaza + Melaza

En la fig 9, se muestra que la MDS y OCH del suelo con Vinaza + Melaza aumenta en
respecto a la MP, obteniendo el mayor valor en MDS con la muestra de 10% de Vinaza + 4%

de Melaza.

EMDS 95% DO MDS 100%

18.00
15.81
16.00 I
14.00
11.49
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800 | 661 7.19

6.00
4.00
2.00
0.00

5.94
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Fig 10. Resultado de CBR de la muestra patrén y con la incorporacion de vinaza + melaza

En la fig 10, se puede observar que la muestra con un mayor valor fue con 7.5%
Vinaza + 4% Melaza obteniendo 15.81% y 10.83% de CBR, lo que hace de esto un aumento

del 50% con respecto a la MP.
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Con respecto al OE5: Se realizo el analisis comparativo de las muestras de forma
individual para asi obtener la incorporacion éptima consolidacién del suelo cohesivo.

Determinar el porcentaje 6ptimo de incorporacién para la estabilizaciéon de suelo
cohesivo

De los resultados anteriormente expuesto se podra obtener el 6ptimo porcentaje de

incorporacion haciendo un analisis comparativo de los mejores valores.

W MDS (gr/cm3) mO.C.H (%)

14.00 12.71
11.91 12.31

12.00

10.00

8.00

6.00

4.00

Proctor modificado
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Patrén 4% Melaza 10% Vinaza 7.5% Vinaza + 4%
Melaza

Dosificaciones (%)

Fig 11. Proctor modificado en muestras optimas de anélisis

En la fig 11, se puede observar que la muestra de 10% de vinaza alcanza el mayor

valor de MDS con 1.969 gr/cm?3, asimismo, obteniendo un OCH de 12.31%.
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Fig 12. CBR en muestras optimas de analisis

En la fig 12, se puede observar que con la que obtuvo un mejor beneficio en mejora

del CBR fue con 10% de vinaza obtenido un valor de 18.40% y 11.04%, clasificandose, asi

como una subrasante regular a buena.
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3.2. Discusidn de resultados

Discusion 1: El suelo del camino Vecinal entre los caserios La Pared — La Juanita del
Distrito de Manuel Antonio Mesones Muro presento propiedades que oscilaron en contenido
de humedad de 13.80% a 17.84%, LL de 36.02% a 38.46%, LP de 17.51% a 21.58% e IP de
16.51% a 19.10%, asimismo, en todo el tramo el suelo fue clasificado conforme a SUCS como
un suelo arcilloso de baja plasticidad con arena (CL) y por AASTHO como suelo arcilloso (A-
6). Coincidiendo en parte con la investigacion de Bustamante [25], que, al realizar el estudio
de las caracteristicas de suelo en 7 tramos de analisis, se encontré con limos inorganicos de
arcillas de baja plasticidad (CL), baja plasticidad (ML) y de consistencia semi compactada
(MH), ademas de tener un maximo porcentaje en limite liquido y plastico de 54% y 38.9%
respectivamente, asimismo, el tipo de suelo encontrado es presenta caracteristicas
semejantes a lo obtenido por Diaz [27], dado que realizo estudios de suelos por medio de 3
calicatas en tres distritos de la Provincia de Chiclayo, presentando un suelo CL, teniendo en
promedio un limite liquido y plastico de 44.96% y 18.12% en La Victoria, un LL y LP de 38.70%
y 20.91% en José Leonardo Ortizy un LL y LP de 34.00% y 16.49% en Pimentel, ratificando
que este tipo de suelo es muy frecuente en la regién Lambayeque, por el contrario, Guerrero
[30] en su estudio analizo el suelo del distrito de Pimentel encontrando que pertenecia a un
suelo arcilloso con una alta plasticidad con arena (CH) de acuerdo a SUCS y de tipo A-7-6.

Discusion 2: Del analisis del suelo natural se obtuvo para el ensayo de Proctor
modificado una MDS de 1.886 gr/cm?® con un OCH de 11.21% y para el ensayo CBR — 0.1”
con la MDS al 100% y 95% se obtuvieron valores de 10.54% y 6.61%. En comparacion con
la investigacion de Surco [31], obtuvo un suelo en la regidon Lambayeque — Localidad de
Huanabal con una MDS de 1.926 gr/cm?, un OCH de 12.34% y un CBR — 0.1” con MDS al
100% y 95% de 15.5% y 11.6% respectivamente, asimismo, Diaz [27] en su investigacion se
encontré con un suelo natural en los distritos de la provincia de chiclayo con una MDS que
vario entre 1.689 — 1.893 gr/cm® y un OCH de 16.23% - 11.21%, ademas de un CBR — 0.1”
con MDS al 100% de entre 6.81% - 8.38% y con MDS al 95% de entre 4.86% - 6.18%, del
mismo modo, en la investigacion de Guerrero [30], considero en su analisis de suelo natural
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dos calicatas C-02 y C-04 por presentar el mismo tipo de suelo, teniendo una MDS de 1.792
gr/icm®y 1.718 gr/cm?3, un OCH de 22.25% y 22.04%, un CBR — 0.1” con MDS al 100% de
6.0% y 5.80%, y un CBR — 0.1” con MDS al 95% de 3.90% y 3.80%. Lo expuesto hace
comprender que las caracteristicas de suelo difieren debido al lugar de estudio, pero se

parecen a lo obtenido en la investigacion.

Discusion 3: Del analisis de la Melaza se logr6 un mejor desempefio con la
dosificacion de 4%, consiguiendo una MDS de 1.957 gr/cm®y un OCH de 11.91%, teniendo
un CBR - 0.1” para una MDS al 100% y 95% de 12.92% y 10.20% respectivamente,
observandose asi que con la incorporacion de la melaza el CBR se ve incrementado. En
comparacion con la investigacién de Bansal et al., [19] que estudiaron la estabilizacion de
suelos agregando de cemento y Melaza en dosis de 9% en conjunto con 4.5% de cal, en el
cual observo con el contenido de cemento, melaza y cal el CBR mejoraba, coincidiendo con
la investigacién realizada, asimismo, Bhardwaj y Sharma [20], analizaron de melaza,
desechos de fundicién y cal para la estabilizacion de suelo, analizando cada material
individualmente con el suelo, demostraron que la dosificacion de Melaza se conseguia con el
10% puesto que lograba incrementar el CBR, de la misma manera Becerra [24], mostro en
su investigacion que al agregar el 2% de miel de cana de azucar (Melaza) obtuvo un mejor
desempefio en la estabilizacion de suelo presentando un CBR — 0.1” con MDS al 95% de
74% y un CBR - 0.2” con MDS al 95% de 144%. Las investigaciones presentadas si bien no
coindicen con la dosificacion éptima obtenida, concluyen que, si se consigue una mejora con

la incorporaciéon de Melaza, mostrando una mejor estabilizacion con dosis de entre 2% - 10%.

Del andlisis de la vinaza se observd que el mayor beneficio era obtenido con el 10%
de Vinaza, logrando una MDS de 1.969 gr/cm® y un OCH de 12.31%, ademas, alcanzando
un CBR-0.1" de 18.40% y 11.04% para una MDS de 100% y 95%, mostrando un incremento
en todos sus porcentajes siendo estos mayores a la muestra patron, en comparacion a la
investigacion de Salazar et al. [26], que estudio la vinaza en suelos cohesivos, obtuvo el valor

mas alto de CBR con el 25% de incorporacion alcanzando un valor para una MDS al 95% de
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entre 11.8% - 15.8% y para una MDS al 100% de entre 17.4% - 20.5%, mostrando que a
mayor incorporacién mayor sera el aumento de CBR, del mismo modo, Bustamante [25] en
su investigacion exhibié que con la mayor dosificacion estudiada de 25% de Vinaza se obtenia
el mayor CBR - 0.1” con MDS al 100% y 95% de 15.8% y 14.20% respectivamente, por otra
parte, Cordova [22] en su estudio concluyo que con el 75% de Vinaza se logra una adecuada
estabilizacion del suelo, encontrandose muy alejado de lo obtenido en la investigacion, sin
embargo, mostro la misma tendencia de la presente investigacién dado que con un mayor

contenido de vinaza el suelo alcanzaba una mayor estabilizacion.

Discusion 4: De los ensayos realizados a la muestra de suelo con la combinacién de
la vinaza con melaza, logro un mejor rendimiento con el 7.5% de vinaza + el 4% de melaza,
teniendo una MDS de 1.935 gr/cm®y un OCH de 12.71%, y consiguiendo un CBR - 0.1” de
15.81% y 10.83% para MDS al 100% y 95%, significando un incremento del 50% con respecto
a la muestra patrén. Dentro de las investigaciones tomadas como referencia tenemos a
Becerra [24], que con una dosificacion de 2% de miel de cafia de azucar (Melaza) mejoro el
CBR en comparacion a la muestra patrén, teniendo un aumento del CBR — 0.1” con una MDS
al 95% de 4.23% y un incremento de CBR — 0.2” con MDS al 95% de 44%, asimismo,
Bhardwaj y Sharma [20], alcanzaron con una dosis de 10% de Melaza un incremento del CBR
—0.1” al MDS 95% de 120.68%, de igual modo, en la investigacion de Salazar et al. [26] con
una dosis 6ptima de 25% de Vinaza logré un incremento del CBR en comparacion al suelo
natural de entre 71.02 - 107.90% para un CBR - 0.1” con MDS al 95%, y de entre 72.27 -
79.83% para un CBR - 0.1” con MDS al 100%. Lo mostrado comprueba que el aumento del
CBR del suelo con la incorporacién de Vinaza y Melaza es significativo ya sea de forma

individual o combinada.

Discusién 5: Al comparar los resultados tanto del analisis individual como el de la
combinacion se mostré como el valor mas alto el 10% de vinaza, teniendo una MDS de 1.969
gr/cm?® con OCH de 12.31%, alcanzando un CBR — 0.1” de 18.40% y 11.04% para una MDS

del 100% y 95%, lo que corresponde a un incremento del 70% apropiadamente con respecto

44



a la muestra patrén, esta tendencia a presentar una mejor estabilizacion con la incorporacion
de Vinaza en el suelo coincide con lo expuso por Salazar et al. [26] que con la mayor
dosificacién de estudio que fue 25% obtuvo un incremento para un CBR — 0.1” con MDS al
95% de entre 71.02 - 107.90%, y para un CBR — 0.1” con MDS al 100% de entre 72.27 -
79.83%, de igual forma, Bustamante [25] en su estudio logro con la dosis 6ptima de 25% de
vinaza un incremento de CBR — 0.1” con MDS al 100% y 95% con respecto al suelo natural
de 107.88% y 136.67% respectivamente, por ultimo en la investigacion de Cordova [22],
demostré que con la mayor dosificacién de Vinaza de 75% logro un incremento considerable
del CBR — 0.1” con MDS al 95% de 139.53%. Los exhibido muestra que la Vinaza logra un
incremento del CBR muy significativo superando hasta el doble del valor de la muestra de

suelo natural.
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IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. Conclusiones

Se concluye que las propiedades del suelo del camino vecinal entre los caserios La Pared —
La Juanita del distrito de Manuel Mesones Muro exhibié propiedades que oscilaron en el
contenido de humedad de 13.80% a 17.84%, LL de 36.02% a 38.46%, LP de 17.51% a
21.58% e IP de 16.51% a 19.10%, por lo que el suelo se clasifico como una arcilla de baja

plasticidad (CL) segun SUCS y un suelo arcilloso A-6 segun AASHTO.

Se concluye que la muestra de suelo natural posee una MDS de 1.886 gr/cm3 y un OCH de
11.21%, asimismo, se obtuvo un CBR con una MDS al 100% y 95% de 10.54% y 6.61%

respectivamente, clasificandose, asi como una subrasante regular.

La incorporacion de melaza y vinaza mejoran notablemente las propiedades del suelo, siendo
la dosis con mejor desempefio en melaza la de 4%, teniendo una MDS de 1.957 gr/icm®y un
OCHde 11.91%, y conun CBR de 12.92% y 10.20% para una MDS al 100% y 95%, asimismo,
la dosis de vinaza de mejor desemperfio obtuvo fue la de 10%, con una MDS de 1.969 gr/cm?

y un OCH de 12.31%, y con un CBR de 18.40% y 11.04% para una MDS al 100% y 95%.

Se concluye para las muestras con la incorporacion de la combinacion de melaza ven
mejoradas sus caracteristicas llegando a un pico maximo con la combinacién de 7.5% de
vinaza + 4% de melaza, consiguiendo una MDS de 1.935 gr/cm® y un OCH de 12.71%, y

alcanzando un CBR de 15.81% y 10.83% para un MDS al 100% y 95%.

La dosis 6ptima se obtiene con el 10% de vinaza, siendo este mayor a los mejores valores
de CBR del analisis de la melaza y de la combinacion de vinaza + melaza, consiguiendo una

mejora del 70% de las propiedades mecanicas del suelo en CBR.
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4.2. Recomendaciones

Se recomienda manipular cuidadosamente las muestras de suelo natural para asi no obtener
resultados inexactos, para la toma de las muestras se puede emplear parafina que ayudara
ampliamente a obtener un suelo sin ninguna alteracion.

Para investigaciones posteriores se recomienda realizar otros tipos de ensayos como ensayo
triaxial, que es utilizado para determinar la resistencia del suelo a corto plazo.

Al emplear la melaza y vinaza se recomienda emplear materiales aptos para su manejo dado
que son agentes viscosos que pueden adherirse al objeto con el cual se verteran estos
residuos por lo cual la cantidad de material podria ser menor al calculado en el disefio
experimental.

Es recomendable estudiar el uso de otro compuesto (cal, cenizas, etc.) en la combinacién de
7.5% vinaza + 4% melaza para mejorar la resistencia que alcanza, dado que, si bien esta
muestra obtiene un aumento frente a la muestra patrén y de 4% de melaza individualmente,
no supera a la muestra de suelo con 10% de vinaza.

Es recomendable emplear la dosis individual de 10% de vinaza puesto que obtiene una mejor
capacidad portante en comparacion a las otras muestras, con un CBR de 15.81% y 10.83%
para un MDS al 100% y 95%, asimismo, el uso y aplicaciéon que se le daria a dicha mezcla
como beneficio para la sociedad es el de estabilizar la subrasante de las carretas y taludes
otorgando vias de transito con mayor durabilidad, comodidad y seguridad, puesto que estas
no fallarian por la acumulacion de la humedad y cargas de trafico, por otro parte, el beneficio
a la carrera de ingenieria civil fue el de aportar con el conocimiento de nuevos materiales y
mejorar el disefio de las estructuras que contribuirian con el desarrollo sostenible, dado que

como profesionales es nuestra finalidad.
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ANEXOS

ANEXO 1. MATRIZ DE CONSISTENCIA
Titulo: APLICACION DE RESIDUOS DE MELAZA Y VINAZA COMO AGENTES ESTABILIZANTES EN SUELOS COHESIVOS

del suelo cohesivo con la combinacion|
de vinaza al 2.5%, 5.0%, 7.5%, 10%y|
el optimo porcentaje de melazal
respectivamente.

Determinar el porcentaje 6ptimo de
incorporacion para la
estabilizacion de suelo cohesivo

(CE 010) de Reglamento
Nacional de Edificaciones,
correspondiente para un
tipo de via locales. Se
realizo una calicata manual
de 1.50 m de profundidad,
con la finalidad de obtener
una muestra necesaria para
la realizacion de los ensayos

de laboratorio.

FORMULACION -
DEL OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES FOBLACIONY PEOQUEY TECNICAS/
PROBLLEMA MUESTRA TIPO/DISENO INSTRUMENTO
Problema general Objetivo General Unidad de andlisis
Razén
Calicatas
V.I.1: VINAZA
Determinar la estabilizacion de Poblacién
suelos cohesivos aplicando residuos EMS
de melaza y vinaza V.1.2: MELAZA Nuestra poblacion
corresponde a la subrasante
del suelo cohesivo de
camino vecinal La Pared —
La Juanita del Distrito de Enfoque
Manuel Antonio Mesones 1
) ) Muro Provincia de Cuantitati
[,C_omo 1pﬂuye - Determinar las propiedades fisicas del] L, . Ferrefiafe Region uantitativo
la integracion de suelo cohesivo de la Provincia de (L@ aplicacion de residuos Lambayeque .
residuos de Ferrefiafe departamento de| de melaza 'y vinaza Tipo
melaza y vinaza Lambayeque. mejoraran la estabilizacién
en la. | Determinar las propiedades mecanicag d¢ suelos coheswosN de la Muestra Aplicada
estabilizacion de del suelo cohesivo en estado natural, | Provincia de Ferrefiafe —
suclos cohe;ivqs - Determinar las propiedades mecanicas| 20227 Se realizaran 07 calicatas de Herramientas Manuales
de la Provincia del  suelo  cohesivo con o V.D.:  PROPIEDADES |, ..o a lo establecido en Diseiio
de Ferrefiafe - incorporacion de la vinaza y melaza| FISICO la tabla 2 de 1
2022? individualmente MECANICAS DEL ataba 2 de A orha Cuasi Experimental |  Laboratorio de Mecanica
. . - técnica Pavimentos Urbanos
- Determinar las propiedades mecanicas SUELO de Suelos
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ANEXO 2. ENSAYOS DE LABORATORIO

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

LA\ LEMS WEC . i

RNP - Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante : BACH. CASTRO MACALOPU ALEXANDER ARMANDO

Proyecto / Obra . APLICACION DE RESIDUOS DE MELAZA Y VINAZA COMO AGENTES ESTABILIZANTES EN SUELO
COHESIVO

Ubicacién : Dist. Manuel Antonio Mesones Muro, Prov. Ferrefiafe, Depart. Lambayeque.

Fecha de apertura : Miercoles, 01 de Junio del 2022

ENSAYO SUELO. Método de ensayo para el andlisis granulométrico.

© SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite pléstico e indice de plasticidad del suelo
SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo. 1a. ed
NORMA DE REFERENCIA : N.T.P. 399.128 : 1999
© N.T.P. 399.131
© N.T.P. 339.127: 1998

Calicata: C -1 Muestra: M - 1 Profundidad: 0.10 m - 1.00 m
Analisis Granulométrico por tamizado
- P
. ) Abertura % Acumulados Requerimiento Ensayo de Limite de Atterberg
N° Tamiz Retenido  Que pasa o
(mm) Granulométrico
3" 75.000 0.0 100.0 Limite liquido (LL) 38.46 (%)
2" 50.000 0.0 100.0 Limite Plastico (LP) 19.69 (%)
11/2" 37.500 0.0 100.0 Indice Plastico (IP) 18.77 (%)
1" 25.000 Q.0 100.0 4 N\
3/4" 19.000 0.0 100.0 00 CURVA DE FLUIDEZ
1/2" 12.500 Q.0 100.0
3/8" 9.500 0.0 100.0 39.0 T
T TR 5F TEET B _}7 RN SIS I (O OO o]
N2 10 2.000 0.6 99 4 2 40 7 |
N2 20 0.850 2.2 97.8 é
N° 40 0.425 43 95.7 § 380 T
N° 60 0.250 12.4 87.6 g 380 - -
N# 140 0.106 285 715 210 :
N°200 0.075 36.1 63.9 i
33.0 -
Distribucion granulométrico 120 i
10.00 100.00
% Grava GG % 0.0 N°DE GOLPES 25
GF% 00 00 \ J
A.G % 0.6 Clasificacion (S.U.C.S.) | CL
% Arena AM% 37 Descripcion del suelo
AF % 318 36.1 Arcilla arenosa de baja plasticidad
% Arcilla y Limo 63.9 63.9 Clasificacién (AASHTO) | A-6(9)
Total 100.0 Descripcion
Contenido de Humedad 1177 MALO
CURVA GRANULOMETRICA
| Grava { Arena |
| Gruesa ‘ Fina ‘ Grueso | Media ‘| Fina Arcillay Limas
3" 2" e "3 172" 3" 14" N4 N°10 N°20 N°40 N°60 N°140 N°200
1000 ==t —T171 1 T
S S i I
K] 80.0 mmmi 0 + e m
8 [ 111 I i L N
S 70.0 mmnz : H
£ 60.0 L bl i i i iy
3 T : P
< 50,0 bt perpeemmntm} t t t f--1
@ : : :
s B S B | T T T T T
30.0
3 200 | [ [ [ 1 | | | | [
R - +
B
wol L L
P g U PR Y U N M Y PR PO 1 1 1 1 Lpaol
100.000 10.000 1.000 0.100 0.010
Abertura de malla (mm)
Observaciones: 1
- Muestreo, ensayo e identificacion realizado por el solicitante. ” /q,‘
/. d w EIRL
Migué! Ange! Ruiz Perales | OLAYA REUR
INGENIERO CIVIL TEC. ENSAYGS DE MATERWLES Y SUELOS
CIP, 246904
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

A LEMS WE&EC ere A

RNP - Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante : BACH. CASTRO MACALOPU ALEXANDER ARMANDO

Proyecto / Obra . APLICACION DE RESIDUOS DE MELAZA Y VINAZA COMO AGENTES ESTABILIZANTES EN SUELO
COHESIVO

Ubicacion : Dist. Manuel Antonio Mesones Muro, Prov. Ferrefiafe, Depart. Lambayeque.

Fecha de apertura : Miercoles, 01 de Junio del 2022

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

SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad del suelo
SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo. 1a. ed
NORMA DE REFERENCIA N.T.P. 399.128 : 1999
N.T.P. 399.131
N.T.P. 339.127: 1998

Calicata: C -2 Muestra: M - 1 Profundidad: 0.20 - 0.90m
Analisis Granulométrico por tamizado
S Abertura % Acumulados Requerimiento Ensayo de Limite de Atterberg
N° Tamiz Retenido  Que pasa -
(mm) Granulométrico
3" 75.000 0.0 100.0 Limite liquido (LL) 3964 (%)
5 50,000 0.0 100.0 {imite Plastico (LP) 15,68 (%)
11/2" 37.500 0.0 100.0 Indice Plastico (IP) 19.75 (%)
1" 25.000 0.0 100.0 4 A
3/4" 19.000 0.0 100.0 20 CURVA DE FLUIDEZ
172" 12.500 0.0 100.0
3/8" 9.500 0.0 100.0 LS
N2 4 4750 0.0 100.0 00— I e e E S R e
N? 10 2.000 1.3 98.7 a 7
NE 20 0.650 37 569 g 3o
N° 40 0.425 5.2 94.8 3 1
E i
N° 60 0.250 2238 772 g 0 T
N? 140 0.106 32.1 67.9
N°200 0.075 34.7 65.3 34.0
Distribucion granulométrico 20
o o =5 "1000 100.00
° 2 - N° DE GOLPES
GF% 00 00 \ 2 J
AG% 1.3 Clasificacion (S.U.C.S.) | CL
% Arena AM % 3.9 [Descripcion del suelo
AF % 29.5 34.7 Arcilla arenosa de baja plasticidad
% Arcilla y Limo 65.3 65.3 Clasificacion (AASHTO) ] A-6 (10)
Total 100.0 Descripcion
Contenido de Humedad 12.72 MALO
CURVA GRANULOMETRICA
I Grava | Arena |
I Gruesa Fina | Grueso | Media “ Fina Arcillay Limos
" 2" et "o 72" 38" 14" N4 Ne10 N°20 N°40 N'60 N°140 N°200
Tt L — 1
90.0
| 1 [ [ [ | | | \ | [
-8 80.0 + * + t + * & * + * 4 % : + =+
S | (. 1l 11 1 | | | K -
2 70.0 H H . . H N . . H H H H H o
% 0.0 TR TR TN T OO TR O | i ] 1 3
5 e00 bt P i PR -
i Lo :
s w0 T | S — 1 | — T
30.0
3 | [ [ (] [ | | | | [
= 20.0 :
100 | [ [ [ I | | | | | L1
0.0 1 1 .1 1l - L 1 | 1 | | |
100.000 10.000 1.000 0.100 0.010
Abertura de malla (mm)
Observaciones: - /-
- Muestreo, ensayo e identificacion realizado por el solicitante. / /!
EM w
7

éﬁ‘ _______ L EIRL
ié;lélﬂh?tiﬁuu Perales A M#

ILSON OLAYA AGUILAR
INGENIERO CIVIL wc EE (YOS DE MATERUALES ¥ SUELOS
CIP. 246904 I



Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

L2\ LEMS WEC i e

RNP - Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante : BACH. CASTRO MACALOPU ALEXANDER ARMANDO

Proyecto / Obra : APLICACION DE RESIDUOS DE MELAZA Y VINAZA COMO AGENTES ESTABILIZANTES EN SUELO
COHESIVO

Ubicacién : Dist. Manuel Antonio Mesones Muro, Prov. Ferrefiafe, Depart. Lambayeque.

Fecha de apertura : Miercoles, 01 de Junio del 2022

ENSAYO SUELO. Método de ensayo para el anélisis granulométrico.

: SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad del suelo
: SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo. 1a. ed.
NORMA DE REFERENCIA © N.T.P. 399.128 : 1999
: N.T.P. 399.131
N.T.P. 339.127: 1998

Calicata: C-3 Muestra: M - 1 Profundidad: 0.10 - 1.00m
Analisis Granulométrico por tamizado
- P
N Tami Abertura | o E/:H/‘;zumulga::sasa Requerimiento Ensayo de Limite de Atterberg
amiz (mm) P Granulométrico
3" 75.000 0.0 100.0 Limite liquido (LL) 38.63 (%)
2" 50.000 0.0 100.0 Limite Plastico (LP) 18,47 (%)
112" 37,500 0.0 100.0 Indice Plastico (iP) 20.16 (%)
1" 25.000 0.0 100.0 4 CURVA DE FLUIDEZ R
3/4" 19.000 0.0 100.0 20
1/2" 12.500 0.0 100.0 ] T T
3/8" 9.500 0.0 100.0 | |
N4 4750 0.0 100.0 00 s ! i
N 10 2.000 1.6 98.4 a [t s R B~ O RV (O T 0 I (=
N? 20 0.850 3.1 969 g a0 i
N° 40 0.425 5.4 94.6 3 i
I
N° 60 0.250 105 89.5 g %0
N2 140 0.106 13.8 86.2 -
N®200 0.075 175 825 34.0
Distribucion granulométrico 220 :
% Grava GO % 00 10.00 100.00
° Al N° DE GOLPES
CF% 00 00 \ 2 J
A.G % 1.6 Clasificacién (S.U.C.S.) | CL
% Arena AM % 3.8 Descripcion del suelo
AF % 121 175 Arcilla de baja plasticidad con arena
% _Arcilla y Limo 825 825 Clasificacién (AASHTO) | A6(12)
Total 100.0 Descripcion
Contenido de Humedad 1117 MALO
CURVA GRANULOMETRICA
l Grava | Arena | .
| Gruesa | Fina | Grueso [ Media " Fina Arcilla y Limos
3 2" 12t LT 1”2t 3m 14" N4 Ne10 N°20 N°40 N'60 N°140 N°200
100.0 T T 1 T 7T T T T T ﬁ‘\&\ T T T
000 . Lo Lo Lo I ? ? . 1
o T ] | [ ]
8 80.0 : anet fmes fmmes fmnns > : g - fmamnS:
E 700 I 1.l 1l 1l I | | | | | L1
3 50.0 | (W 1.l | 1 1 l 1 loeeod
T 500 4 fompenmsefmcfomeecfone] : i f foonnd
a : : :
A (N S B R T T | — T
30.0
<] | [ [ [ [ | | | | [
® 200 | 1 [ [ L1 | | | | L1
10.0 . . . . . v . . . . M M . . .
0.0 1 1 .1 1. -] | 1 | 1 1 I 1
100.000 10.000 1.000 0.100 0.010
Abertura de malla (mm)
Observaciones:
- Muestreo, ensayo e identificacion realizado por el solicitante. )
‘é{/ LEM w EIRL
— A % ,\
Miguel Angel huiz Perales i SoR GLAVA AGUILAR™

INGENIERO CIVIL TEC. ENSAYOS DIE MATERIALES Y SUELOS
CIP. 245904 Fo



Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

L2\ LEMS WEC i e

RNP - Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante : BACH. CASTRO MACALOPU ALEXANDER ARMANDO

Proyecto / Obra : APLICACION DE RESIDUOS DE MELAZA Y VINAZA COMO AGENTES ESTABILIZANTES EN SUELO
COHESIVO

Ubicacién : Dist. Manuel Antonio Mesones Muro, Prov. Ferrefiafe, Depart. Lambayeque.

Fecha de apertura : Miercoles, 01 de Junio del 2022

ENSAYO SUELO. Método de ensayo para el anélisis granulométrico.

: SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad del suelo
: SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo. 1a. ed.
NORMA DE REFERENCIA © N.T.P. 399.128 : 1999
: N.T.P. 399.131
N.T.P. 339.127: 1998

Calicata: C - 4 Muestra: M - 1 Profundidad: 0.10 m - 1.00 m
Analisis Granulométrico por tamizado
- P
N Tami Abertura | o E/:H/‘;zumulga::sasa Requerimiento Ensayo de Limite de Atterberg
amiz (mm) P Granulométrico
3" 75.000 0.0 100.0 Limite liquido (LL) 3507 (%)
2" 50.000 0.0 100.0 Limite Plastico (LP) 1920 (%)
112" 37,500 0.0 100.0 Indice Plastico (iP) 1578 (%)
1" 25.000 0.0 100.0 4 CURVA DE FLUIDEZ R
3/4" 19.000 0.0 100.0 280
172" 12.500 0.0 100.0 T T
3/8" 9.500 0.0 100.0
N2 4 4.750 2.4 97.9 it H
N? 10 2.000 3.9 96.1 a 36.0 e
N? 20 0.850 65 935 3 P |
o e T e : | _7 e DO T I IR S
I i
N° 60 0.250 13.1 86.9 £ a0 / |
N? 140 0.106 143 85.7
N° 200 0.075 152 84.8 i
Distribucion granulométrico 220 |
G X 5o 1000 100.00
° Al N° DE GOLPES
CF% X 21 \ 2 J
A.G % 1.8 Clasificacién (S.U.C.S.) | CL
% Arena AM % 6.2 Descripcion del suelo
AF % 5.1 13.1 Arcilla de baja plasticidad con arena
% _Arcilla y Limo 848 848 Clasificacién (AASHTO) | A6(11)
Total 100.0 Descripcion
Contenido de Humedad 1357 MALO
CURVA GRANULOMETRICA
l Grava | Arena | .
| Gruesa | Fina | Grueso [ Media " Fina Arcilla y Limos
3 2" 12t LT 1”2t 3m 14" N4 Ne10 N°20 N°40 N'60 N°140 N°200
100.0
) G G GEENR SN GHEED SN w\l T 1
000 . Lo Lo Lo HE ® . . 1
| [ (] [ [ | | | s —d
3 80.0 : e
Lé 700 I 1.l 1l 1l I | | | | | L1
3 50.0 | (W 1.l | 1 1 l 1 loeeod
T 500 4 fompenmsefmcfomeecfone] : i f foonnd
a : : :
A (N S B R T T | — T
30.0
<] | [ [ [ [ | | | | [
® 200 | 1 [ [ L1 | | | | L1
10.0 . . . . . v . . . . M M . . .
0.0 1 1 .1 1. -] | 1 | 1 1 I 1
100.000 10.000 1.000 0.100 0.010
Abertura de malla (mm)
Observaciones:

- Muestreo, ensayo e identificacion realizado por el solicitante. g .
Iz ”
@ Miguél AngelRuiz Perales e Aﬁ
INGENIERQ CIVIL rEc.sn/ YOS DE MATERIALES Y SUELOS.

CIP. 246904




Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

A LEMS W&C EIRL R.U.C. 20480781334

RNP - Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante : BACH. CASTRO MACALOPU ALEXANDER ARMANDO

Proyecto / Obra : APLICACION DE RESIDUOS DE MELAZA Y VINAZA COMO AGENTES ESTABILIZANTES EN SUELO
COHESIVO

Ubicacién : Dist. Manuel Antonio Mesones Muro, Prov. Ferrefiafe, Depart. Lambayeque.

Fecha de apertura : Miercoles, 01 de Junio del 2022

ENSAYO SUELO. Método de ensayo para el anélisis granulométrico.

: SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad del suelo
: SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo. 1a. ed.
NORMA DE REFERENCIA © N.T.P. 399.128 : 1999
: N.T.P. 399.131
N.T.P. 339.127: 1998

Calicata: C -5 Muestra: M - 1 Profundidad: 0.20 - 0.90m
Analisis Granulométrico por tamizado
- P
N Tami Abertura | o E/:H/‘;zumulga::sasa Requerimiento Ensayo de Limite de Atterberg
amiz (mm) P Granulométrico
3" 75.000 0.0 100.0 Limite liquido (LL) 3507 (%)
2" 50.000 0.0 100.0 Limite Plastico (LP) 1920 (%)
112" 37,500 0.0 100.0 Indice Plastico (iP) 1578 (%)
1" 25.000 0.0 100.0 4 CURVA DE FLUIDEZ R
3/4" 19.000 0.0 100.0 280
172" 12.500 0.0 100.0 T T
3/8" 9.500 0.0 100.0
N2 4 4.750 2.4 97.9 it H
N? 10 2.000 3.9 96.1 a 36.0 e
N? 20 0.850 65 935 3 P |
o e T e : | _7 e DO T I IR S
I i
N° 60 0.250 13.1 86.9 £ a0 / |
N? 140 0.106 143 85.7
N° 200 0.075 152 84.8 i
Distribucion granulométrico 220 |
G X 5o 1000 100.00
© i N° DE GOLPES
CF% X 21 \ 2 J
A.G % 1.8 Clasificacién (S.U.C.S.) | CL
% Arena AM % 6.2 Descripcion del suelo
AF % 5.1 13.1 Arcilla de baja plasticidad con arena
% _Arcilla y Limo 848 848 Clasificacién (AASHTO) | A6(11)
Total 100.0 Descripcion
Contenido de Humedad 1357 MALO
CURVA GRANULOMETRICA
l Grava | Arena | .
| Gruesa | Fina | Grueso [ Media " Fina Arcilla y Limos
3 2" 12t LT 1”2t 3m 14" N4 Ne10 N°20 N°40 N'60 N°140 N°200
100.0
) G G GEENR SN GHEED SN w\l T 1
000 . Lo Lo Lo HE ® . . 1
| [ (] [ [ | | | s —d
3 80.0 : anet fmes fmmes fmnns > : : - e
Lé 700 I 1.l 1l 1l I | | | | | L1
3 50.0 | (W 1.l | 1 1 l 1 loeeod
T 500 4 fompenmsefmcfomeecfone] : i f foonnd
a : : :
A (N S B R T T | — T
30.0
<] | [ [ [ [ | | | | [
® 200 | 1 [ [ L1 | | | | L1
10.0 . . . . . v . . . . M M . . .
0.0 1 1 .1 1. -] | 1 | 1 1 I 1
100.000 10.000 1.000 0.100 0.010
Abertura de malla (mm)
Observaciones:

- Muestreo, ensayo e identificacion realizado por el solicitante.

INGENIERQ CIVIL

CIP. 246904

AGUI
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS.



L\ LEMS WEC an

RNP - Servicios 80608589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante
Proyecto / Obra

Ubicacién
Fecha de apertura

ENSAYO

NORMA DE REFERENCIA

: BACH. CASTRO MACALOPU ALEXANDER ARMANDO

: TESIS "APLICACION DE RESIDUOS DE MELAZA Y VINAZA COMO AGENTES ESTABILIZANTES EN
SUELO COHESIVO".

: APLICACION DE RESIDUOS DE MELAZA Y VINAZA COMO AGENTES ESTABILIZANTES EN SUELO

: Miercoles, 01 de Junio del 2022

SUELO. Método de ensayo para el anélisis granulométrico.
: SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad del suelo
: SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo. 1a. ed.
© N.T.P. 399.128 : 1999
: N.T.P. 399.131
N.T.P. 339.127: 1998

Calicata: C -6 Muestra: M - 1 Profundidad: 0.20 - 0.90m
Analisis Granulométrico por tamizado
N Tamiz Abertura Re[:;‘ggumulga::;sa Requerimiento Ensayo de Limite de Atterberg
(mm) Granulométrico
3" 75.000 0.0 100.0 Limite liquido (LL) 33.00 (%)
2" 50.000 0.0 100.0 Limite Plastico (LP) 1875 (%)
112" 37,500 0.0 100.0 Indice Plastico (iP) 14347 (%)
1" 25.000 0.0 100.0 4 N\
3/4" 19.000 0.0 100.0 260 CURVA DE FLUIDEZ
172" 12.500 0.0 100.0 T T
3/8" 9.500 0.0 100.0
N2 4 4.750 2.1 97.9 . i
N? 10 2.000 5.2 94.8 =)
N? 20 0.850 8.8 912 3 |
N° 40 0.425 10.4 89.6 5 30 ; ’
N° 60 0.250 11.7 88.3 ;i‘ /
N¢ 140 0.106 126 87.4 - I - 4._.._.._;._.._.._._
N° 200 0.075 13.0 87.0 /
Distribucion granulométrico . / :
% Grava GG. % 0.0 1000 N°DE GOLPES 1000
CF% X 21 \ 25 J
A.G % 3.1 Clasificacién (S.U.C.S.) | CL
% Arena AM % 52 Descripcion del suelo
AF % 2.6 10.9 Arcilla de baja plasticidad
% _Arcilla y Limo 87.0 87.0 Clasificacién (AASHTO) | A6(10)
Total 100.0 Descripcion
Contenido de Humedad 12.40 MALO
CURVA GRANULOMETRICA
Grava Arena .
{ Gruesa | Fina I Grueso I Media I| Fina | Arcilla y Limos
3 2" 12t 1 344 12" 3 14" N4 Ne10 N°20 N°40 N'60 N°140 N°200
Tt e—1p T T 1 T
90.0 e
| [ (] [ [ | | | T Tt
3 80.0 : > e
Lé 700 I (. 1l 1l I I | | | | L.l
3 50.0 | L1 11 | l 1 l 1 -1
T 500 4 fompenmsefmcfomeecfone] : i f foonnd
g 40.0 : : :
o T [ IR B B T T 1 T =T
= Il S S S A | [ [ T
= 20.0 + + :
wo b L
P70 S FRRPRRN RN IR NN SN S POO PO | 1 1 1 1 1.l
100.000 10.000 1.000 0.100 0.010
Abertura de malla (mm)
Observaciones: 1
- Muestreo, ensayo e identificacion realizado por el solicitante. y /-)
y w EIRL

>
N OLAYA AGUI LA%

@ Migué! Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL \YOS DE MATERIALES Y SUELOS

CIP. 246504

61



Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

L2\ LEMS WEC i e

RNP - Servicios 80608589

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante
Proyecto / Obra

Ubicacién

Fecha de apertura

ENSAYO

NORMA DE REFERENCIA

: BACH. CASTRO MACALOPU ALEXANDER ARMANDO
: TESIS "APLICACION DE RESIDUOS DE MELAZA'Y VINAZA COMO AGENTES ESTABILIZANTES EN
SUELO COHESIVO".

: Dist. Manuel Antonio Mesones Muro, Prov. Ferrefiafe, Depart. Lambayeque.
: Miercoles, 01 de Junio del 2022

SUELO. Método de ensayo para el anélisis granulométrico.
: SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad del suelo
: SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo. 1a. ed.
© N.T.P. 399.128 : 1999
: N.T.P. 399.131
N.T.P. 339.127: 1998

Calicata: C-7 Muestra: M - 1 Profundidad: 0.20 - 0.90m
Analisis Granulométrico por tamizado
N Tamiz Abertura Re[:;‘ggumulga::;sa Requerimiento Ensayo de Limite de Atterberg
(mm) Granulométrico
3" 75.000 0.0 100.0 Limite liquido (LL) 37.06 (%)
2" 50.000 0.0 100.0 Limite Plastico (LP) 19,4277 (%)
112" 37,500 0.0 100.0 Indice Plastico (iP) 1765 (%)
1" 25.000 0.0 100.0 4 R
3/4" 19.000 0.0 100.0 00 CURVA DE FLUIDEZ
1/2" 12.500 0.0 100.0 ] T T
3/8" 9.500 0.0 100.0 | |
Na 4 4750 1.6 98.4 380 5 : T
N° 10 2,000 29 o7 o IR — S (NP PP (TN [, o oo 23 [
N2 20 0.850 6.1 93.9 3 // |
N° 40 0.425 10.5 89.5 5 %0 ’
N° 60 0.250 15.9 84.1 % |
N2 140 0.106 18.0 82.0 - 340 !
N®200 0.075 19.9 80.1
Distribucion granulométrico 220 |
% Grava GG. % 0.0 1000 N°DE GOLPES 1000
CF% 6 16 \ 2 J
A.G % 1.3 Clasificacién (S.U.C.S.) | CL
% Arena AM % 7.6 Descripcion del suelo
AF % 9.4 183 Arcilla de baja plasticidad con arena
% _Arcilla y Limo 80.1 80.1 Clasificacién (AASHTO) | A6(11)
Total 100.0 Descripcion
Contenido de Humedad 1219 MALO

CURVA GRANULOMETRICA

Grava | Arena |

Gruesa | Fina | Grueso [ Media " Fina

Arcilla y Limos

100.0

R 1 34 R 3B 1A' N4 Ne1o N°20 N0 N60 N°140 N°200

90.0

80.0

T T T T T
| |

70.0

60.0

50.0

40.0

30.0

20.0

% Que pasa Acumulado

10.0

0.0
100.000

10.000 1.000 0.100 0.010
Abertura de malla (mm)

Observaciones:

- Muestreo, ensayo e identificacion realizado por el solicitante. 7

— 3

i Perdes A.VV'ILS OLAYA AGUILAR
"‘G‘:EI':.[E;SSS:WL TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS
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LA LEMS WEC o

RNP - Servicios S0608589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

Chidlayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: servicios@lwmswyceirl.com

Solicitantes
Proyecto

Ubicacion

Fecha de apertura
Codigo
Norma

INFORME DE ENSAYO

Bach. CASTRO MACALOPU ALEXANDER ARMANDO
. APLICACION DE RESIDUOS DE MELAZA Y VINAZA COMO AGENTES ESTABILIZANTES
EN SUELO COHESIVO

(P4g. 01 de 02)

. Dist. Manuel Antonio Mesones Muro, Prov. Ferrefiafe, Depart. Lambayeque.
. 20/06/2022

Identificacién de la muestra:

Calicata: C -1

:N.T.P. 339.145

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

Muestra: M-1

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

56 Golpes

600

500

400

Esfuerzo a la penetracién (Lbs/pulg2)

01 02

03

0.4

0.5

Penetracion (Pulg.)

OBSERVACIONES :

- Identificacion realizado por el solicitante.

Esfuerzo a la penetracién (Lbs/pulg2)

25 Golpes

600

500

400

300

200

100

/

0 e
00 0.1

03 04 05

0.2

Penetracion (Pulg.)

YOS DE MATERIALES *f SUELOS

| OLAYA AGIJILA;

Esfuerzo a la penetracién (Lbs/pulg2)

600

Profundidad: 0.00m - 1.00 m.

12 Golpes

500

400

300

200

100

(O

INGENJE RO CIVIL
CIP. 246904
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

LA LEMS WEC e s tarensr

RNP - Servicios S0608589 Email: servicios@lwmswyceirl.com

INFORME DE ENSAYO
(Pag. 02 de 02)
Solicitantes : Bach. CASTRO MACALOPU ALEXANDER ARMANDO

Proyecto - APLICACION DE RESIDUOS DE MELAZA Y VINAZA COMO AGENTES ESTABILIZANTES
EN SUELO COHESIVO

Ubicacién . Dist. Manuel Antonio Mesones Muro, Prov. Ferrefiafe, Depart. Lambayeque.
Fecha de recepcion . 20/06/2022

Cédigo :N.T.P. 339.145

Norma

compactados en el laboratorio. / Diagrama del Proctory CBR

Identificacién de la muestra:

Calicata: C -1 Muestra: M-1 Profundidad: 0.00m - 1.00 m.
LOS RESULTADOS DEL ENSAYO DE PROCTOR SON : Espécimen | Nimero | CBR |Expansion| Densidad| CBRala| % de CBR
de golpes seca enetraciol MDs
Maxima densidad seca 1.886 g/cm3 por capa (%) (%) (g/cm3) | (Pulg) (%)
C)ptimo contenido de humedad 11.21 % 01 56 10.5 0.304 1.886 0.1" 100 10.5
02 25 6.6 0.342 1.792 0.1" 95 6.6
03 12 33 0.381 | 1.697 0.2" 100 12.7
0.2" 95 8.3

Diagrama de Proctor Diagrama de CBR vs Densidad

1.90 1.94
] [— 1.91
1.88
Vad
ks \ 188 g A
- 186 )
2 J Fd 5185
o 2
- 184 @ 1.82
] 1 3 / /
2 182 2179
g 3
g 180 g 1.76
J)
e 1 Q173 —r
1.78 \ ceRalnz
170 N —— Polingmica (CER a10.1") _—
1 pa Fotnimsa 2R 3102
1.76 167
1.74 1.64 t + :
8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 0 5 10 15
Contenido de Humedad (%) % DE CBR
OBSERVACIONES : .
- Identificacion realizado por el solicitante. /
LEME W EIRL S S
&2 e h:‘:F %) Miguél Angel Ruiz Perales
"WILSON OLAYA AGUILA! INGENIERG CIVIL

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904



Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

DA LEMS WEC o o

RNP - Servicios S0608589 Email: servicios@lwmswyceirl.com

INFORME DE ENSAYO
(Pag. 01 de 02)
Solicitantes Bach. Castro Macalopu Alexander Armando
Proyecto : APLICACION DE RESIDUOS DE MELAZA'Y VINAZA COMO AGENTES
ESTABILIZANTES EN SUELO COHESIVO

Ubicacion : Dist. Manuel Antonio Mesones Muro, Prov. Ferrefiafe, Depart. Lambayeque.
Fecha de apertura T XXKKX

Codigo “N.T.P. 339.145

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

compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracién

Identificacién de la muestra:
Calicata: C -1 Muestra: M-1 Profundidad: 0.55m - 1.00m.

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

56 Golpes 25 Golpes 12 Golpes

600 600 600

500 | 500 o 500
[ 1 [ , S |
k=2 2 3
E] 2 o
2 @ 2
2 1 & 2 ]
= 400 < 400 T 400
c 1 c 4 G 1
S bl S
8 1 8 £
3 3 g 1
i 300 g 300 8 300
© ] o ] % 1

© 1

] 200 ,03_) 200 ».3 200 —
A 4 g // 3 A

100 100 |- 100 +-mrj el

- . s B 0 L T 0 e pinfis v
00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05
Penetracién (Pulg.) Penetracién (Pulg.) Penetracién (Pulg.)

OBSERVACIONES :
- Identificacién realizado por el solicitante.

Mtgu{ | Ange! Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL
CIP. 296904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

LA\ LEMS WEC an. it

RNP - Servicios S0608589 Email: servicios@lwmswyceirl.com
INFORME DE ENSAYO
(Pag. 02 de 02)
Solicitantes : Bach. Castro Macalopu Alexander Armando
Proyecto - APLICACION DE RESIDUOS DE MELAZA'Y VINAZA COMO AGENTES

ESTABILIZANTES EN SUELO COHESIVO

Ubicacion : Dist. Manuel Antonio Mesones Muro, Prov. Ferrefiafe, Depart. Lambayeque.
Fecha de recepcién L XO0XX

Cadigo N.T.P. 339.145

Norma

compactados en el laboratorio. / Diagrama del Proctory CBR

Identificacién de la muestra:

Callicata: C -1 Muestra: M-1 Profundidad: 0.55m - 1.00m.
LOS RESULTADOS DEL ENSAYO DE PROCTOR SON : Espécimer] Nimero| CBR  |Expansior] Densidad| CBRala| % de CBR
de golpes] seca bpenetracio| MDS
Maxima densidad seca 1.958 glem® por capa| (%) (%) (g/cm3) | (Pulg) (%)
Optimo contenido de humedad 12.33 % 01 56 11.2 0.201 1.958 0.1" 100 11.2
02 25 8.5 0.256 | 1.860 | 0.1" 95 85
03 12 6.3 0484 | 1.762 0.2" 100 13.8
0.2" 95 10.3

Diagrama de Proctor Diagrama de CBR vs Densidad

1.98 2.00
1.96 , / 1.97 /Z/
1.94
1.94 —~
~ ¥od )
2 I £
£ 1.91
S 192 \ S ]
=2 o
© I o« 1.88
S 190 (%
% 188 g '
2 ] \ g 182
5 f =
] 186 8 emd .
1.84 \ 1.76 +—— —
1.82 1.73 |
1.80 1.70 + + + +— - -
10 11 12 13 14 15 16 17 5 75 10 125 15
Contenido de Humedad (%) % DE CBR
OBSERVACIONES : /‘,3
- Identificacién realizado por el solicitante. A'—EM w EIRL Ry - ST
2 *\;; Migué! Ange! Ruiz Perales
“WILSON OLAYA AGUILAR INGENIERO CIVIL
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP, 246904
{
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

DA LEMS WEC o o

RNP - Servicios S0608589

Email: servicios@lwmswyceirl.com

Solicitantes
Proyecto

Ubicacion

Fecha de apertura
Caodigo
Norma

INFORME DE ENSAYO
(Pag. 01 de 02)
Bach. CASTRO MACALOPU ALEXANDER ARMANDO
- APLICACION DE RESIDUOS DE MELAZA Y VINAZA COMO AGENTES
ESTABILIZANTES EN SUELO COHESIVO

: Dist. Manuel Antonio Mesones Muro, Prov. Ferrefiafe, Depart. Lambayeque.
: 27/06/2022

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

Identificacién de la muestra:

Calicata: C -1

Muestra: M-1 Profundidad: 0.00m - 1.00m.

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

56 Golpes 25 Golpes 12 Golpes

600.00 600.00 600.00

50000 | 50000 5500.00
[N 1 N 1 =)
R > =
S 2 =
2 yan 2
2 1 ° ] 1
< 400.00 =400.00 'Z400.00
c 1 c 4 o 1
0 / :g S
g © 3 -g
5 Va g iR 1
i 300.00 €300.00 8300.00

, © ]

© © )
= 1 © —
© | © o
: 1 / : ] J/ g ] /
2 200.00 :'3_’ 200.00 ».3200.00
i 4 A 7

100.00 / 100.00 o 100.00

0.00 @ & St L 0.00 UL BT 0.00 & L L e
00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05
Penetracién (Pulg.) Penetracién (Pulg.) Penetracién (Pulg.)

OBSERVACIONES :

- Identificacién realizado por el solicitante.

LEM w EIRL ,..._,,éﬁ.......
szy Migué! Ange! Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL
b m?}.i‘;ﬁﬁa"%’éum c1p. 246904

67



Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

LA\ LEMS WEC an. it

RNP - Servicios S0608589 Email: servicios@lwmswyceirl.com

Densidad Seca (g/cm3)

INFORME DE ENSAYO
(Pag. 02 de 02)
Solicitantes : Bach. CASTRO MACALOPU ALEXANDER ARMANDO
Proyecto - APLICACION DE RESIDUOS DE MELAZA Y VINAZA COMO AGENTES

ESTABILIZANTES EN SUELO COHESIVO

Ubicacion : Dist. Manuel Antonio Mesones Muro, Prov. Ferrefiafe, Depart. Lambayeque.
Fecha de recepcién : 44739

Cadigo N.T.P. 339.145

Norma

compactados en el laboratorio. / Diagrama del Proctory CBR

Identificacién de la muestra:

Callicata: C -1 Muestra: M-1 Profundidad: 0.00m - 1.00m.
LOS RESULTADOS DEL ENSAYO DE PROCTOR SON : Espécimer] Nimero| CBR  |Expansior] Densidad| CBRala| % de CBR
de golpes] seca bpenetracio| MDS
Maxima densidad seca 1.943 glem® por capa| (%) (%) (g/cm3) | (Pulg) (%)
Optimo contenido de humedad 13.04 % 01 56 13.1 0.295 | 1.942 0.1" 100 13.2
02 25 11.9 | 0385 | 1.846 | 0.1" 95 11.9
03 12 9.3 0478 | 1.749 | 0.2" 100 16.2
0.2" 95 14.2
Diagrama de Proctor
1.98 Diagrama de CBR vs Densidad
I 1.91
1.96 /
I 1.88

1.94 R

1.92 // \ e /
. \ 1.82

=1 \ ///
o] /

Densidad Seca (g/cm3)

1.73
1.84 - -
1 12 13 14 15 16 1.70 : £ s e
Contenido de Humedad (%)
% DE CBR
OBSERVACIONES : //‘
7
EM w

- Identificacién realizado por el solicitante. L EIRL .
B
UILA

WILS CLAYA AG INGENIERO CIVIL
rEc.En;\ﬁs DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904

68



L\ LEMS WEC en

RNP - Servicios S0608589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

R.U.C. 20480781334
Email: servicios@lwmswyceirl.com

Solicitantes
Proyecto

Ubicacion

Fecha de apertura
Caodigo
Norma

INFORME DE ENSAYO

(Pag. 01 de 02)

Bach. CASTRO MACALOPU ALEXANDER ARMANDO
. APLICACION DE RESIDUOS DE MELAZA Y VINAZA COMO AGENTES

ESTABILIZANTES EN SUELO COHESIVO

: Dist. Manuel Antonio Mesones Muro, Prov. Ferrefiafe, Depart. Lambayeque.

Identificacién de la muestra:

Calicata: C -1

27106/2022

N.T.P. 339.145
: Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte

de California) de suelos

compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracién

Muestra: M-1

Profundidad: 0.00m - 1.00m.

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

56 Golpes 25 Golpes
600 600
500 | 500
N 1 9 1
g — 3
& 3
2 1 &
-
2 40 2 400
c 1 s K
i) ‘g
g g
300 @ 300
g LT
© ©
g 200 / g 200
2 1 @ ]
w / w /
100 | 100
0 b L SSFFR RESPPR 0 LB
00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05

Penetracién (Pulg.)

OBSERVACIONES :

Penetracion (Pulg.)

- Identificacién realizado por el solicitante.

LW cIRL

WILS OLAYAAGUILA
Y05 DE MATERIALES Y SUELOS

12 Golpes

600

500

400

300

Esfuerzo a la penetracion (Lbs/pulg2)

200

100 '//

Vil

00 01 02 03 04 05

Penetracion (Pulg.)

@ INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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L\ LEMS WEC s

RNP - Servicios S0608589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

R.U.C. 20480781334
Email: servicios@lwmswyceirl.com

INFORME DE ENSAYO
(Pag. 02 de 02)

Solicitantes : Bach. CASTRO MACALOPU ALEXANDER ARMANDO
Proyecto - APLICACION DE RESIDUOS DE MELAZA Y VINAZA COMO AGENTES
ESTABILIZANTES EN SUELO COHESIVO
Ubicacion : Dist. Manuel Antonio Mesones Muro, Prov. Ferrefiafe, Depart. Lambayeque.
Fecha de recepcién : 44739
Cadigo N.T.P. 339.145
Norma

compactados en el laboratorio. / Diagrama del Proctory CBR

Identificacién de la muestra:

Callicata: C -1 Muestra: M-1 Profundidad: 0.00m - 1.00m.
LOS RESULTADOS DEL ENSAYO DE PROCTOR SON : Espécimer] Nimero| CBR  |Expansior] Densidad| CBRala| % de CBR
de golpes] seca bpenetracio| MDS
Maxima densidad seca 1.935 glem® por capa| (%) (%) (g/cm3) | (Pulg) (%)
Optimo contenido de humedad 12.71 % 01 56 17.1 0.211 1.935 0.1" 100 17.1
02 25 11.5 0.325 | 1.839 0.1" 95 11.5
03 12 6.9 0.501 1.741 02" 100 20.3
02" 95 13.6
Diagrama de Proctor Diagrama de CBR vs Densidad
1.98
L 1.99
1.96
i 1.96
1.94
& 192t N g 1.93 7z
£ — i N\ g
D 1.90 2 1.90
2 g /
S 1.88 2 187
n w1 /
2 186+ \ 3 //
s N S 184
g 184 2 / /
g8 \ S 1.81
1.82 //
i \ 1.78
1.80 / /
178 1.75 ¢ﬂ
1.76 1.72 + —t+— et .
10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 0 5 10 15 20
Contenido de Humedad (%) % DE CBR
OBSERVACIONES :
- Identificacién realizado por el solicitante. LEM W&C EIRL WP = e A
A o @ iguél Angel Ruiz Perales
| LAYA AGUILA INGENIERO CIVIL
‘vﬁ:lé vos?smumssvsunos CIP. 246904
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L\ LEMS WEC en

RNP - Servicios S0608589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque

R.U.C. 20480781334
Email: servicios@lwmswyceirl.com

INFORME DE ENSAYO

(Pag. 01 de 02)

Solicitantes Bach. CASTRO MACALOPU ALEXANDER ARMANDO
Proyecto - TAPLICACION DE RESIDUOS DE MELAZA Y VINAZA COMO AGENTES
ESTABILIZANTES EN SUELO COHESIVO
Ubicacion : Dist. Manuel Antonio Mesones Muro, Prov. Ferrefiafe, Depart. Lambayeque.
Fecha de apertura 27/06/2022
Codigo “N.T.P. 339.145
Norma

compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracién

Identificacién de la muestra:
Calicata: C -1

Muestra: M-1

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

Profundidad: 0.55m - 1.00m.

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

56 Golpes 25 Golpes
600 600
500 | A 500 |
g ] 5
H 2
8 1 2
-
2 400 2 400
c 1 s <
i) ‘g
g g
5 y, 5 1
g 30 g 300 |
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© ©
g 200 g 200 o
] L)
100 100 /
0 TES FPPERESH FSPEP 0 T
00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05

Penetracién (Pulg.)

OBSERVACIONES :
- Identificacién realizado por el solicitante.

Penetracion (Pulg.)

|
/

LEM { EIRL
Alsyrss e

TEC, ENJAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

Esfuerzo a la penetracion (Lbs/pulg2)
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00 01 02 03 04 05

Penetracion (Pulg.)

| ngel Rz Peales

OTT
INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

LA\ LEMS WEC an. it

RNP - Servicios S0608589 Email: servicios@lwmswyceirl.com

INFORME DE ENSAYO
(Pag. 02 de 02)
Solicitantes : Bach. CASTRO MACALOPU ALEXANDER ARMANDO
Proyecto - TAPLICACION DE RESIDUOS DE MELAZA Y VINAZA COMO AGENTES
ESTABILIZANTES EN SUELO COHESIVO

Ubicacion : Dist. Manuel Antonio Mesones Muro, Prov. Ferrefiafe, Depart. Lambayeque.
Fecha de recepcién : 27/06/2022

Cadigo N.T.P. 339.145

Norma

compactados en el laboratorio. / Diagrama del Proctory CBR

Identificacién de la muestra:

Callicata: C -1 Muestra: M-1 Profundidad: 0.55m - 1.00m.
LOS RESULTADOS DEL ENSAYO DE PROCTOR SON : Espécimer] Nimero| CBR  |Expansior] Densidad| CBRala| % de CBR
de golpes] seca bpenetracio| MDS
Maxima densidad seca 1.969 glem® por capa| (%) (%) (g/cm3) | (Pulg) (%)
Optimo contenido de humedad 12.31 % 01 56 18.4 0171 1.969 0.1" 100 18.4
02 25 11.0 | 0402 | 1.870 | 0.1" 95 11.0
03 12 4.6 0407 | 1.772 0.2" 100 22.2
0.2" 95 132

Diagrama de Proctor Diagrama de CBR vs Densidad

2.00
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1.98 1.98
& I 195 /Z
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Contenido de Humedad (%) % DE CBR

OBSERVACIONES :

- Identificacién realizado por el solicitante. L EM W EIRL T pccccas =
...... @ | Angel Ruiz Perales

INGE NIERO CIVIL
WS m?sﬁxﬁiﬁ&'i';ém CIP. 246904




L\ LEMS W&C e

RNP - Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

R.U.C. 20480781334
Email: servicios@lwmswyceirl.com

INFORME DE ENSAYO
(Pag. 01 de 02)

Solicitantes Bach. CASTRO MACALOPU ALEXANDER ARMANDO
Proyecto . APLICACION DE RESIDUOS DE MELAZA'Y VINAZA COMO AGENTES ESTABILIZANTES
EN SUELO COHESIVO
Ubicacion . Dist. Manuel Antonio Mesones Muro, Prov. Ferrefiafe, Depart. Lambayeque.
Fecha de apertura . 20/06/2022
Codigo CN.T.P. 339.145
Norma . Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suelos

compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracién

Identificacién de la muestra:
Calicata: C -1

Muestra: M-1 Profundidad: 0.00m - 1.00m.

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

56 Golpes

600.00

500.00

400.00 1

300.00

200.00 T L/

Esfuerzo a la penetracion (Lbs/pulg2)

100.00 |

0.00 of = i
00 01 02 03 04 05
Penetracion (Pulg.)

OBSERVACIONES :
- Identificacién realizado por el solicitante.

Esfuerzo a la penetracion (Lbs/pulg2)

25 Golpes 12 Golpes
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Penetracion (Pulg.) Penetracion (Pulg.)

ALEM 4‘-; EIRL ¥ pccaca. e TR
N M‘E Miguél Angel Ruiz Perales

WILS! CLAYA AGUI INGENIERO CIVIL
TEC. EMSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

LA\ LEMS WEC . i o

RNP - Servicios S0608589 Email: servicios@lwmswyceirl.com

INFORME DE ENSAYO
(Pag. 02 de 02)
Solicitantes - Bach. CASTRO MACALOPU ALEXANDER ARMANDO

Proyecto - APLICACION DE RESIDUOS DE MELAZA Y VINAZA COMO AGENTES ESTABILIZANTES
EN SUELO COHESIVO

Ubicacion . Dist. Manuel Antonio Mesones Muro, Prov. Ferrefiafe, Depart. Lambayeque.
Fecha de recepcion . 20/06/2022

Cadigo :N.T.P. 339.145

Norma

compactados en el laboratorio. / Diagrama del Proctory CBR

Identificacién de la muestra:

Calicata: C -1 Muestra: M-1 Profundidad: 0.00m - 1.00m.
LOS RESULTADOS DEL ENSAYO DE PROCTOR SON : Espécimen | Numero CBR |Expansién| Densidad| CBRala| % de CBR
de golpes seca enetracio] MDS
Méaxima densidad seca 1.980 glem® por capa (%) (%) (g/em3) | (Pulg) (%)
Optimo contenido de humedad 12.24 % 01 56 10.6 | 0295 | 1980 | 0.1" 100 10.6
02 25 8.0 0389 | 1.882 | 0.1" 95 8.0
03 12 6.1 0484 | 1.782 | 0.2" 100 12.7
0.2" 95 9.6

Diagrama de Proctor Diagrama de CBR vs Densidad
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Contenido de Humedad (%) % DE CBR
OBSERVACIONES :

- Identificacién realizado por el solicitante.

| Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL
CIP. 246904




Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

DA LEMS WEC o o

RNP - Servicios S0608589 Email: servicios@lwmswyceirl.com

INFORME DE ENSAYO
(Pag. 01 de 02)
Solicitantes Bach. CASTRO MACALOPU ALEXANDER ARMANDO
Proyecto - APLICACION DE RESIDUOS DE MELAZA Y VINAZA COMO AGENTES
ESTABILIZANTES EN SUELO COHESIVO

Ubicacion : Dist. Manuel Antonio Mesones Muro, Prov. Ferrefiafe, Depart. Lambayeque.
Fecha de apertura : 20/06/2022

Codigo “N.T.P. 339.145

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

compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracién

Identificacién de la muestra:
Calicata: C -1 Muestra: M-1 Profundidad: 0.55m - 1.00m.

DIAGRAMA DE PENETRACION DE ESPECIMENES COMPACTADOS A : 56, 25y 12 golpes.
56 Golpes 25 Golpes 12 Golpes
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Penetracién (Pulg.) Penetracién (Pulg.) Penetracién (Pulg.)

OBSERVACIONES :
- Identificacién realizado por el solicitante.

"ﬁ LEM wW EIRL S
= 2 % @ Migué! Angel Ruiz Perales
WILEON OLAYA AGUILAR INGENIERO CIVIL
TEC. i YOS DE MATERIALES Y SUELOS C1P. 246504
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

LA\ LEMS WEC an. it

RNP - Servicios S0608589 Email: servicios@lwmswyceirl.com

INFORME DE ENSAYO
(Pag. 02 de 02)
Solicitantes : Bach. CASTRO MACALOPU ALEXANDER ARMANDO
Proyecto - APLICACION DE RESIDUOS DE MELAZA Y VINAZA COMO AGENTES
ESTABILIZANTES EN SUELO COHESIVO

Ubicacion : Dist. Manuel Antonio Mesones Muro, Prov. Ferrefiafe, Depart. Lambayeque.
Fecha de recepcién : 20/06/2022

Cadigo N.T.P. 339.145

Norma

compactados en el laboratorio. / Diagrama del Proctory CBR

Identificacién de la muestra:

Callicata: C -1 Muestra: M-1 Profundidad: 0.55m - 1.00m.
LOS RESULTADOS DEL ENSAYO DE PROCTOR SON : Espécimer] Nimero| CBR  |Expansior] Densidad| CBRala| % de CBR
de golpes] seca bpenetracio| MDS
Maxima densidad seca 1.952 glem® por capa| (%) (%) (g/cm3) | (Pulg) (%)
Optimo contenido de humedad 12.30 % 01 56 12.0 0223 | 1.952 0.1" 100 12.0
02 25 9.1 0.375 | 1.871 0.1" 95 87
03 12 6.8 0531 | 1.787 | 0.2" 100 14.3
0.2" 95 10.5

Diagrama de Proctor Diagrama de CBR vs Densidad
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Contenido de Humedad (%) % DE CBR

OBSERVACIONES :

- Identificacién realizado por el solicitante. ﬁ LEM W EIRL g cennes _ .........
- Migué! Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL
o vm?eﬁlﬁ.ﬁ&';'!bém c1p. 246904
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

DA LEMS WEC o o

RNP - Servicios S0608589

Email: servicios@lwmswyceirl.com

INFORME DE ENSAYO
(Pag. 01 de 02)

Solicitantes Bach. CASTRO MACALOPU ALEXANDER ARMANDO
Proyecto . APLICACION DE RESIDUOS DE MELAZA Y VINAZA COMO AGENTES
ESTABILIZANTES EN SUELO COHESIVO

Ubicacion : Dist. Manuel Antonio Mesones Muro, Prov. Ferrefiafe, Depart. Lambayeque.
Fecha de apertura : 20/06/2022

Codigo “N.T.P. 339.145

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

compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracién

Identificacién de la muestra:
Calicata: C -1

Muestra: M-1 Profundidad: 0.00 m - 1.00 m.

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

56 Golpes 25 Golpes 12 Golpes
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OBSERVACIONES :
- Identificacién realizado por el solicitante.

00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05

Penetracion (Pulg.) Penetracion (Pulg.)

ERL
4 w— . e W
e Miguél Ang
N OLAYA AGUILA INGENIERO CIVIL
WOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904
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L\ LEMS WEC s

RNP - Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

R.U.C. 20480781334
Email: servicios@lwmswyceirl.com

Solicitantes
Proyecto

Ubicacion
Fecha de recepcién

Cédigo
Norma

Identificacién de la muestra:

INFORME DE ENSAYO
(Pag. 02 de 02)

: Bach. CASTRO MACALOPU ALEXANDER ARMANDO
- APLICACION DE RESIDUOS DE MELAZA Y VINAZA COMO AGENTES

ESTABILIZANTES EN SUELO COHESIVO

: Dist. Manuel Antonio Mesones Muro, Prov. Ferrefiafe, Depart. Lambayeque.
: 20/06/2022

“N.T.P. 339.145

compactados en el laboratorio. / Diagrama del Proctory CBR

Callicata: C -1 Muestra: M-1 Profundidad: 0.00 m - 1.00 m.
LOS RESULTADOS DEL ENSAYO DE PROCTOR SON : Espécimer] Nimero| CBR  |Expansior] Densidad| CBRala| % de CBR
de golpes] seca bpenetracio| MDS
Maxima densidad seca 1.957 glem® por capa| (%) (%) (g/cm3) | (Pulg) (%)
Optimo contenido de humedad 1191 % 01 56 12.9 0189 | 1.957 0.1" 100 12.9
02 25 10.2 0.343 | 1.860 0.1" 95 10.2
03 12 7.1 0.49 | 1.762 0.2" 100 15.7
02" 95 12.6
Diagrama de Proctor Diagrama de CBR vs Densidad
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OBSERVACIONES : P
)
B e o B . ]
Identificacidn realizado por el solicitante. LEM W — B -
L : ‘-~_F-. @ Migue! Angel Ruiz Perales
| LAYAAGUILK“". INGENIERO CIVIL
’¥EVCVLS voscl?i MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

DA LEMS WEC o o

RNP - Servicios S0608589

Email: servicios@lwmswyceirl.com

Solicitantes
Proyecto

Ubicacion

Fecha de apertura
Caodigo
Norma

Identificacién de la muestra:

Calicata: C -1

INFORME DE ENSAYO

(Pag. 01 de 02)
Bach. CASTRO MACALOPU ALEXANDER ARMANDO

. APLICACION DE RESIDUOS DE MELAZA Y VINAZA COMO AGENTES

ESTABILIZANTES EN SUELO COHESIVO

: Dist. Manuel Antonio Mesones Muro, Prov. Ferrefiafe, Depart. Lambayeque.
: 20/06/2022

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

Muestra: M-1 Profundidad: 0.00 m - 1.00m.

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

56 Golpes 25 Golpes 12 Golpes
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cpran " s o o 0 veruln cepery 0 e : ! ;
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Penetracién (Pulg.) Penetracién (Pulg.) Penetracién (Pulg.)
OBSERVACIONES :
- Identificacién realizado por el solicitante. \
)
EME W

| Ange! Ruiz Perales

GENIERO CIVIL
WILSON OLAYAAG NG
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

LA\ LEMS WEC an. it

RNP - Servicios S0608589 Email: servicios@lwmswyceirl.com

INFORME DE ENSAYO
(Pag. 02 de 02)
Solicitantes : Bach. CASTRO MACALOPU ALEXANDER ARMANDO
Proyecto - APLICACION DE RESIDUOS DE MELAZA Y VINAZA COMO AGENTES
ESTABILIZANTES EN SUELO COHESIVO

Ubicacion : Dist. Manuel Antonio Mesones Muro, Prov. Ferrefiafe, Depart. Lambayeque.
Fecha de recepcién : 20/06/2022

Cadigo N.T.P. 339.145

Norma

compactados en el laboratorio. / Diagrama del Proctory CBR

Identificacién de la muestra:

Callicata: C -1 Muestra: M-1 Profundidad: 0.00 m - 1.00m.
LOS RESULTADOS DEL ENSAYO DE PROCTOR SON : Espécimer] Nimero| CBR  |Expansior] Densidad| CBRala| % de CBR
de golpes] seca bpenetracio| MDS
Maxima densidad seca 1.971 glem® por capa| (%) (%) (g/cm3) | (Pulg) (%)
Optimo contenido de humedad 10.69 % 01 56 6.1 0.342 | 1.970 0.1" 100 6.1
02 25 3.8 0.390 | 1.872 0.1" 95 38
03 12 2.7 0436 | 1.774 | 0.2" 100 7.6
0.2" 95 48

Diagrama de Proctor Diagrama de CBR vs Densidad
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Contenido de Humedad (%)

OBSERVACIONES :

- Identificacién realizado por el solicitante. l.. EM z W EIRL @

ILS 0LAYAAGU|LA INGENIERO CIVIL
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SIWEL CIP, 246904




Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

DA LEMS WEC o o

RNP - Servicios S0608589

Email: servicios@lwmswyceirl.com

Solicitantes
Proyecto

Ubicacion

Fecha de apertura
Caodigo
Norma

INFORME DE ENSAYO

(Pag. 01 de 02)
Bach. CASTRO MACALOPU ALEXANDER ARMANDO

- APLICACION DE RESIDUOS DE MELAZA Y VINAZA COMO AGENTES
ESTABILIZANTES EN SUELO COHESIVO

: Dist. Manuel Antonio Mesones Muro, Prov. Ferrefiafe, Depart. Lambayeque.
: 04/07/2022

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

Identificacién de la muestra:

Calicata: C -1

Muestra: M-1 Profundidad: 0.00 m - 1.00m.

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

56 Golpes 25 Golpes 12 Golpes
500 500 500.00
§ 400 § 400 ©400.00
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il z 2
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Penetracién (Pulg.) Penetracién (Pulg.) Penetracién (Pulg.)

OBSERVACIONES :
- Identificacién realizado

por el solicitante. \
ALEM/' EIRL é? ﬂ
bmvni‘é% @ Migué! ﬁﬁl Ruiz Perales

YOS DE MATERIALES Y SUELOS INGENIERC CIVIL
CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

LA\ LEMS WEC an. it

RNP - Servicios S0608589 Email: servicios@lwmswyceirl.com

INFORME DE ENSAYO
(Pag. 02 de 02)
Solicitantes : Bach. CASTRO MACALOPU ALEXANDER ARMANDO
Proyecto - APLICACION DE RESIDUOS DE MELAZA Y VINAZA COMO AGENTES
ESTABILIZANTES EN SUELO COHESIVO

Ubicacion : Dist. Manuel Antonio Mesones Muro, Prov. Ferrefiafe, Depart. Lambayeque.
Fecha de recepcién - 04/07/2022

Cadigo N.T.P. 339.145

Norma

compactados en el laboratorio. / Diagrama del Proctory CBR

Identificacién de la muestra:

Callicata: C -1 Muestra: M-1 Profundidad: 0.00 m - 1.00m.
LOS RESULTADOS DEL ENSAYO DE PROCTOR SON : Espécimer] Nimero| CBR  |Expansior] Densidad| CBRala| % de CBR
de golpes] seca bpenetracio| MDS
Maxima densidad seca 1.958 glem® por capa| (%) (%) (g/cm3) | (Pulg) (%)
Optimo contenido de humedad 12.33 % 01 56 8.9 0.094 | 1.958 0.1" 100 8.9
02 25 5.9 0.227 | 1.860 0.1" 95 5.9
03 12 4.0 0359 | 1.762 0.2" 100 11.2
02" 95 7.5
Diagrama de Proctor Diagrama de CBR vs Densidad
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Contenido de Humedad (%) % DE CBR
OBSERVACIONES :

WILSON CLAYAAG Migué! Angel Ruiz Perales
TEC. ENSAYOS DE MATERMLES Y SUELOS INGENIERO CIVIL
' CIP. 246904

)
- Identificacién realizado por el solicitante. ﬁ Lw EIRL /7 g
caws wal 4 s e SPTEEE Ty e e s e
' unu.% @
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L\ LEMS WEC en

RNP - Servicios S0608589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: servicios@lwmswyceirl.com

INFORME DE ENSAYO

(Pag. 01 de 02)

Solicitantes Bach. CASTRO MACALOPU ALEXANDER ARMANDO
Proyecto - APLICACION DE RESIDUOS DE MELAZAY VINAZA COMO AGENTES
ESTABILIZANTES EN SUELO COHESIVO
Ubicacion : Dist. Manuel Antonio Mesones Muro, Prov. Ferrefiafe, Depart. Lambayeque.
Fecha de apertura - 04/07/2022
Codigo “N.T.P. 339.145
Norma

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

compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracién

Identificacién de la muestra:
Calicata: C -1

Muestra: M-1

Profundidad: 0.00 m - 1.00 m.

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

56 Golpes 25 Golpes
600 600
500 | 500 |
) ] 5
EH 2
2 1 &
-
2 400 2 400
c 1 s K
i) ‘g
g g
<z @
g 30 va g 300
© / s ] !
® © /
o < /
N 1 N b /1
g 200 g 200
100 | 100
0 @ TH ST A 0 L
00 01 02 03 04 05 00 04 02 03 04 05

Penetracién (Pulg.)

OBSERVACIONES :
- Identificacién realizado por el solicitante.

Penetracion (Pulg.)

EIRL

WILS
TEC. EH?\'CG DE MATERIALES Y SUELOS

Esfuerzo a la penetracion (Lbs/pulg2)

12 Golpes

600

500

400

300

200

_

100 ] /

7

00 01 02 03 04 05

0

Penetracion (Pulg.)

Migué! Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

LA\ LEMS WEC an. it

RNP - Servicios S0608589 Email: servicios@lwmswyceirl.com

INFORME DE ENSAYO
(Pag. 02 de 02)
Solicitantes : Bach. CASTRO MACALOPU ALEXANDER ARMANDO
Proyecto - APLICACION DE RESIDUOS DE MELAZA Y VINAZA COMO AGENTES
ESTABILIZANTES EN SUELO COHESIVO

Ubicacion : Dist. Manuel Antonio Mesones Muro, Prov. Ferrefiafe, Depart. Lambayeque.
Fecha de recepcién - 04/07/2022

Cadigo N.T.P. 339.145

Norma

compactados en el laboratorio. / Diagrama del Proctory CBR

Identificacién de la muestra:

Callicata: C -1 Muestra: M-1 Profundidad: 0.00 m - 1.00 m.
LOS RESULTADOS DEL ENSAYO DE PROCTOR SON : Espécimer] Nimero| CBR  |Expansior] Densidad| CBRala| % de CBR
de golpes] seca bpenetracio| MDS
Maxima densidad seca 1.943 glem® por capa| (%) (%) (g/cm3) | (Pulg) (%)
Optimo contenido de humedad 13.04 % 01 56 10.6 0176 | 1.942 0.1" 100 10.6
02 25 8.9 0180 | 1.845 | 0.1" 95 8.9
03 12 6.7 0552 | 1.749 | 0.2" 100 13.1
0.2" 95 10.8

Diagrama de Proctor Diagrama de CBR vs Densidad

1.96 2.00
i 1.97
1.94 T,
194 / /'Z/
a 3 )
2 5 191
) 1.92 ) ]
L o« 1.88
2 190 % 185
S \ 8 /
4] I ‘s 1.82
s c
2 Q
8 188 \ g / , /
176 / . |
1.86 v /z(
i 1.73 ; - .
1.84 170111
11 12 13 14 15 16 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Contenido de Humedad (%) % DE CBR
OBSERVACIONES : /-.
- Identificacién realizado por el solicitante. i I.EM/&' W - " 7
i Ll . . S i\ e A
“WILSON OLAYA AGUI LAE-“ = MiﬂUﬂ A.I’I!EI Ruiz Perzles
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

DA LEMS WEC o o

RNP - Servicios S0608589 Email: servicios@lwmswyceirl.com

INFORME DE ENSAYO
(Pag. 01 de 02)
Solicitantes Bach. CASTRO MACALOPU ALEXANDER ARMANDO
Proyecto - APLICACION DE RESIDUOS DE MELAZA Y VINAZA COMO AGENTES
ESTABILIZANTES EN SUELO COHESIVO

Ubicacion : Dist. Manuel Antonio Mesones Muro, Prov. Ferrefiafe, Depart. Lambayeque.
Fecha de apertura - 04/07/2022

Codigo “N.T.P. 339.145

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

compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracién

Identificacién de la muestra:
Calicata: C -1 Muestra: M-1 Profundidad: 0.00m - 1.00m.

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

56 Golpes 25 Golpes 12 Golpes
600 600 600
500 | 500 ] ~ 500 |
§ 20 g
E 2 2
2 @ 2 ]
o 1 ° ]
= 400 < 400 T 400
c 1 c 4 G 1
2 0 8
8 5 ' £
% 300 :-j_ 300 T / ;_ 300 i
=1 — ©
N 1 g 1 1
g 200 g 200 2 20
: | / S / Y -
100 / 100 /’/ 100
00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05
Penetracién (Pulg.) Penetracién (Pulg.) Penetracién (Pulg.)
OBSERVACIONES :
- Identificacién realizado por el solicitante.
)
ALW EIRL
> e AERTEE
s ‘0"":%@ @Mig | Angel Ruiz Perales
TEC. e-;ms DE MATERIALES Y SUELOS ING CE‘P;IEZEEDQ g:VIL
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

LA\ LEMS WEC an. it

RNP - Servicios S0608589 Email: servicios@lwmswyceirl.com

INFORME DE ENSAYO
(Pag. 02 de 02)
Solicitantes : Bach. CASTRO MACALOPU ALEXANDER ARMANDO
Proyecto - APLICACION DE RESIDUOS DE MELAZA Y VINAZA COMO AGENTES
ESTABILIZANTES EN SUELO COHESIVO

Ubicacion : Dist. Manuel Antonio Mesones Muro, Prov. Ferrefiafe, Depart. Lambayeque.
Fecha de recepcién - 04/07/2022

Cadigo N.T.P. 339.145

Norma

compactados en el laboratorio. / Diagrama del Proctory CBR

Identificacién de la muestra:

Callicata: C -1 Muestra: M-1 Profundidad: 0.00m - 1.00m.
LOS RESULTADOS DEL ENSAYO DE PROCTOR SON : Espécimer] Nimero| CBR  |Expansior] Densidad| CBRala| % de CBR
de golpes] seca bpenetracio| MDS
Maxima densidad seca 1.935 glem® por capa| (%) (%) (g/cm3) | (Pulg) (%)
Optimo contenido de humedad 12.71 % 01 56 15.8 0.211 1.935 0.1" 100 15.8
02 25 10.8 | 0325 | 1.838 [ 0.1" 95 10.8
03 12 8.1 0.501 | 1.741 0.2" 100 19.3
0.2" 95 13.1

Diagrama de Proctor Diagrama de CBR vs Densidad

1.96
I 1.99
1.94
I /«,\ 1.96
& 2T ¥ \ g 193 er e
£ o
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8 I 3
S 1.88
kS [ 3 187 v
K 3 /
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g 2 /
&8 184 \ 8 181
1.82 \ 178 / / 5 anr t
1.80 175 / ﬂ | ‘ - |
1.78 : 1.72 |
10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 6 8 10 12 14 16 18 20
Contenido de Humedad (%) % DE CBR
OBSERVACIONES :

J
- Identificacién realizado por el solicitante. LE M/a, W —

4 - -
-] s\ - -
“WiLSON OLAVA AGUILAR™ Miguel Angel Ruiz Perales
TEC. ENSAYOS DE MATERALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

DA LEMS WEC o o

RNP - Servicios S0608589

Email: servicios@lwmswyceirl.com

Solicitantes
Proyecto

Ubicacion

Fecha de apertura
Caodigo
Norma

Identificacién de la muestra:
Calicata: C -1

INFORME DE ENSAYO

(Pag. 01 de 02)
Bach. CASTRO MACALOPU ALEXANDER ARMANDO

. APLICACION DE RESIDUOS DE MELAZA Y VINAZA COMO AGENTES

ESTABILIZANTES EN SUELO COHESIVO

: Dist. Manuel Antonio Mesones Muro, Prov. Ferrefiafe, Depart. Lambayeque.

04/06/2022

"N.T.P. 339.145

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

Muestra: M-1 Profundidad: 0.55m - 1.00m.

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

56 Golpes 25 Golpes 12 Golpes
600 600 600
500 | 500 ] & 500
S 4 N E J
[ o
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Penetracién (Pulg.)

OBSERVACIONES :

- Identificacién realizado por el solicitante. \

00 01 02 03 04 05

00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05

Penetracion (Pulg.) Penetracién (Pulg.)

/
LEM W EIRL

B4 . — .
B —— @ Miguel Ange! Ruit Perales
wm@gﬁ CLAYAAGUILAR — INGENIERO CIVIL
TEC. &

YOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

LA\ LEMS WEC an. it

RNP - Servicios S0608589 Email: servicios@lwmswyceirl.com

INFORME DE ENSAYO
(Pag. 02 de 02)
Solicitantes : Bach. CASTRO MACALOPU ALEXANDER ARMANDO
Proyecto - APLICACION DE RESIDUOS DE MELAZA Y VINAZA COMO AGENTES
ESTABILIZANTES EN SUELO COHESIVO

Ubicacion : Dist. Manuel Antonio Mesones Muro, Prov. Ferrefiafe, Depart. Lambayeque.
Fecha de recepcién - 04/06/2022

Cadigo N.T.P. 339.145

Norma

compactados en el laboratorio. / Diagrama del Proctory CBR

Identificacién de la muestra:

Callicata: C -1 Muestra: M-1 Profundidad: 0.55m - 1.00m.
LOS RESULTADOS DEL ENSAYO DE PROCTOR SON : Espécimer] Nimero| CBR  |Expansior] Densidad| CBRala| % de CBR
de golpes] seca bpenetracio| MDS
Maxima densidad seca 1.969 glem® por capa| (%) (%) (g/cm3) | (Pulg) (%)
Optimo contenido de humedad 12.31 % 01 56 11.5 0.068 | 1.969 0.1" 100 11.5
02 25 72 0137 | 1870 | 0.1" 95 7.2
03 12 4.7 0.207 | 1.772 0.2" 100 137
0.2" 95 8.8

Diagrama de Proctor Diagrama de CBR vs Densidad

1.98 2.00
| Pl 1.97
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Contenido de Humedad (%) % DE CBR

OBSERVACIONES :
- Identificacién realizado por el solicitante.

L‘fy EIRL

WILS OLAYkAGUILAR
TEC.EN YOSDEIMI‘ERMLESYSUELUS INGENIERO CIVIL

CIP, 246904
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ANEXO 3: UBICACION DE LA ZONA EN ESTUDIO DE LA INVESTIGACION

Nuestro Proyecto se encuentra ubicado entre los caminos vecinales de los caserios
La Pared — La Juanita del Distrito de Manuel Antonio Mesones Muro - Provincia de Ferrefiafe

- Departamento Lambayeque.

LAMBAYEQUE

LA LIBERTAD

Mapa Politico del Pert Departamento de Lambayeque

PiTIPO CHONGOTAVE

-----

FERRENAFE
i
i

] N

T\ TUMAN ~ PATAPO (é)

I~

Provincia de Ferreiiafe Distrito de Manuel Antonio Mesones Muro
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ANEXO 3.1: CROQUIS DE LOS PUNTOS DE INVESTIGACION

§ 8 § g 8 S
2 3 2 g 2 b3
N
DISTRITO DE MANUEL| ANTONIO
MESONES MURO .
o 262 500 N Caserio
La Pared
CUADRO DE CALICATAS ~
COORDENADAS UTM WGS 84 N —
N°  |procresval H ESTE NQRTE CULTIVO CULTIVO
9 262,000 N c1 0-000 | 1.50m | 6412202580 | 92624163295 ~_ I 262 000
c2 0+500 | 1.50 m | 6408783538 | 9262352.0487
c-3 1+000 1.50 m | 6405322607 | 92614913418 \ \ .
Cca 1+500 150 m | 6401838492 | 92614336181 7 Caserio
cs 2+000 | 150m | 6397206281 | 9261§65.8197
ce 2+500 | 150m | 6393514008 | 92614550342 ChOIOque
c7 3+000 | 150 m | 639006.1536 | 92601406984
9 261 500 N \ 9] 261 500
! cuLTivd
T ~
Caserio
La Junita < K
b3 £ 2
9 261 \ § § azsv 000 A
PROVECTO:
S APLICACION DE RESIDUOS DE MELAZA Y VINAZA COMO
CULTIVO AGENTES ESTABILIZANTES EN SUELO COHESIVO
\ - BACH. CASTRO MACALOPU ALEXANDER ARMANDO
= VT -
9 260 500 N o 9 260 500 1 " PERRERAFE
g S T CHICATAS I o™ v | 1
§ § § RESPONSABLE © DUIO_CAD: ALCASA -




ANEXO 4: PANEL FOTOGRAFICO

Obtencion de los agentes estabilizantes experimentales

Fotografia 2: Vinaza de la cana de azucar.

Obtencion de muestras de suelos

Fotografia 3: Calicata 1.
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Fotografia 4: Calicata 2

Fotografia 5: Calicata 3.
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Fotografia 6: Calicata 4.

Fotografia 7: Calicata 5.

93



Fotografia 9: Calicata 7.
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Ensayode LL,LP e IP - ASTM

Fotografia 10: Realizacion de LL con la copa Casagrande.

Ensayo de Analisis Granulométrico - MTC

Fotografia 11: Realizacion de tamizado de la muestra de suelo de acuerdo al MTC.
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Ensayo de Proctor modificado — ASMT

fesis: APLCACIAN DE PALIDS D& Metama y
VATA Co4G MNTE EVTABLITNTE DE
Gueco COMEIN Pamavisw DL Bide
s DI TRASITS
Vo of buLxsnDER
qia: CASIRS PiCALE
TEST R

, procTot MODIFICADY
T

Fotografia 12: Incorporacién de aditivos experimentales en el suelo en estudio.

Fotografia 13: Preparacion de moldes metalicos para ensayo de Proctor modificado.
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Fotografia 14: Realizacion del Proctor modificado.

Ensayo de Californian Bearing Ratio (CBR)

Fotografia 15: Vertido de muestra de suelo en moldes metalicos para ensayo de CBR.
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et

Fotografia 16: Compactacion de muestra de suelo en moldes metalicos para ensayo de
CBR.

Fotografia 17: Realizacion de ensayo de CBR.
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ANEXO 5: VALIDACION DE RESULTADOS MEDIANTE ANALISIS ESTADISTICO

Optimo Contenido De Humedad

Analisis univariado de varianza

Factores inter-sujetos

Etiqueta de valor N

1 Patrén 3

Dosificaciones & 4% Welaza ’

3 10% Vinaza 3

4 7.5% Vinaza + 4% Melaza 3

Prueba de igualdad de Levene de varianzas de error®P

Estadistico de Levene g1 gl2 Sig.
Se basa en la media ,000 3 8 1,000
Se basa en la mediana ,000 3 8 1,000
oeH Se basa en la mediana y con gl ajustado ,000 3 8,000 1,000
Se basa en la media recortada ,000 3 8 1,000

Prueba la hipétesis nula de que la varianza de error de la variable dependiente es igual entre grupos.2?

a. Variable dependiente: OCH

b. Disefio: Interseccién + Dosificaciones

Pruebas de efectos inter-sujetos

Tipo Il de suma

Origen S — gl Media cuadratica 3 Sig.
Modelo corregido 3,682a 3 1,227 3068,750 ,000
Interseccion 1738,095 1 1738,095 4345236,750 ,000
Dosificaciones 3,682 3 1,227 3068,750 ,000
Error ,003 8 ,000
Total 1741,780 12
Total, corregido 3,686 11

a. R al cuadrado = ,999 (R al cuadrado ajustada = ,999)
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Pruebas post hoc

Comparaciones multiples

HSD Tukey
() Dosificaciones (J) Dosificaciones Diferéncia oe Desv. Sig.
medias (I-J) Error
4% Melaza -,7000" ,01633 ,000
Patrén 10% Vinaza -1,1000* ,01633 ,000
7.5% Vinaza + 4% Melaza -1,5000* ,01633 ,000
Patrén ,7000* ,01633 ,000
4% Melaza 10% Vinaza -,4000* ,01633 ,000
7.5% Vinaza + 4% Melaza -,8000* ,01633 ,000
Patrén 1,1000* ,01633 ,000
10% Vinaza 4% Melaza ,4000* ,01633 ,000
7.5% Vinaza + 4% Melaza -,4000" ,01633 ,000
Patrén 1,5000" ,01633 ,000
7.5% Vinaza + 4% Melaza 4% Melaza ,8000" ,01633 ,000
10% Vinaza ,4000° ,01633 ,000

Comparaciones multiples

HSD Tukey

(1) Dosificaciones

(J) Dosificaciones

Intervalo de confianza al 95%

Limite inferior

Limite superior

4% Melaza -, 7523 -,6477
Patrén 10% Vinaza -1,1523 -1,0477
7.5% Vinaza + 4% Melaza -1,5523 -1,4477
Patrén 6477 ,7523
4% Melaza 10% Vinaza -,4523 -,3477
7.5% Vinaza + 4% Melaza -,8523 - 7477
Patrén 1,0477 1,1523
10% Vinaza 4% Melaza 3477 4523
7.5% Vinaza + 4% Melaza -,4523 -,3477
Patrén 1,4477 1,56523
7.5% Vinaza + 4% Melaza 4% Melaza 7477 ,8523
10% Vinaza 3477 4523

Se basa en las medias observadas.

El término de error es la media cuadratica (Error) =,000.

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel .05.
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Subconjuntos homogéneos

HSD Tukey®°

Subconjunto
Dosificaciones N 1 2 3 4
Patrén 3 11,2100
4% Melaza 3 11,9100
10% Vinaza 3 12,3100
7.5% Vinaza + 4% Melaza B 12,7100
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
Se basa en las medias observadas.

El término de error es la media cuadratica (Error) =,000.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica = 3,000.

b. Alfa = .05.
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Maxima Densidad Seca

Analisis univariado de varianza

Factores inter-sujetos

Etiqueta de valor N
1 Patrén 8
o i 4% Melaza 3
Dosificaciones
o 10% Vinaza 3
4 7.5% Vinaza + 4% Melaza 3
Prueba de igualdad de Levene de varianzas de error®?
Estadistico de
gl gl2 Sig.
Levene
Se basa en la media ,000 3 8 1,000
Se basa en la mediana ,000 3 8 1,000
MDS Se basa en la mediana y con gl
,000 3 8,000 1,000
ajustado
Se basa en la media recortada ,000 3 8 1,000

Prueba la hipétesis nula de que la varianza de error de la variable dependiente es igual entre grupos.2?

a. Variable dependiente: MDS

b. Disefio: Interseccién + Dosificaciones

Pruebas de efectos inter-sujetos

Tipo 1l de suma

Origen de cuadrados gl Media cuadratica F Sig.
Modelo corregido ,012a 3 ,004 1007,187 ,000
Interseccion 45,012 1 45,012 11253001,687 ,000
Dosificaciones ,012 3 ,004 1007,188 ,000

Error 3,200E-5 8 4,000E-6
Total 45,024 12
Total corregido ,012 1

a. R al cuadrado = ,997 (R al cuadrado ajustada = ,996)
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Pruebas post hoc

Comparaciones multiples

Diferencia de

(1) Dosificaciones (J) Dosificaciones Friedas (1] Desv. Error
4% Melaza -,07100* ,001633
Patrén 10% Vinaza -,08300* ,001633
7.5% Vinaza + 4% Melaza -,04900* ,001633
Patrén ,07100* ,001633
4% Melaza 10% Vinaza -,01200* ,001633
HSD Tukey 7.5% Vinaza + 4% Melaza ,02200* ,001633
Patrén ,08300* ,001633
10% Vinaza 4% Melaza ,01200* ,001633
7.5% Vinaza + 4% Melaza ,03400* ,001633
Patrén ,04900* ,001633
7.5% Vinaza + 4% Melaza 4% Melaza -,02200* ,001633
10% Vinaza -,03400* ,001633
Comparaciones multiples
Intervalo de
confianza al
95%
() Dosificaciones (J) Dosificaciones Sig. Limite inferior
4% Melaza ,000 -,07623
Patrén 10% Vinaza 000 -,08823
7.5% Vinaza + 4% Melaza ,000 -,05423
Patrén ,000 ,08577
4% Melaza 10% Vinaza ,000 -,01723
7.5% Vinaza + 4% Melaza ,000 ,01677
HSD Tukey
Patrén ,000 07777
10% Vinaza 4% Melaza ,000 ,00677
7.5% Vinaza + 4% Melaza ,000 ,02877
Patrén ,000 ,04377
7.5% Vinaza + 4% Melaza 4% Melaza ,000 -,02723
10% Vinaza ,000 -,03923
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Comparaciones multiples

(1) Dosificaciones

(J) Dosificaciones

Intervalo de

confianza al 95%

Limite superior

HSD Tukey

4% Melaza -,06577
Patrén 10% Vinaza -07777
7.5% Vinaza + 4% Melaza -,04377
Patrén ,07623
4% Melaza 10% Vinaza -,00677
7.5% Vinaza + 4% Melaza ,02723
Patréon ,08823
10% Vinaza 4% Melaza ,01723
7.5% Vinaza + 4% Melaza ,03923
Patrén ,05423
7.5% Vinaza + 4% Melaza 4% Melaza -,01677
10% Vinaza -,02877

Se basa en las medias observadas.

El término de error es la media cuadratica (Error) = 4,000E-6.

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel .05.

Subconjuntos homogéneos

Dosificaciones N 5 5 p i
Patrén 3 1,88600
7.5% Vinaza + 4% Melaza 3 1,93500
HSD Tukey2P 4% Melaza 3 1,95700
10% Vinaza 3 1,96900
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

Se basa en las medias observadas.

El término de error es la media cuadratica (Error) = 4,000E-6.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica = 3,000.

b. Alfa = .05.
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CBR -0.1” CON MDS AL 95%
Analisis Univariado de varianza

Factores inter-sujetos

Etiqueta de valor N
1 Patrén 3
2 4% Melaza 3
Dosificaciones 6ptimas
3 10% Vinaza 3
4 7.5% Vinaza + 4% Melaza 3
Prueba de igualdad de Levene de varianzas de error®?
Estadistico de )
gl gl2 Sig.
Levene
Se basa en la media ,000 3 8 1,000
Se basa en la mediana ,000 3 8 1,000
CBR95 Se basa en la mediana y con gl
. ,000 3 8,000 1,000
ajustado
Se basa en la media recortada 000 3 8 1,000

Prueba la hipétesis nula de que la varianza de error de la variable dependiente es igual entre grupos.2®

a. Variable dependiente: CBR95
b. Disefio: Interseccién + Dosificaciones

Pruebas de efectos inter-sujetos
Variable dependiente: CBR95

. Tipo Il de suma Media )
Origen gl . F Sig.
de cuadrados cuadratica

Modelo

. 38,6012 3 12,867 32167,500 ,000
corregido
Interseccioén 1122,107 1 1122,107 2805267,000 ,000
Dosificaciones 38,601 3 12,867 32167,500 ,000
Error ,003 8 ,000
Total 1160,711 12
Total corregido 38,604 1M1

a. R al cuadrado = 1,000 (R al cuadrado ajustada = 1,000)
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Pruebas post hoc

Comparaciones multiples

() Dosificaciones (J) Dosificaciones Difen.encia i g
medias (I-J) Error
4% Melaza -3,5900" ,01633
Patrén 10% Vinaza -4,4300" ,01633
7.5% Vinaza + 4% Melaza -4,2200" ,01633
Patrén 3,5900" ,01633
4% Melaza 10% Vinaza -,8400* ,01633
HSD Tukey 7.5% Vinaza + 4% Melaza -,6300* ,01633
Patrén 4,4300* ,01633
10% Vinaza 4% Melaza ,8400* ,01633
7.5% Vinaza + 4% Melaza ,2100* ,01633
Patréon 4,2200* ,01633
7.5% Vinaza + 4% Melaza 4% Melaza ,6300* ,01633
10% Vinaza -,2100* ,01633
Comparaciones multiples
Intervalo de
() Dosificaciones (J) Dosificaciones Sig. com?eirj-za a
95%
Limite inferior
4% Melaza ,000 -3,6423
Patrén 10% Vinaza ,000 -4,4823
7.5% Vinaza + 4% Melaza ,000 -42723
Patréon ,000 3,56377
4% Melaza 10% Vinaza ,000 -,8923
HSD Tukey 7.5% Vinaza + 4% Melaza ,000 -,6823
Patrén ,000 43777
10% Vinaza 4% Melaza ,000 7877
7.5% Vinaza + 4% Melaza ,000 1577
Patrén ,000 41677
7.5% Vinaza + 4% Melaza 4% Melaza ,000 5777
10% Vinaza ,000 -,2623
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Comparaciones multiples

intervaio de confianza

(1) Dosificaciones (J) Dosificaciones al 95%

Limite superior

4% Melaza -3,5377
Patrén 10% Vinaza -4,3777
7.5% Vinaza + 4% Melaza -4.1677
Patrén 3,6423
4% Melaza 10% Vinaza -, 7877
7.5% Vinaza + 4% Melaza -5777
HSD Tukey
Patrén 4,4823
10% Vinaza 4% Melaza ,8923
7.5% Vinaza + 4% Melaza ,2623
Patrén 42723
7.5% Vinaza + 4% Melaza 4% Melaza 6823
10% Vinaza - 1577
Se basa en las medias observadas.
El'término de error es la media cuadratica (Error) =,000.
*. La diferencia de medias es significativa en el nivel .05.
Subconjuntos homogéneos
Dosificaciones N ~Hcesiinte
1 2 3 4
Patrén 3 6,6100
4% Melaza 3 10,2000
HSD Tukey2b 7.5% Vinaza + 4% 5 10,8300
Melaza
10% Vinaza 3 11,0400
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
Se basa en las medias observadas.

El término de error es la media cuadratica (Error) = ,000.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica = 3,000.

b. Alfa = .05.
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Pruebas post hoc

Comparaciones multiples

Diferencia de

(1) Dosificaciones (J) Dosificaciones TS (1) Desv. Error
4% Melaza -2,3800* ,01633
Patréon 10% Vinaza -7,8600* ,01633
7.5% Vinaza + 4% Melaza -5,2700* ,01633
Patréon 2,3800* ,01633
4% Melaza 10% Vinaza -5,4800* ,01633
HSD Tukey 7.5% Vinaza + 4% Melaza -2,8900* ,01633
Patrén 7,8600* ,01633
10% Vinaza 4% Melaza 5,4800* ,01633
7.5% Vinaza + 4% Melaza 2,5900* ,01633
Patrén 5,2700* ,01633
7.5% Vinaza + 4% Melaza 4% Melaza 2,8900* ,01633
10% Vinaza -2,5900* ,01633
Comparaciones multiples
Intervalo de
() Dosificaciones (J) Dosificaciones Sig. confianza al
95%
Limite inferior
4% Melaza ,000 -2,4323
Patrén 10% Vinaza ,000 -7,9123
7.5% Vinaza + 4% Melaza ,000 -5,3223
Patrén ,000 2,3277
4% Melaza 10% Vinaza ,000 -5,5323
HSD Tukey 7.5% Vinaza + 4% Melaza ,000 -2,9423
Patrén ,000 7,8077
10% Vinaza 4% Melaza ,000 54277
7.5% Vinaza + 4% Melaza ,000 2,5377
Patrén ,000 52177
7.5% Vinaza + 4% Melaza 4% Melaza ,000 2,8377
10% Vinaza ,000 -2,6423
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CBR - 0.1’ CON MDS AL 100%

Analisis Univariado de varianza

Factores inter-sujetos

Etiqueta de valor N
1 Patrén 3
2 4% Melaza 3
Dosificaciones
3 10% Vinaza 3
4 7.5% Vinaza + 4% Melaza 3
Prueba de igualdad de Levene de varianzas de error®?
Estadistico .
gl gl2 Sig.
de Levene
Se basa en la media ,000 3 8 1,000
Se basa en la mediana ,000 3 8 1,000
CBR100
Se basa en la mediana y con gl ajustado ,000 3 8,000 1,000
Se basa en la media recortada ,000 3 8 1,000

Prueba la hipétesis nula de que la varianza de error de la variable dependiente es igual entre grupos.2

a. Variable dependiente: CBR100

b. Disefio: Interseccién + Dosificaciones

Pruebacs de efectos inter-sujetos
Tipo Il de suma Media
Origen de cuadrados gl cuadratica E Sig.

Modelo corregido 105,231 3 35,077 87692,187 ,000
Interseccion 2494,372 1 2494,372 6235929,187 ,000
Dosificaciones 105,231 35,077 87692,187 ,000
Error ,003 8 ,000

Total 2599,605 12

Total, corregido 105,234 11

a. R al cuadrado = 1,000 (R al cuadrado ajustada = 1,000)
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Comparaciones multiples

() Dosificaciones

(J) Dosificaciones

Intervalo de
confianza al 95%

Limite superior

4% Melaza -2,3277
Patrén 10% Vinaza -7,8077
7.5% Vinaza + 4% Melaza -5,2177
Patrén 2,4323
4% Melaza 10% Vinaza -5,4277
7.5% Vinaza + 4% Melaza -2,8377
HSD Tukey
Patrén 7,9123
10% Vinaza 4% Melaza 5,56323
7.5% Vinaza + 4% Melaza 2,6423
Patrén 5,3223
7.5% Vinaza + 4% Melaza 4% Melaza 2,9423
10% Vinaza -2,5377
Se basa en las medias observadas.
El término de error es la media cuadratica (Error) =,000.
*. La diferencia de medias es significativa en el nivel .05.
Subconjuntos homogéneos
Subconjunto
Dosificaciones
1 2 3 4
Patrén 10,5400
4% Melaza 12,9200
7.5% Vinaza + 4%
HSD Tukey?P 15,8100
Melaza
10% Vinaza 18,4000
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

Se basa en las medias observadas.

El término de error es la media cuadratica (Error) =,000.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica = 3,000.

b. Alfa = .05.
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VALIDEZ Y CONFIABILIDAD DEL INSTRUMENTO SOBRE EL TEMA DE INVESTIGACION:
“APLICACION DE RESIDUOS DE MELAZA Y VINAZA COMO AGENTES ESTABILIZANTES EN
SUELO COHESIVO”

Estadisticas de fiabilidad

Alfa de
Cronbach N de elementos
0,892 52

Estadisticas de total de elemento

Alfa de
Media de Varianza de Correlacion Cronbach si
escala si el escala si el total de el elemento
elemento se ha elemento se elementos se ha
suprimido ha suprimido corregida suprimido
Muestra Patron MDS 451,8763 1,040 ,994 1,000
MDS - Melaza 2% 451,7850 1,040 1,000 1,000
MDS - Melaza 3% 451,8143 1,040 ,998 1,000
MDS - Melaza 4% 451,8060 1,040 ,997 1,000
MDS - Melaza 5% 451,7947 1,040 989 1,000
MDS - Vinaza 2.5% 451,8057 1,040 999 1,000
MDS - Vinaza 5.0% 451,8240 1,041 995 1,000
MDS - Vinaza 7.5% 451,8267 1,040 991 1,000
MDS - Vinaza 10.0% 451,7953 1,040 1,000 1,000
MDS - Vinaza 2.5% + Melaza 4% 451,8057 1,040 999 1,000
MDS - Vinaza 5.0% + Melaza 4% 451,8243 1,040 ,998 1,000
MDS - Vinaza 7.5% + Melaza 4% 451,8267 1,040 991 1,000
MDS - Vinaza 10.0% + Melaza 4% 451,7953 1,040 1,000 1,000
Muestra Patr6n OCH 442,5550 1,040 1,000 1,000
OCH - Melaza 2% 441,5250 1,040 1,000 1,000
OCH - Melaza 3% 441,4650 1,040 1,000 1,000
OCH - Melaza 4% 441,8550 1,040 1,000 1,000
OCH - Melaza 5% 443,0750 1,040 1,000 1,000
OCH - Vinaza 2.5% 441,4350 1,040 1,000 1,000
OCH - Vinaza 5.0% 440,7250 1,040 1,000 1,000
OCH - Vinaza 7.5% 441,0550 1,040 1,000 1,000
OCH - Vinaza 10.0% 441,4550 1,040 1,000 1,000
OCH - Vinaza 2.5% + Melaza 4% 441,4350 1,040 1,000 1,000
OCH - Vinaza 5.0% + Melaza 4% 440,7250 1,040 1,000 1,000
OCH - Vinaza 7.5% + Melaza 4% 441,0550 1,040 1,000 1,000
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OCH - Vinaza 10.0% + Melaza 4% 441,4550 1,040 1,000 1,000

Muestra Patrén CBR 95% 447,1550 1,040 1,000 1,000
CBR 95% - Melaza 2% 4457550 1,040 1,000 1,000
CBR 95% - Melaza 3% 445,1050 1,040 1,000 1,000
CBR 95% - Melaza 4% 443,5650 1,040 1,000 1,000
CBR 95% - Melaza 5% 449,9450 1,040 1,000 1,000
CBR 95% - Vinaza 2.5% 447,9050 1,040 1,000 1,000
CBR 95% - Vinaza 5.0% 441,8550 1,040 1,000 1,000
CBR 95% - Vinaza 7.5% 442,3150 1,040 1,000 1,000
CBR 95% - Vinaza 10.0% 442,7250 1,040 1,000 1,000
CBR 95% - Vinaza 2.5% + Melaza 4% 447,8250 1,040 1,000 1,000
CBR 95% - Vinaza 5.0% + Melaza 4% 444 8450 1,040 1,000 1,000
CBR 95% - Vinaza 7.5% + Melaza 4% 4429350 1,040 1,000 1,000
CBR 95% - Vinaza 10.0% + Melaza 4% 446,5750 1,040 1,000 1,000
Muestra Patrén CBR 100% 443,2250 1,040 1,000 1,000
CBR 100% - Melaza 2% 443,1450 1,040 1,000 1,000
CBR 100% - Melaza 3% 441,7650 1,040 1,000 1,000
CBR 100% - Melaza 4% 440,8450 1,040 1,000 1,000
CBR 100% - Melaza 5% 447,6550 1,040 1,000 1,000
CBR 100% - Vinaza 2.5% 442 5550 1,040 1,000 1,000
CBR 100% - Vinaza 5.0% 440,6150 1,040 1,000 1,000
CBR 100% - Vinaza 7.5% 436,6550 1,040 1,000 1,000
CBR 100% - Vinaza 10% 435,3650 1,040 1,000 1,000
CBR 100% - Vinaza 2.5% + Melaza 4% 444 8750 1,040 1,000 1,000
CBR 100% - Vinaza 5.0% + Melaza 4% 443,1850 1,040 1,000 1,000
CBR 100% - Vinaza 7.5% + Melaza 4% 437,9550 1,040 1,000 1,000
CBR 100% - Vinaza 10.0% + Melaza 4% 442,2750 1,040 1,000 1,000

ANOVA con prueba de Friedman

Suma de Media Chi-cuadrado
cuadrados gl cuadréatica de Friedman Sig
Inter sujetos . ,042 2 ,021
Intra sujetos  Entre elementos 3397,479° 51 66,617 153,000 ,000
Residuo ,000 102 ,000
Total 3397,479 163 22,206
Total 3397,520 155 21,919

Media global = 8,7262
a. Coeficiente de concordancia de W = 1,000.
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ANOVA con prueba de Cochran

Suma de Media
cuadrados gl cuadratica Q de Cochran Sig
Inter sujetos ,042 2 ,021
Intra sujetos  Entre elementos 3397,479 51 66,617 153,000 ,000
Residuo ,000 102 ,000
Total 3397479 163 22,206
Total 3397,520 155 21,919

Media global = 8,7262

En las tablas se observa que, el Cuestionario sobre aplicacién de residuos de melaza y vinaza
como agentes estabilizantes en suelo cohesivo es vélido (correlaciones de Pearson superan al
valor de 0.30 y el valor de la prueba del analisis de varianza es altamente significativo p < 0.01)
y confiable (el valor de consistencia alfa de cronbach es mayor a 0.80).

Luds "
Lig. ESW A
MG/ INVESTIGACION
COESPE 262
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ANEXO 6: VALIDES DE CONFIABILIDAD POR 5 JUECES EXPERTOS.

Colegiatura N° 1565109

Ficha de validacién segin AIKEN

Datos generales

LISS

Universidad
Sefior de Sipén

Apellidos y nombres

Cargo o Institucién

del informante donde labora

Normbre del instrumento
de evaluacion

Autor del Instrumento

Patazca Rojas Pedro

Docente en USS,

Ramén UCV y USAT

Granulometria.

Optimo contenido de
humedad

Maxima Densidad Seca
CBR;

Armando

Castro Macalopu Alexander

Titulo de la Investigacion:
“Aplicacion de residuos de melaza y vinaza como agentes estabilizantes en suelo
cohesivo”

Aspectos de validacién de cada item

Estimado complete la siguiente tabla después de haber observado y evaluado el instrumento

adjunto. Escriba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en {a segunda columna. Asimismo, si tiene alguna

opcion o propuesta de modificacion, escriba en la columna correspondiente.

ITEMS ACUERDO O DESACUERDO MODIFICACION Y OPINION
1 Todo Bien
2 A Todo Bien
3 A Todo Bien
4 A Todo Bien

Opinién de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido del instrumento

Dominio del
Dimensiones/items Claridad Contexto | Congruencia | constructo
Suelo Patrén Incorporando Melaza + " " . g
Vinaza — CBR 95% Si No Si No Si No Si No
1 | Granulometria X X X X
2 | Optimo Contenido de Humedad (%) X X X X
3 | Maxima Densidad Seca (gr/em?) X X X X
4 | CBR 95% (gricm®) X X X X
Suelo Patrén Incorporando Melaza +
Vinaza — CBR 100%
1 | Granulometria X X X X
2 | Optimo Contenido de Humedad (%) X X X X
3 | Méxima Densidad Seca (gr/cm?) X X X X
4 | CBR 100% (gricm®) X X X X

Observaciones (precisar si hay suficiencia):
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Universidad
Sefior de Sipan
N N

Opinién de aplicabilidad:
Aplicable ( x ) Aplicable después de corregir ( ) No aplicable ()

Apellidos y Nombres del juez validador: Patazca Rojas Pedro Ramén
Especialidad: Ing. Civil

__________ e T

Patazca Rojas Pedré Ramoén
Ingeniere Civil
CIP N° 155109
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Colegiatura N°291445

Ficha de validacién segtin AIKEN
L Datos generales

Universidad
u q q Sefior de Sipan
| N N

Carlos Enrique

Jefe de Unidad Formuladora

Maxima Densidad Seca

Nombre del
Apellidos y nombres | Cargo o Institucién donde instrumento de Autor del
del informante labora evaluacién Instrumento
Granulometria.
. Municipalidad Distrital de Optimo contenido de
Nl Dyt Manuel Antonio Mesones Muro| humedad Castio Macsiopu

Alexander Armando

CBR;
Titulo de la Investigacion:
“Aplicacién de residuos de melaza y vinaza como agentes estabilizantes en suelo
cohesivo”
.  Aspectos de validacién de cada item

Estimado complete la siguiente tabla después de haber observado y evaluado el instrumento
adjunto. Escriba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en la segunda columna. Asimismo, si tiene alguna

opcion o propuesta de modificacion, escriba en la columna correspondiente.

ITEMS ACUERDO O DESACUERDO MODIFICACION Y OPINION
1 A Todo bien
2 A Todo bien
3 A Todo bien
4 A Todo bien

Opinién de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido del instrumento

Dominio del
Dimensiones/items Claridad | Contexto | Congruencia| constructo
Suelo Patrén Incorporando Melaza +
Vinaza — CBR 95% Si No | Si No Si No Si No
1 | Granulometria X X X X
2 | Optimo Contenido de Humedad (%) X X X X
3 | Méaxima Densidad Seca (gr/cm?®) X X X X
4 | CBR 95% (gr/cm?®) X X X X
Suelo Patrén Incorporando Melaza +
Vinaza - CBR 100%
1 | Granulometria X X b X
2 | Optimo Contenido de Humedad (%) X X X X
3 | Méaxima Densidad Seca (gr/cm?) X X X X
4 | CBR 100% (gr/cm?®) X x X X

Observaciones (precisar si hay suficiencia):
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Universidad
Sefior de Sipan
| N N

Opinién de aplicabilidad:
Aplicable ( x ) Aplicable después de corregir ( ) No aplicable ( )

Apellidos y Nombres del juez validador: Carlos Enriqgue Valladolid Carraco
Especialidad: Ing. Civil
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Universidad
u q g P Lok
| .

Colegiatura N°144980
Ficha de validacion segun AIKEN
I Datos generales
Nombre del
IApellidos y nombres | Cargo o Institucién donde instrumento de Autor del
del informante labora evaluacion Instrumento
Municipalidad Distrital de g;’:l";f:;:}do "
Puse Parra Santos [Manuel Antonio Mesones Muro P Castro Macalopu
Homero Jefe de Catastro Urbano y - . Alexander Armando
Maxima Densidad Seca
Rural
CBR;
Titulo de la Investigacion:
“Aplicacién de residuos de melaza y vinaza como agentes estabilizantes en suelo
cohesivo”

1. Aspectos de validacién de cada tem

Estimado complete la siguiente tabla después de haber observado y evaluado el instrumento
adjunto. Escriba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en la segunda columna. Asimismo, si tiene alguna

opcién o propuesta de modificacion, escriba en la columna correspondiente.

ITEMS ACUERDO O DESACUERDO MODIFICACION Y OPINION
1 A Todo bien
2 A Todo bien
3 A Todo bien
4 A Todo bien

Opinién de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido del instrumento

Dominio del
Dimensiones/items Claridad Contexto | Congruencia | constructo
Suelo Patrén Incorporando Melaza + .
Vinaza — CBR 95% Si No | Si No Si No Si No
1 | Granulometria X X X X
2 | Optimo Contenido de Humedad (%) b'e X X X
3 | Maxima Densidad Seca (gr/cm®) X X X X
4 | CBR 95% (gr/cm?®) X X X X
Suelo Patrén Incorporando Melaza +
Vinaza - CBR 100%
1 | Granulometria X % X X
2 | Optimo Contenido de Humedad (%) X X X X
3 | Méxima Densidad Seca (gr/cm®) X X X X
4 | CBR 100% (gr/cm®) X X X X

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

hero Puarparra

#
oo 8 DAL (0 W qaanty
Tcsiose D CHASTRD URBAND Y R
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Universidad
u g q Sefior de Sipén
| .

Opinién de aplicabilidad:
Aplicable { x ) Aplicable después de corregir ( ) No aplicable ()

Apellidos y Nombres del juez validador: Puse Parra Santos Homero
Especialidad: Ing. Civil
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LSS

Colegiatura N°198586
Ficha de validacion segin AIKEN
L. Datos generales
; Nombre del
= o
n?)fntlzlrzzsdil Cargo o Institucién donde instrumento de Autor del
iformants labora evaluacion Instrumento

Municipalidad Distrital de

Burga Marrufo Manuel Antonio Mesones Muro
Arebalo Sub Gerente de Infraestructura

y Desarrollo Urbano y Rural

Granulometria.

Optimo contenido de
humedad

Maxima Densidad Seca
CBR;

Castro Macalopu
Alexander Armando

Titulo de la Investigacién:

cohesivo”

“Aplicacién de residuos de melaza y vinaza como agentes estabilizantes en suelo

. Aspectos de validacién de cada item

Estimado complete |a siguiente tabla después de haber observado y evaluado el instrumento

adjunto. Escriba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en la segunda columna. Asimismo, si tiene alguna
opcidn o propuesta de modificacién, escriba en la columna correspondiente.

ITEMS ACUERDO O DESACUERDO MODIFICACION Y OPINION
1 A Todo bien
2 A Todo bien
3 A Todo bien
4 A Todo bien

Opinién de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido del instrumento

B Dominio del
Dimensiones/items Claridad Contexto | Congruencia | constructo
Suelo Patrén Incorporando Melaza + . " % "

Vinaza — CBR 95% Si No | Si No Si No Si No

1 | Granulometria X b 4 X X

2 | Optimo Contenido de Humedad (%) X X X X

3 | Maxima Densidad Seca (gr/cm®) X X X X

4 | CBR 95% (gr/em®) X X X X

Suelo Patron Incorporando Melaza +
Vinaza - CBR 100%

1 | Granulometria X X X X

2 | Optimo Contenido de Humedad (%) X X X X

3 | Maxima Densidad Seca (gr/cm?) X X X X

4 | CBR 100% (gr/cm®) b X X X

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Universidad
Sefior de Sipan
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Universidad
u q Sefior de Sipan
B
Opinién de aplicabilidad:

Aplicable( x ) Aplicable después de corregir ( ) No aplicable ( )

Apellidos y Nombres del juez validador: Burga Marrufo Arebalo
Especialidad: Ing. Civil
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Colegiatura N°45815

Ficha de validacion segin AIKEN
I Datos generales

LI

S

Universidad
Sefior de Sipén
B

Nombre del
Apellidos y nombres | Cargo o Institucion donde instrumento de Autor del
del informante labora evaluacién Instrumento
Ismael Benito Asencio]  Entidades Particulares P Castro Macalopu
. .| humedad
Bances (EPSEL; Programa Lurawi . . Alexander Armando
Maxima Densidad Seca
Peru) CBR:

Titulo de la Investigacion:

cohesivo”

“Aplicacion de residuos de melaza y vinaza como agentes estabilizantes en suelo

it. Aspectos de validacién de cada item

Estimado complete la siguiente tabla después de haber observado y evaluado el instrumento
adjunto. Escriba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en la segunda columna. Asimismo, si tiene alguna
opcion o propuesta de modificacién, escriba en la columna correspondiente.

ITEMS ACUERDO O DESACUERDO MODIFICACION Y OPINION
1 A Todo Bien
2 A Todo Bien
3 A Todo Bien
4 A Todo Bien

Opinién de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido del instrumento

; Dominio del
Dimensiones/ltems Claridad Contexto | Congruencia | constructo
Suelo Patrén Incorporando Melaza + . . . .

Vinaza — CBR 95% Si No Si No Si No Si No

1 | Granulometria X X X X
2 | Optimo Contenido de Humedad (%) X X X X
3 | Maxima Densidad Seca (gr/cm®) X X X X
4 | CBR 85% (grficm®) X X X X

Suelo Patrén Incorporando Melaza +

Vinaza - CBR 100%
1 | Granulometria X X X X
2 | Optimo Contenido de Humedad (%) % X X X
3 | Méaxima Densidad Seca (gr/em?3) X X X X
4 | CBR 100% (gr/cm?®) X X X X

Observaciones (precisar si hay suficiencia):
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Universidad
u q q Sefior de Sipan
| N N
Opinién de aplicabilidad:

Aplicable ( x ) Aplicable después de corregir ( ) No aplicable ()

Apellidos y Nombres del juez validador: Ismael Benito Asencio Bances
Especialidad: Ing. Civil
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Validez Y Confiablidad Por 5 Jueces Expertos

INSTRUMENTO SOBRE METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LAS PROPIEDADES MECANICAS

DEL SUELO PATRON Y EXPERIMENTAL

CLARIDAD

APLICACION DE RESIDUOS DE MELAZA Y VINAZA COMO AGENTES ESTABILIZANTES EN SUELO COHESIVO

Suelo Patrén Incorporando Melaza + Vinaza Suelo Patrén Incorporando Melaza + Vinaza
Granulom Granulom
. OCH MDS CBR 95% . OCH MDS CBR 100%
etria etria
JUEZ 1 1 1 1 1 1 1 1 1
JUEZ 2 1 1 1 1 1 1 1 1
JUEZ 3 1 1 1 1 1 1 0 1
JUEZ 4 1 1 1 1 1 1 1 1
JUEZ5 1 1 1 1 1 1 0 1
S 5 5 5 5 5 5 3 5
n 5
c 2
V de Aiken
por 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 0.600 1.000
pregunta
V de Aiken
0.950
por
CONTEXTO

APLICACION DE RESIDUOS DE MELAZA Y VINAZA COMO AGENTES ESTABILIZANTES EN SUELO COHESIVO

Suelo Patrén Incorporando Melaza + Vinaza Suelo Patron Incorporando Melaza + Vinaza
Granulom Granulom
. OCH MDS CBR 95% . OCH MDS CBR 100%
etria etria
JUEZ 1 1 1 1 1 1 1 1 1
JUEZ 2 1 1 1 1 1 1 1 1
JUEZ 3 1 1 1 1 1 1 1 1
JUEZ 4 1 1 1 1 1 1 1 1
JUEZ5 1 1 1 1 1 1 0 1
s 5 5 5 5 5 5 4 5
n 5
c 2
V de Aiken
1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 0.800 1.000
por
V de Aiken
0.975
por
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CONGRUENCIA

APLICACION DE RESIDUOS DE MELAZA Y VINAZA COMO AGENTES ESTABILIZANTES EN SUELO COHESIVO

Suelo Patrén Incorporando Melaza + Vinaza Suelo Patrén Incorporando Melaza + Vinaza
Granulom |, MDs | cBRos% | CAMUOM | ocy MDS | CBR 100%
etria etria
JUEZ 1 1 1 1 1 1 1 1 1
JUEZ 2 1 1 1 1 1 1 1 1
JUEZ3 1 1 1 1 1 1 1 1
JUEZ 4 1 1 1 1 1 1 1 1
JUEZ5 1 1 1 1 1 1 1 1
s 5 5 5 5 5 5 5 >
n 5
c 2
v dz::ke” 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
V de Aiken
1.000
por

DOMINIO CONSTRUCTIVO

APLICACION DE RESIDUOS DE MELAZA Y VINAZA COMO AGENTES ESTABILIZANTES EN SUELO COHESIVO

Suelo Patrén Incorporando Melaza + Vinaza Suelo Patrén Incorporando Melaza + Vinaza
Granulom Granulom
. OCH MDS CBR 95% . OCH MDS CBR 100%
etria etria
JUEZ 1 1 1 1 1 1 1 1 1
JUEZ 2 1 1 1 1 1 1 1 1
JUEZ 3 1 1 1 1 1 1 1 1
JUEZ 4 1 1 1 1 1 1 1 1
JUEZ 5 1 1 1 1 1 0 1 1
s 5 5 5 5 5 4 5 5
n 5
c 2
V de Aiken
HoF 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 0.800 1.000 1.000
V de Aiken
0.975
por
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CUADRO DE RESUMEN DE LOS 4 DIMENSIONES POR EL METODO

AIKEN
DIMENCIONES V DE AIKEN POR
CLARIDAD 0.95
CONTEXTO 0.975
CONGRUENCIA 1
DOMINIO 0.975

INTERPRETACION: En la tabla anterior se muestra la validacion de instrumentos segtin AIKEN donde los
resultados en las 4 dimensiones nos dan mayor a 0.80, por lo cual nuestros instrumentos son confiables
para ser utilizado en las tomas de datos en el laboratorio.

CUADRO PROMEDIO FINAL DE LAS 4 DIMENSIONES POR EL METODO AIKEN

VALIDEZ DE AIKEN POR JUECES
EXPERTOS

0.975

INTERPRETACION: resultado final promedio de las dimensiones segiin AIKEN, donde nos da un valor mayor
de 0.80 la cual confirma que nuestros instrumentos son confiables para ser utilizados en el laboratorio.

Luis Artund Camiacho
LIC. ESTABISTICA
MG/ INVESTIGACION
DR. BDUCACION
COESPE 262
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