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RESUMEN

El objetivo de la presente investigacion fue la determinacion de la eficiencia del biol con
respecto al método tradicional para la mitigacion del polvo en el jiron El Sol sin
pavimentar, distrito Bafios del Inca - Cajamarca. La problemética de esta investigacion
se formulé de la siguiente manera: ¢(Cual es la eficiencia del uso del Biol en
comparacion con el método tradicional para la mitigacion del polvo y el tiempo de
humedecimiento en el jirén El Sol distrito Bafios del Inca - Cajamarca?, la muestra fue
seleccionada intencionalmente y estuvo constituida por todo el jirbn El Sol. Para
estudiar las variables; eficiencia y uso del biol en el jirbn seleccionado, utilizamos como
primera instancia la observacién directa. La via en estudio mide 624 metros, se observé
la humedad en tres tramos, luego en cada uno de los tramos se eligid el espacio de
control y experimental; en los espacios de control se aplico el método tradicional
(aplicacién de agua) y en los espacios experimentales la soluciéon de biol mas agua,
para determinar sus efectos. Obtuvimos 31 muestras de contenido de humedad en toda
la zona seleccionada y realizamos estudios de granulometria; corroborando que el suelo
presentaba arenas limosas, también obtuvimos la muestra del terreno natural; que
presentd un contenido de humedad del 0.98%, lo cual nos permiti6 afirmar que nuestros
métodos en estudio le aportaban humedad al suelo. Para la determinacion del area de
contenido de humedad obtuvimos un area total de estudio de 354 centimetros
cuadrados, que representd el 100% y nos permitié determinar la eficiencia del uso del
biol en agua siempre y cuando su porcentaje de humedad sea mayor al 50%. Teniendo
un tiempo de humedecimiento de 1 hora y 30 minutos usando biol. Llegando a las
conclusiones: que la utilizacion de biol, en la via sin pavimentar del jirbn El Sol distrito
Bafios del Inca - Cajamarca, en comparacion al método tradicional es eficiente,
aumentando el tiempo de humedecimiento y el contenido de humedad en mas del 50%,
por ende la mitigacion del polvo aumenta considerablemente. La dosificacion 6ptima del
biol es de % biol + ¥ agua (750 ml biol + 250 ml de agua) siendo la dosis que mayor
contenido de humedad aporté para poder determinar la eficiencia del biol en
comparacion con el método tradicional y el tiempo de humedecimiento generado por el
uso de biol en la dosificacion % biol + ¥4 agua gener6 un tiempo de humedecimiento de
1 hora y 30 minutos en comparacion a los 37 minutos de humedad que le proporciono el
método tradicional a la zona de estudio.

Palabras claves: eficiencia, biol, mitigacién del polvo, via local, contenido de

humedad.
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ABSTRACT

The objective of the present investigation was the determination of the efficiency of the
biol with respect to the traditional method for the mitigation of dust in the unpaved El
Sol strip, Bafios del Inca district - Cajamarca. The problem of this research was
formulated as follows: What is the efficiency of the use of Biol compared to the
traditional method for dust mitigation and wetting time in the El Sol district of Bafios del
Inca - Cajamarca? the sample was selected intentionally and was constituted by all the
El Sol shred. To study the variables; efficiency and use of Biol in the selected shred,
we use direct observation as a first instance. The street under study measures 624
meters, moisture was observed in three sections, then in each of the sections the
control and experimental space was chosen; In the control spaces, the traditional
method (application of water) was applied and in the experimental spaces the solution
of biol plus water was used to determine its effects. We obtained 31 samples of
moisture content in the selected street and we carried out granulometry studies;
corroborating that the soil had silty sands, we also obtained the sample of the natural
terrain; which presented a moisture content of 0.98%, which allowed us to affirm that
our methods under study brought moisture to the soil. For the determination of the area
of moisture content we obtained a total area of study of 354 square centimeters, which
represented 100% and allowed us to determine the efficiency of the use of biol in water
as long as its humidity percentage is greater than 50%. Having a wetting time of 1 hour
and 30 minutes using biol. Arriving at the conclusions: that the use of biol, in the
unpaved road of the El Sol district of Bafios del Inca-Cajamarca, compared to the
traditional method is efficient, increasing the wetting time and the moisture content by
more than 50%, therefore the mitigation of dust increases considerably. The optimal
dosage of the biol is % biol + ¥4 water (750 ml biol + 250 ml of water) being the dose
with the highest humidity content to be able to determine the efficiency biol compared
to the traditional method and the moistening time generated by the use of biol in the
dosage ¥ biol + ¥4 water generated a wetting time of 1 hour and 30 minutes compared

to the 37 minutes of humidity provided by the traditional method to the study area.

Keywords: efficiency, biol, dust mitigation, local route, moisture content.
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CAPITULO I;: INTRODUCCION

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1.1. CONTEXTUALIZACION

Una ciudad moderna que va al ritmo de los cambios debe tener servicios
eficientes para asegurar una mejor calidad de vida a sus habitantes y un
desarrollo arménico como ciudad. Cajamarca, lamentablemente tiene grandes
problemas con la administracién y suministro de sus servicios y uno de ellos es
el tema de las pistas y veredas. La falta de pavimentacion de las vias a
generado muchos malestares a la poblacién cajamarquina, dando paso a
trochas polvorientas e intransitables que generan malestar a los vecinos y
conductores, esto se observa fundamentalmente en los meses con escasa
precipitaciéon pluvial, iniciando el mes de mayo hasta octubre y parte de

noviembre.

1.1.2. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Buscando la manera de mermar la presencia de polvo en estas vias locales sin
pavimento, en la presente investigacion hemos utilizado el biol, elaborado a
partir de los residuos organicos, proporcionado por la compafia Coimolache -
Unidad Productiva Tantahuatay, evaluamos la eficiencia en la mitigacion de
polvo a partir de su uso, comparandolo con el uso de agua como método
tradicional.

El problema que se planted en este trabajo de tesis es: existe la posibilidad de
utilizar el biol como componente importante en la mitigacion del polvo, haciendo
que la humedad sea mas duradera, en el jiron El Sol, Bafos del Inca -

Cajamarca.

1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA
Una vez analizada la situacion problematica que dio origen a este trabajo de

investigacién, el problema qued6 formulado de la siguiente manera: ¢, Cuadl es la
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eficiencia del uso del Biol en comparacion con el método tradicional para la
mitigacién del polvo y el tiempo de humedecimiento en el jirébn El Sol distrito

Bafos del Inca - Cajamarca?

1.3. HIPOTESIS

1.3.1. HIPOTESIS GENERAL

El biol es un eficiente aditivo antipolvo en vias no pavimentadas, disminuye un
50% del volumen de polvo y aumenta el tiempo de humedecimiento con
respecto al método tradicional en el jiron El Sol sin pavimentar, distrito Bafios

del Inca - Cajamarca.

1.3.2. Variables de estudio

a. Variable dependiente

Eficiencia del biol para la mitigacion del polvo generado en la via sin
pavimentar y el valor del éptimo tiempo de humedecimiento en el jiron El Sol -
Bafos del Inca - Cajamarca.

b. Variable independiente
Método no convencional, como el uso del biol para la disminucién del volumen

de polvo, en la via sin pavimentar jiron, El Sol - Bafios del Inca Cajamarca.

1.4. Justificacion de lainvestigacion

En obras, canteras, minas, tuneles y en general, cualquier zona no
pavimentada sometida a trafico como caminos, pistas, areas de almacenaje. El
polvo siempre ha sido y sera un problema que puede causar graves trastornos
en las vias respiratorias, accidentes por falta de visibilidad y mal
funcionamiento de equipos. El uso del biol, puede ofrecer soluciones para
cualquier problema relacionado con el polvo en suspension.

Si bien es cierto en el mercado hoy por hoy, existen un sin niamero de aditivos y
componentes quimicos que se pueden utilizar para que las emanaciones de
polvo disminuyan, con el uso del biol como agente mermador de polvo,

queremos contribuir con la conservacion del ambiente, evitando la
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contaminacion de este, ya que el biol esta hecho con productos organicos que
no generan dafos colaterales con su uso. Ademas, que su adquisicion es

econdmica y facil de conseguir.

1.5. Delimitacion de lainvestigacion

La presente investigacion se ha realizado en el jirén El Sol, distrito Bafios del
Inca- Cajamarca, abarcé desde: octubre hasta diciembre del 2017, para realizar
el muestreo en los tres tramos establecidos y de enero hasta marzo del 2018
para comparar y procesar los resultados. Las muestras extraidas han sido
tomadas todas por la tarde entre las 2:00 pm a 4:30 pm, para que las
condiciones climaticas y de temperatura no afecten el resultado del estudio.

1.6. OBJETIVOS

1.6.1. OBJETIVO GENERAL
Determinar la eficiencia del biol con respecto al método tradicional para la
mitigacion del polvo y el tiempo de humedecimiento en el jiron El Sol - Bafios

del Inca - Cajamarca.

1.6.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Comparar el tiempo de humedecimiento en la via sin pavimentar del
jiron El Sol — Bafos del Inca Cajamarca, usando biol, con el método
tradicional para la disminucion del polvo.
e Determinar la 6ptima dosificacion del biol con respecto a la cantidad
de agua a utilizar en la via sin pavimentar jiron El Sol - Bafios del Inca
Cajamarca, comparandolo con el método tradicional para la disminucién

del levantamiento de polvo.
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CAPITULO Il
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CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.2.ANTECEDENTES

2.1.1. Antecedentes internacionales

Realizados los estudios de investigacién a nivel internacional relacionados con
la presente tesis, no encontramos trabajos que sumen al estudio o que
antecedan la investigacion, sin embargo estudios refieren que la mayoria de
estabilizadores de polvos industrializados como los agentes humificadores,
sales higroscopicas y agentes creadores de costra superficial, poseen ciertos
elementos que se encuentran presentes en el biol, permitiendo usar este ultimo

para la disminucién del polvo de una manera mas armaonica con el ambiente.

2.1.2. Antecedentes nacionales
No encontramos trabajos relacionados al estudio, que antecedan este trabajo

de investigacion.

2.1.3. Antecedentes locales

Martos (2018, P.60, 62,63), en su tesis de ingenieria para optar el grado de
maestro en ciencias cuyo titulo es: Eficiencia del BIOL en la mitigacion de
polvo, en las vias de transito de la COMPANIA MINERA COIMOLACHE -
CAJAMARCA, determina la eficiencia del biol para mitigar el polvo en un

kilbmetro de carretera, usando una cisterna y 2500 litros de biol.

2.3.BASES TEORICAS

2.3.1. Lavia:

Es una infraestructura de transporte acondicionada dentro de toda una faja de
terreno, con el propésito de permitir la circulacion de vehiculos de manera

continua en el espacio y en el tiempo.
A. Elementos de la via:

- Calzada o superficie de rodamiento: Es aquella faja acondicionada

especialmente para el transito de los vehiculos.
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Carril: Es aquella parte de la calzada o superficie de rodamiento, de ancho
suficiente para la circulacion de una sola fila de vehiculos.

Acotamientos o bermas: Son fajas laterales que sirven de confinamiento
lateral de la superficie de rodamiento y que eventualmente puede usarse
como estacionamiento provisional para alojar vehiculos en caso de
emergencia.

Corona: Es la superficie terminada de una carretera, comprendida entre los
hombros, por lo que incluye la calzada més los acotamientos.

Cunetas: Van paralelamente a los acotamientos, destinadas a facilitar el
drenaje superficie longitudinal de la carretera.

Contra cunetas o zanjas de coronamiento: Puede existir en aquellos
tramos donde se prevea la necesidad de desviar las corrientes de agua y
evitar que invadan la carretera o sobrecarguen la cuneta.

Taludes: Son las superficies laterales inclinadas, comprendidos entre las
cunetas y el terreno natural.

Drenaje transversal: Esta formado por las alcantarillas y estructuras
mayores por

ejemplo los puentes, que permitan que el agua cruce de un lado a otro de la
carretera sin invadir su superficie.

Rasante: Como eje, es la proyeccion vertical del desarrollo del eje real de la
superficie de rodamiento de la carretera.

Subrasante: Es la superficie de terreno especialmente acondicionada sobre
la cual se apoya la estructura del pavimento.

Pavimento: Es la superficie especialmente tratada con materiales

perdurables y que permitan un transito rapido, eficiente y sin polvo.
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Figura 2.1: Elementos de una via

Coroma

Calzada
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| 1

Fuente: Tomado del Libro de Ingenieria de Transito 2006, P. 28.

B. Clases de via:

- Segun el manual de disefio geométrico de carreteras:

- Segln lademanda:

- Autopistas de primera clase: Carreteras con IMDA (indice Medio Diario
Anual) mayor a 6.000 veh/dia, de calzadas divididas por medio de un
separador central minimo de 6,00 m; cada una de las calzadas debe contar
con dos o0 mas carriles de 3,60 m de ancho como minimo, con control total
de accesos (ingresos y salidas) que proporcionan flujos vehiculares
continuos, sin cruces o pasos a nivel y con puentes peatonales en zonas
urbanas. La superficie de rodadura de estas carreteras debe ser

pavimentada.

Autopistas de segunda clase: Son carreteras con un IMDA entre 6.000 y
4.001 veh/dia, de calzadas divididas por medio de un separador central que
puede variar de 6,00 m hasta 1,00 m, en cuyo caso se instalara un sistema
de contencion vehicular; cada una de las calzadas debe contar con dos o
mas carriles de 3,60 m de ancho como minimo, con control parcial de
accesos (ingresos y salidas) que proporcionan flujos vehiculares continuos;

pueden tener cruces o pasos vehiculares a nivel y puentes peatonales en
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zonas urbanas. La superficie de rodadura de estas carreteras debe ser

pavimentada.

Carretera de primera clase: Son carreteras con un IMDA entre 4.000 y
2.001 veh/dia, de con una calzada de dos carriles de 3,60 m de ancho como
minimo. Puede tener cruces o0 pasos vehiculares a nivel y en zonas urbanas
es recomendable que se cuente con puentes peatonales o en su defecto con
dispositivos de seguridad vial, que permitan velocidades de operacion, con
mayor seguridad. La superficie de rodadura de estas carreteras debe ser

pavimentada.

Carreteras de segunda clase: Son carreteras con IMDA entre 2.000 y 400
veh/dia, con una calzada de dos carriles de 3,30 m de ancho como minimo.
Puede tener cruces o pasos vehiculares a nivel y en zonas urbanas es
recomendable que se cuente con puentes peatonales o en su defecto con
dispositivos de seguridad vial, que permitan velocidades de operacion, con
mayor seguridad. La superficie de rodadura de estas carreteras debe ser

pavimentada.

Carreteras de tercera clase: Son carreteras con IMDA menores a 400
veh/dia, con calzada de dos carriles de 3,00 m de ancho como minimo. De
manera excepcional estas vias podran tener carriles hasta de 2,50 m,

contando con el sustento técnico correspondiente.

Trochas carrozables: Son vias transitables, que no alcanzan las
caracteristicas geomeétricas de una carretera, que por lo general tienen un
IMDA menor a 200 veh/dia. Sus calzadas deben tener un ancho minimo de
4,00 m, en cuyo caso se construird ensanches denominados plazoletas de
cruce, por lo menos cada 500 m. La superficie de rodadura puede ser

afirmada o sin afirmar.
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Segun el Manual de Disefio Geométrico de Vias Urbanas:

- Vias expresas: Las vias expresas son vias cuyas longitudes varian de 4 a
10 km. Estas vias establecen la relacion entre el sistema interurbano y el
sistema vial urbano, sirven principalmente para el transito de paso (origen y
destino distantes entre si). Unen zonas de elevada generacion de trafico
transportando grandes volumenes de vehiculos, con circulacion a alta
velocidad y bajas condiciones de accesibilidad. Sirven para viajes largos
entre grandes &reas de vivienda y concentraciones industriales, comerciales

y el &rea central.

Figura 2.2: Vista del trébol de Av. Javier Prado y Av. Paseo de la

Republica, Lima - Peru

Fuente: Tomado de la galeria fotogréfica de Carlopeto's Stamps s. f.

- Vias arteriales: las vias arteriales permiten el transito vehicular, con media
o alta fluidez, baja accesibilidad y relativa integracion con el uso del suelo
colindante. Estas vias deben ser integradas dentro del sistema de vias
expresas y permitir una buena distribucién y reparticion del tréfico a las vias
colectoras y locales. El estacionamiento y descarga de mercancias esta
prohibido. El término Via Arterial no equivale al de Avenida, sin embargo,

muchas vias arteriales han recibido genéricamente la denominacion de tales.
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Fuente: Tomado de la galeria fotogréfica de Carlopeto's Stamps s. f.
Vias locales: Son aquellas cuya funcion principal es proveer acceso a los
predios o lotes, debiendo llevar Unicamente su transito propio, generado
tanto de ingreso como de salida. Por ellas transitan vehiculos livianos,
ocasionalmente semipesados; se permite estacionamiento vehicular y existe
transito peatonal irrestricto. Las vias locales se conectan entre ellas y con
las vias colectoras. Este tipo de vias han recibido el nombre genérico de

calles y pasajes.

Figura 2.4: Jr. El Sol, Bafios del Inca, Cajamarca — Peru
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Fuente: Tomado de google Maps.
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- Vias colectoras: las vias colectoras sirven para llevar el transito de las vias
locales a las arteriales y en algunos casos a las vias expresas cuando no es
posible hacerlo por intermedio de las vias arteriales. Dan servicio tanto al
transito de paso, como hacia las propiedades adyacentes.

Pueden ser colectoras distritales o interdistritales, correspondiendo esta
clasificacion a las Autoridades Municipalidades, de la cual se derivan, entre
otros, parametros para establecer la competencia de dichas autoridades.
Este tipo de vias, han recibido muchas veces el nombre genérico de Jirdn,

Via Parque, e inclusive Avenida.

Figura N 2.5: Esquema representativo de via colectora

wesm VIA PRINCIPALES
== \/IAS COLECTORAS
== == CICLO VIAS

FUNDO RIACHUELO

Fuente: Tomado de Ventura s. f.

2.3.2. Contenido de humedad

Mendoza. (1992). Volumen de humedad de un material determinado bajo
ciertas condiciones y expresado como porcentaje de la masa del elemento
himedo, es decir, la masa original incluyendo la sustancia seca y cualquier
humedad presente. Estudio de suelos es el conjunto de exploraciones e
investigaciones de campo, ensayos de laboratorio y analisis de gabinete que

tiene por objeto estudiar el comportamiento de los suelos y sus repuestas ante
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las solicitaciones de carga. Flujo de transito: Movimiento de vehiculos que se
desplazan por una seccion dada de una via, en un tiempo determinado.
Representa la distribucion de los tamafios que posee el agregado mediante el

tamizado segun especificaciones técnicas.

2.3.3. Humedad

Porcentaje de agua en suelo o material. Es la cantidad de agua contenida en
un material, tal como el suelo, la humedad del suelo, las rocas, la cerdmica o
la madera medida sobre la base de analisis volumétricos o gravimétricos. Pérez
(2012). Esta propiedad se utiliza en una amplia gama de areas cientificas y
técnicas y se expresa como una proporcion que puede ir de 0, completamente

seca, hasta el valor de la porosidad de los materiales en el punto de saturacion.

2.3.4. Granulometria

A partir de la cual se puede estimar, con mayor 0 menor aproximacion, las
demas propiedades que pudieran interesar. El analisis granulométrico de un
suelo tiene por finalidad determinar la proporcion de sus diferentes elementos
constituyentes, clasificados en funcion de su tamafio. De acuerdo al tamafio de

las particulas de suelo, se definen los siguientes términos:

TABLA 2.1: Tipo de material y tamafios de particulas a considerar para

ensayos de granulometria

Tipo de Material Tamario de las particulas

Grava 75 mm-—2mm

Arena gruesa: 2 mm — 0.2 mm

Arena

Arena fina: 0.2 mm —0.05 mm
Limo 0.05 mm — 0.005 mm
Arcilla Menor a 0. 005 mm

Fuente: Tomado de la Norma Técnica MTC P. 107.
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A. La plasticidad, de un suelo depende, no de los elementos gruesos que
contiene, sino Unicamente de sus elementos finos. El analisis granulométrico
no permite apreciar esta caracteristica, por lo que es necesario determinar los
Limites de Atterberg.

A través de este método, se definen los limites correspondientes a los tres
estados en los cuales puede presentarse un suelo: liquido, plastico o soélido.
Estos limites, llamados limites de Atterberg, son: el limite liquido (LL)
determinacion segun Norma MTC E 110, el limite plastico (LP) determinacion
segun Norma MTC E 111 y el limite de contraccién (LC) determinacion norma
MTC E 112. Ademas del LL y del LP, una caracteristica a obtener es el indice
de plasticidad IP que se define como la diferencia entre LL y LP: IP = LL-LP

El indice de plasticidad permite clasificar bastante bien un suelo. Un IP grande
corresponde a un suelo muy arcilloso; por el contrario, un IP pequefio es
caracteristico de un suelo poco arcilloso. Sobre todo, esto se puede dar la

clasificacion siguiente.

TABLA 2.2: Contenido de arcilla en el suelo

indice de plasticidad

Caracteristicas

IP > 20 Suelos muy arcillosos
20 >IP> 10 Suelos arcillosos
10 > IP > 4 Suelos poco arcillosos
P =0 Suelos exentos de arcilla

Fuente: tomado de la Norma Técnica MTC P 110.

Se debe tener en cuenta que, en un suelo el contenido de arcilla, es el

elemento mas peligroso de una carretera, debido sobre todo a su gran

sensibilidad al agua.
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TABLA 2.3: Suelo de subrasante

indice de Grupo Suelo de Subrasante
IG > 9 Muy Pobre
IG estaentre 4 a 9 Pobre
IG estaentre 2 a 4 Regular
IG estaentre 1 - 2 Bueno
IG estaentre 0 - 1 Muy bueno

Fuente: tomado de la Norma Técnica MTC 107.

B.Humedad natural. Otra caracteristica importante de los suelos es su
humedad natural, puesto que la resistencia de los suelos de subrasante, en
especial de los finos, se encuentra directamente asociada con las condiciones

de humedad y densidad que estos suelos presenten.

C. Clasificacion de los suelos. Determinadas las caracteristicas de los suelos,
segun los acéapites anteriores, se podra estimar con suficiente aproximacion el
comportamiento de los suelos, especialmente con el conocimiento de la

granulometria, plasticidad e indice de grupo y luego clasificar los suelos.

Guardim (1999). La clasificacion de los suelos permite predecir el
comportamiento aproximado de los suelos, que contribuird a delimitar los
sectores homogéneos desde el punto de vista geotécnico. A continuacién, se
presenta una correlacion de los dos sistemas de clasificacion mas difundido,
AASHTO y ASTM.
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TABLA 2.4: Clasificacion de los suelos

Clasificacion de suelos AASHTO

Clasificacion de suelos ASTM

A-1-a GW, GP, GM, SW, SP, SM
A-1-b GM, GP, SM, SP
A-2 GM, GC, SM, SC
A-3 SP

A-4 CL, ML

A-5 ML, MH, CH

A—6 CL, CH

A—-7 OH, MH, CH

Fuente: tomado de la Norma Técnica MTC 107.
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TABLA 2.5: Clasificacion de los suelos- Método AASHTO

CLASIFICACION DE LOS SUELOS - METODO AASHTO

SUELOS GRANULOSOS 35% MAXIMO QUE PASA POR TAMIZ DE SUELOS FINOS MAS DEL 35% PASA POR EL TAMIZ
Clasificacién general 0.08 mm DE 0.08 mm
Suelos finos mas de 35% pasa por el tamiz de 0.08
Grupo Al A2 mm

Simbolo Al-a Al-b A3 A2-4 A2-5 A2-6 A2-7 A4 A5 A6 A7-5 A7-6
Anélisis granulométrico
% que pasa por el tamiz
de:
2mm max 50
0.5mm 0.08 méax 30 max 50 | max max3
mm méax 15 méx25 |35 méx35 |5 méx35 méax35 min 35 min35 |min35 | min35 min35
Limites Atterberg min 40 min 40
limite de liquidez max 6 max 6 mzflx 40| man 40 mi,n 40 mfn 40 mz?lx 40 mé:‘X 40 méx 40 max 10 max 10
indice de plasticidad max 10 | max 10 max 10 min 10 max 10 |max10 |min 10 P <LL-30 | IP<LL-30
INDICE DE GRUPO 0 0 0 0 0 max4 max4 max8 max12 | max16 max20 max20

aren
Piedras, gravas y a gravas y arenas limosas y arcillosas Suelos limosos
tipo de material arenas fina suelos arcillosos
Estimacion general del De excelente a bueno De pasable a malo
suelo como subrasante

Fuente: tomado de la Norma Técnica MTC 107.
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2.3.5. Materiales de la capa granular de rodadura

- Capa de afirmado: El material a usarse varia segun la region y las fuentes
locales de agregados, cantera de cerro o de rio, también se diferencia si se
utilizar4 como una capa superficial o capa inferior, porque de ello depende el
tamafio maximo de los agregados y el porcentaje de material fino o arcilla, cuyo
contenido es una caracteristica obligatoria en el camino de afirmado. El
afirmado es una mezcla de tres tamafios o tipos de material: piedra, arena y
finos o arcilla. Si no existe una buena combinacién de estos tres tamafios, el
afirmado sera pobre. (Reyes, 2007).
El afirmado requiere de un porcentaje de piedra para soportar las cargas,
asimismo necesita un porcentaje de arena clasificada segun tamafio para llenar
los vacios entre las piedras y dar estabilidad a la capa; y, obligatoriamente un
porcentaje de finos plasticos para cohesionar los materiales de la capa de
afirmado. Reyes (2007). Hay dos principales aplicaciones en el uso de
afirmados: su uso como superficie de rodadura en caminos no pavimentados o
Su uso como capa inferior granular o como colchén anticontaminante.
Como superficie de rodadura, un afirmado sin suficientes finos, esta expuesto a
perderse, porque es inestable. En construccibn de caminos se requiere un
porcentaje limitado pero suficiente de materiales finos y plasticos, que cumplan
la funcion de aglutinar para estabilizar la mezcla de gravas. Un buen afirmado
para capa inferior, tendra mayor tamafio maximo de piedras, que en el caso de
la capa de superficie y muy poco porcentaje de arcillas y de materiales finos en
general. La razdén de ello es que la capa inferior debe tener buena resistencia
para soportar las cargas del transito y ademas debe tener la cualidad de ser

drenante. (Enciclopedia de Clasificaciones, 2016).

Gradacién de los materiales de la capa de afirmado: Existen pocos
depdsitos naturales de material que tiene una gradacion ideal, donde el
material sin procesar se puede utilizar directamente, por lo que sera necesario
zarandear el material para obtener la granulometria especificada. Reyes
(2007). En general los materiales seran agregados naturales procedentes de

excedentes de excavaciones 0 canteras o podran provenir de la trituracion de
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rocas y gravas, 0 podran estar constituidos por una mezcla de productos de

ambas procedencias.

Es recomendable que las piedras tengan caras fracturadas o aristas y
superficies rugosas, su comportamiento es mucho mejor que la piedra lisa
redondeada o canto rodado, dandole a la capa de afirmado resistencia y
estabilidad bajo las cargas actuantes. Gravas procedentes de bancos que
contienen piedras fracturadas naturalmente son consideradas como muy
buenos materiales. En todo caso, se podran obtener mejores resultados
procesando el material por trituracion; esto significa que un buen porcentaje de
las piedras tendran caras fracturadas por proceso de la trituracion, lograndose
mejores propiedades de resistencia y estabilidad de la capa de afirmado.
(Reyes, 2007)

Es muy importante indicar que todas las gravas no son iguales, por lo que la
calidad verdadera debe ser determinada efectuando ensayos y dosificaciones
de los materiales que constituyen el afirmado, esto asegurara que la
dosificacion puesta en obra sea la adecuada. Se distinguen cuatro tipos de
afirmado y su espesor y aplicacion estara en funcion del IMD segun el catadlogo

de revestimiento granular.

Reyes (2007). La capa del afirmado estara adecuadamente perfilada vy
compactada, segun los alineamientos, pendientes y dimensiones indicados en

los planos del proyecto.

Afirmado tipo 1. Corresponde a un material granular natural o grava
seleccionada por zarandeo, con un indice de plasticidad hasta 9;
excepcionalmente se podra incrementar la plasticidad hasta 12, previa
justificacion técnica. El espesor de la capa es definido en el Manual para el
Disefio de Caminos de Bajo Volumen de transito. Se utilizara en los caminos de
bajo volumen de transito, clases TO y T1, con IMD proyectado menor a 50

vehiculos dia.
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- Afirmado tipo 2: Corresponde a un material granular natural o de grava
seleccionada por =zarandeo, con un indice de plasticidad hasta 9;
excepcionalmente se podra incrementar la plasticidad hasta 12, previa
justificacion técnica. Se utilizara en los caminos de bajo volumen de transito,

clase T2, con IMD proyectado entre 51 y 100 vehiculos dia.

- Afirmado tipo 3: Corresponde a un material granular natural o grava
seleccionada por zarandeo o por chancado, con un indice de plasticidad hasta
9; excepcionalmente se podrd incrementar la plasticidad hasta 12, previa
justificacion técnica. Se utilizara en los caminos de bajo volumen de transito,

clase T3, con IMD proyectado entre 101 y 200 vehiculos dia.

- Afirmado tipo 4: Corresponde a un material granular o grava seleccionada por
chancado o trituracion, con un indice de plasticidad hasta 9; excepcionalmente
se podra incrementar la plasticidad hasta 12, previa justificacion técnica. Se
utilizara en los caminos de bajo volumen de transito, clase T4, con IMD
proyectado entre 201 y 400 vehiculos dia. Para cada tipo de afirmado le

correspondera una granulometria:
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TABLA 2.7: Material granular o grava seleccionada

TIPO Y AFIRMADO
PORCENTAJE | TRAFICO TO | TRAFICO | TRAFICO | TRAFICO
QUE PASA DEL Y T1: TIPO T2: T3: TIPO | T4: TIPO
TAMIZ 1 TIPO2 3 4 201-
IMD<50 VEH | 51-100 101- AQ0VEH.
VEH. 200VEH.

50 mm(2") 100 100
37.5 mm(1 1/2") 95-100 100

25 mm(q") 50-80 75-95 90-100 100

19 mm(3/4) 65-100 80-100
12.5 mm(1/2)

9.5 mm(3/8) 40-75 45-80 65-100
4.75 mm(N°4) 20-50 30-60 30-65 50-85
2.36mm(N°8)

2 mm(n°10) 20-45 22-52 33-67
4.25 um(N°40) 15-30 15-35 20-45
75 um (N°200) 04-12 5-15 05-20 5-20

indice de 04-09 04-09 04-09 04-09

Plasticidad

Fuente: Tomado de la Norma Técnica MTC 107.

2.3.6. Polvo

Es un nombre genérico para las particulas sélidas con un diametro menor a los
500 micrometros. Comité technique, (2012). En latierra, el polvo que se
encuentra en la atmdsfera terrestre proviene de varias fuentes, por ejemplo:
polvo del suelo levantado por el viento, erupciones volcénicas, incendios
y polucion. El polvo es responsable de enfermedades del pulmén, como
la neumoconiosis, que incluye a la enfermedad del pulmén negro, que se
presenta entre los mineros del carbon. Estos riesgos han determinado la
adopcién de un numero de leyes que regulan las condiciones ambientales en

los lugares de trabajo.
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Martos (2018). El polvo consiste en pequefas particulas llevadas por corrientes
de aire, formados en su mayoria por desintegracién o fractura de materiales
sélidos. Segun estimaciones anualmente se acumulan entre 2.000 y 3.000
millones de toneladas de polvo en la atmésfera. Las principales fuentes de
polvo estdn en la erosion edlica, terremotos y volcanes, mineria, agricultura y
actividades industriales. El polvo es clasificado por el tamafio en 2 categorias

primarias:

Polvo inhalable (PM10): Es aquella fraccion de polvo que entra en el cuerpo,
pero es atrapado en la nariz, la garganta, y vias respiratorias superiores. La

medida del diametro de este polvo es aproximadamente 10 um.

Polvo respirable (PM 2,5): Son aquellas particulas bastante pequefias que
penetran en la nariz y el sistema superior respiratorio y profundamente en los
pulmones. Las particulas que penetran superan los mecanismos de despacho
naturales del cuerpo y tienen mayor probabilidad de ser conservadas en el

organismo.

Las particulas PM10 y PM2.5: pueden causar problemas a la salud. Por viajar
mas profundamente en los pulmones y por estar compuesta por algunos
elementos toxicos (como metales pesados y compuestos organicos), las
particulas PM 2.5 pueden producir tos y dificultad para respirar, agravar el
asma, provocar dafio a los pulmones (incluyendo la disminucién de su funcién y
enfermedades respiratorias de por vida) y en casos extremos muerte en

individuos con enfermedades de corazon y pulmon.

Los principales problemas asociados con la emision de polvo son las

siguientes:

e Alto riesgo de accidentes por mala visibilidad.

e Efecto en la salud y rendimiento de los trabajadores.

e Aumento del costo operacional de equipos.

e Polvo en suspension que se traslada grandes distancias.

e Reduccién de las velocidades de operacion y funcionalidad de los
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equipos.

e Continuos riegos de agua para mitigar parcialmente el polvo.

e Alta frecuencia de uso de los equipos de mantenimiento.

e Efecto sobre instalaciones contiguas.

e Reduccién de efectividad en emergencias y operaciones de rescate.
2.3.7. El aditivo: BIOL
Es el abono liguido que se genera en la fase de higienizacion del compostaje,
en donde se eliminan patdgenos, parasitos, semillas, siendo muy bueno como
fertilizante foliar. Villalobos, (2010). Resulta del proceso de fermentacion y
descomposicion de los materiales organicos, que activan los microorganismos
benéficos del suelo. Los tres (3) principales componentes del biol, son:
Nitrégeno (10%); Fésforo (4%); y Potasio (3%). Este porcentaje varia con la
calidad de los materiales que se utilizan para la elaboracién del compost.
El biol es un abono organico liquido que se origina a partir de la
descomposicion de materiales organicos, como estiércoles de animales,
plantas verdes, frutos, entre otros, en ausencia de oxigeno. Cueva, (2006).
El biol es el resultado de la fermentacion de estiércol y agua a través de la
descomposicion y transformaciones quimicas de residuos organicos en un
ambiente anaerobio. Tras salir del biodigestor, este material ya no huele y no
atrae insectos una vez utilizado en los suelos. (Cueva, 2006).
Villalobos, (2010). El biol es un producto estable biol6gicamente, rico en humus
y una baja carga de patégenos. El biol tiene una buena actividad bioldgica,
desarrollo de fermentos nitrosos y nitricos, microflora, hongos y levaduras que
seran un excelente complemento a suelos improductivos o desgastados.
Para Promer (2002), el biol se obtiene del proceso de descomposicion
anaerobica de los desechos organicos. La técnica empleada para lograr este
propésito son los biodigestores. Los biodigestores se desarrollaron
principalmente con la finalidad de producir energia y abono para las plantas
utilizando el estiércol de los animales. Sin embargo, en los ultimos afios, esta
técnica esta priorizando la produccion del bioabono, especialmente del abono

foliar denominado biol.
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a. Proceso de elaboracién del Biol en Tantahuatay

Martos (2018). Los bioles son abonos de tipo foliar organico, resultado de un
proceso de digestion anaerodbica de restos organicos de animales y vegetales,
estiércol, residuos de cosecha, residuos organicos domiciliarios o
industriales. Son ricos en fitohormonas, un componente que mejora la
germinacion de las semillas, fortalece las raices y la floracion de las plantas. Su
accion se traduce en aumentos significativos de las cosechas a bajos costos.
En Cia. Minera Coimolache S.A. reaprovechamos los residuos organicos
provenientes de los comedores para la elaboracion de bioabonos sélidos
(Biosol) y liquidos (Biol); el proceso de elaboracion sigue el siguiente

procedimiento:

b. Recepcion de los residuos organicos

Los residuos organicos son transportados hasta el area de transferencia de
residuos soélidos, por personal encargado en una unidad destinada y
acondicionada para el transporte de los residuos soélidos.

- Pesaje: los residuos sélidos organicos son pesados en el area de
recepcion y transportados hasta el médulo de compostaje.

- Homogenizacién y picado: Los residuos solidos organicos son apilados y
picados con un machete, para ayudar el proceso de fermentacion.

- Llenado de los tanques fermentadores: Los tanques fermentadores son
llenados con los residuos organicos picados por capas de 20 cm,
uniformizando y compactando levemente con un rastrillo dentro del tanque, en
cada capa se inoculara con el EM activado (ver activacion de EM-Compost) en
proporcién de 0.5 L de EM activado en 8 litros de agua no clorada. Finalmente,
una vez llenado el tanque se tapara herméticamente para el inicio de un
proceso de fermentacidn anaerobio.

c. Fermentacion y extraccion de lixiviados

Durante el proceso de fermentacion se extrae los lixiviados producto de la
eliminacion de agua de los residuos sélidos organicos cada 5 dias durante la

fermentacion que dura 15 dias. Trasvase del lixiviado. El Lixiviado extraido de
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los tanques de fermentacion se vaciara en un tanque de 1 m3, adicionandole

750 ml de EM- Compost activado puro cada vez que trasvasemos al tanque.

c.1l. Maduracion: El proceso de digestion anaerobica sera por 45 dias
aproximadamente hasta su maduracién, durante el proceso se genera gases
(CO2) por lo que es recomendable que el tanque facilite la eliminacion de este
sin el ingreso de O2. Finalmente, el biol es un bioabono liquido util para
aplicacion foliar a los cultivos y/o areas revegetadas ya que el biol estimula el
crecimiento de las plantas y permite la proteccidon contra las plagas y
enfermedades, ademas ayuda a mantener el vigor de las plantas y soportar
eventos extremos del clima. Es especialmente util, luego de heladas y
granizadas. Asi mismo en Coimolache se utiliza para el riego de vias, porque

facilita la retencion de particulas de polvo.

c.2. EM-Compost: EM, es una abreviacion de Effective Microorganisms
(Microorganismos  Eficaces), EM es una combinacion de varios
microorganismos benéficos de origen natural de tres géneros principales:
bacterias fototréficas, bacterias acido lacticas y levaduras. En el mercado se
puede encontrar este producto en estado de latencia. Activacion de EM-
compost. Este producto posee grupos microbianos concentrados en un medio
de cultivo que necesitan ser activados para su uso, para lo cual se emplea
melaza (miel de cafa) y agua. Para ello se realiza las siguientes proporciones:
1 L de EM-Compost + 1 L de melaza + 18 L de agua (sin cloro). Diluir 1L de

melaza en 18 L de agua sin cloro, homogenizar y adicionar el EM-Compost.

DEFINICION DE TERMINOS BASICOS

- Elementos viales: Es el conjunto de componentes fisicos de la via, tales
como superficie de rodadura, bermas, cunetas, obras de arte, drenaje,
elementos de seguridad vial y medio ambiente.

- Infraestructura vial: Todo camino, arteria, calle o via férrea, incluidas sus
obras complementarias, de caréacter rural o urbano de dominio y uso publico

y privado.
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Tramo: Parte continta de una carretera.

Transito: Actividad de personas y vehiculos que circulan por una via.

IMD: indice medio diario de vehiculos.

Biodigestores: es un contenedor cerrado, hermético e impermeable, dentro
del cual se deposita materia orgadnica como; desechos vegetales y frutales
(excluyendo a los citricos ya que acidifican el medio), excremento de
rumiantes o humanos, en determinada dilucion con agua, esta mezcla
mediante la fermentaciébn anaerobia por accién de microorganismos, es
degradada obteniendo como producto gas metano (biogds) y un
subproducto liquido (biol), el cual puede ser utilizado como fertilizante ya
gue es rico en nitrégeno, fésforo y potasio.

Eficiencia: es la capacidad de disponer de alguien o de algo para conseguir

lo que queremos determinadamente.
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CAPITULO Il

MATERIALES Y METODOS
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CAPITULO lll: MATERIALES Y METODO
3.1.Ubicacion del tramo de via en estudio:
El presente trabajo de investigacion se realizO en el departamento de
Cajamarca, provincia de Cajamarca y distrito Bafios del Inca.
Figura 3.1: Mapa departamental de Cajamarca.

LORETO

SAN IGNACIO

[LAMBAYEQUE

Fuente: modificado de Mapa de la provincia y departamento de Cajamarca
Gualberto Valderrama 2005.

Figura 3.2: Mapa provincial de Cajamarca.

SAN MIGUEL
CELENDIN

Fuente: modificado de Mapa de la provincia y departamento de Cajamarca.
Gualberto Valderrama 2005.
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La presente tesis tiene como elemento de estudio el jirébn El Sol, del distrito
Bafios del Inca- Cajamarca. Este jirbn es una via local que se une a la
prolongacion del jiron Yahuar Huaca, esta calle sin pavimento es una via muy
concurrida por presentar restaurantes, instituciones educativas, iglesias vy

tiendas minoristas.

UBICACION DE LA ZONA DE ESTUDIO

Tabla 3.1: Coordenadas del punto inicial y final del jiron en estudio.

PUNTO | COORDENADAS GEOGRAFICAS COORDENADAS UTM

ALTITUD | LONGITUD COTA X Y

INICIAL | -7°09'68” | -78°27°43.8” | 2667.23 | 780315.77 780754.98

FINAL -7°09'56.6” | -78°27°31.3” | 2667.58 | 9207122.61 | 9207154.31
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Figura 3.3: Ubicacion del tramo de la via en estudio.
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Fuente: Tomado de Google Earth Pro 2018.
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Figura 3.4: Segmento del plano catastral de la zona de estudio.

Fuente: adaptado del plano catastral de Bafios del Inca
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3.2.Periodo de estudio
El desarrollo de la investigacion abarco desde: OCTUBRE hasta DICIEMBRE
DEL 2017 para realizar el muestreo en los tres tramos establecidos y de

ENERO hasta MARZO del 2018 para comparar y procesar los resultados, las

muestras recogidas fueron tomadas por la tarde en el lapso de 2:00 a 3:00 pm

para que la temperatura no influya en las muestras y nuestros resultados no

varien, registrando temperaturas entre 23C° - 26C° en los dias que se realizo el

muestreo.

3.3.Materiales utilizados en la obtencion de datos de campo

Biol, fue el agente principal que utilizamos para comparar su accionar con
respecto al método tradicional para la mitigacion del polvo en el jirén de
estudio.

Agua, la utilizamos como soluto en cada ensayo realizado con respecto al
biol.

Cronoémetro, que permitié determinar tiempos de humedecimiento a simple
inspeccion.

Wincha, instrumento de medicion que usamos para delimitar los espacios
de control y experimental para realizar los ensayos correspondientes.

Cal, que se utilizé para marcar los espacios de; control y experimental.
Jarras y contenedores con medidas reguladas, pudimos medir las
cantidades exactas de agua y de biol

Utiles de escritorio.

Camara fotografica, capturamos el proceso experimental para después
plasmarlo en el desarrollo de la tesis.

Palana, pico, guantes y EPP (equipo de proteccién personal) que usamos

para la extraccion de las muestras.

45



3.4.PROCEDIMIENTO
FLUJOGRAMA

RECOPILACION Y ELECCION DE
BIBLIOGRAFIA
ELECCION DE
VIA
PLAN DE TESIS PROPUESTA DE

EJECUCION
CARACTERISTICAS DE LA ViA.
ELEGIDA.
SUBDIVISION EN CLASIFICACION DE
TRAMOS DE ESTUDIO 1 SUELOS

DETERMINACION DE
LOS ESPACIOS DE
ESTUDIO:
EXPERIMENTAL Y DE
CONTROL

APLICACION DE AGUA
EN LA VIA.

DETERMINACION DE
CONTENIDO DE
HUMEDAD

l

TIEMPO DE
HUMEDECIMIENTO DEL
SUELO

l‘ EFICIENCIA \'
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3.4.1 DETERMINACION DE LA HUMEDAD EN LOS TRAMOS DE
ESTUDIO
El disefio de investigacion se hizo mediante observacion directa, en el estado
actual del jiron El Sol sin pavimentar, dividimos a toda la calle en tres tramos
(Tramo 1: 200 m, Tramo 2: 200 m y Tramo 3: 224 m) y decidimos marcar dos
areas en cada tramo (Area 1: area de 0.5 m x 1 m, con 250 ml de biol, Area 2:
area de 0.5m x 1m, con 750 ml de biol), subdividiendo cada area en dos
espacios: espacio de control (area 1) y espacio experimental (area 2); de los
cuales se recolectdé 05 muestras de cada espacio (10 muestras por tramo, en
tres tramos 30 muestras) en determinados tiempos (a los 0, 15, 30, 45, 59
minutos), recogiendo cada muestra para posteriormente encontrar sus
contenidos de humedad y compararlos segun el método tradicional o usando el
biol. También recogimos muestras de terreno natural y se determiné el tipo de
suelo que presenta, obtuvimos muestras de contenido de humedad del terreno
natural que nos sirvié de punto fijo para determinar si el uso de biol aportd

humedad a la muestra.

3.4.2 ESTUDIO DEL TIEMPO DE HUMEDECIMIENTO

Para determinar el tiempo de humedecimiento (tiempo que tarda en secarse el
area en estudio) en el espacio de control y espacio experimental por cada
tramo, realizamos observacion directa y anotamos los cambios ocurridos y las

caracteristicas que van adoptando a lo largo del tiempo.

a) PRIMER TRAMO:
Se dosifico las areas en estudio; experimental y de control a las 3:25 pm del dia
19/10/17, empezamos a controlar el tiempo que tarda la humedad en

desaparecer de la capa de rodadura del jiron en estudio.
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TABLA 3.2: Comparacion de las caracteristicas de los espacios de
estudio usando biol y agua- PRIMER TRAMO.

TIEMPO ESPACIO DE CONTROL ESPACIO EXPERIMENTAL

3.25 pm Se aplicé un litro de agua. Se realiz6 la dosificacion de 750 ml

biol + 250 ml agua, que mayor
porcentaje de contenido de humedad
arrojo en los ensayos.

3.35 pm Se notd que existe | Se observd que hubo adherencia
separacion de la grava con | entre el material fino y el material
los finos. rocoso.

3.45 pm Empezé a disminuir la | La dosificacion formé una pelicula
humedad, secandose en | espumante, debido al contacto con la
gran parte del espacio. capa de rodadura.

3.55 pm Se sec6 casi por completo e | Se  presentaron las  primeras
tramo estudiado. manchas de secado en la capa

superficial.

4.00pm El espacio experimental se | Siguieron apareciendo manchas de
sec6 por completo. secado en menos de la mitad de la

capa superficial.

5.04pm Se sec6 por completo el espacio

experimental.

b) SEGUNDO TRAMO:

Regamos nuestras areas en estudio; experimental y de control a las 3:25 pm

del dia 29/10/17, empezamos a controlar el tiempo que tarda la humedad en

desaparecer de la capa de rodadura del jiron en estudio.
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TABLA 3.3: Comparacion de las caracteristicas de los espacios de
estudio usando biol y agua- SEGUNDO TRAMO.

TIEMPO ESPACIO DE CONTROL ESPACIO EXPERIMENTAL

3.00 pm Se aplicé un litro de agua. Se realiz6 la dosificacion de 750
ml biol + 250 ml agua, que mayor
porcentaje de contenido de
humedad arroj6 en los ensayos.

3.10 pm Se notd que existe | Se observé que hubo adherencia
separacion de la grava con | entre el material fino y el material
los finos. rocoso.

3.20 pm Empezé a disminuir la | La dosificacion formé una pelicula
humedad, secandose en | espumante, debido al contacto con
gran parte del espacio. la capa de rodadura.

3.30 pm Se secO casi por completo | Se presentaron las primeras
el tramo estudiado. manchas de secado en la capa

superficial.

3.40pm El espacio experimental se | Siguieron apareciendo manchas
seco por completo. de secado en menos de la mitad

de la capa superficial.

4.45pm Se secO por completo el espacio

experimental.

c) TERCER TRAMO:

Regamos nuestras areas en estudio; experimental y de control a las 3:25 pm

del dia 05/11/17, empezamos a controlar el tiempo que tarda la humedad en

desaparecer de la capa de rodadura del jiron en estudio.
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TABLA 3.4: Comparacion de las caracteristicas de los espacios de
estudio usando biol y agua- TERCER TRAMO.

TIEMPO ESPACIO DE CONTROL ESPACIO EXPERIMENTAL

2.00 pm Se aplico un litro de agua. | Se realizd la dosificaciéon de

750 ml biol + 250 ml agua, que
mayor porcentaje de contenido
de humedad arroj6 en los
ensayos.

2.10 pm Se notd que existe | Se observo que hubo
separacion de la grava | adherencia entre el material fino
con los finos. y el material rocoso.

2.20 pm Empezd a disminuir la | La dosificacion formé una
humedad, secandose en | pelicula espumante, debido al
gran parte del espacio. contacto con la capa de

rodadura.

2.30 pm Se secd6 casi por|Se presentaron las primeras
completo el tramo | manchas de secado en la capa
estudiado. superficial.

2.37pm El espacio experimental | Siguieron apareciendo
se seco por completo. manchas de secado en menos

de la mitad de la capa
superficial.

3.42pm Se sec6 por completo el

espacio experimental.
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3.4.3. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
Para el desarrollo del proceso experimental; en primer lugar, observamos todos
los jirones y elegimos el mas largo y concurrido dentro del distrito, luego

medimos todo el jirén El Sol-Bafios del Inca y obtuvimos los siguientes datos.

Referencia de Via.

- Longitud: 624 m.

Ancho: 6,10m, 6.00 m y 6.05 m.
Pendiente longitudinal: 1.2 % - 3%.
Temperatura: 20-22.5 C°.

Tiempo: 2-4 pm.

TABLA 3.5: Dosificaciéon del agua recomendada en obra

Capacidad de cisterna para riego 5000 galones
1gall 3.785441 It
5000 gal 18927 It
CADA 10000 LITROS DE AGUA 2500 LT DE BIOL
PARA UNA CISTERNA DE 5000 GAL(18927) LT 4731 LT DE BIOL

Fuente: tomado de la Eficiencia del BIOL en la mitigacion de polvo, en las vias
de transito de la COMPANIA COIMOLACHE-CAJAMARCA

TABLA 3.6: dosificaciones y relaciones AGUA-BIOL

Biol Agua Relacion agua/biol
Para 250 ml 750 ml 1/, - 3/,
Para 750 ml 250 ml 3 Y,

Tomamos estas cantidades para la ejecucion de la investigacion porque
usamos como referencia los 10 000 litros usados por la Compaifiia Coimolache

y escalamos las cantidades para usar 1 litro de agua (4/4 de litro) y 250 ml de
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biol (1/4 de litro), aumentando la cantidad de este ultimo a 750 ml de biol (3/4)
buscando considerable el humedecimiento de la capa superficial de rodadura
en la via. Ademas tomamos un 1llitro para poder regar el area del espacio

experimental como escala de menos valor ya que su area es de 0.5 m?.

a) Referente ala dosificacion del BIOL.
pH biol= 3.5 (Tomamos en cuenta el pH del biol que es &cido, para que cuando
se convine con el agua que es por lo general alcalina o neutra en la mayoria de

sus casos no produzca acidez en el medio ambiente).

b) EL TRABAJO DE CAMPO.
Teniendo las medidas del jirdn el sol (longitud total = 624 m) se dividi6é toda la
via en tres tramos para un mayor estudio y se decidi6 trabajar en areas (una
general de 1 m x 1 m) subdividiendo el area en AREA 1 Y AREA 2, obteniendo
dos éreas de 1.00 m x 0.50 m, a la primera &rea se le denomin6 ESPACIO DE
CONTROL y a la segunda drea ESPACIO EXPERIMENTAL.

Figura 3.5: Representacion gréfica de los espacios en estudio.

" 1.00 m -
A A
?L
ESPACIO ESPACIO
1.00 m DE EXPERIMENTAL
CONTROL
?L

e 0.50 m . 0.50 m .

El volumen de solucion liquida para ambos espacios sera de 1L. Se analizo
una muestra de suelo para determinar contenido de humedad natural, es decir,

sin aplicar agua ni biol.
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Donde:

- Espacio de control: En el espacio de control, trabajamos en base al método
tradicional, es decir solamente se aplicd agua para la mitigacion de polvo.
Dimensiones:

Largo: 1.00 m.
Ancho: 0.50 m.
- Espacio experimental: En el espacio experimental trabajamos dos
dosificaciones:
1. La primera dosificacién fue de 250 ml de biol en 750 ml de agua.
RELACION Y4: ¥
2. La segunda dosificacion fue de 750 ml de biol en 250 ml de agua.
RELACION Y4 %
Dimensiones:
Largo: 1.00 m.
Ancho: 0.50 m.
En ambos espacios tanto de control como experimental, trabajamos bajo las
mismas condiciones de clima, altitud, temperatura, area y tiempo. Para
determinar el contenido de humedad, en ambos espacios de control y
experimental aplicamos las dosificaciones al mismo tiempo, y obtuvimos
muestras de suelo a los 0’, 15°, 30’, 45’ y 59’ (Propuesta experimental de Cia.
Coimolache), estas muestras de suelo se llevaron a laboratorio, con los
resultados, se elaboraron las graficas Contenido de humedad vs. Tiempo de
humedecimiento, se analizaron las tendencias de estas graficas y se obtuvieron
las conclusiones respectivas.

El estudio se realiz6 en dias diferentes:

lra. semana; se recorrio el jiron de estudio, se tomo6 coordenadas en el inicio
de cada tramo, medimos pendientes y separamos los tres tramos sefialando el
inicio y final de cada uno (Tramo 1: 200 m, Tramo 2: 200 m y Tramo 3: 224 m).
Inmediatamente se extrajo dos muestras antes de marcar las areas de estudio;
una muestra para determinar el tipo de suelo presente en todo el jirén y la otra

muestra para determinar contenido de humedad del terreno natural.
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2da. semana, 3ra. semana, 4rta. semana:

Primer dia, en el espacio de control se aplico 1 litro de agua y en el espacio
experimental se aplic6 una dosificacion de 250 ml de agua en 750 ml de biol,
en ambos espacios, aplicamos las dosificaciones al mismo tiempo, y obtuvimos
muestras de suelo a los 0°, 15’, 30, 45’ y 59’. Después de tener las muestras,

las llevamos al laboratorio y realizamos los ensayos de contenido de humedad.

En el segundo dia, en el espacio de control se aplicé 1 litro de agua y en el
espacio experimental se aplicé una dosificacion de 750 ml de agua en 250 ml
de biol, aplicamos las dosificaciones al mismo tiempo y obtuvimos muestras de
suelo a los 0°, 15, 30, 45’ y 59’, las llevamos al laboratorio y realizamos los
ensayos de contenido de humedad.

Este procedimiento lo realizamos en los tres tramos para poder tener mayor
informacion y que los resultados sean veraces. Con los resultados del
contenido de humedad en los dias trabajados, tanto del espacio de control
como del espacio experimental y con las dosificaciones establecidas,
realizamos graficas que nos permitiran diferenciar como evoluciona el

contenido de humedad en el tiempo.
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FIGURA 3.6: ESQUEMA DE LAS SOLUCIONES CON 750 ML DE BIOL (3/4
de biol)

1L SOLUCION
+ =
750ML DE AGUA 250 ML DE BIOL AGUA + BIOL
SOLVENTE SOLUTO SOLUCION

FIGURA 3.7: ESQUEMA REFERENCIAL DE LAS SOLUCION CON 250 ML DE
BIOL (1/4)
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CAPITULO IV

ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS
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CAPITULO IV. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

- Clasificacion vial:

La via estudiada en la presente tesis, ha sido categorizada como una vial local;
cuya funcion principal es proveer acceso a los predios o lotes, debiendo llevar
Unicamente su transito propio, generado tanto de ingreso como de salida. Por
esta via transitan vehiculos livianos, ocasionalmente semipesados; se permite
estacionamiento vehicular y existe transito peatonal irrestricto. Esta via se

conecta con la prolongacion del jiron Yahuar Huaca.

- Caracteristicas geométricas de la via (ver anexo B)

La via estudiada ha sido divida en tres segmentos cuyos anchos promedios de
calzada son de 6.10 m (tramo 1), 6.00 m (tramo 2) y 6.05 m (tramo 3), no
presenta bermas, ni alcantarillas.

El afirmado presente esta formado por material areno limoso mal graduado, por

el nimero de vehiculos por dia que presenta es un afirmado tipo 3.

- Caracteristicas del trafico (ver anexo C)

El estudio de trafico se realizé usando el método de aforo manual, el trafico que
presenta la zona de estudio es mayor a 200 veh/dia, entre 300 y 400 veh/dia,
donde se puede notar la presencia de vehiculos en un lapso de una semana (7
dias): motos lineales (120 veh/dia primer tramo, 138 veh/dia segundo tramo y
105 veh/dia tercer tramo), mototaxis (104 veh/dia primer tramo, 196 veh/dia
segundo tramo y 125 veh/dia tercer tramo), taxis (191 veh/dia primer tramo,
329 veh/dia segundo tramo y 186 veh/dia tercer tramo), camionetas (106
veh/dia primer tramo, 120 veh/dia segundo tramo y 95 eh/dia tercer tramo)
minibuses ( 110 eh/dia primer tramo, 100 veh/dia segundo tramo y 72 veh/dia

tercer tramo).

- La mayor temperatura que estuvo presente en los dias que se realizo el

ensayo fue 22 C° (ver anexo D)
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Tabla 4.1: Tipo de suelo segun clasificacion SUCS.

Fecha de Descripcion Calicata Tipo de suelo
muestreo
17/10/2017 Muestra N° 01 C1 SM

SM= Arenas limosas,mezclas de arena y limo mal graduadas.

Descripcion e interpretacion.

En la tabla 4.1, se muestra que el 17 de octubre del 2017, se realiz6 una
calicata C1 de donde se obtuvo una primera muestra, de la cual determinamos
gue el tipo de suelo presente es un SM; es decir una arena limosa mal
graduada (tamafio de particulas no son uniformes). De lo obtenido podemos
deducir que el polvo en épocas de estiaje es debido a la presencia de finos que

se volatilizan con el paso del transito.

Tabla 4.2: Tipo de suelo segun clasificacion AASHTO.

Fecha de Descripcion Calicata Tipo de suelo
muestreo
17/10/2017 Muestra N° 01 C1 A-2-4(0)

A-2-4(0) =Grava y arena limo arcillosas (Excelente a bueno)

Descripcion e interpretacion.

Segun la tabla 4.2, se muestra que el 17 de octubre del 2017, se realizdé una
calicata C1 de donde se obtuvo una primera muestra, de la cual determinamos
gue el tipo de suelo presente de acuerdo a la clasificacion AASHTO, es un A-2-
4(0); es decir una grava y arena limoarcillosa, donde también podemos notar la

presencia finos.
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Tabla 4.3: Contenido de humedad muestra sin agua ni biol -Terreno

natural.
o . Contenido de
Fecha de muestreo Descripcién Calicata
humedad (%)
17/10/2017 Muestra N° 02 C1 0.98

Descripcion e interpretacion.

En la tabla 4.3, podemos observar que en la primera calicata que se realiz6
para obtener el tipo de suelo, también se extrajo la muestra N°02 de la cual
obtuvimos el contenido de humedad del terreno natural con un porcentaje del
0.98. Decimos terreno natural porque a dicho suelo no le agregamos ni agua ni
biol, tal cual estuvo en estado natural. Este contenido de humedad sirve para
determinar el proceso experimental correcto, ya que los contenidos de
humedad obtenidos en tiempos diferentes, tanto en el espacio de control y en
el espacio experimental debieron ser mayores, para poder disminuir el polvo
considerablemente.

PRIMER TRAMO

DOSIFICACION: 250 AGUA + 750 BIOL
RELACION: ¥4 A: 3% B

Tabla 4.4: Contenido de humedad para muestras con agua en la
dosificacién 250 ml de agua en 750 ml de biol a los 0, 15, 30, 45, 59 min-

Primer tramo.

Fecha de o Tiempo de _
Descripcion _ % humedad promedio
muestreo lectura(min)
20/10/2017  Muestra N° 03 0 2.3
20/10/2017  Muestra N° 04 15 2.00
20/10/2017  Muestra N° 05 30 1.5
20/10/2017  Muestra N° 06 45 1.2
20/10/2017  Muestra N° 07 59 1.10
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Descripcion e interpretacion.

En la tabla 4.4, podemos observar que se obtuvo cinco muestras el dia 20 de
octubre las cuales se extrajeron a los 0, 15, 30, 45 y 59 minutos
respectivamente. Las llevamos al laboratorio y tuvimos como resultado
diferentes tipos de contenidos de humedad que nos sirvieron para realizar la

comparacioén con la dosificacion que contiene biol.

Tabla 4.5: Contenido de humedad para muestras con biol en la
dosificacién 250 ml de agua en 750 ml de biol a los 0, 15, 30, 45, 59 min-

Primer tramo.

Fecha de o Tiempo de % humedad
Descripcion ) )

muestreo lectura(min) promedio
20/10/2017 Muestra N° 08 0 4.2
20/10/2017 Muestra N° 09 15 3.78
20/10/2017 Muestra N° 10 30 3
20/10/2017 Muestra N° 11 45 2.57
20/10/2017 Muestra N° 12 59 241

Descripcién e interpretacion.

En esta tabla podemos observar que se recogieron cinco muestras el dia 20 de
octubre, las cuales se extrajeron a los 0, 15, 30, 45 y 59 minutos
respectivamente. Las llevamos al laboratorio y tuvimos como resultado
diferentes tipos de contenidos de humedad que nos sirvieron para realizar la

comparacion con la dosificacion de la tabla anterior (tabla 4.4)
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Tabla N° 4.6: Dosificacion 250 ml de agua en 750 ml de biol

contenido de humedad de (agua + biol) vs. Contenido de humedad de
(Agua).

%Humedad (agua +

Tiempo(minutos) biol) %Humedad (agua)
0 min. 4.2 2.3
15 min 3.78 2.00
30 min 3 15
45 min 2.57 1.2
59 min 2.41 1.10

Descripcién e interpretacion.

En la tabla 4.6, podemos observar la comparacion de los contenidos de
humedad de la tabla 4.4 y 4.5, en donde se demuestra claramente que el
contenido de humedad en el espacio experimental (utilizando biol) son mayores
a las gque solo tienen agua.

Figura 4.1: Contenido de humedad de (250 ml agua + 750 ml biol) vs.
Contenido de humedad de (Agua) - Primer tramo.

6
5
4
3
2

1 ‘\\‘\‘-—'

Omin. 15min  30min 45 min 59min

%humedad

—e—%Humedad (agua +
biol) 4.2 3.78 3 2.57 2.41

=e—%Humedad (agua) 2.3 2.00 15 1.2 1.10
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Descripcion e interpretacion.

En esta figura se muestra que los contenidos de humedad de las muestras que
presentan biol (dosificacién de 250 ml de biol y 750 ml de agua) son mayores
gue las muestras que tienen solamente agua y estas Ultimas son mayores al
contenido de humedad del terreno natural. Por ello podemos deducir mediante
esta metodologia que el uso del biol es beneficioso para la mitigaciéon de polvo,

ya que aumenta la humedad.

TABLA 4.7: Contenido de humedad de (250 ml agua + 750ml biol).

Tiempo(minutos) %Humedad (agua + biol)
0 min. 4.2
15 min 3.78
30 min 3
45 min 2.57
59 min 241

Descripcion e interpretacion.

En la tabla 4.7 se observa los contenidos de humedad obtenidos en las
muestras con la dosificacion 250 ml agua + 750 ml biol (¥ agua + ¥ biol),
donde se puede notar que las humedades son mayores con respecto a la

dosificacion del método tradicional.

Figura 4.2: Area de contenido de humedad de (250 ml agua + 750 ml biol)

%Humedad- Primer tramo.

6 Total muestra = 354 cm? = 100%
5

4

3

2

1 | Aw=187.368cm?=52.92%

0

0 min. 15 min 30 min 45 min 59 min
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Descripcién e interpretacion.
En esta figura se representa el area total de humedad (187.368 cm?) que las
muestras de la dosificacion 250 ml agua + 750 ml biol (%2 agua + ¥ biol) forman

con respecto a un area de muestra del 100% (354 cm?a escala).

Tabla 4.8: Representacion porcentual de la eficiencia del biol.

Area representada Porcentaje
354 cm? 100%
187.368 cm? 52.92%
Eficiencia (<50%) EFICIENTE

Descripcion e interpretacion.

En la tabla 4.8 se tiene la representacion del area total de muestra en un 100%
gue equivale a 354 cm? y el area de contenido de humedad que generan las
muestras con dosificacién de biol en 750 ml, de 187.68 cm?con un equivalente
de 52.92%, donde se puede concluir que el uso de biol en este tramo es

EFICIENTE, permitiendo una mayor retencion de humedad.

TABLA 4.9
Contenido de humedad (Método tradicional).
Tiempo (minutos) % Humedad (agua)
0 min. 2.3
15 min 2.00
30 min 15
45 min 1.2
59 min 1.10

Descripcion e interpretacion.

En la tabla 4.9 se observa los contenidos de humedad obtenidos en las
muestras usando el método tradicional (solamente agua), donde se puede
notar que las humedades son menores con respecto a la dosificacion 250 mi

agua + 750 ml biol.
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Figura 4.3: AREA DE CONTENIDO DE HUMEDAD (Método tradicional).

Total muestra = 354 cm? = 100%
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1 Aw=94.85cm? = 26.79%

0

0 min. 15 min 30 min 45 min 59 min

Descripcion e interpretacion.

En esta figura se representa el area total de humedad (94.85 cm?) que las
muestras con el método tradicional forman con respecto a un area de muestra
del 100% (354 cm? a escala).

Tabla 4.10: Representacion porcentual de la eficiencia del método

tradicional (solamente agua).

Area representada Porcentaje
354 cm? 100%
94.850 cm? 26.79%
Eficiencia (<50%) INEFICIENTE

Descripcidn e interpretacion.

En la tabla 4.10 se tiene la representacion del area total de muestra en un
100% que equivale a 354 cm? y el area de contenido de humedad que hacen
las muestras del método tradicional, de 94.85 cm? con un equivalente de
26.79%, donde se puede concluir que el uso del método tradicional en este

tramo es INEFICIENTE, impidiendo una mayor retencién de humedad.
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DOSIFICACION: 750 AGUA + 250 BIOL
RELACION 3% A: V4 B

Tabla 4.11: Contenido de humedad para muestras con agua en la
dosificacion 250 ml de biol en 750 ml de agua a los 0, 15, 30, 45, y 59

min-Primer tramo.

o Tiempo de % humedad
Fecha de muestreo Descripcion . .
lectura(min) promedio
21/10/2017 Muestra N° 13 0 2.2
21/10/2017 Muestra N° 14 15 1.90
21/10/2017 Muestra N° 15 30 1.7
21/10/2017 Muestra N° 16 45 1.4
21/10/2017 Muestra N° 17 59 1.20

Descripcioén e interpretacion.

En la tabla 4.11, podemos observar que se realizé la obtencién de cinco
muestras el dia 21 de octubre, las cuales se extrajeron a los 0,15, 30, 45y 59
minutos respectivamente, las llevamos al laboratorio y tuvimos como resultado
diferentes tipos de contenidos de humedad que nos sirvieron para realizar la

comparacion con la dosificacion que contiene 750 ml de agua y 250 ml de biol.

Tabla 4.12: Contenido de humedad para muestras con biol en la
dosificacién 250 ml de biol en 750 ml de agua a los 0, 15, 30, 45, 59 min

o Tiempo de % humedad
Fecha de muestreo Descripcion : .
lectura(min) promedio

21/10/2017 Muestra N° 18 0 3.2
21/10/2017 Muestra N° 19 15 3

21/10/2017 Muestra N° 20 30 2.84
21/10/2017 Muestra N° 21 45 2.72
21/10/2017 Muestra N° 22 59 2.5
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Descripcién e interpretacion.

En la tabla 4.12 podemos observar que se realizd la obtencién de cinco
muestras el dia 21 de octubre, las cuales se extrajeron a los 0, 15, 30, 45y 59
minutos respectivamente, las llevamos al laboratorio y tuvimos como resultado
diferentes tipos de contenidos de humedad que nos sirvieron para realizar la

comparacion con la dosificacion 250 ml de biol y 750 ml de agua. (Tabla 4.11).

Tabla 4.13: dosificacion 250 ml biol en 750 ml de agua. Contenido de
humedad de (agua + biol) vs. Contenido de humedad de (Agua)- Primer

tramo

Tiempo(minutos) % Humedad (agua + biol) % Humedad (agua)

0 min. 3.2 2.2
15 min 3 1.90
30 min 2.84 1.7
45 min 2.72 1.4
59 min 2.65 1.20

Descripcion e interpretacion.

En la presente tabla podemos observar la comparacion de los contenidos de
humedad de la tabla 4.11 y tabla 4.12, a simple vista podemos notar que el
contenido de humedad con las muestras que presentan biol son mayores a las

gue solo tienen agua.

66



Figura 4.4: Contenido de humedad de (250 ml biol + 750 ml agua) vs.

Contenido de humedad de (Agua)- Primer tramo

—C= —.\.

Omin. 15min 30 min 45 min 59 min

%HUMEDAD
ORPrNWAUOO®

—e—%Humedad (agua
+ biol)
—e—%Humedad (agua) 2.2 1.90 1.7 1.4 1.20

3.2 3 2.84 2.72 2.5

Descripcion e interpretacion.

En la figura 4.4, se demostré que los contenidos de humedad de las muestras
gue presentaron biol (dosificacion de 250 ml de biol y 750 ml de agua) son
mayores que las muestras que solamente tuvieron agua y estas ultimas fueron
mayores al contenido de humedad del terreno natural. Por ello pudimos deducir
mediante esta metodologia que el uso del biol es beneficioso para la mitigacion
de polvo, ya que aumenta la humedad. También se pudo observar que a mas

cantidad de biol la humedad fue mayor.

AREAS:
TABLA 4.14: Contenido de humedad de (250 ml biol + 750ml agua)

Tiempo(minutos) %Humedad (agua + biol)
0 min. 3.2
15 min 3
30 min 2.84
45 min 2.72
59 min 25

Descripcion e interpretacion.

En la tabla 4.14 se observa los contenidos de humedad obtenidos en las
muestras con la dosificacién 250 ml biol + 750 ml agua, donde se puede notar
gue las humedades son mayores con respecto a la dosificacion del metodo

tradicional.
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Figura 4.5: Contenido de humedad de (250 ml biol + 750 ml agua)

%Humedad (agua + biol) - Primer tramo.

Total muestra = 354 cm? = 100%

Aw = 168.54 cm?= 47.61%

OO P N W ~ 01 O

min. 15 min 30 min 45 min 59 min

Descripcion e interpretacion.
En esta figura se representa el area total de humedad (168.54 cm?) que las
muestras de la dosificacion 250 ml biol + 750 ml agua, forman con respecto a

un area de muesta del 100% (354 cm? a escala).

Tabla 4.15: Representacion porcentual de la eficiencia del biol

Arearepresentada Porcentaje
354 cm? 100%
168.54 cm? 47.61%
Eficiencia (<50%) INEFICIENTE

Descripcién e interpretacion.

En la tabla 4.15, se pude observar que el uso del biol con solucion de 250 ml
biol en 750 ml agua aport6 un contenido de humedad del 47.61%, no obstante,
no era suficiente para ser considerado eficiente de acuerdo al parametro de la

eficiencia establecido.
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TABLA 4.16

Contenido de humedad (Método tradicional).

Tiempo(minutos) %Humedad (agua)
0 min. 2.2
15 min 1.90
30 min 1.7
45 min 14
59 min 1.20

Descripcién e interpretacion.

En la tabla 4.16 se observa los contenidos de humedad obtenidos en las
muestras usando el método tradicional (solamente agua), donde se puede
notar que las humedades son menores con respecto a la dosificacion 250 ml

biol + 750 ml agua.

Figura 4.6: Area de contenido de humedad (Método tradicional).
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Descripcioén e interpretacion.
En esta figura se representa el area total de humedad (99.85 cm?) que las
muestras con el método tradicional forman con respecto a un area de muestra

del 100% (354 cm? a escala).
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Tabla 4.17

Representacion Porcentual del método tradicional.

Area representada Porcentaje
354 cm? 100%
99.850 cm? 26.79%
Eficiencia (<50%) INEFICIENTE

Descripcion e interpretacion.

En la tabla 4.17 se tiene la representacion del area total de muestra en un
100% que equivale a 354 cm? y el area de contenido de humedad que hacen
las muestras del método tradicional, de 94.85 cm? con un equivalente de
26.79%, donde se puede concluir que el uso del método tradicional, en este

tramo es INEFICIENTE, impidiendo una mayor retencion de humedad.

SEGUNDO TRAMO
Tabla 4.18: Contenido de humedad para muestras con agua en la
dosificacién 250 agua en 750 biol a los 0, 15, 30, 45, 59 min - Segundo

tramo.
Fecha de L Tiempo de % humedad
Descripcion . )
muestreo lectura(min) promedio
27/10/2017  Muestra N° 23 0 3.1
27/10/2017  Muestra N° 24 15 2.86
27/10/2017  Muestra N° 25 30 2.4
27/10/2017  Muestra N° 26 45 2
27/10/2017  Muestra N° 27 59 1.93

Descripcion e interpretacion.
En la tabla 4.18, pudimos observar que se realizd la obtencion de cinco
muestras el dia 27 de octubre, las cuales se extrajeron a los 0, 15, 30, 45y 59

minutos respectivamente. Las llevamos al laboratorio y tuvimos como resultado
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diferentes tipos de contenidos de humedad que nos sirvieron para realizar la

comparacion con la dosificacion que contiene biol.

Tabla 4.19: Contenido de humedad para muestras con biol en la
dosificacién 250 ml de biol en 750 ml de agua a los 0, 15, 30, 45, 59 min -

Segundo tramo.

Fecha de o Tiempo de % humedad
Descripcion ) )

muestreo lectura(min) promedio
27/10/2017 Muestra N° 28 0 5.5
27/10/2017 Muestra N° 29 15 5.1
27/10/2017 Muestra N° 30 30 4.6
27/10/2017 Muestra N° 31 45 4.1
27/10/2017 Muestra N° 32 59 3.9

Descripcién e interpretacion.

En esta tabla se puede observar que se realizé la obtencion de cinco muestras
el dia 27 de diciembre, las cuales se extrajeron a los 0, 15, 30, 45 y 59 minutos
respectivamente. Las llevamos al laboratorio y tuvimos como resultado
diferentes tipos de contenidos de humedad que nos sirvieron para realizar la

comparacion con las dosificaciones de la tabla anterior (tabla 4.17)

Tabla 4.20: Dosificacibn 250 ml de biol en 750 ml de agua
Contenido de humedad de (agua + biol) vs. Contenido de humedad de

(Agua) - Segundo tramo.

%Humedad (agua +

Tiempo(minutos) biol) %Humedad (agua)
0 min. 5.5 3.1
15 min 51 2.86
30 min 4.6 2.4
45 min 4.1 2
59 min 3.9 1.93
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Descripcion e interpretacion.

En la tabla 4.20, podemos observar la comparacion de los contenidos de
humedad de las tablas 4.18 y 4.19, en donde se mostr6 claramente que el
contenido de humedad en las muestras de estudio utilizando el biol fueron
mayores a las que solo tenian agua. En este caso se deja notar que la
diferencia entre contenidos de humedad es mayor que en 250 biol + 750 agua,

esto se debid a que presentd mayor cantidad de biol.

Figura 4.7: Contenido de humedad de (250 ml agua + 750 ml biol) vs.

Contenido de humedad de (agua)- Segundo tramo.
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Descripcion e interpretacion.

En esta figura 4.7 se demuestra que los contenidos de humedad de las
muestras que presentaron biol (dosificacion de 250 ml de biol y 750 ml de
agua) fueron mayores que las muestras que solamente tuvieron agua y estas

ultimas fueron mayores al contenido de humedad del terreno natural.
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AREAS.
TABLA 4.21
Contenido de humedad de (250 ml agua + 750ml biol).

Tiempo(minutos) %Humedad (agua + biol)

0 min. 5.5
15 min 5.1
30 min 4.6
45 min 4.1
59 min 3.9

Descripcién e interpretacion.

En la tabla 4.21 se observa los contenidos de humedad obtenidos en las
muestras con la dosificacién 250 ml agua + 750 ml biol, donde se puede notar
gue las humedades son mayores con respecto a la dosificacion del método

tradicional.

Figura 4.8: Area de contenido de humedad de (250 ml agua + 750 ml biol)-

Segundo tramo.

A Total muestra = 354 cm?= 100%

Aw = 187.36 cm?

0 min. 15 min 30 min 45 min 59 min

Descripcion e interpretacion.
En esta figura se representa el area total de humedad (187. 368 cm?) que las
muestras de la dosificacion 250 ml agua + 750 ml biol, forman con respecto a

un area de muestra del 100% (354 cm? a escala).
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Tabla 5.22: Representacion porcentual de la eficiencia del biol.

Area representada Porcentaje
354 cm? 100%
187.368 cm? 52.92%
Eficiencia (<50%) EFICIENTE

Descripcioén e interpretacion.

En la tabla 4.22 se tiene la representacion del area total de muestra en un
100% que equivale a 354 cm? y el area de contenido de humedad que hacen
las muestras con dosificacion de biol en 750 ml, de 187.368 cm? con un
equivalente de 52.92%, donde se puede concluir que el uso de biol en este

tramo es EFICIENTE, permitiendo una mayor retencion de humedad.

TABLA 4.23
Contenido de humedad (Método tradicional).

Tiempo(minutos) %Humedad (agua)
0 min. 3.1
15 min 2.86
30 min 2.4
45 min 2
59 min 1.93

Descripcion e interpretacion.

En la tabla 4.23 se observa los contenidos de humedad obtenido en las
muestras usando el método tradicional (solamente agua), donde se puede
notar que las humedades son menores con respecto a la dosificaciéon 250 mi

agua + 750 ml biol.
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Figura 4.9: Area del contenido de humedad (método tradicional)-Segundo

tramo.

A Total muestra = 354 cm? = 100%

1 | Aw=94.9 cm?=26.8%

0 min. 15 min 30 min 45 min 59 min

Descripcion e interpretacion.

En esta figura se representa el area total de humedad (94.9 cm?) que las
muestras con el método tradicional, forman con respecto a un area de muestra
del 100% (354 cm? a escala).

Tabla 4.24
Representacion Porcentual de la eficiencia del biol.

Area representada Porcentaje
354 cm? 100%
94.9 cm? 26.8%

Eficiencia (<50%) INEFICIENTE

Descripcion e interpretacion.

En la tabla 4.24 se tiene la representacion del area total de muestra en un
100% que equivale a 354 cm? y el area de contenido de humedad que hacen
las muestras del método tradicional, de 94.9 cm? con un equivalente de 26.8%,
donde se puede concluir que el uso del método tradicional, en esta tramo es
INEFICIENTE, impidiendo una mayor retencién de humedad.
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DOSIFICACION 250 BIOL +750 AGUA

Tabla 4.25. Contenido de humedad para muestras con agua en la
dosificacién 250 ml de biol en 750 ml de agua a los 0, 15, 30, 45, 59 min -

Segundo Tramo.

o Tiempo de % humedad
Fecha de muestreo Descripcion ) _
lectura(min) promedio
28/10/2017 Muestra N° 33 0 2.5
28/10/2017 Muestra N° 34 15 2.10
28/10/2017 Muestra N° 35 30 1.6
28/10/2017 Muestra N° 36 45 1.2
20/12/2017 Muestra N° 37 59 0.98

Descripcidn e interpretacion.

En la tabla 4.25, podemos observar que se realizd la obtencion de cinco
muestras el dia 20 de diciembre, las cuales se extrajeron a los 0, 15, 30, 45y
59 minutos respectivamente. Las llevamos al laboratorio y tuvimos como
resultado diferentes tipos de contenidos de humedad que nos sirvieron para

realizar la comparacion con la dosificacion 250 ml de biol + 750 ml de agua.

Tabla 4.26: Contenido de humedad para muestras con biol en la
dosificacién 250 ml de biol en 750 ml de agua a los 0, 15, 30, 45, 59 min -

Segundo tramo.

o Tiempo de % humedad
Fecha de muestreo Descripcion _ _
lectura(min) promedio
20/12/2017 Muestra N° 38 0 4.1
20/12/2017 Muestra N° 39 15 3.9
20/12/2017 Muestra N° 40 30 35
20/12/2017 Muestra N° 41 45 2.8
20/12/2017 Muestra N° 42 59 2.45
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Descripcién e interpretacion.

En la tabla 4.26, podemos observar que se realizd la obtencion de cinco
muestras el dia 28 de diciembre, las cuales se extrajeron a los 0,15, 30, 45y 59
minutos respectivamente. Las llevamos al laboratorio y tuvimos como resultado
diferentes tipos de contenidos de humedad que nos sirvieron para realizar la
comparacion con la dosificacion que contiene solamente agua, en la relacion %

biol+ % de agua (250 ml de biol y 750 ml de agua)

Tabla 4.27: Dosificacion 250 ml biol en 750 ml de agua contenido de

humedad de (Agua + Biol) vs. Contenido de humedad de (Agua)- Segundo

tramo.
Tiempo(minutos) %Humedad (agua + biol) %Humedad (agua)
0 min. 4.1 2.5
15 min 3.9 2.10
30 min 3.5 1.6
45 min 2.8 1.2
59 min 2.45 0.98

Descripcién e interpretacion.

En la presente tabla podemos observar la comparacion de los contenidos de
humedad de las tablas 4.25 y tabla 4.26, a simple vista podemos notar que el
contenido de humedad con las muestras que presentan biol son mayores a las

gue solo tienen agua.
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Figura 4.10: Contenido de humedad de (250 ml biol + 750 ml agua) vs.

Contenido de humedad de (agua) - Segundo tramo.

%HUMEDAD

Omin. 15min  30min 45 min 59 min

—e—%Humedad (agua +
biol)

—e—%Humedad (agua) 2.5 2.10 1.6 1.2 0.98

4.1 3.9 3.5 2.8 2.45

Descripcién e interpretacion.

En esta figura 4.10, se muestra que los contenidos de humedad de las
muestras que presentan biol (dosificacion de 250 ml de biol y 750 ml de agua)
son mayores que las muestras que tienen solamente agua y estas ultimas son
mayores al contenido de humedad del terreno natural. Por ello podemos
deducir mediante esta metodologia que el uso del biol es beneficioso para la
mitigacion de polvo, ya que aumenta la humedad. También se puede observar
gue a mas cantidad de biol la humedad es mucho mayor.

AREAS
TABLA 4.28: Contenido de humedad de (250 ml biol + 750 ml agua).

Tiempo (minutos) % Humedad (agua + biol)
0 min. 4.1
15 min 3.9
30 min 3.5
45 min 2.8
59 min 2.45
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Descripcion e interpretacion.
En la tabla 4.28 se observa que los contenidos de humedad obtenidos en las
muestras con la dosificacion 250 ml biol + 750 ml agua son mayores con

respecto a la dosificacion del método tradicional.

Figura 4.11: Area de contenido de humedad de (250 ml biol + 750 ml

agua)- Segundo tramo.

A Total muestra = 354 cm? = 100%

Aw = 178.5 cm? = 50.28%

0 min. 15 min 30 min 45 min 59 min

Descripcion e interpretacion.
En esta figura se representa el area total de humedad (178.54 cm?) que las
muestras de la dosificacion 250 ml biol + 750 ml agua, forman con respecto a

un area de muestra del 100% (354 cm? a escala).

Tabla 4.29: Representacién Porcentual de la eficiencia del biol.

Area representada Porcentaje
354 cm? 100%
178.5 cm? 50.2%

Eficiencia (<50%) EFICIENTE

Descripcion e interpretacion.
En la tabla 4.29, podemos observar que el uso del biol en la dosificacion 250
biol + 750 agua es EFICIENTE, porque disminuye el polvo en un 50.2%.
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TABLA 4.30: Contenido de humedad (Método tradicional).

Tiempo(minutos) % Humedad (agua)
0 min. 2.5
15 min 2.10
30 min 1.6
45 min 1.2
59 min 0.98

Descripcidn e interpretacion.

En la tabla 4.30 se observa los contenidos de humedad obtenidos en las
muestras usando el método tradicional (solamente agua), donde se puede
notar que las humedades son menores con respecto a la dosificaciéon 250 mi
biol + 750 ml agua (1/4 biol + 3/4 agua)

Figura 4.12: Area del contenido de humedad (Método tradicional).

6
5
4 A Total muestra = 354 cm? = 100%
3
2

1 | Aw =992 cm?

0 min. 15 min 30 min 45 min 59 min

Descripcion e interpretacion.
En esta figura se representa el area total de humedad (99.2 cm?) que las
muestras con el método tradicional, forman con respecto a un &rea de muestra

del 100% (354 cm? a escala).
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Tabla 4.31: Representacion porcentual del método tradicional.

Area representada Porcentaje
354 cm? 100%
99.2 cm? 28.02%

Eficiencia (<50%) INEFICIENTE

Descripcion e interpretacion.

En la tabla 4.31 se tiene la representacion del area total de muestra en un
100% que equivale a 354 cm? y el area de contenido de humedad que hacen
las muestras del método tradicional, de 99.2 cm? con un equivalente de
28.02%, se concluye que el uso del método tradicional, en esta tramo es
INEFICIENTE, impidiendo una mayor retencién de humedad. Se not6 que el
uso solamente del agua para la disminucion del polvo no es suficiente, siendo
el método tradicional INEFICIENTE, para el aumento del contenido de
humedad.

TERCER TRAMO

250 AGUA + 750 BIOL
Tabla 4.32: Contenido de humedad para muestras con agua en la
dosificacién 250 ml de agua en 750 ml de biol a los 0, 15, 30, 45, 59 min -

Tercer tramo.

FECHA DE i TIEMPO DE % HUMEDAD
DESCRIPCION _

MUESTREO LECTURA(mIn) PROMEDIO
03/11/2017 Muestra N° 43 0 3.54
03/11/2017 Muestra N° 44 15 3.19
03/11/2017 Muestra N° 45 30 2.75
03/11/2017 Muestra N° 46 45 2.03
03/11/2017 Muestra N° 47 59 1.57

81



Descripcién e interpretacion.

En la tabla 4.32, podemos observar que se realizd la obtencion de cinco
muestras el dia 03 de noviembre, las cuales se extrajeron a los 0, 15, 30, 45y
59 minutos respectivamente. Las llevamos al laboratorio y tuvimos como
resultado diferentes tipos de contenidos de humedad que nos sirvieron para

realizar la comparacion con la dosificacion que contiene biol.

Tabla 4.33: Contenido de humedad para muestras con biol en la
dosificacién 250 ml de agua en 750 ml de biol a los 0, 15, 30, 45, 59 min-

Tercer tramo.

FECHA DE . TIEMPO DE % HUMEDAD
DESCRIPCION _

MUESTREO LECTURA(mIN) PROMEDIO
03/11/2017 Muestra N° 48 0 5.2
03/11/2017 Muestra N° 49 15 4.8
03/11/2017 Muestra N° 50 30 45
03/11/2017 Muestra N° 51 45 4.02
03/11/2017 Muestra N° 52 59 3.84

Descripcién e interpretacion.

En esta tabla podemos observar que se realiz6 la obtencion de cinco muestras
el dia 03 de noviembre, las cuales se extrajeron a los 0, 15, 30, 45 y 59 minutos
respectivamente. Las llevamos al laboratorio y tuvimos como resultado
diferentes tipos de contenidos de humedad que nos sirvieron para realizar la

comparacion con la dosificacién de la tabla anterior (tabla 4.32)
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Tabla 4.34: Dosificacibn 250 ml de agua en 750 ml de biol
Contenido de humedad de (agua + biol) vs. Contenido de humedad de

(Agua) Tercer tramo.

_ ' % Humedad (agua + %Humedad
Tiempo(minutos) _
biol) (agua)
0 min. 5.2 3.54
15 min 4.8 3.19
30 min 4.5 2.75
45 min 4.02 2.03
59 min 2.41 1.10

Descripcion e interpretacion.

En la presente tabla 4.34, podemos observar la comparacion de los contenidos
de humedad de la tabla 4.32 y 4.33, en donde se demuestra claramente que el
contenido de humedad en la muestra de estudio utilizando el biol son mayores

a las que solo tienen agua.

Figura 4.13: Contenido de humedad de (250 ml Agua + 750 ml biol) vs.

Contenido de humedad de (Agua)-Tercer tramo.
6

4
(m)
3
T} 3
=
2
S 2
1
0 0
. 15 30 45 59
min ; h ; ;
min min min min
=@— % Humedad (agua + biol) 5.2 4.8 4.5 4.02 3.84
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Descripcién e interpretacion.

Esta figura muestra que los contenidos de humedad de las muestras que
presentan biol (dosificacion de 750 ml de biol y 250 ml de agua) son mayores
gue las muestras que solamente tienen agua y estas Ultimas son mayores al
contenido de humedad del terreno natural. Por ello podemos deducir mediante
esta metodologia que el uso del biol es beneficioso para la mitigacion de polvo,

ya que aumenta la humedad.
AREAS:

TABLA 4.35: Contenido de humedad de (250 ml agua + 750 ml biol).

Tiempo (minutos) %Humedad (agua + biol)
0 min. 5.2
15 min 4.8
30 min 4.5
45 min 4.02
59 min 241

Descripcion e interpretacion.
En la tabla 4.35 se observa los contenidos de humedad obtenidos en las
muestras con la dosificacion 250 ml agua + 750 ml biol, donde se puede notar

gue las humedades son mayores con respecto a la dosificacion del método

tradicional.
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Figura 4.14: Area de contenido de humedad de (250 ml agua + 750 ml

biol) -Tercer tramo.

A Total muestra = 354 cm?

1 | Aw =263.706 cm? =74.49%

0 min. 15 min 30 min 45 min 59 min

Descripcion e interpretacion.
En esta figura se representa el area total de humedad (267.706 cm?) que las
muestras de la dosificaciéon 250 ml agua + 750 ml biol, forman con respecto a

un area de muestra del 100% (354 cm? a escala).

TABLA 4.36: Representacion Porcentual de la eficiencia del biol.

Area representada Porcentaje
354 cm? 100%
263.706 cm? 74.49%
Eficiencia (<50%) EFICIENTE

Descripcién e interpretacion.

En la tabla 4.36 se tiene la representacion del area total de muestra en un
100% que equivale a 354 cm? y el area de contenido de humedad que hacen
las muestras con dosificacion de biol en 750 ml, de 263.706 cm? con un
equivalente de 74.49%, donde se puede concluir que el uso de biol en este
tramo es EFICIENTE, permitiendo una mayor retencion de humedad.
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TABLA 4.37: Contenido de humedad (Método tradicional).

Tiempo(minutos) %Humedad (agua)
0 min. 3.54
15 min 3.19
30 min 2.75
45 min 2.03
59 min 1.10

Descripcion e interpretacion.

En la tabla 4.37 se observa los contenidos de humedad obtenidos en las
muestras usando el método tradicional (solamente agua), donde se puede
notar que las humedades son menores con respecto a la dosificacion 250 ml

agua + 750 ml biol.

Figura 4.15: Area del contenido de humedad (método tradicional) %

Humedad (agua) -Tercer tramo.

A Total muestra = 354 cm?

0 min. 15 min 30 min 45 min 59 min

Descripcion e interpretacion.

En esta figura se representa el area total de humedad (94.85 cm?) que las
muestras con el método tradicional, forman con respecto a un area de muestra
del 100% (354 cm? a escala).
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Tabla 4.38: Representacion porcentual del método tradicional.

Area representada Porcentaje
354 cm? 100%
152.785 cm? 43.15%
Eficiencia (<50%) INEFICIENTE

Descripcion e interpretacion.

En la tabla 4.38 se tiene la representacion del area total de muestra en un
100% que equivale a 354 cm? y el area de contenido de humedad que hacen
las muestras del método tradicional, de 94.85cm? con un equivalente de
26.79%, donde se puede concluir que el uso del método tradicional, en esta
tramo es INEFICIENTE, impidiendo una mayor retencion de humedad.

DOSIFICACION 750 AGUA + 250 BIOL

Tabla 4.39: Contenido de Humedad para muestras con agua en la
dosificacién 250 ml de biol en 750 ml de agua a los 0, 15, 30, 45, 59 min-

Tercer tramo.

o Tiempo de % humedad
Fecha de muestreo Descripcion _ _
lectura(min) promedio
06/11/2017 Muestra N° 33 0 25
06/11/2017 Muestra N° 34 15 2.10
06/11/2017 Muestra N° 35 30 1.6
06/11/2017 Muestra N° 36 45 1.2
06/11/2017 Muestra N° 37 59 0.98

Descripcién e interpretacion.

En la tabla 4.39 podemos observar que se realizd la obtencion de cinco
muestras el dia 06 de noviembre, las cuales se extrajeron a los 0, 15, 30, 45y
59 minutos respectivamente. Las llevamos al laboratorio y tuvimos como
resultado diferentes tipos de contenidos de humedad que nos sirvieron para

realizar la comparacion con la dosificacion que contiene biol.
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Tabla 4.40: Contenido de humedad para muestras con biol en la
dosificacion 250 ml de biol en 750 ml de agua a los 0, 15, 30, 45, 59 min-

Tercer tramo.

o Tiempo de % Humedad
Fecha de muestreo Descripcion ' _
lectura(min) promedio
06/11/2017 Muestra N° 38 0 4.1
06/11/2017 Muestra N° 39 15 3.9
06/11/2017 Muestra N° 40 30 35
06/11/2017 Muestra N° 41 45 2.8
06/11/2017 Muestra N° 42 59 2.45

Descripcioén e interpretacion.

En la tabla 4.40 podemos observar que se realiz6 la obtencion de cinco
muestras el dia 06 de noviembre, las cuales se extrajeron a los 0,15, 30, 45y
59 minutos respectivamente. Las llevamos al laboratorio y tuvimos como
resultado diferentes tipos de contenidos de humedad que nos sirvieron para
realizar la comparacion con la dosificacion que contiene solamente agua, en la

dosificacion 750 ml de biol y 250 ml de agua.

Tabla 4.41: Dosificacion: 250 ml biol en 750 ml de agua contenido de
humedad de (Agua + Biol) vs. Contenido de humedad de (Agua)-Tercer

tramo.
Tiempo(minutos) %Humedad (agua + biol) %Humedad (agua)
0 min. 4.1 2.5
15 min 3.9 2.10
30 min 3.5 1.6
45 min 2.8 1.2
59 min 2.45 0.98

Descripcién e interpretacion.
En la presente tabla podemos observar la comparacion de los contenidos de
humedad de la tabla 4,39 y tabla 4.40, a simple vista podemos notar que el
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contenido de humedad con las muestras que presentan biol son mayores a las

gue solo tienen agua.

Figura 4.16: Contenido de humedad de (250 ml Biol + 750 ml Agua) vs.

Contenido de humedad de (Agua) -Tercer tramo.
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%HUMEDAD
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Omin. 15min 30min 45 min 59 min

—e—%Humedad (agua +
biol)

—e—%Humedad (agua) 2.5 2.10 1.6 1.2 0.98

4.1 3.9 3.5 2.8 2.45

Descripcion e interpretacion.

En la figura 4.16, se demuestra que los contenidos de humedad de las
muestras que presentan biol (dosificacion de 750 ml de biol y 250 ml de agua)
son mayores que las muestras que solamente tienen agua y estas ultimas son
mayores al contenido de humedad del terreno natural. Por ello podemos
deducir mediante esta metodologia que el uso del biol es beneficioso para la
mitigacién de polvo, ya que aumenta la humedad. También se puede observar

gue a mas cantidad de biol la humedad es mucho mayor.
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AREAS

TABLA 4.42: Contenido de humedad de (250 ml biol + 750 ml agua).

Tiempo(minutos) %Humedad (agua + biol)
0 min. 3.2
15 min 3
30 min 2.84
45 min 2.72
59 min 2.5

Descripcioén e interpretacion.

En la tabla 5.42 se observa los contenidos de humedad obtenidos en las
muestras con la dosificacion 250 ml biol + 750 ml agua, donde se puede notar
gue las humedades son mayores con respecto a la dosificacion del método

tradicional.

Figura 4.17: Area de contenido de humedad de (250 ml biol + 750 m| agua)

% humedad (agua + biol)- Tercer tramo.

A Total muestra = 354 cm? = 100%

Aw = 201.775 cm? = 56.99%

OO0 B N W b~ 01 O

min. 15 min 30 min 45 min 59 min

Descripcion e interpretacion.
En esta figura se representa el area total de humedad (201.775 cm?) que las
muestras con la dosificacion 250 ml biol + 750 ml agua, forman con respecto a

un area de muestra del 100% (354 cm? a escala).
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Tabla 4.43: Representacion Porcentual de la eficiencia del biol.

Area representada Porcentaje
354 cm? 100%
201.775 cm? 56.99%
Eficiencia (<50%) EFICIENTE

Descripcioén e interpretacion.

En la tabla 4.43 se tiene la representacion del area total de muestra en un
100% que equivale a 354 cm?y el area de contenido de humedad que hacen
las muestras con dosificacion de biol en 250 ml, de 201.775 cm? con un
equivalente de 56.99%, se concluye que el uso de biol en este tramo es

EFICIENTE, permitiendo una mayor retencion de humedad.

Figura 4.18: Area del contenido de humedad (método tradicional) %

Humedad (agua) -Tercer Tramo.

: A total muestra = 354 cm? =100%
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Descripcion e interpretacion.

En esta figura se representa el area total de humedad (98.51 cm?) que las
muestras con el método tradicional forman con respecto a un area de muestra
del 100% (354 cm? a escala).
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Tabla 4.44: Representacion porcentual del método tradicional.

Area representada Porcentaje
354cm?2 100%
98.51cm?2 27.82%
Eficiencia (<50%) INEFICIENTE

Descripcion e interpretacion.

En la tabla 4.44 se tiene la representacion del area total de muestra en un

100% que equivale a 354 cm? y el area de contenido de humedad que forman

las muestras del método tradicional, de 98.51cm? con un equivalente de

27.82%, donde se puede concluir que el uso del método tradicional, es

INEFICIENTE, impidiendo una mayor retencion de humedad.
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RESULTADO DEL ESTUDIO DEL TIEMPO DE HUMEDECIMIENTO

Tabla 4.45: Tiempo de duracion de la humedad.

TIEMPO DE DURACION , METODO
METODO CONTROL
DE LA HUMEDAD EXPERIMENTAL
PRIMER TRAMO 35 minutos lhora y 4 minutos
SEGUNDO TRAMO 40 minutos 1 hora y 45 minutos
TERCER TRAMO 37 minutos lhoray 42 minutos
Promedio 37 minutos lhoray 30 minutos

Descripciéon e interpretacion: en la presente tabla se muestra el tiempo que
durdé la humedad en las areas de estudio, arrojando como resultado: que el
tiempo de humedeciemiento usando el método tradicional (agua) tiene un
tiempo promedio de 37 minutos y usando el método experimental (biol + agua)
se tiene 1 hora y 30 minutos.

CONTRASTACION DE LA HIPOTESIS PLANTEADA EN EL PRESENTE
TRABAJO DE INVESTIGACION

Mediante el procesamiento de datos obtenidos en campo, se llega a constatar
gue la hipotesis asumida se cumple, con un rango mayor al 50% de eficiencia
permitiendo evaluar la eficiencia propuesta en la hipotesis.

La contrastacion de la hipétesis se ha realizado de la siguiente manera:

- Hipotesis planteada en el trabajo de investigacion.

El aditivo antipolvo biol disminuye un 50% del volumen de polvo y aumenta el
tiempo de humedecimiento con respecto al método tradicional, siendo eficiente

para la disminucion de polvo en el jirén El Sol sin pavimentar, distrito Bafios del

Inca - Cajamarca.
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- Contrastacién de las variables correspondiente a la hipotesis.

Eficiencia del biol

El volumen de polvo generado por el transito en la zona de estudio y el valor
del tiempo de humedecimiento en el jiron El Sol - Bafios del Inca - Cajamarca a
disminuido por accién del biol en la dosificacion % biol + 1/4 agua (750 ml de
biol mas 250 ml de agua), por ello consideramos el uso del biol EFICIENTE

para mermar dicha polucion.

Método no convencional: uso del biol.
Esta variable independiente es la posible solucion asumida, que ha permitido la
disminucién del volumen de polvo y evaluar el tiempo de humedecimiento, en el

jiron El Sol - Bafos del Inca Cajamarca.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

Al término de la ejecucion del presente estudio de investigacion se arribaron

a las siguientes conclusiones:

Que, la utilizacion de biol, en la via sin pavimentar del jiron El Sol distrito
Banos del Inca - Cajamarca, en comparacion al método tradicional es
eficiente, aumentando el tiempo de humedecimiento y el contenido de
humedad en mas del 50%, por ende la mitigacion del polvo aumenta

considerablemente.

Que, la dosificacion optima del biol es de ¥ biol + % agua (750 ml biol
+ 250 ml de agua) siendo la dosis que mayor contenido de humedad
aportd para poder determinar la eficiencia en comparacién con el

método tradicional.

Que, el tiempo de humedecimiento generado por el uso de biol en la
dosificacion % biol + ¥ agua generd un tiempo de humedecimiento de
1 hora y 30 minutos en comparacion a los 37 minutos de humedad que

le proporcioné el método tradicional a la zona de estudio.
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5.2.

RECOMENDACIONES

Seguir con la ejecucion de la investigacion utilizando otros aditivos de
origen orgéanico tales como: polimeros, humicorp y enzimas para buscar

mitigar el polvo.

Utilizar otras dosificaciones de Biol mas agua que permitan la
disminucién del polvo en vias sin pavimentar generando mayor
porcentaje de humedad que el proporcionado con las dosificaciones
estudiadas.

Se recomienda realizar un estudio de costos para determinar si el uso
del biol para mermar el polvo es un procedimiento asequible o posee

altos costos.

Determinar otros métodos que arrojen mayor tiempo de humedecimiento

en vias sin pavimentar.

Considerar el tipo de suelo para el uso de biol como agente antipolvo,

las vias tienen que presentar limos y arcillas.
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ANEXOS



ANEXO A

Ensayos de contenido de humedad y granulometria de

las muestras obtenidas de los tres tramos de estudio.
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ANEXO B

Seccion tipica del jir6n El SOL-Bafnos del Inca.
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ANEXO C

Temperaturas durante el trabajo de investigacion y
muestreo.
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ANEXO D

Aforo manual del trafico en la zona de estudio.
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ANEXO E

Plano de localizacion y ubicacion de la via en estudio.
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TEMPERATURAS
DEL TIEMPO DE
INVESTIGACION

Octubre 2017

@ AccuWeat

& septiembre 2017

DO. 0110

Temp. real
19915°

Media histérica

21°15°

DO. 08M0

Temp. real
18716°

Media histdrica

21°15°

DO. 15M0

Temp. real
19715°

Media histdrica

22°15°

DO. 22110

Temp. real
20715°

Media historica

22°M15*

DO. 29M0

Temp. real
197167

Media histdrica

22°15°

LU. 0210

Temp. real
18715*

Media histérica

21°15°

LU. 0910

Temp. real
18715

Media historica

21°15*

LU. 16M0

Temp. real
19715

Media histérica

22°15°

L. 2310

Temp. real
19715

Media historica

22°M15*

LU. 3010

Temp. real
197167

Media histérica

22°15°

Vista: EH

MA. 0310

Temp. real
209716°

Media histérica

21°15°

MA. 10110

Temp. real
18715

Media histdrica

22°15*

MA. 1710

Temp. real
19715°

Media histérica

225157

MA. 24/10

Temp. real
19715

Media histdrica

22°15*

MA. 3110

Temp. real
18715°

Media histérica

22°15°

octubre

M. 04410

Temp. real
18716°

Media historica

21°15°

ML 1110

Temp. real
197157

Media historica

2215

MI. 1810

Temp. real
19715°

Media histdrica

22°115°

ML 25/M10

Temp. real
19715

Media historica

2215

ML 01711

Temp. real
18715°

Media histdrica

22°115°

- 2017 -

JU. 0510

Temp. real
19°715°

Media historica
21°15°

Ju. 1210

Temp. real
19715°

Media histdérica
22°M15*

JuU. 1910

Temp. real
19716

Media histdrica
22°M1M5°

JU. 26M10

Temp. real
19715"

Media historica
225"

Ju. 0211

Temp. real
207167

Media histdrica
22°15°

noviembre 2017 @

V1. 0610

Temp. real
19°715°

Media histdrica

21°15°

V1. 1310

Temp. real
18715°

Media histdrica

22°M15*

V1. 20010

Temp. real
19716

Media histdrica

22°15°

VL. 2710

Temp. real
19716"

Media historica

22°M15*

V1. 0311

Temp. real
197167

Media histdrica

22°15°

SA. 07110

Temp. real
19715°

Media histdrica
2115

SA. 14110

Temp. real
19712

Media histdrica
22°M5*

SA. 21110

Temp. real
19716

Media histdrica
2215

SA. 2810

Temp. real
20716°

Media histdrica
2215

SA. 04511
Temp. real
19716

Media histdrica
2215
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Noviembre 2017

@ octubre 2017

DO. 29110

Temp. real
19716"

22°M15*

DO. 05/11

Temp. real
21716"

Media histérica
23°115*

DO. 12111

Temp. real
21717

Media histérica
23"116"

DO. 1911

Temp. real
217186"

Media histérica
23°/116°

DO. 26111

Temp. real
2117

Media histérica
23*116"

LU. 30110

Temp. real
199716"

22°15*

LU. 06/11

Temp. real
20715"

Media histérica
23°115°

LuU. 13111

Temp. real
21715*

23°16*

Lu. 20011

Temp. real
21715"

Media historica
23"/16°

LU. 27111

Temp. real
217"

Media histdrica
23"116"

Vista: EE

MA. 3110

Temp. real
18715"

22°15°

MA. 0711

Temp. real
20715"

Media histérica
23*15°

MA. 1411

Temp. real
21716*

Media histérica
231"

MA. 21111

Temp. real
217186"

Media histdrica
23°/116"

MA. 28/1M11

Temp. real
21717

Media histérica
23"116"°

noviembre

ML 01711

Temp. real
18715"

Media histérica
22°/15°

ML 08/11

Temp. real
19715"

Media histérica
23°115*

ML 15/11

Temp. real
21716*

23*M16*

ML 22111

Temp. real
21 117"

Media histérica
23°/116°

ML 29/11

Temp. real
21716"

Media histérica
23*116"

- 2017 -

JU. 02111

Temp. real
20716"

22°115*

JU. 09711

Temp. real
20715"

Media histérica
23°115°

JU. 16711

Temp. real
22716*

Media histérica
23°116"

JU. 23111

Temp. real
22716"

Media historica
23"/16"

JU. 3001

Temp. real
21716"

Media histdrica
23"116"

diciembre 2017 @

V1. 0311

Temp. real
199716"

22°15*°

V1. 10/11

Temp. real
20716"

Media histérica
23°116"

VL1711

Temp. real
21716"

Media histérica
23°16"

V1. 24111

Temp. real
22717

Media histérica
23°/116°

V6L 012

Temp. real
21716"

Media histérica
23"116"

SA. 04111

Temp. real
19716"

Media histérica
22°115°

SA. 1111

Temp. real
21716"

Media histérica
23°116"

SA.18M1

Temp. real
21716"

Media histérica
23"116"

SA. 2511

Temp. real
21 M17"

Media histérica
23°116°

SA. 0212

Temp. real
2117

Media histérica
23°116"
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Diciembre 2017

@ noviembre 2017

DO 26511

P

D=, D32

Temp. real
21118

Lu. 271

Temp. real
21 M7

Media histdrica

Lu. 042

Temp. real
21°r118*

Wista: ﬁ

hMA. 287511

Temp. real
21 M7

Media histdrica

diciembre

ML B2

Temp. real
21 M8

- 2017 ™

UL oFMz

Temp. real
21 M8

Wi 012

Tempe. real
2118

Media historica

Wi 08112

Temp. real
21118

enero 2018 &

SA. 02M2

SA. 0BM2

Temp. real
21T

24118

DO 1002

Temp. real
23 M7

Media historica

DO ATMZ2

Temp. real
22 M7

2a%MT

Do 224592

Temp. real
23T

Media historica

24T

DO, 32

Temp. real
2IEMT

248"

LU, 152

Temp. real
21°M7TF

Media histdrica

249117

Lu. 1812

Temp. real
22°MT

Media histdrica

248°MT"

Lu. 25M2

Temp. real
25" M7

Media histirica

24117

Lu. o1,04

Temp. real
AT

248"

MA. 12/M2

Temp. real
22°MT

Media histdrica

249117

MA. 19012

Temp. real
22°MT

Media histdrica

248°MT"

MA. 2652

Temp. real
22°M8"

Media histdrica

24117

MA. 02501

Temp. real
T

24818

ML 13512

Temp. real
21°M8=

Media histdrica

2417

ML 272

Temp. real

23 me"

Media histdrica
24%17

ML 03M0

Temp. real
AT

24818

JU. 1402

Temp. real
22°M8=

Media histdrica
24T

Jul 29M2

Temp. real
24119

Media histdrica

2417

Ju. 282

Temp. real
24" 8=

Media histdrica

2417

JUL oo

Temp. real
PATMR®

Wi, 1512

Temp. real
23 M7

Media historica

24T

Wi 2212

Temp. real
248

Media historica

2a%MT

Wi, 2812

Temp. real
238"

Media historica

24T

Wi, o501

Temp. real
2419

24118

SA._16M2

Temp. real
22 M7

Media historica

2a%MT

SA. 3012

Temp. real
21°M9"

Media historica

Temp. real
e b s o
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