“UNIVERSIDAD AUTONOMA JUAN MISAEL SARACHO”
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS CON
VINAZA DE CANA DE AZUCAR”

Presentado por:

Jose Amado Aguilera Quispe

GESTION 2010

TARIJA - BOLIVIA



“UNIVERSIDAD AUTONOMA JUAN MISAEL SARACHO”
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS CON
VINAZA DE CANA DE AZUCAR

Presentado por:

José Amado Aguilera Quispe

Gestion 2010

Tarija - Bolivia



HOJA DE EVALUACION

EVALUACION CONTINUA:

Fecha de presentaCion: ..o e
Calificacion: Numeral:

Literal:

VO.BC.

Ing. Marcelo Segovia
DOCENTE DE CIV-502

EVALUACION FINAL

Fecha de presentacion: ..o
Calificacion: Numeral:

Literal:



Ing. M. Sc. Luis Alberto Yurquina Flores Lic. M. Sc. Gustavo Succi Aguirre

DECANO FACULTAD CIENCIA VICEDECANO FACULTAD
Y TECNOLOGIA CIENCIA Y TECNOLOGIA
APROBADA POR:
TRIBUNAL:

Ing. Fernando Mur Lagrava

Ing. Adolfo Molina

Ing. Mabel Zambrana



ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS CON VINAZA DE CANA DE
AZUCAR

INDICE GENERAL

CAPITULO |

INTRODUCCION Pagina

I I [ ) (o L1 oo o o S 1
1.2, JUSTITICACION. ...ttt bbbt ebe e e 4
1.3. SitUaCIoN ProbBIEIMICE ........ociiiiiiiiiieee e e s 5
1.4. Determinacion del Problema..........ccoooiiiiiiiiee e e e 5
1.5. ODJEL0 & ESTUAIO .....cuveueiiiieieiecieeeeee e e e s 5
1.6. CamMPO A8 ACCION .....oiiieie ettt e st e e e e e s e e saeaneenn e e ne e 5
A O o] 1= € Y7o ST PPRN 6
1.7.1 ODJEtiVO GENEIAL ..ot e e 6
1.7.2 ODbjetivos ESPECITICOS . .....cviuiieirieiieiisiesiee e e e 6

1.8. AICANCE del PrOYECIO.......eiieiieie ettt e e e e 7

CAPITULO 1l
ESTADO DE CONOCIMIENTO

2.1. EstabilizaCion de SUBIOS ........ccuoiiiiiiiiiciceee e e e 9
2.2. Objeto de Estabilizacion de SUEIOS ..........ccocviiiieieieiesec e e e 11
2.3. Tipos de Estabilizacion de SUEIOS .........ccccoiiiiiinieinenie e e e 12

2.3.1 Estabilizacion Mecanica de SUEIOS..........cooiiiieiiiiiiicceee e e 13

2.3.2. Aplicaciones de la Estabilizacion MeCanica ...........cccccevevveneevesiciinen e e 15
2.4. Componentes de una Estabilizacion MeCANICA ..........ccoverereieiiiiinieieieiese s e e e 16
2.5. Estabilizacion por AIeracion TEIMICA .........couvererieiriereeeese e e e 22
2.6. Estabilizacion por Medios EIECIIICOS .........civereiieieeie et e e e 22

2.7. Estabilizacion por Medios QUIMICOS. .........coviieiierieiiece et eee e sre e sree e e e 23



2.8. Tipos de EstabilizaCion QUIMICA .......cecveieiieeiiere e se e se e sre e srae e e e 24
2.9. Estabilizacion con Cemento POrtland...........oooooo oot e 24
2.10. Estabilizacion de SUEIOS CON Cal.........eeeeeeeeeeeee et e 25

2.11. Procedimiento general de construccion de una estabilizacion Quimica.................. 26

2.12. Propiedades Mejoradas en un Suelo Estabilizado .............ccccoooveveiieiieiniiciiee e e 27
2.12.1. PIASHICIOAU. ... .ot e 28
2.12.2. Estabilidad VOIUMELIICA ......c.coceiiriiiiiiiiiieiee e e 28
2.12.3. Resistencia y Capacidad POrtante..........cccooeieeieniniieiene e e e e 29
2.12.4. Permeabilidad ..........cccoiviiiiie e e 30
2.12.5. Compresibilidad ..........cooeiieiiie e e 30
2.12.6. DUIabIlidad .......oveiviiiiiieieee e e 31

CAPITULO 111
CARACTERIZACION DE LOS MUESTRAS A UTILIZAR

3.1. Caracterizacion de los materiales a utilizar .........ccooiiiiiiii 32
B0 S 11 [0 PSS 32
3.3, SUBIOS CONESIVOS ..ottt sttt ettt e e n e 32
3.4. Caracteristicas de 185 @rCillas..........ccoeveiiiiiiiiiisiee e e e 35
3.5, TIPOS A8 AFCHIAS. ...ccuvieiieiie e e 37
TR 00 I - To 1 10 | -3 P 1
3.5.2 La MONtMOITIONITA. ... cee e e e e e 37
3.5.3. LAS HIIAS . .. ettt e e e e ——— 38
3.6. Efecto de las Arcillas en Obras CiVIIeS .........cccovuiiuiiiiiiii i e 38
3.7.Vinaza de Cafa de AZUICAr.........oiuiiiiie e e e e e e e 40
3.8 Produccion de [a VINAza. .. .......couuie i e e e e 41
3.9. Nombres con los que se conoce ala Vinaza ..........c.coe v ii i e, 42

3.10. Carartereizacion de [a ViNaza...........cooeeeciiiiiiie i i e eeenennen. 42
3.11. Composicion quimica de 1a ViNaza..........cc.oiiiniii i i i e e 43
3.12. Uso de la vinaza de Cafia de Azucar en la actualidad..............c.coooeiiviiiinnnnn. 44
3.13. Efectos de la Vinazaen el Suelo............ccoviiiii i 045



3.14. Contaminacion ambiental de 1a Vinaza........cc.oveor oo e et 45
31D INAICE PH ..o e e e e e 46

4.1.
4.2.
4.3.

4.4,
4.5.
4.6.

4.7.
4.8.
4.9.

5.1.
5.2.
5.3.
5.4.
5.5.
5.6.
5.7.
5.8.

CAPITULO IV
ENSAYOS Y PROCEDIMIENTO EN LABORATORIO

TOMA A8 MUBSEIAS. .. ottt et e e et e e et e e e et e et e e en s 47
ENSAY0S INICIAIES. .. ..ottt e e e e e e e e e 48
Clasificacion de SUEIOS ....cvve it e e e e e e 48
4.3.1. Sistema de Clasificacion de AASHTO.......cc.vivii i e e, 48
4.3.2. Representacion de la distribucion Granulométrica..............ccocovevieineinnnn, 51
4.3.3. Sistema de Unificado de Clasificacion de suelos SU.C.S.............covevvnene. 51
Limites de Consistencia 0 de Aterberg.......co.vevve i e 54
Seleccion de Suelos de EStUdIO. .. ... c.ueere et e e e e e 56
I Yo T (o S = 1 (5] ] (-1 56
0 I o (101 (o] PP 57
4.6.2. ENSAY0 CBR... ..ot e e e s 59
Suelos Cohesivos, plastiCoS Y EXPANSIVOS. .. .....uueiuee it eeiie e e e e e, 63
Pruebas de CompactaCion.........c.eeus i e e e e e e e et e e 64
Ensayo de la Relacion de Soporte de California (CBR)..........cccvvviiiiiiiiiiiinenn ., 65
CAPITULO V
APLICACION PRACTICA

Ubicacion del Area de EStUTIO ......ccooeiveiieiiiiiicieieiese e e e 70
Realizacion del muestreo Barrio el Lapacho ..o e 70
Caracteristicas fisicas del Material ..o e e 70
(o] Tor: o 0] o FOU PR USSS PP 71
Realizacion del muestreo barrio 1as palmeras ..........ccooeveveveiiiiesiieiciesese s 71
Caréateristicas fisicas del SUEIO........c.ccviveieieecce e e e 71
(o] [or: o 0] o HAU PRSP URRPRP PP 72

Sitio de Produccion de la Vinaza de Cafa de AZUCAN .........veeeveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e e 73



5.9. Procedimiento para SU EXIraCCION..........cueiverieieeseeiie e e e see e eeste e e e sreenae e e e es 73

5.10.
5.11.

5.12.

5.13.

5.14.

5.15

Ubicacion satelital de las muestras €n eStudio .........ccocvvereienininisieieieseie e e 73
Disenio del EXPErimMeNtO .........ccoiiiiiiieiieiieie ettt e e e e 74
5.11.1. Resumen del EXPErimento.........ccooeiiireieinieieesese st e 74
Caracteristicas de los materiales estudiados: El SUelO...........ccovvviiviiiiiii i 75
5.12.1. El suelo barrio el Lapacho.........ccceiveiiiiiiiccececc e e e 75
5.12.2. El suelo barrio el PAIMEraS ..........couiiiiiieieie e e e 75
Caracteristicas del Material, Utilizado: La vinaza de Cafia de Azucar .................. 76
5.13.1. Anélisis qUIMICO de 18 VINAZA.........cceiiieirieiesese e e 76
Restmen de 10s ensay0s Realizados...........ccovvveiieieiiieie e e e 77
5.14.1. Barrio El LAPACNO0.........ccciiiiecc et e e 77
5.14.1.1. 0% A8 VINAZA....ccuiiuieiiiie ittt sttt e e e e 77
5.14.1.2. 1009% 08 VINAZA......eeiueeieiieeieaiesieesie e siee e eee e sieeseesreesseesaesseesneen s e e e es 80
5.14.1.3. 75% d& VINAZA........coiiiiiiiriesiieie et e e 81
5.14.1.4. 50% d€ VINAZA........couiiueiieiiiitiie ittt sae e e a e 81
5.14.1.5. 25% d€ VINAZA......ccciiiiiiiiiiieie ettt e e 82
5.14.2. Barrio 1aS PAIMEraS........c.cooveiiiieiieieeie ettt e e e e 83
5.14.2.1. 090 08 VINAZA.....ccviieieieiieitisie sttt sttt e e e 83
5.14.2.2. 100% VINAZA ....cvviveierieiiiieieisiesieiee ettt sa sttt sesessessesae e s s ne e 85
5.14.2.3. 75% 0€ VINAZA ....oooviiniiiiiiiiiee ettt e 86
5.14.2.4. 50% € VINAZA......cccueieiiiiieieeieseesiesee e se e steeste e sreesteenee e saa e e e e e 86
5.14.2.5. 25% d& VINAZA........coiiiiiiiriiiiiie i e e 87

Analisis de precios unitarios referenciales ............cccocevvveveiveiieeve e 87
5.15.1. COStOS DITBCLOS. ....eveetieniieiiesieeiesiee sttt ee ettt sttt sae e e e e e 88
5.15.2. COStOS INGIFECLOS ... veeuveivieieieiieeie ettt e e e e 88

5.15.3. Precios Unitarios de 1a EStabiliZaCion ............ooooeooeeeee e e 89



CAP. VI
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

B.1. CONCIUSIONES. ... .eieieieeieeiie et ie sttt st e e s e be e e eseesbeenteeneesseeseaneesree e ne e e 90
B.1.1. DI SUBIO ...t e e 90
6.1.2. D 12 VINAZA ... .cviiiieiii ettt sttt e n e 90
6.1.3. De la Estabilizacion de Suelos cohesivos con vinaza de cafia de azucar........ 91

6.1.3.1. Barrio EI Lapacho. .. ..o e e 91

6.1.3.2. Barrio Las PalMeras. ........cooeiieiiiieiie ettt sne e snee e e e e 91

B.1.3.3. COSLOS ...t e e 93

B6.2. RECOMENUACIONES ... .evievieiieie ittt ettt sbe st r e s e ee e e n e s e 93

BIB LI G R AR A ... e e e 9

ANEXOS



CUADROS FIGURAS Y TABLAS

CUADROS
2.1. Granulometria en grupos y su funcion dentro de la estructura de un suelo. ............18
2.2. Rangos de distribucion granulométrica recomendables...................oooiiiini, 21
3.1. Nombres con los que se conoce alavinaza.............cooeevveiviiieiie e e v 42
3.2. Caracteristicas de 12 VINAZA.. .......coovereiiieiiceceeiee et e 42
3.3. Composicion quimMIca de 18 VINAZA..........cccereirireiei e e e 43
3.4. Uso de la Vinaza en la actualidad ............ccooeiiiiiiniiiii e e 44
3.5. Efectos de la Vinaza en el SUBIO...........cccciiiiieiiiiie e e 45
3.6. ESCAlA EI PH ...ttt e e e 46
4.1. Valores de Carga UNTTAITA..........erurieieiieiiesie sttt e e 69
5.1. Descripccion suelo barrio el [apacho..........cccve i, 75
5.2. Descripcion suelo barrio las palmeras...........ccooceveiiiiiiiii i i eee e 1D
5.3. Analisis QUIMICO de 1a ViINAZA........coviiiiiit e e e e e e e 76
5.4. Granulometria Barrio Lapacho...........coveuuieiii i e e e, 77
5.5. Hidrometro Barrio Lapacho............cco vouiinii i e e e e 77
5.6. Limites Barrio Lapacho..........co.ve i it e e e e e e e 78
5.7. Clasificacion Barrio LapachO..........ccve vorie i e e e e e e e 78
5.8. Compactacion Barrio Lapacho..........cocoe cor i, 79
5.9. C.B.R. barrio 1apacho...........c.cco oo el 19
5.5. Compresion simple Barrio Lapacho............ coviiiiiiiiii i e 79
5.10. Resultados 100 % vinaza Barrio Lapacho...........ccoviiiiiiiiiii i 80
5.11. Resultados 75 % vinaza Barrio Lapacho............coiiiii i e 81
5.12. Resultados 50 % vinaza Barrio Lapacho ............ccccoeiiiiiii i 81
5.13. Resultados 25 % vinaza Barrio Lapacho .............ccooeiiiiiii i 82
5.14. Granulometria Barrio Palmeras...........oco. oo e 83
5.15. Hidrometro Barrio Palmeras. ........ccoive coeiie ittt e e e 83
5.16. Limites de Atterberg Barrio Palmeras...... .....oooviiiie e 83
5.17. Clasificacion del suelo Barrio Palmeras..........cooveviiiriiiie e e veeeenn 84



5.18. Compactacion Barrio Palmeras..........ccooe voriiiic e e e 84
5.19. C.B.R.al 95 % Barrio Palmeras..........cccee vuiiuiie i e e e e e 84
5.20. Compresion simple Barrio Palmeras......... ..oooooviiiiiiii i 85
5.21. Resultados 100 % vinaza Barrio Las Palmeras..........cccccevvievie e i i e e, 85
5.22. Resultados 75 % vinaza Barrio Las Palmeras.............ccooooieii i e 86
5.23. Resultados 50% vinaza Barrio 1as Palmeras............cccocvevviiiiii i e, 86
5.24. Resultados 25% vinaza Barrio 1as Palmeras............cccoveviiiiii i e, 87
5.25. Precios unitarios para la estabilizaciéon con vinaza.........................cceveeee...89
FIGURAS
2.1. Especificaciones para curvas granulométricas recomendables..........ccccvvvieeninnvene 21
3.1. Distribucién Atémica en las ldminas de los minerales de las arcillas......................33
3.2. Tetraedro de SiliCio - OXIgEN0 .......cueiieieiieieeie e sae e e e 35
3.3. Octaedro de aluminio/magnecio - HIidrOCIidos ...........cccecveieeieiiie i e e 35
K@% Lo] |41 LR 37
KT \Y/ (o] o] ] (o] o - USSR 37
BB, TS .ttt e e 38
3.7. Proceso de produccion de la vinaza de cafia de azucar...........c.cccevveveeveiieeiiee v en 38
4.1, Barrio €] LaPaChO........cuo it e 47
4.2, Barrio 18S PAIMEIAS ........coviiiiieecie ettt e e e e e 47
4.3. Material de ClaSifICACION ........ccoeiiiiieieie e e e 48
4.4. Curva granulométrica de algunos SUEIOS............cccveiveieiiic i e e 51
4.5. Estado de PIaStiCidad..........ccoiiiiiiiiiiiiieie e e 54
5.1. Muestra barrio el 1aPacho..........ccooiiiiiiii e 70
5.2. Ubicacion barrio el 1apacho ..o e e 71
5.3. Muestra barrio 1as PalMeras .........cccvciiieieeie e e e 71
5.4. Ubicacion barrio 1aS PalMeras ..........ccueeieieiiiie s e e e 72
5.5. UDicacion iNQgenio AZUCAIEIO..........cceiueiierieieieeie ettt e e e 72
5.6. Destileria INgeNio AZUCAIEIO .......ccueieeieiieieesieeeeseeseseestae e eseesraesseasaesseesee e e s e e e 72
5.7. Destileria de la produccion de alcohol ............cccoooviieiiiiii e e 73



5.8. RECOIECCION B 18 VINAZA ... oottt e e e e e e 73

5.9. Ubicacidn satelital de 1as zonas €N @StUdIO .......oeeeeeeeeeeeeeee e e e 73
5.10. VINAzZa de CARA 08 AZUCAT ... ..ottt e e e e e e e 76
TABLAS
4.1. ClasificaCion AASSTHO ..ottt e e 50
4.2. Clasificacion de suelos segiin 1a ASTM ..ot e e 53

4.3. Clasificacion del suelo de acuerdo al CBR .......vveeeeeeeieeeeeeee e 62



	PresentacionCaratula.pdf
	Indice General.pdf

