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RESUMEN

El analisis del siguiente trabajo se centro en utilizar la Cal viva (Oxido de Calcio) y la Vinaza
de cafia de azucar, suministrada por la Empresa Agroindustrias San Jacinto, como agentes
estabilizadores en la capa de subrasante de la via Vinchamarca Grande — Virahuanca. Se
llevaron a cabo 8 calicatas de la via estudiada, para poder utilizar la muestra méas desfavorable
con nuestras combinaciones de Cal viva y Vinaza. Se desarrollo una investigacion de tipo
Aplicada — Experimental, en donde se procedié a analizar las propiedades fisicas y mecanicas
de la subrasante, de la Cal viva, de la Vinaza de cafia de azlcar y su combinacién de éstas,

siguiendo las normativas NTP, MTC y ASTM, mediante ensayos de laboratorio.

Al realizar la mezcla de la subrasante de la via Vinchamarca Grande — Virahuanca,
adicionandole 6% de Cal Viva y al sustituir el 25% de agua por vinaza de cafia de azlcar, se
obtuvieron resultados superiores al del terreno natural, especialmente en términos del CBR al
95% de la Densidad Méaxima Seca (MDS), con mejora del 2.4% hasta el 54.6%.

Finalmente, se realiz6 un ensayo con Penetrémetro Dindmico de Cono (PDC), para la
determinacion de CBR Insitu, tanto en el terreno natural y en la adicién del 6% de Cal Vivay
sustitucién del 25% de agua por Vinaza de Cafia de Azlcar, obteniendo resultados superiores
al del CBR en laboratorio, comprobando de esta manera que la investigacion sirve para lograr

una estabilizacion en suelos cohesivos.

PALABRAS CLAVES: Subrasante, cal viva, vinaza de cafia de azlcar, penetrometro

dinamico de cono.
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ABSTRACT

The present research study focused on using Quicklime (Calcium Oxide) and Sugarcane
Vinasse, supplied by Agroindustrias San Jacinto Company, as stabilizing agents in the
subgrade layer of the Vinchamarca Grande — Virahuanca road. Eight test pits were excavated
on the studied road to select the most unfavorable sample for our combinations of Quicklime
and Vinasse. An Applied - Experimental research was conducted, where the physical and
mechanical properties of the subgrade, Quicklime, Sugarcane Vinasse, and their combination
were evaluated following NTP, MTC, and ASTM standards through laboratory tests.

When mixing the subgrade of the Vinchamarca Grande — Virahuanca road, adding 6%
Quicklime and substituting 25% of water with sugarcane Vinasse, superior results were
obtained compared to natural terrain, especially in terms of CBR at 95% of Maximum Dry
Density (MDS), with an improvement from 2.4% to 54.6%.

Finally, a Dynamic Cone Penetrometer (DCP) test was conducted to determine Insitu CBR,
both in natural terrain and with the addition of 6% Quicklime and substitution of 25% of water
with Sugarcane Vinasse, yielding superior results to laboratory CBR, thus confirming that the

research serves to achieve stabilization in cohesive soils.

KEY WORDS: Subgrade, quicklime, sugarcane vinasse, dynamic cone penetrometer.
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1 CAPITULO I: INTRODUCCION

1.1 ANTECEDENTES DEL PROBLEMA.

La funcién de la estructura de un pavimento sobre una base adecuada es facilitar una
circulacién vehicular altamente segura y confortable a las velocidades operativas deseadas y
bajo diversas condiciones climaticas. Sin embargo, cuando se enfrenta a suelos inestables, es
fundamental aplicar técnicas mecanicas y afiadir tanto sustancias quimicas naturales como
sintéticas cuya intencion es optimizar las caracteristicas fisicas y mecanicas, y con esto

garantizar que cumpla su proposito especifico.

En Ecuador, especialmente en areas rurales, persisten vias de cuarta categoria que incluyen
suelos GP inapropiados, siendo el tratamiento y asfaltado limitados debido a la escasez de
recursos, priorizandose estos trabajos en su mayoria en las vias de primera categoria (Barek,
2019).

De acuerdo con el Registro Nacional de Carreteras (RENAC,2012) del Sistema Nacional de
Carreteras (SINAC) de America Latina, nombran a Peru como uno de los paises que esta
posicionado en el sexto lugar, esta herramienta de gestion, sefiala que la longitud total de la red
vial actual, incluyendo tramos pavimentados y no pavimentados, es de unos 140.672,36 km.
En esta red, las vias nacionales constituyen el 17,7%, las vias departamentales el 19,4% vy las
vias vecinales conformado por el 62,9%. Esta informacion se basa en el Gltimo informe del
Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC) de 2012. Cabe destacar que la red vial
vecinal, que constituye una parte importante del sistema vial peruano, se encuentra
principalmente en las regiones rurales, tiene un mantenimiento deficiente y presenta anomalias

superficiales, socavones y fracturas.

Por ejemplo, en el distrito de Moro, la via Vinchamarca Grande - Virahuanca muestra
deformaciones superficiales debido a suelos cohesivos que no cumplen con los estandares
mecanicos minimos requeridos. Esto podria conducir a incrementos en los hundimientos y a
un aumento en los incidentes viales. Por lo tanto, la investigacion pretendid incrementar las
propiedades del suelo (mecanicas y fisicas) mediante la sustitucidn de Vinaza y la adicién de

cal viva y observar cOmo reacciona la subrasante de esta carretera.
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En las zonas rurales, las trochas carrozables, debido a la escasez de recursos, no reciben el
tratamiento adecuado e incluso no han sido asfaltadas, ya que no se consideran prioritarias en
comparacion con las vias urbanas. Por lo tanto, a fin de preparar el suelo para su uso previsto,

debe mejorarse mecanica y fisicamente utilizando productos naturales y quimicos.

El deterioro de las vias debido a sus bajas propiedades fisicas impacta negativamente en la
agricultura local, ya que unas vias mejoradas permitirian un mayor transito de productos.
Ademas, la ausencia de una red de carreteras adecuada contribuye con los bajos niveles de
educacion en la zona, ya que dificulta el acceso fluido de los estudiantes. Finalmente, el
estancamiento econdmico se atribuye a que, no existen vias apropiadas que fomenten el

desarrollo econdmico local.

1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.
1.2.1 PROBLEMA GENERAL

¢Cudl es el comportamiento fisico-mecanico de la subrasante, entre la via Vinchamarca Grande

— Virahuanca, al sustituir vinaza y adicionar cal viva, Moro 2022?

1.2.2 PROBLEMAS ESPECIFICOS

- ¢Cudles son las propiedades fisicas (clasificacion de suelos, contenido de humedad) y
mecanicas (Proctor modificado, CBR, expansion, limites de consistencia) de la subrasante de
la via que conecta Vinchamarca Grande — Virahuanca, del distrito de Moro?

- ¢Cudles son las caracteristicas fisicas y quimicas de la vinaza (Viscosidad y espectroscopia)
y de la Cal Viva (Granulometria y espectroscopia)?

- ¢Cuales son las caracteristicas mecanicas (Proctor modificado, CBR, expansion, limites de
consistencia) y fisicas (clasificacion de suelos, contenido de humedad) de la subrasante de la
via que conecta Vinchamarca Grande — Virahuanca, del distrito de Moro, con la sustitucion de
la Vinaza en porcentajes de 25%, 50% y 75% Y la adicién de 6xido de calcio (Cal viva) en
porcentajes de 4%, 6% y 8%"?

- ¢Cual es la dosificacion 6ptima de las combinaciones 25%, 50% y 75% de sustitucion de
vinaza y 4%, 6% y 8% de adicidn de 6xido de calcio (cal viva), que mejorara las propiedades

fisicas y mecanicas en la subrasante de la via Vinchamarca Grande — Virahuanca?
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- ¢Cudles son las ventajas y limitaciones econémicas en el uso de la vinaza y la cal viva, al
incorporarse en la subrasante de la via Vinchamarca Grande — Virahuanca, frente a una
estabilizacion convencional?

- ¢Cual es el comportamiento de un tramo de prueba de 15 m2, al utilizar la combinacién

Optima de vinaza — cal viva en la subrasante de la via Vinchamarca Grande - Virahuanca?

1.3 OBJETIVOS
1.3.1 OBJETIVO GENERAL

Determinar el comportamiento fisico-mecanico de la subrasante, entre la via Vinchamarca

Grande — Virahuanca, al sustituir vinaza y adicionar cal viva, Moro - 2022.

1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Determinar las propiedades fisicas (clasificacion de suelos, contenido de humedad) y
mecanicas (Proctor modificado, CBR, expansion, limites de consistencia) de la subrasante de
la via que conecta Vinchamarca Grande — Virahuanca, del distrito de Moro.

- Determinar las caracteristicas fisicas y quimicas de la Vinaza (Viscosidad y espectroscopia)
y la Cal Viva (Granulometria y espectroscopia).

- Identificar las caracteristicas mecanicas (Proctor modificado, CBR, expansion, limites de
consistencia) y fisicas (clasificacion de suelos, contenido de humedad) de la subrasante de la
via que conecta Vinchamarca Grande — Virahuanca, del distrito de Moro, con la sustitucion
de la Vinaza en porcentajes de 25%, 50% y 75% y la adicion de 6xido de calcio (Cal viva) en
porcentajes de 4%, 6% y 8%. En total 9 combinaciones.

- Determinar la dosificacion 6ptima de las combinaciones 25%, 50% y 75% de sustitucion de
la vinaza y 4%, 6% y 8% de adicion de oxido de calcio (Cal viva) que mejorard las
propiedades fisicas y mecanicas en la subrasante de la via Vinchamarca Grande — Virahuanca.

- Comparar las ventajas y limitaciones econdmicas en el uso de vinaza y éxido de calcio (cal
viva) al incorporarse en la subrasante de la via Vinchamarca Grande — Virahuanca, frente a
una estabilizacion convencional.

- Evaluar el comportamiento de un tramo de prueba de 15 m2, al utilizar la combinacion 6ptima

de vinaza — cal viva en la subrasante de la via Vinchamarca Grande — Virahuanca.
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1.4  HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION

La sustitucién de la Vinaza por agua en porcentajes de 25, 50 y 75% y la adicion de cal viva al
terreno en porcentajes de 4, 6 y 8% mejora el comportamiento fisico — mecanico de la

subrasante de la via que conecta Vinchamarca Grande — Virahuanca, del distrito de Moro.

1.5  JUSTIFICACION E IMPORTANCIA

En el &mbito de la ingenieria de carreteras, la subrasante sirve como base fundamental para las
capas constituyentes de la estructura de un pavimento. La condicion de la subrasante es crucial
debido a que es necesario para definir la duracion del pavimento, considerando que un indice
elevado de CBR (California Bearing Ratio) se traduce en menores gastos de mantenimiento

durante toda su vida util.

15.1 TECNICA

Desde una perspectiva tecnica, la aplicacion de la estabilizacion del suelo, método
frecuentemente empleado en suelos con capacidad portante restringida, es lo que hace viable
este proyecto, utilizando materiales como cemento y escoria de cobre. No obstante, la
implementacion de cal y vinaza en este proceso permitiria explorar nuevas metodologias para

el disefio estructural de pavimentos.

1.5.2 ECONOMICA

Desde una perspectiva econdmica, la justificacion de este proyecto radica en el objetivo de
aumentar el indice CBR para reducir los costos de mantenimiento, que a menudo son
significativos. En muchas ocasiones, surgen problemas que expanden o contraen aquellos
suelos cohesivos a causa de, la falta de mejoras en el nivel de la subrasante lo que resulta en
dafos estructurales. Las deficiencias en la calidad de la subrasante pueden manifestarse en
grietas y otros tipos de fallos, por lo que es crucial abordar adecuadamente su mantenimiento

para prevenir estos problemas.

153 SOCIAL - AMBIENTAL

Desde una perspectiva social y ambiental, la razon de ser de este proyecto reside en la solucion
de los desafios diarios que impactan a esta via. Estos problemas incluyen la contaminacion

ambiental causada por la polvareda generada por la circulacion de vehiculos, las enfermedades
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respiratorias derivadas de la exposicion al polvo y el estrés experimentado por los conductores

debido al mal estado de la trocha carrozable.

1.5.4 IMPORTANCIA DE LA INVESTIGACION

La ejecucion de esta investigacion es crucial, ya que, a través de la recopilacion de evidencia
en el lugar, la aplicacion de procedimientos y calculos adecuados, se podran obtener datos
fundamentales. Estos datos serviran como punto de referencia para las instituciones
responsables de llevar a cabo proyectos de pavimentacion en la zona estudiada. Los habitantes
locales seran los principales beneficiarios, ya que una via segura y eficiente mejorara
notablemente la economia local. Ademas, la reduccion del polvo y una mejor transitabilidad

podrian resultar en un aumento de la afluencia de personas en la zona.
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2 CAPITULO II: MARCO TEORICO

21 ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION
2.1.1 INTERNACIONALES

Garcia (2022), realizd un estudio titulado: “Estabilizacion de suelos con cal como una
alternativa viable para la construccion y rehabilitacién de caminos rurales en Colombia”.

El proposito del estudio fue examinar como el uso de la cal como alternativa puede estabilizar
el suelo y mejorar la condicién de las carreteras terciarias y rurales de nuestro pais. La muestra
estuvo constituida por el suelo excavado con dimensiones de 1.00 m x 1.00 m y la adicion de
cal en caminos rurales en Colombia. El disefio que se utilizo fue experimental. Los equipos
utilizados para las pruebas granulométricas de materiales, limites de consistencia, pruebas
Proctor modificadas asi como pruebas de presion confinada fueron disefiados de acuerdo con
los criterios técnicos de las normas actuales estableci6 al agregar cal a los suelos expansibles
no aptos como base para carreteras mejora considerablemente sus caracteristicas fisico-
quimicas y reduce significativamente su plasticidad; adicionalmente, la adicion de cal, aunque
sea en pequefias cantidades, a la estructura del suelo aumenta su capacidad portante; vy,
finalmente, acot6 que el suelo estabilizado con cal no sélo disminuye notablemente los costos
de construccion (incluyendo ejecucion, administracion e imprevistos), sino que también,
reduce drasticamente los costos de mantenimiento. Esto se debe a que una estructura mas
robusta y en mejores condiciones es menos costosa al momento de realizar: limpieza,
reparacion (puntos criticos), dafios estructurales, asentamientos, y demaés fallas que puedan
presentarse. Por lo tanto, la investigacion sugiere a las instituciones responsables de la
administracion de la red vial nacional, establecer regulaciones que promuevan la adopcién de
esta técnica de construccién para mejorar la serviciabilidad en las carreteras secundarias del

territorio peruano.

Loaiza (2017) realizd un estudio que se propuso mejorar un suelo GP agregando vinaza El
objetivo principal fue alterar la resistenciay la capacidad de suelos GP inapropiados por lo cual
utilizé vinaza en la construccion de carreteras y autopistas. Se incluyo en la muestra suelo
excavado de un metro por un metro, junto con vinaza al 25, 50 y 75%. Se trataba de un disefio
experimental. Para las pruebas de granulometria del material, limites de Atterberg, Proctor
modificado y CBR, se eligieron los instrumentos empleados de acuerdo con las
especificaciones técnicas de las normas mas recientes. Basandose en los resultados, se

determind que la proporcion ideal para la vinaza es de 50% de vinaza y 50% de agua. También
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se determind que la vinaza se disuelve rapidamente en agua, lo que facilita su combinacién y

aplicacion.

2.1.2 NACIONALES

Castro (2023), investigo sobre la aplicacién de residuos de melaza y vinaza como materiales
estabilizantes para cohesivo. Para lo cual trabajé un disefio que utilizd6 una metodologia
experimental, con un enfoque cuantitativo y donde se describe asi como se correlaciona los
datos obtenidos. En cuanto a la muestra no probabilistica se encontro constituida (7 calicatas)
dentro de la via caserio La Pared — caserio Juanita (Prog. 0+000 hasta 3+000) al cual se
incorpord melaza (2%, 3%, 4% y 5%) y vinaza (2.5%, 5%, 7.5% y 10). Se observo que los
resultados en cuanto al CBR alcanzaron valores mas alto al combinar vinaza y melaza;7.5% y
4%. Sin embargo, al trabajarlo de forma individual, la melaza logra un incremento maximo al
incorporar 4% mientras que la vinaza logra con el 10%. Por lo tanto, la investigacion sugiere
utilizar una dosis del 10% de vinaza, dado que resulta mayor capacidad de carga en contraste
con las otras muestras, (CBR:15.81% y10.83%; MDS: al 100% y 95%) Ademas, se recomienda
aplicar esta mezcla para estabilizar la subrasante de carreteras y terraplenes, mejorando asi la

durabilidad, comodidad y seguridad de las vias de transito.

Calderdn (2022), realizd un estudio para ver qué efectos que resulta en las propiedades de la
subrasante, carretera Caracoto — Suches, al estabilizar con cal viva y ceniza de cafiihua esto se
desarroll6 en Puno, La finalidad fue conocer los impactos al estabilizar suelos con cal (C) y
ceniza de cafiihua (CC) a nivel subrasante de la via Caracoto. La muestra estuvo constituida
por 1.00 m x 1.00 m de suelo excavado que habia sido dosificado con 5% C + 4%CC, 5% C +
7%CC, y 5% C + 10%CC. Este estudio empled un enfoque cuantitativo, y un tipo de
investigacion aplicada con un corte causal por otro lado, el disefio considerado fue
cuasiexperimental. Para los ensayos (limites de Atterberg, Proctor modificado y CBR) se
elaboraron considerando los criterios técnicos de las normas actuales del MTC. Segun los
resultados, se encontrd que el indice de plasticidad disminuye (1,12%, 2,65% Yy 3,35%,) con
forme se aumenta los porcentajes de CC. De igual forma la MDS se incrementa (0,011, 0,036
y 0,056 gr/cm?) al aumentar los porcentajes de CC. A demas el CBR (al 95% de la densidad
seca maxima) aumento en un 1%, 2,3% y 3%, respectivamente. Se concluyo que, la cal de igual
forma la ceniza de cafiihua son aptos para estabilizar la subrasante ya que aumentan la MDS,

la capacidad portante de la subrasante.
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Alegre y Gallarday (2022), realizaron un estudio en la cual se evalué la estabilizacidn de suelos
con Vinaza en la trocha carrozable tramo Motocachy — Macracancha. Se plante6 definir cual
es la repercusion de la vinaza como estabilizante del suelo a lo largo de la trocha Motocachy-
Macracancha. Con el fin de aumentar la resistencia del lecho de la carretera, se aplicd 25%,
50% y 75% de vinaza en tres fosas con una altura de 1,50m. cada una. Se trataba de un disefio
experimental. Los equipos utilizados para las pruebas (granulometria, limites de consistencia,
contenido de humedad, Proctor modificado y CBR) se seleccionaron en base a las
especificaciones técnicas de los requisitos mas recientes del MTC. Los resultados muestran
que al agregar el 25%, 50% y 75% de vinaza al suelo produjo valores Proctor de 2,118, 2,074
y 2,055 gramos por centimetro cuadrado, respectivamente, con contenidos Optimos de
humedad de 11,68%, 12,44% y 13,76%, y valores CBR de 6,90%, 4,15% y 3,65%. Cabe
destacar que la mayor mejora de las cualidades mecanicas del suelo se consiguié cuando se
incorpord un 25% de vinaza. Asi pues, para comprender mejor el comportamiento de la vinaza,
se aconseja que los futuros investigadores investiguen su uso en diversos climas y tipos de

suelo.

Rios y Solano (2021), realizaron una investigacion que estudié de forma exploratoria la
estabilizacion del suelo arcilloso del A.A.H.H. Las Colinas, calle Lagunas — San Juan Bautista
al agregar cal viva. Para lo cual, evaluaron las caracteristicas mecanicas y fisicas de la
alteracion de la subrasante de la zona en estudio utilizando cal viva como ingrediente
estabilizante. La muestra estuvo conformada por 1.50 m de suelo que habia sido excavado y se
le aplicé cantidades de 1%, 3% y 5% de Oxido de calcio. Se trataba de un disefio experimental.
Los instrumentos utilizados para realizar granulometria, determinar la plasticidad, Proctor, y el
CBR del material tanto en estado natural como con la incorporacion de con cal viva estuvieron
validas mediante las normas vigentes del MTC. En cuanto a los resultados se hallé que; el CBR
al agregar cal viva (1%, 3% y 5%) incrementa (de 4,82%; al 11,20%, 17,60% y 19,30%)
conforme se agrega mayor porcentaje de material estabilizante. Concluyeron que la resistencia
y la capacidad portante del método California mejoran significativamente y que son
directamente proporcional, sin embargo, proponen que en el futuro se exploren pequefias
variaciones en el contenido de cal viva aplicado al suelo, sin superar el limite del 8%

establecido en la norma (CE. 020).
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2.2 BASES TEORICAS

Céceres (2014), indica que la disciplina conocida como Mecéanica de Suelos se enfoca en
analizar como las fuerzas afectan la materia que compone los suelos. Es decir, la ejecucion de
los principios de la mecéanica y la hidraulica enfocados a las dificultades de la ingenieria que
guardan relacion con materiales sedimentados y otras concentraciones que se conforman de
particulas solidas sueltas procedentes por descomposicion mecanica y quimica de las rocas,
segun el Dr. Karl Terzaghi.

Para facilitar la comprension de este trabajo, resulta esencial establecer un conjunto de términos
especificos, con el fin de asegurar que los conceptos presentados por el autor y entendidos por

el lector sean consistentes a lo largo del texto

2.2.1 DEFINICION DE SUELOS

Céceres (2014) nos dice que, el término “suelo” es familiar para la mayoria, pero su significado
es multifacético y varia segun la perspectiva desde la cual se aborde. Por ejemplo, para un
gedlogo, la capa superficial de la Tierra integrada por componentes organicos y minerales se
conoce como suelo, mientras que, para un agronomo, el suelo puede ser visto como el medio
en el cual crecen plantas, considerando su composicién quimica y fisica para el cultivo. Por
otro lado, un ingeniero civil puede conceptualizar el suelo en términos de su capacidad para
soportar cargas y servir como cimiento para estructuras. En resumen, la definicion de suelos es
relativa y contextual, influenciada por el campo de estudio y las necesidades especificas de

quienes la abordan.

2.2.2 TIPOS DE SUELOS

Céceres (2014) manifiesta que el tipo de suelo puede variar debido a una serie de factores,
aungue inicialmente se puede categorizar considerando la composicion de las particulas y su
tamafio. Esta idea se puede visualizar en la figura 1, que muestra de manera gréfica la

clasificacion de los suelos seguin su composicion.
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Figura 1

Clasificacion composicional de los suelos.
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Nota. Obtenido de “Manual de carreteras: construccion y mantenimiento (Chile)”” Seccién 15
(p.2), por Ministerio de Obras Publicas, 2020.

Céceres (2014) demuestra como tres lineas -una a cada lado del triangulo- representan el

porcentaje de limo, arcilla y arena presentes en el suelo en el diagrama triangular de

categorizacion de suelos que desarroll6 la Comision del Rio Mississippi. Esto se puede ver en
la figura anterior. La clasificacion del suelo viene dada por la unién de estas lineas.

Esta metodologia de clasificacion tiene la ventaja de ser simple y permitir una rapida

identificacion del tipo de suelo. El tamafio del grano es sélo una de las muchas variables que

afectan a algunas de las cualidades fisicas del suelo, por lo que tiene la ventaja de guardar una
relacion indirecta con las caracteristicas fisicas primarias del suelo.

Aunque los distintos tipos de suelo son poco comunes en la naturaleza, existen basicamente

cuatro tipos primarios de suelo que pueden identificarse:

- Gravas: Las gravas, a veces denominadas suelos agregados o piedras, son subproductos de
la descomposicion natural o provocada por el hombre del material pétreo que se formo
originalmente cuando se rompieron las rocas de la corteza terrestre. EI tamafio de este tipo de
tierra varia entre 2,0 mm y 76,2 mm (3 pulgadas). Las gravas presentan una amplia gama de
formas y frescura mineraldgica en funcion de la historia de su creacion. Pueden tener forma
esférica o poliédrica, lo que indica una variedad de procesos y condiciones geoldgicas.
Céceres (2014).

- Arenas: las arenas tienen un tamafio que oscila con diametros comprendidos entre 2.00 mm

y 0.05 mm y comparten un proceso de formacion similar al de las gravas. Con regularidad se
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suelen encontrar juntas en los mismos yacimientos. Cuando las arenas estan libres de
impurezas, no son plasticas, no se encogen al secarse y tienen una compresibilidad mucho
menor que la arcilla. Ademaés, tienen tendencia a comprimirse de forma relativamente
instantanea cuando se aplica una carga sobre su superficie. Caceres (2014).

- Limos: Las particulas de limo estan formadas por material suelto que se encuentra entre los
tamafios de grano de la arena fina y la arcilla, con un diametro que oscila entre 0,05 mm y
0,005 mm. Estos materiales sedimentarios clasticos desorganizados son transportados en
suspension por el viento y/o las corrientes de agua, donde acaban en el suelo de zonas
inundadas o en las areas por donde fluyen los rios y arroyos. Caceres (2014).

- Arcillas: las arcillas consisten en particulas de tamafio menor a 0.005 mm y estan compuestas
principalmente de silicato de alimina hidratado, aunque algunas veces pueden contener
silicatos hidratados de hierro 0 magnesio, aunque esto es poco comun. La propiedad mas
destacada de las arcillas radica en su potencial de volverse altamente moldeables en presencia
de agua. Esto se debe a su estructura molecular, que permite la absorcion de agua y la
consiguiente expansion de las particulas, lo que les otorga plasticidad y maleabilidad,
caracteristicas que las hace adecuadas para una diversidad de aplicaciones en la industria y

construccion. Caceres (2014).

a. Clasificacion de Suelos

Céceres (2014) indica que, El Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS o USCS),
también conocido como sistema de clasificacion ASTM (American Society for Testing
Materials), y el sistema de clasificacion AASHTO (American Association of State Highway
and Transportation Officials). Ambos sistemas son ampliamente usados dentro de la ingenieria
civil en cuanto a clasificar un suelo se refiere. Estos métodos ofrecen un marco uniforme para

clasificar los suelos, facilitando su anlisis y uso en proyectos de ingenieria civil.

— Sistema Unificado de Clasificacion de los Suelos SUCS

Segun Céceres (2014); En la Tabla 1 se muestra la categorizacion del Sistema Unificado de
Categorizacion de Suelos (SUCS). Esta categorizacion utiliza el tamiz N°200 para separar el
material en categorias de suelos gruesos y finos. Los suelos que atraviesan esta malla son suelos
finos, y los que se quedan retenidos son suelos gruesos. Por consiguiente, si mas del 50% de
las particulas de un suelo se mantienen en la malla N°200, se considera grueso; si mas del 50%

de las particulas del suelo son mas pequefias que esta malla, se considera fino.
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El grafico de Casagrande de suelos cohesivos, creado por Casagrande, muestra como se
relacionan el limite liquido y el indice de plasticidad de un suelo. Se muestra en la figura 2.
En la figura 3, vemos el método complementario para clasificar al suelo en el laboratorio de la

SUCS, que permite una clasificacion mas rapida de los suelos examinados.

La Tabla 1, ilustra el proceso de agrupacion de los suelos. Para cada grupo se utiliza un simbolo
compuesto por un prefijo y un sufijo. Como ilustra la Tabla 1, los prefijos consideran las
iniciales de las denominaciones en inglés de 06 tipos principales de suelos siendo estos: grava,
arena, limo, arcilla, suelos organicos de grano fino y turba. Por otro lado, los sufijos representan
divisiones dentro de esas agrupaciones.

Cabe destacar que, para completar la clasificacion del suelo, siempre debe incluirse una

descripcion visual del mismo, similar al Sistema de Clasificacion AASHTO.

Figura 2

Gréfico de plasticidad para el sistema unificado de clasificacion de suelos SUCS
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Nota. Obtenido de “Mecdnica de suelos y cimentaciones” (p. 84), por Crespo C.
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Sistema unificado de clasificacion de suelos (SUCS), incluyendo identificacion y descripcion

DIVISIONES MAYORES SIMBOLOS DE NOMBRES TIPICOS CRITERIOS DE CLASIFICACION
GRUPO PARA SUELOS GRANULARES
GW Gravas bien gradadas, mezclas
Gravas  Cravas gravosas, pocos o ningdn fino Cy = Dgg/D1o > 4
Si (IIL;?CPOISaSO Cc =1 < D3y/D1gxDeo <3
menos ningtn GP Gravas pobremente gradadas, No cumplir todos los requisitos de
g
gel fino) mezclas grava, arena, pocos o gradacion para GW
50?’ de ningun fino
a GM Gravas limosas, mezclas Limites de A los materiales
fraccion d . .
gruesa Gravas a grava-arena-limo Att_erberg por sobre la linea A con
Suelos pasa con finos u debajo de la linea  4<IP<7 se considera
de . AolP<4 de frontera y se le
por el (cantidad - . -
grano tamiz apreciable GC Gravas arcillosas, mezclas Limites de asigna doble
grueso o prec grava-arena-arcillosas Atterberg por simbolo
: N° 4 de finos) . .
Si debajo de la linea
menos AolIP<7
del 50% SW Arenas bien gradadas, arenas
del | IArenas gravosas, pocos o ningdn fino Cy = Dgg/D1o > 6
material  Arenas impias _ 2
pasa el Si mas (pocos o Cc =1<D3y/DypxDgo < 3
tamiz del ningdn SP Arenas pobremente gradadas, No cumplir todos los requisitos de
N° 200 50% de fino) arenas gravosas, poco o ningun gradacion
la fino
fraccion SM Arenas limosas, mezclas arena Limites de Si el material esta en
gruesa - limo Atterberg por la linea sombreada
Arenas — - .
pasa con finos debajo de la linea con 4<IP<7 se
por el (cantidad AolP<4 considera de
tamiz . SC Arenas arcillosas, mezclas Limites de frontera y se le
apreciable ; .
N° 4 - arena - arcilla Atterberg por asigna doble
de finos) - . >
debajo de la linea simbolo
AolIP<7
ML Limos inorganicos y arenas Determinar el porcentaje de arenas y
muy finas, polvo de roca, gravas de la curva de granulometria.
arenas finas limosas o Dependiendo del porcentaje de finos
arcillosas, o limos arcillosos (fraccion menor que el tamiz N° 200) los
con poca plasticidad suelos gruesos se clasifican como sigue:
Limos y arcillas CL Limos inorganicos, de Menos del 5% --- GW, GP, SW, SP
(Limite Liquido LL < plasticidad baja a media, Mas del 12% --- GM, GC, SM, SC
50) arcillas gravosas, arcillas De 5 a 12% --- Casos de frontera que
Suelos arenosas, arcillas limosas, requieren doble simbolo.
de arcillas magras
granos oL Limos organicos, arcillas
finos limosas orgénicas de baja
Si més plasticidad
del 50% MH Limos inorganicos, suelos
del limosos o0 arenosos finos
material micaceos o diatoméceos,
pasa el Limos v arcillas suelos elasticos
tamiz -IMos yar CH Arcillas inorgénicas de alta
N° 200 (Limite Liquido LL > P -
50) plasticidad, arcillas grasas
OH Arcillas orgéanicas de alta
plasticidad, arcillas grasas
Pl Turba y otros suelos altamente

Suelos altamente
organicos

organicos

FUENTE: Obtenido de “Mecdnica de suelos y cimentaciones” (p. 89), por Crespo C.
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— Sistema de Clasificacion de los Suelos AASHTO

Céceres, AJT (2014). Para clasificar un suelo dentro de un grupo especifico, se realizan pruebas
dentro del laboratorio, tales como: pruebas granulométricas y los limites de plasticidad.
Ademas, para una evaluacion mas exhaustiva se utiliza el indice de grupo (1G), que ofrece
detalles sobre la plasticidad del suelo en relacion con el tamafio de malla estandar y la
distribucion granulométrica. Los ingenieros pueden utilizar este indice, que denota como un
numero entero (0 y 20), para comprender mejor las cualidades del suelo y juzgar como utilizarlo

en la ejecucion de carreteras.

Tabla 2
Sistema de clasificacion AASHTO
SUELOS A-7 A-7-5* A-7-6* 36 MIN 41 MIN 20 SUELOS REGULAR  *A-7-5: IP
ARCILL 11 MIN MAX  ARCILLOSOS A MALA MENOR O
0SOs Y A-6 36 min 40 max 6 max IGUAL A
LIMOSO 11 min LL-30
. * .
MASS. DE A-5 36 min 41 min 12méax  Suelos Limosos QAlJI75(|3_I_IP
10méx
36% A-4 36 min 40 max 8 méax - 30
MALLA . INDICE
#200 10 max DE
Suelos A-2 A-2-7 35 min 41 min 4méx  Gravay/o Arena GRUPO =
granulare 11 min arcillosa (F200 - 35)
s:35%0 A-2-6 35 min 40 max (0.2+0.005(
menos 11 min LL-
pasa A-2-5 35 min 41 min 0 Gravayl/o Arena  Excelentea  40)+0.01)(F
malla # 10 méx limosa buena 200 -
200 A-2-4 35 min 40 méx 15)*(IP -
10 méx 10)
A-3 51 min NP 0 Arena Fina
10 méax
A-1 A-1-b 50 méax 6 max 0 Fragmentos de
30 méx piedra, grava y
A-l-a 50 max arena
30 max
15 max
Grupo Porcentaje Plasticidad indice Materiales Calidad
Sub-Grupo de material Pasa la de Constructivos (Subrasante)
que pasa el malla # 40 Grupo*
tamiz LL
N° 10 IP
N°40
N° 200

FUENTE: Obtenido de “Manual de laboratorio de suelos en ingenieria civil” (p. 70), por Bowles J.
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Figura 3

Cuadros para utilizacion en el sistema de clasificacion AASHTO

indice de Plasticidad. IP @ e oroentsje que pass el tamiz No. 2 am
15 20 25 30 3IF 40 45 50 55
0 10 20 30 40 50 12 . ' | 0
? I 12
70 | " 14 1
10 | Y o . | | ] PP o
60 55 { ' - 18 .
j & 45 5 4
o 40
k= A4 | A 7 #— 5
S 30
-
QL 2
£ 20
= ] T
10 4 AN a
3
2
1
1] 1
75 70 65 60 55 50 45 40 35
o ma Paoroa = que elamizMao 2 O MEnos
(b) Rangos de limite liquido e (c) Cuadro para obtener el indice de grupo del
indice de plasticidad para los suelo. El indice de grupo es igual a la suma de
grupos de suelos A-4, A-5, A- las dos lecturas en las escalas verticales.
6y A7

FUENTE: Obtenido de “Manual de laboratorio de suelos en ingenieria civil” (p. 70), por Bowles J.

2.2.3 CARACTERISTICAS DE LOS SUELOS

Céceres (2014), nos afirma que el conocimiento acerca de las propiedades fisicas basicas del
suelo es crucial para quienes se dedican al ambito de la mecanica del suelo. Esto se debe a que
permite anticipar como reaccionara un terreno ante distintos niveles de humedad cuando esté

sometido a cargas. Esta interpretacion precisa de las propiedades del suelo resulta crucial para
__________________________________________________________________________________________________________________________________________|
Bach. SANCHEZ CARRASCO Kenny Bach. VILCHEZ BACHIAO Miguel
37



Bach. SANCHEZ CARRASCO Kenny

“COMPORTAMIENTO FISICO-MECANICO DE LA SUBRASANTE, ENTRE LA VIiA VINCHAMARCA
GRANDE - VIRAHUANCA, AL SUSTITUIR VINAZA'Y ADICIONAR CAL VIVA, MORO - 2022”.

prever su comportamiento y tomar decisiones adecuadas en diversas aplicaciones, desde la
ingenieria civil hasta la agricultura y la geologia.

De las caracteristicas que mas destacan en los suelos tenemos:

- Peso volumétrico.

- Densidad (absoluta, aparente y relativa)

- Absorcion.

- Granulometria.

- Estructura.

2.2.4 PROPIEDADES DE LOS SUELOS Y SU DETERMINACION

Segun Céceres (2014), una serie de procedimientos normalizados, como granulometria, los
limites de Atterberg, el equivalente de arena, los ensayos de Proctor (normal y modificado), asi
como evaluacion de la capacidad portante por medio de indice CBR (California Bearing Ratio),
se encuentran entre los ensayos mas pertinentes para identificar las propiedades esenciales del
suelo que se utilizan en proyectos de carreteras. Estos ensayos proporcionan a los ingenieros
informacion vital sobre la composicion, compactacion, plasticidad y capacidad portante del

suelo, que pueden utilizar para planificar y construir carreteras duraderas y seguras.

2.25 CARRETERAS

Caceres (2014) establece que una carretera se refiere a una estructura disefiada para permitir el
desplazamiento de vehiculos sobre una franja especifica de terreno. Ademas de establecer la
disposicion basica de la carretera, es crucial considerar factores como el trafico promedio diario
anual (TPDA) al planificar su disefio. Esto implica determinar el ancho adecuado, el
alineamiento preciso y la pendiente apropiada para garantizar un transito seguro y eficiente.
Figura 4

Corte transversal de una carretera
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FUENTE: Obtenido de la tesis titulada “Propuesta para el aprovechamiento de la vinaza en el
mejoramiento de las propiedades fisicas y mecanicas de suelos friccionantes utilizados en subrasantes

en carreteras” (p. 17), Toledo A., Guatemala, 2014.

a. Subrasante

Céceres (2014), explica que la subrasante de una carretera se refiere a la capa que constituye
el suelo natural del area donde se construye la via, lo que implica que el suelo no es
seleccionado especificamente y puede requerir estabilizacion en algunos casos. Esta capa
define el perfil inicial de la carretera y sirve como base sobre la cual se colocan las demés

capas, ajustandose a las particularidades del terreno y a los requisitos del proyecto.

b. Subbase

Céceres (2014), explica que la capa en cuestion se coloca encima de la subrasante y que su
objetivo principal es la rentabilidad, ya que ayuda a preservar el material de la base
garantizando la segregacion adecuada entre los materiales de la subrasante y la base. Ademas
de su funcion econdmica, esta capa también desempefia un papel crucial en la gestion del agua,
al prevenir que el agua subterranea ascienda por capilaridad hacia la base. Esto es fundamental
para evitar cambios volumétricos que podrian reducir la resistencia de la base y comprometer

la estabilidad de la carretera.

C. Base

Céceres (2014), sefiala que la capa mencionada es la que absorbe gran parte del peso originado
por los vehiculos. La superficie de rodadura o pavimento se coloca directamente sobre la base
debido a que esta Gltima tiene una capacidad de carga insuficiente en su superficie, lo que

requiere que se le proporcione un refuerzo adicional.

d. Rasante o Superficie de Rodadura

Céceres (2014) expresa que se eligen diversas superficies de rodadura para regular el tréfico, y
la eleccion de estas depende del tipo de via y el presupuesto estimado para su construccion.
- Carreteras pavimentadas.

- Terraceria.
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2.2.6 ESTABILIZACION DE SUELOS

Céceres (2014) demuestra que la finalidad al estabilizar el suelo implica la optimizacién de las
caracteristicas mecanicas y fisicas que no satisfacen los requisitos necesarios para Su
aplicacion. Este proceso busca aumentar la resistencia mecanica del suelo a través de la
interconexién fisica o quimica de las particulas del suelo, maximizando la compactacion y

ampliando su densidad.

a. Forma de Estabilizaciéon de Suelos

Céceres (2014) revela que la eleccion del método de estabilizacion estd ampliamente
determinada por las cualidades particulares del suelo que hay que potenciar. No obstante, la
decision sobre qué tipo de estabilizacion emplear también esta influenciada significativamente
por el criterio y expertiz del ingeniero responsable del proyecto.

- Estabilizacion mecanica.

Céceres (2014) demuestra que la estabilizacion mecanica implica mezclar materiales diversos
al suelo natural, con el objetivo de transformarlo en un suelo con caracteristicas adecuadas para
el propdsito deseado. En general, este proceso busca mejorar tanto la plasticidad como la
granulometria del suelo.

- Estabilizacion fisica.

Segln Serigos (2009), la estabilizacion granulométrica, cuyo objetivo pretende mejorar la
distribucion de los granos del suelo, es el enfoque de estabilidad fisica mas ampliamente
aplicado. Para alcanzar la granulometria adecuada, este método afiade materiales cohesivos,
materiales granulares o una combinacion de ambos. Mientras que las particulas mas finas
sirven de aglutinante o cohesivo que se ve favorecido por la humedad circundante, las
particulas mas gruesas ofrecen resistencia al desgaste, la friccién y los impactos.

- Estabilizacién quimica.

Segun Serigos (2009), la interaccion idnica entre el agente estabilizador y los granos de suelo
produce la estabilizacion quimica. Esta técnica utiliza sales neutras, como el cloruro célcico o
sodico, para modificar la presion de vapor y la tension superficial de las soluciones. Esto facilita
el mantenimiento del contenido ideal de humedad mientras se compacta el suelo.

- Estabilizacion con cemento.

Para el Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC, 2014), el suelo-cemento se crea

combinando intimamente cemento, agua y una cantidad adecuada de tierra molida, para luego
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comprimir y curar la mezcla. Mediante este proceso, el material suelto se transforma en una

sustancia endurecida con una resistencia mucho mayor.

Ademas de ello, indican que la prueba Proctor comparable a la utilizada al compactar al suelo
determina el contenido ideal de agua. Una serie de variables afectan a las propiedades de las
mezclas de suelo-cemento, incluyendo el tipo y la proporcion de suelo, cemento y agua;
también, el tiempo de la mezcla'y el método de aplicacion afectan a las cualidades de la mezcla.
Cabe sefalar que tanto la edad de la combinacién como la cantidad de cemento utilizada

mejoran la resistencia del suelo-cemento.

Tabla 3

Rango de cemento requerido en Estabilizacion de Suelo — Cemento

Clasificacion de suelos Rango usual de cemento requerido
AASHTO porcentaje requerido del peso de los suelos
A-1-a 3a5
A-1-b 5a8
A-2 5a9
A-3 7all
A-4 7al2
A-5 8al3
A-6 9a1l5
A-7 10a16

FUENTE: Obtenido de “Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos”, por MTC, 2014.

- Estabilizacion de suelo con cal.

Montejo (2002) sefiala que, al potenciar las cualidades inherentes del suelo, la cal se utiliza
para estabilizarlo y hacerlo mas resistente al trafico y a las fluctuaciones volumétricas
provocadas por los distintos climas. La cal suele considerarse apropiada por sus efectos
favorables, su precio asequible, su facil manejo y su abundante produccion. La cal disminuye
las caracteristicas plasticas de los suelos, elevando su fragilidad y, lo que es mas importante,
incrementando notablemente su capacidad portante, una propiedad que se mantiene a lo largo
del tiempo. La cal también disminuye la susceptibilidad de los suelos cohesivos al agua, lo que
reduce su propension a hincharse. Estos elementos han fomentado el uso de la cal en proyectos

de infraestructuras viarias, como la construccion de autopistas.
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Segun Huezo y Orellana (2009), El tipo de suelo o mineral arcilloso presente afecta
inmediatamente a los efectos beneficiosos de la estabilizacion con cal, que no sélo se limitan a
la reduccidn de la plasticidad, sino también a la adquisicion de resistencia. EI papel esperado
de la cal determina el método utilizado para construir combinaciones suelo-cal en el laboratorio
como:

La variacion de plasticidad o humedad.

Proveedor de resistencia.

2.2.7 ENSAYOS QUE DETERMINAN LAS PROPIEDADES DEL SUELO

Los métodos de ensayo mencionados a continuacion estan minuciosamente explicados en la
Norma ASTM, y se han ajustado para su uso en el Manual de Ensayo de Materiales-2016 del
MTC.

a. Granulometria

La granulometria, se define en el Manual de Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos del
MTC Test E 204 (2013), como la gradacion de tamafios de particulas de &ridos obtenida a
través del tamizado. EIl objetivo del estudio de granulometria del suelo es agrupar las
proporciones distintas estas a su vez clasifican en funcién del tamafio. En funcion de las

dimensiones de los granos del suelo, se explican en el siguiente vocabulario:

Tabla 4

Clasificacion de los suelos segun el tamafio de sus particulas

Tipo de Material Tamaiio de particulas
Grava 75 mm-4.75mm
Arena Arena 4.75 mm - 2.00 mm
gruesa
Arena media 2.00 mm - 0.425 mm
Arena fina 0.425 mm - 0.075 mm
Material Fino Limo 0.075 mm - 0.005 mm
Arcilla Menor a 0.005 mm

FUENTE: Obtenido de “Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos” (p.36), por MTC, 2013.

b. Contenido de Humedad

Conforme al Manual de Ensayos de Materiales del MTC (2016), es un porcentaje de peso de

agua en una cantidad especifica del suelo con respecto al peso de las particulas sélidas. Al secar
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el suelo en un horno hasta que tenga un peso estable, lo que la prueba pretende es eliminar
cualquier resto de agua del suelo. Este peso de los fragmentos sélidos del suelo que queda
después de que se haya secado en el horno se determina midiendo su peso; y este se encuentra
midiendo la pérdida de peso como resultado del secado. EI MTC E 108 proporciona un proceso

detallado para esta prueba.

C. Limites de Atterberg

- Limite Liquido.

Se establece en el Manual de Ensayos de Materiales del MTC (2016) que, es el punto de
transicion entre los estados liquido y plastico, expresado en porcentaje, se conoce como Limite
Liquido (LL). EI MTC E 110 proporciona detalles sobre como llevar a cabo este ensayo
especificamente.

- Limite Plastico.

En concordancia con el Manual de Ensayos de Materiales del MTC (2016), el Limite Plastico
(PL) se refiere a la cantidad de humedad mas bajo al que se puede hacer rodar el suelo entre la
palma de la mano y una superficie pulida (como vidrio molido) para formar cilindros de suelo
de unos 3,2 mm (1/8") de didmetro sin que los cilindros se colapsen.

- Indice de Plasticidad.

Ademaés del Limite Liquido (LL) y el Limite Plastico (LP), el Manual de Ensayos de Materiales
del MTC (2014) menciona un atributo adicional que tiene el suelo denominado indice de
Plasticidad (PI), que resulta deduciendo LL de LP (Pl = LL - LP). Esta caracteristica permite

clasificar el suelo segun lo establecido en la Tabla 5.

Tabla 5

Clasificacion de los suelos segun el indice de Plasticidad

indice de Plasticidad Caracteristica
Plasticidad
IP>20 Alta Suelos muy arcillosos
7<1P<20 Media Suelos arcillosos
IP<7 Baja Suelos por arcillosos
IP=0 No plastico (NP) Suelos exentos de arcilla

FUENTE: Obtenido de “Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos” (p. 37), por MTC, 2013.
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d. Compactaciéon de suelos — Proctor Modificado

MTC (2016) describe un método para evaluar la compactacién del terreno en un entorno de
laboratorio mediante el Proctor Modificado, un nivel de energia ajustado. El objeto del ensayo
es hallar la curva de compactacion, que representa la relacion existente del peso unitario seco
de un suelo entre el contenido de agua. EI MTC E 115 contiene los detalles exactos de este

proceso.

e. California Bearing Ratio — CBR

MTC (2016) describe como utilizar el ensayo MTC E 132 el cual nos permite calcular la
capacidad portante de un suelo, o0 CBR. Por lo general, son muestras del suelo ensayadas en
laboratorio bajo pardmetros particulares de humedad y densidad. Este dato es trascendental en
cuanto al disefio de pavimentos (flexibles, rigido, articulado, etc.) se refiere, estos valores
medidos durante esta prueba se utilizan para conocer la posible capacidad de carga de

subrasantes, subbases y materiales de base.

f. Densidad y Peso Unitario del suelo Insitu mediante el método del Cono de Arena

Segln el MTC (2016), el metodo mide el valor de densidad y el peso unitario del suelo in situ
para lo cual hace uso de un cono de arena como herramienta de medicion para encontrar la
densidad del suelo en condiciones naturales. Utilizando este método, la densidad y el peso
unitario del suelo (estado natural) se calculan Ilenando el cono de arena con tierra in situ,
midiendo la cantidad de suelo llenado en el cono y pesando el material excavado. A la hora de
disefiar y construir infraestructuras, las decisiones pueden tomarse con conocimiento de causa
gracias a la informacién vital que este proceso proporciona sobre las propiedades del suelo en

el emplazamiento de ingenieria.

228 CAL

Angulo y Zavaleta (2020) sugieren que, los principales componentes de la cal, que es un
subproducto del proceso de quemado de rocas calizas son; el 6xido de calcio (CaO), MgO y
otros elementos. Las normas establecidas en Per( regulan su uso en la construccion de
pavimentos y carreteras. La NTP 334.125 (2017) especifica qué clase de cal estan permitidos

Unicamente para ser usados al estabilizar un suelo.
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a. Tipos de Cal

- Cal Viva (Oxido de Calcio)

A veces denominada 6xido de calcio/magnesio, se produce de primera mano durante la de
calcinacion, como explican Vasquez y Marin (2020). Este componente puede micronizares y
se encuentra en forma de polvo o granulos; esto sugiere que el producto de la calcinacion ain
no se ha hidratado.

- Cal Hidratada (Hidrdxido de Calcio)

Para Vasquez y Marin (2020) afirman que; la cal apagada esta compuesta por hidroxidos de
calcio y magnesio, es el producto de la hidratacion de la cal viva. Este tipo de cal puede

ofrecerse en diversas formas como: una mezcla pastosa, lechada o polvo seco

b. Aplicacién de la Cal

De acuerdo con la Revista Espafiola (2010) afirma que, la optimizacién de suelos para
carreteras y otras estructuras que tienen suelos inestables el uso méas destacado es la cal. Por
otro lado, la estabilizacién con cal es particularmente importante para un sin fin de proyectos,
de los cuales se incluyen: aparcamientos, laderas estabilizadas, carreteras rurales, vias de
ferrocarril, pistas de aeropuertos, recuperacion de muelles abandonados, remediacion de suelos
contaminados y rellenos estructurales. Tres componentes son cruciales para este proceso de

estabilizacion: la cal, los suelos y la mezcla de cal y suelo.

C. La mezcla Cal y Suelo

Segun La revista Espafiola (2010), subraya como la cal ofrece respuestas practicas y asequibles
a estos problemas. La aplicacion de cal viva ya sea en forma de lechada, cal apagada o polvo
ayuda a secar al exceso de humedad que tienen los suelos. Cuando la cal se afiade a suelos
arcillosos, tiene dos efectos principales: mejoras inmediatas en las cualidades geotécnicas del
suelo y su trabajabilidad (minutos a horas) y mejoras a mas largo plazo (semanas a meses) que
en dltima instancia resultan en la estabilizacion a través de la cementacion.

- Mejoras por la Modificacion Inmediata

Huezo & Orellana (2009), explican que la cantidad de cal a utilizar varia dependiendo de las
necesidades especificas y las caracteristicas del suelo que se esta estabilizando. Por lo general,
los porcentajes de cal empleados en la estabilizacion suelen oscilar entre el 2% y el 8% en peso.
Para que la cal tenga una reaccion efectiva, es fundamental que el suelo presente plasticidad

(IP>10), lo que permite la accion puzolanica para una adecuada aglomeracion de las particulas
__________________________________________________________________________________________________________________________________________|
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del suelo. A diferencia del suelo cemento, que se fortalece rapidamente debido a la hidratacion
del cemento, el suelo tratado con cal experimenta una lenta interaccién quimica entre los iones
de calcio y los minerales arcillosos. El suelo estabilizado con cal tiene la ventaja de tener un
periodo de curado mas tardio que el suelo-cemento, que debe producirse de inmediato.

Es crucial recordar que todos los insumos para la estabilizacion con cal deben satisfacer las
especificaciones minimas establecidas en el Manual de Carreteras, particularmente en EC 020

y EG 2013 seccion 301.B, que tratan de suelos y pavimentos.

Tabla 6

Requerimientos de suelos para estabilizar con cal.

% Pasa el tamiz de 3" (75 um) 100%
% pasa el tamiz N°200 (75 um) Minimo 30%
indice de plasticidad Minimo 10%
Materia orgénica Maximo 3% en peso
Contenido de sulfatos Méaximo 0.2%

FUENTE: Obtenido de “Reglamento Nacional de Edificaciones — CE. 020" (p. 110), 2018.

Esta tabla sugiere que todas las arcillas que satisfacen los requisitos del suelo para la

estabilizacion con cal son apropiadas para este uso, segun lo establecido por Lime (2004). Los

certificados de ensayo de cada muestra recogida en el pozo de ensayo también proporcionan la

verificacion de los porcentajes de retencion en malla # 3, malla # 200, y el indice de Plasticidad

(IP). Los anexos contienen los resultados de las pruebas de contenido de sulfatos, que

atestiguan que los componentes de la fosa de prueba estan libres de sulfatos.

"Reduccion del indice de plasticidad por disminucion del limite liquido y aumento del limite

plastico” es como resume la National Lime Association las mejoras conseguidas tras la

estabilizacion o mejora con cal son:

- La aglomeracion de las particulas del suelo provoca un descenso significativo del
aglutinante natural del suelo.

- Reducir la cantidad de agua existente en suelos para crear un material mas controlable y
fiable (grumos faciles de deshacer).

- Lacal facilita el secado de suelos humedos, acelerando su compactacion.

- Una notable disminucion de la capacidad de contraccion y expansion.
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- Un aumento notable de la resistencia a la compresion de la mezcla tras la fase de curado,
que a menudo supera el 40% de aumento.

- Incremento de la capacidad portante del suelo (CBR).

- Incremento de la resistencia a la traccion del suelo.

- Construir barreras de impermeabilidad para impedir que las aguas subterraneas suban por

capilaridad o por la lluvia.

d. Influencia de la Cal en las caracteristicas de los Suelos

Segun lo investigado por Montejo (2002), sefiala que cuando se aplica cal a los suelos, la
densidad suele disminuir, junto con cambios en la flexibilidad, la capacidad portante y la
resistencia al cizallamiento, al tiempo que se reduce la propension al hinchamiento. Tres

procesos fundamentales suelen ser responsables de esta accion de la cal.

e. Influencia de la Cal sobre las constantes fisicas del Suelo

- Limite Liquido — Limite Plastico — Indice Plastico

En cuanto a este punto Montejo (2002), destaca que la cal repercute mucho en la modificacion
de la flexibilidad del suelo. La cal tiende a aumentar el limite liquido en suelos con indices
plasticos menores a 15, lo que hace que el indice plastico aumente ligeramente. Sin embargo,
la cal tiende a minorar el limite liquido y a aumentar el limite pléastico en suelos con indices
plasticos més altos (Pl > 15), lo que provoca una reduccion notable del indice plastico.

- Limite de Contraccion

Segun Montejo (2002), al incorporar cal provoca la aglutinacion de las particulas de arcilla del
suelo, el cual modifica su composicién fundamental. Esto repercute en el limite de contraccion
del suelo estabilizado, lo que a su vez provoca un descenso perceptible del coeficiente de

contraccion y de la contraccion lineal.

f. Influencia sobre la textura elemental

Montejo (2002) sefiala que, mediante la floculacion de los granos de arcilla con la
incorporacion de cal se consigue alterar la composicion fundamental del suelo. El examen
mecanico por sedimentacién demuestra claramente este cambio, con una disminucién del
porcentaje de arcilla y un aumento de la cantidad de granos de limo y arena fina, estas Gltimas

con cantidades mas bajas.
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g. Influencia sobre la densidad seca

Montejo (2002) indica que, en condiciones idénticas de compactacion, al compactar una
combinacion de suelos con cal se obtiene generalmente una densidad seca inferior a la del suelo

no tratado. Esta disminucién puede alcanzar un méaximo del 5%.

h. Influencia sobre la resistencia de los suelos

La investigacion de Montejo (2002) sefiala que, si se afiade cal al suelo, no sélo lo hace méas
resistente, sino que también disminuye su densidad de compactacion. La granulacion de las
particulas de arcilla y las alteraciones de las peliculas que las rodean son responsables de este
aumento instantaneo de la resistencia. Ademas, la resistencia de las muestras aumenta ain mas
una vez transcurrido un tiempo determinado de curado. En la mayoria de las situaciones, la
prueba del valor portante de California en suelos tratados con cal demuestra un notable

acrecentamiento de la estabilidad en comparacion con los suelos no tratados.

i. Determinacién del porcentaje éptimo de Cal

De igual forma, Montejo (2002) sostiene que la cantidad ideal de cal para consolidar un suelo
es la que modifica sus propiedades al minimo exigido para cumplir con los requerimientos del
proyecto, desde una perspectiva técnica y econdmica. Este objetivo suele constar de dos partes:
disminuir el hinchamiento y aumentar la resistencia al cizallamiento y a las cargas normales.
Para evaluar lo primero pueden utilizarse pruebas como la compresion confinada, la prueba
triaxial, el valor de soporte de California, el estabilometro y el cohesiémetro de Hveem. La
cantidad 6ptima de cal seré la que proporcione las cualidades deseadas con el menor porcentaje
afiadido al suelo. Los resultados deben compararse entre el suelo sin modificar y el suelo
incorporado con diferentes porcentajes de cal. Se aconseja afadir entre un 0,5% y un 1%
adicional una vez establecido este porcentaje para tener en cuenta los desechos que se producen

durante la construccion.

J. Ventajas del Suelo — Cal

Hernan y Bill (2021), apuntan que este material, una vez estabilizado con cal, exhibe una serie
de ventajas significativas. Ademas de ser mas impermeable, lo que ayuda a proteger la
estructura subyacente de la infiltracion de agua, presenta una mayor durabilidad, lo cual amplia

la vida util de la infraestructura vial. Su resistencia a la erosion lo hace ideal para areas
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propensas a este tipo de dafio. Ademas, al no experimentar cambios significativos de volumen
con variaciones en la humedad, se evitan problemas como la contraccion y expansion del suelo,
lo que puede causar dafios a la superficie de la carretera.

Hernan y Bill (2021), expresan que este suelo estabilizado también muestra una mayor
capacidad de soporte, lo que lo hace mas adecuado para soportar cargas pesadas y trafico
intenso. Su facilidad para ser trabajado facilita los procesos de construccidon y mantenimiento,
lo que puede reducir los costos asociados con estas actividades. Ademas, al contribuir a reducir
la humedad natural del suelo, se mejora la estabilidad general de la carretera y se minimizan
los riesgos de deterioro prematuro.

Ademas, Hernan y Bill (2021), revelan que otra ventaja importante es su capacidad para
mejorar las transferencias de cargas en las juntas entre las diferentes secciones de la carretera,
lo que ayuda a prevenir el desgaste desigual y amplia la vida util de la superficie. Ademas,
puesto que alcanza mayor resistencia y durabilidad, utilizando este material estabilizado con
cal, se puede reducir la anchura de la capa de rodadura necesaria para soportar igual cantidad
de tréfico, lo que puede traducirse en ahorros adicionales tanto en costos de construccion como

de mantenimiento a largo plazo.

k. Desventajas del Suelo — Cal

Hernan y Bill (2021) sugieren que las desventajas de la cal son las siguientes:

- Requiere un proceso prolongado de mezclado y curado: El procedimiento para estabilizar
el suelo con cal demanda un tiempo considerable destinado al adecuado mezclado vy al
posterior curado del material, lo cual puede alargar la duracion global del proyecto.

- Impacto ambiental: EI empleo de cantidades considerables de cal puede conllevar un
impacto ambiental desfavorable, especialmente si no se maneja de manera apropiada. La
produccion y el traslado de la cal pueden originar emisiones de carbono y otros
contaminantes.

- Restricciones climéticas: Determinadas condiciones climéticas, como la lluvia o la
humedad excesiva, podrian afectar adversamente la eficacia del proceso de estabilizacion
del suelo con cal. Esto podria ocasionar retrasos en el avance del proyecto y un incremento
en los costos.

- Problemas de durabilidad: En ciertos casos, el suelo tratado con cal podria presentar

problemas de durabilidad a largo plazo, sobre todo si la forma de mezclado y curado no se
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realizan correctamente. Esto podria traducirse en la necesidad de futuras reparaciones o

mantenimiento adicionales.

. Estabilizacion de subrasante con cal

- Escarificacion y pulverizacion inicial

Segun Lime (2004), se aconseja escarificar la subrasante hasta el tamafio requerido antes de
pulverizarla parcialmente. Deben retirarse los troncos, raices, césped y piedras que midan mas
de cinco centimetros y no estén relacionados con el suelo. Cuando se aplica cal, una subrasante
escarificada o triturada aumenta la superficie de contacto con el suelo.

- Aplicacion de la cal viva

Segun Lime (2004), hay 02 maneras de utilizar la cal viva seca. En la primera, la cal viva puede
esparcirse mecanica 0 neumaticamente por toda la anchura del vehiculo mediante camiones o
remolques autodescargables. Con frecuencia se emplean camiones con aplicadores integrados,
ya que es mas sencillo gestionar el flujo de granulos de cal viva sin triturar que el de cal
hidratada.

- Mezcla preliminar y aplicacion de agua

Segun Lime (2004), antes de afiadir agua para iniciar la reaccién quimica necesaria para la
estabilizacion, la cal debe mezclarse primero a fondo en el suelo para esparcirla y pulverizarla
parcialmente. La escarificacion es el primer paso en esta primera mezcla, y puede realizarse
sin el uso de mezcladoras contemporaneas. Se debe suministrar agua al suelo durante o

inmediatamente después de esta operacion.

2.2.9 VINAZA

Bustamante Salazar (2021) sefiala que la vinaza, ademéas de ser el subproducto liquido
resultante de la filtracion del jugo de cafa de azlcar, desempefia un rol primordial para mejor
las propiedades del suelo. Con su composicion rica en calcio, nitrégeno y fosforo, este residuo
se convierte en un valioso agente en la agricultura, promoviendo la fertilidad del suelo y
contribuyendo al crecimiento de cultivos saludables. Su accion como aglutinante natural
también ofrece beneficios adicionales al facilitar el retenido de humedad y mejorar la
composicion del suelo, lo que puede tener un impacto positivo en la sostenibilidad de los

sistemas agricolas.
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a. Tipos de Vinaza

- Vinaza de cafia de azucar.

Larreategui (2017), expresa que el residuo liquido que queda tras la destilacion de la cafia de
azucar para producir etanol se conoce como vinaza de cafia de azUcar. Este subproducto no
solo contiene una variedad de nutrientes y compuestos organicos e inorganicos, sino que
también presenta una elevada proporcién de agua. Ademéas de su uso potencial como
fertilizante organico, la vinaza de cafia de azUcar ha despertado interés en la agricultura por su
capacidad para optimizar su composicion y fertilidad del suelo. Al ser rica en nutrientes
esenciales como potasio, nitrogeno y fésforo, puede promover el crecimiento y desarrollo de
las plantas, asi como fomentar la actividad microbiana en el suelo.

- Vinaza de remolacha.

Larreategui (2017), evidencia que la vinaza de remolacha se origina como un subproducto
liquido en el proceso de destilacion de la remolacha azucarera para la produccion de etanol.
Similar a la vinaza de cafia de azUcar, esta sustancia presenta una combinacién de nutrientes,
compuestos organicos e inorganicos, junto con una elevada proporcion de agua.

- Vinaza de maiz

Larreategui (2017), sefiala que la vinaza de maiz es un residuo liquido resultante del proceso
de destilacion del maiz para la obtencion de etanol. Al igual que otras vinazas derivadas de
vegetales, esta sustancia contiene una combinacion de nutrientes, compuestos organicos e

inorganicos, junto con una proporcion significativa de agua.

b. Aplicacion de la vinaza en suelos

Larreategui (2017), indica que la utilizacion de la vinaza en suelos implica emplear este
subproducto liquido, obtenido durante la produccion de etanol, como un recurso para mejorar
la productividad y las propiedades (fisicas y quimicas) del suelo agricola. Ademas de su
contenido de potasio, nitrogeno y fésforo, la vinaza también contiene compuestos organicos
que pueden ser beneficiosos tanto para el suelo como para las plantas.

Integrar la vinaza en los suelos puede contribuir a incrementar el material organico, mejorar la
contencion de agua y nutrientes, estimular la actividad microbiana y adecuar un entorno idéneo
para el desarrollo de los cultivos. No obstante, es crucial llevar a cabo una aplicacién controlada

y adecuada para prevenir posibles efectos adversos en el suelo y el entorno natural.

I — ————  ——
Bach. SANCHEZ CARRASCO Kenny Bach. VILCHEZ BACHIAO Miguel
51



“COMPORTAMIENTO FISICO-MECANICO DE LA SUBRASANTE, ENTRE LA VIiA VINCHAMARCA
GRANDE - VIRAHUANCA, AL SUSTITUIR VINAZA'Y ADICIONAR CAL VIVA, MORO - 2022”.

C. Influencia de la vinaza en el suelo

Segun Larreategui (2017), la vinaza puede ejercer diversas influencias en las propiedades del

suelo, las cuales abarcan:

- Aporte de nutrientes: La vinaza se caracteriza por su contenido nutricional, especialmente
en potasio, nitrégeno, fésforo y otros micronutrientes esenciales para el desarrollo vegetal.
Al aplicarse al suelo, estos nutrientes pueden enriquecer su fertilidad y favorecer el
crecimiento de cultivos vigorosos.

- Incremento de la materia orgénica: La vinaza ayuda a aumentar el volumen de material
organico del suelo gracias a su composicién organica. Este aumento tiene el potencial de
reforzar la estructura del suelo, elevar su capacidad de retener agua y nutrientes y favorecer
la actividad microbiana, que es buena para la ecologia del suelo.

- Regulacion del PH del suelo: Dependiendo de sus componentes quimicos, la vinaza puede
influir en el pH del suelo. Algunas variantes de vinaza pueden actuar como agentes
alcalinizantes, lo cual puede resultar beneficioso en suelos con acidez elevada.

- Mejora de la estructura del suelo: La aplicacion de vinaza puede contribuir a mejorar la
estructura del suelo, especialmente en suelos compactados o erosionados. Esto puede
favorecer una mayor porosidad del suelo, facilitando la circulacion de aire y agua en su
interior, aspecto clave para el desarrollo saludable de las plantas.

Es crucial tener en cuenta que el impacto de la vinaza en las cualidades del suelo puede cambiar

de acuerdo con una serie de variables, como su concentracidn y su composicion unica, asi como

las condiciones ambientales y caracteristicas del suelo donde se aplica. Por tanto, es crucial
realizar evaluaciones y seguimientos periddicos para determinar los impactos de la aplicacion

de vinaza en la salud y productividad del suelo agricola.

2.3 DEFINICION DE TERMINOS
2.3.1 AGENTE ESTABILIZADOR

Es la sustancia que se mezcla en el suelo para mejorar sus cualidades mecanicas y fisicas
(MVCS, 2010)

2.3.2 PROPIEDADES FISICAS
Son todos los atributos indices del suelo, que permiten clasificarlos (Herrera, 2014).
__________________________________________________________________________________________________________________________________________|
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2.3.3 PROPIEDADES MECANICAS

Estas caracteristicas permiten determinar la resistencia de un suelo a las cargas o cémo se

comporta ante las solicitaciones de carga. (Herrera, 2014)

2.34 ARCILLAS

Fragmentos con tamafio de grano inferior a 0,002 mm que proceden al modificarse las rocas y

minerales de manera fisica y quimica (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2018).

235 CALICATA

En un campo, es una excavacion poco profunda para ver las capas del suelo a distintas
distancias y recoger muestras que suelen estar alteradas. (Ministerio de Transportes y

Comunicaciones, 2018)

2.3.6 CARRETERA

Via destinada al transito de vehiculos con motor (dos ejes 0 mas), con pardmetros geométricos
establecidos de conformidad con las normas técnicas mas recientes. (Ministerio de transportes

y comunicaciones, 2018)

2.3.7 COMPACTACION

Proceso, que puede ser automatizado o realizado a mano, que reduce la cantidad total de huecos
en mezclas bituminosas, hormigones frescos de cemento Portland, morteros y suelos.

(Ministerio de transportes y comunicaciones, 2018).

2.3.8 CONTENIDO DE HUMEDAD OPTIMO

Volumen de agua al que, bajo tension convencional o modificada, la compactacion de un suelo

da lugar a su densidad seca maxima. (Ministerio de transportes y comunicaciones, 2018)

2.3.9 CONTENIDO DE HUMEDAD

Cantidad de agua medida en determinadas circunstancias y expresada en porcentaje.

(Ministerio de transportes y comunicaciones, 2018)
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2.3.10 DOSIFICACION

Se refiere a la combinacion de diversos materiales, que en ocasiones incluyen aglomerantes
industriales, con el fin de lograr una mezcla con las propiedades necesarias para su aplicacién

en el suelo. (Rivera, 2013)

2.3.11 PERMEABILIDAD

La capacidad de una sustancia para permitir el paso de un fluido sin modificar su estructura
interna se conoce como permeabilidad. Un material se considera permeable cuando permite el
paso de una cantidad definida de fluido en un tiempo determinado, mientras que se considera

impermeable si permite pasar muy poco fluido (Loyola, Rivas y Gacitua, 2015)

24  MARCO NORMATIVO
241 MANUAL DE ENSAYOS DE MATERIALES - MINISTERIO DE
TRANSPORTES Y COMUNICACIONES

La aprobacion en 2016 del RD-N°18-2016-2016-MTC/14 establecié los ensayos necesarios,

incluidos analisis de laboratorio, para evaluar los atributos mecanicos, quimicos y fisicos.

2.4.2 N.T.E.CE. 020 ESTABILIZACION DE SUELOS Y TALUDES — MINISTERIO
DE VIVIENDA, CONSTRUCCION Y SANEAMIENTO

La N.T.E. CE. 020, emitida por el Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, se
centra en proporcionar directrices y procedimientos especificos para la estabilizacion de suelos
y taludes. Su propdsito principal es establecer criterios uniformes para mejorar la firmeza y
seguridad de los suelos y taludes en diversos proyectos de infraestructura, como carreteras,
edificaciones y obras civiles en general.

Esta normativa probablemente abarca recomendaciones detalladas sobre técnicas de
estabilizacion del suelo, tales como el uso de aditivos quimicos, técnicas de compactacién
mejorada, técnicas de refuerzo del suelo, o el uso de sistemas de contencion y proteccion de
taludes. Ademas, es probable que incluya pautas para elegir los materiales adecuados, métodos

de construccién apropiados, evaluacion de riesgos geotécnicos y medidas de mitigacion.
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El cumplimiento de la N.T.E. CE. 020 garantiza la consistencia en los procesos de
estabilizacion de suelos y taludes, lo que a su vez promueve la calidad y seguridad en las obras

de construccion y desarrollo urbano.

243 MANUAL DE CARRETERAS - ESPECIFICACIONES TECNICAS
GENERALES PARA LA CONSTRUCCION — MINISTERIO DE TRANSPORTES Y
COMUNICACIONES

En 2013 se aprobd la RD-N°22-2013-MTC/14, la cual tiene como objetivo estandarizar las
condiciones, requisitos, parametros y procedimientos relacionados con obras de infraestructura
vial. Esto se hace con la intencion de uniformizar los procesos para lograr altos estandares de

calidad en las obras.

2.44 MANUAL DE SUELOS, GEOLOGIA, GEOTECNIA Y PAVIMENTOS -
MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES

El proposito del RD-N°05-2013-MTC/14, autorizado en 2013, era mejorar el disefio de las
capas superiores de las carreteras dando normas universales sobre suelos y firmes. El objetivo

de hacer esto es mejorar la eficiencia técnico-econdémica y el rendimiento.
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3 CAPIULO I11: METODOLOGIA

3.1 ENFOQUE DE INVESTIGACION

Esta investigacion tiene un enfogue cuantitativo porque se estudio a sus variables e indicadores
de forma objetiva, registrando sus valores mediante el uso de herramientas para la recopilacion

de datos.

3.2 LINEA DE INVESTIGACION

Es explicativo, ya que su objetivo es dar a conocer el efecto positivo que puede tener la adicién
de cal y sustitucién de vinaza en la subrasante de la via que conecta a Vinchamarca Grande y

Virahuanca, distrito de Moro.

3.3 DISENO DE INVESTIGACION

En esta investigacion se considerd un disefio experimental cuyo corte fue cuasiexperimental.

Disefio cuasi experimental

GE: grupo experimental

! P

Donde:

GC: grupo control

X: estimulo

-: ausencia de estimulo

01y O3: observaciones de la variable dependiente pre estimulo

02y O4: observaciones de la variable dependiente post estimulo

3.4  TIPO DE INVESTIGACION

La investigacion es de tipo aplicada, debido a que busca proporcionar una solucion concreta a

un problema social existente (Sampieri 2019), para ello, se examino el comportamiento fisico

mecanico de la subrasante en la via de conexién entre Vinchamarca Grande — Virahuanca del
__________________________________________________________________________________________________________________________________________|

Bach. SANCHEZ CARRASCO Kenny Bach. VILCHEZ BACHIAO Miguel
57



“COMPORTAMIENTO FISICO-MECANICO DE LA SUBRASANTE, ENTRE LA VIiA VINCHAMARCA
GRANDE - VIRAHUANCA, AL SUSTITUIR VINAZA'Y ADICIONAR CAL VIVA, MORO - 2022”.

distrito de Moro, afadiendo cal viva y sustituyendo vinaza con ciertos porcentajes de agua,

para lograr una mejora del suelo.

35 POBLACION, MUESTRA Y MUESTREO

3.5.1 POBLACION

La subrasante de la carretera Vinchamarca Grande - Virahuanca, presenta dimensiones que
abarcan los 2700 metros de largo y una longitud de 5 metros de ancho, ha sido considerada

como la poblacion en la zona de Moro de la provincia de Santa, departamento de Ancash.

3.5.2 MUESTRA

En esta investigacion, la muestra representa a la poblacion (Sampieri 2018), se trabajo con

poblacion muestral.

Figura 5:
Ubicacion de la carretera en estudio.
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Con respecto al clima, Virahuanca es una ciudad que experimenta condiciones climaticas
diversas a lo largo del dia.
Durante el dia el sol brilla con fuerza en Virahuanca, con temperaturas alcanzando los 27°C.

Sin embargo, hay que tener precaucion, ya que el indice UV alcanza su punto maximo,
_____________________________________________________________________________________________________________________________________________|
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marcando un nivel 10, considerado poco saludable. Se recomienda a los residentes y visitantes
protegerse adecuadamente del sol con protector solar y ropa protectora. Ademas, las rafagas de
viento soplan a una velocidad de 39 km/h, brindando un alivio refrescante pero también
provocando un movimiento considerable en el entorno. La nubosidad es del 62%, lo que
significa que el sol podria intercalarse con nubes a lo largo del dia. Aunque la probabilidad de
precipitacion es baja, solo del 3%, siempre es prudente llevar un paraguas o impermeable por
si acaso.

Durante la noche, con el trascurso de las horas el sol desciende en el horizonte, dando lugar a
unas temperaturas agradables de 20°C en Virahuanca. Las rafagas de viento persisten, aunque
disminuyen en intensidad a 32 km/h, brindando una brisa fresca pero suave por la noche. La
nubosidad aumenta significativamente, alcanzando un 85%, lo que podria resultar en un cielo
mayormente nublado. Aunque la probabilidad de lluvia es minima, solo del 1%, el cielo

nublado podria crear un ambiente mas fresco y himedo durante la noche.

3.5.3 UBICACION

Region: Ancash
Provincia: Santa

Distrito: Moro

3.54 MUESTREO

El muestreo corresponde a no probabilistico por conveniencia, mediante la excavacion de 8

calicatas de un metro y medio de profundidad desde la subrasante, para su estudio.

3.5.5 UNIDAD DE ANALISIS

La subrasante que se encuentra entre la Via Vinchamarca Grande — Virahuanca y cada una de

sus combinaciones al afiadir Cal Viva al suelo y sustituir Vinaza por agua.

3.6 OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

3.6.1 VARIABLE DEPENDIENTE

Comportamiento fisico-mecanico de la subrasante.
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3.6.2 VARIABLE INDEPENDIENTE

Sustitucién de vinaza.

Adicion de cal viva.
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3.6.3 MATRIZ DE CONSISTENCIA

Tabla 7
Matriz de Consistencia

MATRIZ DE CONSISTENCIA

PROBLEMA GENERAL

PROBLEMAS ESPECIFICOS

PROBLEMA
¢Cual es el comportamiento fisico-mecénico de la subrasante, entre la via Vinchamarca Grande - Virahuanca,
al sustituir vinaza y adicionar cal viva, Moro - 2022?

PROBLEMA ESPECIFICO 1
¢ Cuales son las propiedades fisicas (clasificacion de suelos, contenido de humedad) y mecanicas (Proctor
modificado, CBR, ion, limites de consi ia) de la de la via que conecta Vinchamarca Grande —
Virahuanca, del distrito de Moro?

PROBLEMA ESPECIFICO 2
¢Cudles son las caracteristicas fisicas y quimicas de la Vinaza (Viscosidad y espectroscopia) y de la Cal Viva
(Granulometria y espectroscopia)?.

PROBLEMA ESPECIFICO 3

¢Cudles son las caracteristicas mecanicas (Proctor modificado, CBR, expansion, limites de consistencia) y fisicas
(clasificacion de suelos, contenido de humedad) de la subrasante de la via que conecta Vinchamarca Grande —
Virahuanca, del distrito de Moro, con la sustitucion de la Vinaza en porcentajes de 25%, 50% y 75% y la adicion
de Oxido de Calcio (Cal viva) en porcentajes de 4%, 6% y 8%?

PROBLEMA ESPECIFICO 4

¢Cudl es la dosificacion 6ptima de las combinaciones 25%, 50% y 75% de sustitucion de vinaza 'y 4%, 6% y 8% de
adicion de oxido de calcio (cal viva), que mejorara las prc fisicas y icasen la de la via
Vinchamarca Grande — Virahuanca?

PROBLEMA ESPECIFICO 5

¢Cudles son las ventajas y limitaciones econémicas en el uso de la vinaza y dxido de calcio, al incorporarse en la
subrasante de la via Vinchamarca Grande — Vil , frente a una ilizacion con ional?

PROBLEMA ESPECIFICO 6

¢Cudl es el comportamiento de un tramo de prueba de 15 m2, al utilizar la combinacién optima de vinaza - cal viva
en la subrasante de la via Vinchamarca Grande - Virahuanca?

OBJETIVO GENERAL

OBJETIVOS ESPECIFICOS

OBJETIVOS
Determinar el comportamiento fisico-mecanico de la subrasante, entre la via Vinchamarca Grande -
Virahuanca, al sustituir vinaza y adicionar cal viva, Moro - 2022

Determinar las propiedades fisicas (clasificacion de suelos, contenido de humedad) y mecénicas (Proctor
modificado, CBR, expansion, limites de consistencia) de la subrasante de la via que conecta Vinchamarca
Grande - Virahuanca, del distrito de Moro.

Determinar las caracteristicas fisicas y quimicas de la Vinaza (Viscosidad y espectroscopia) y de la Cal
Viva (Granulometria y espectroscopia).

Identificar las caracteristicas mecanicas (Proctor modificado, CBR, expansion, limites de consistencia) y
fisicas (clasificacion de suelos, contenido de humedad) de la subrasante de la via que conecta
Vinchamarca Grande — Virahuanca, del distrito de Moro, con la sustitucion de la Vinaza en porcentajes
de 25%, 50% y 75% y la adicién de Oxido de Calcio (Cal viva) en porcentajes de 4%, 6% y 8%.

la dosifi 6ptima de las cor 25%, 50% y 75% de sustitucion de la vinaza y
4%, 6% y 8% de adicion de oxido de calcio que mejorara las propiedades fisicas y mecénicas en la
subrasante de la via Vinchamarca Grande — Virahuanca.

Comparar las ventajas y limitaciones econémicas en el uso de vinaza y éxido de calcio (cal viva) al
incorporarse en la subrasante de la via Vinchamarca Grande — Virahuanca, frente a una estabilizacion
convencional.

Evaluar el comportamiento de un tramo de prueba de 15 m2, al utilizar la combinacién 6ptima de vinaza -
cal viva en la subrasante de la via Vinchamarca Grande - Virahuanca.

HIPOTESIS
La sustitucion de la
Vinaza por agua en
porcentajes de 25, 50 y
75% y la adicion de la
Cal Viva al terreno en
porcentajes de 4, 6y
8% mejora el
comportamiento fisico-
mecanico de la
subrasante de la via
que conecta
Vinchamarca Grande -
Virahuanca, del
distrito de Moro.

VARIABLE
VARIABLE DEPENDIENTE

Comportamiento fisico - mecanico de la
subrasante
VARIABLE INDEPENDIENTE

Vinaza

Cal viva
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3.64 MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Tabla 8

Matriz de Operacionalizacion de variables

MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

VARIABLES INDEPENDIENTES

VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DE LA

VARIABLE

Sustitucion de Loaiza (2017) opina que la vinaza es el

vinaza residuo que resulta de la produccion de
etanol, por la destilacién de melaza
fermentada o fermentacion de cafia de
azUlcar. (p.5)
Adicion de cal Huancoillo (2017) comenta que la cal es el
viva producto de la calcinacién de rocas calizas

a temperaturas entre 880 y 900°C,
constituido principalmente por 6xido de
calcio (CaO) y otros componentes. La
adicion de cal en los materiales arcillosos
para terraceria, revestimientos, sub-base y
bases, por sus diferentes reacciones, en
mayor y menor grado, produce aumento
en su limite liquido y mayor incremento
en su limite pléstico para generar asi una
disminucién en su indice plastico;

DEFINICION OPERACIONAL DE LA VARIABLE

La vinaza sera analizada mediante el método cuantitativo: permite
evaluar una muestra mediante una serie de patrones, protocolos,
etc. con el fin de obtener resultados numéricos. Se determinara las
caracteristicas fisicas y quimicas. La sustitucion de la vinaza por
el agua en la subrasante que se estudia, se hara en proporciones
estimadas en volumen, para ser analizados en conjunto

La cal viva sera analizada mediante el método cuantitativo:
permite evaluar una muestra mediante una serie de patrones,
protocolos, etc. con el fin de obtener resultados numéricos. Se
determinaran sus caracteristicas fisicas y quimicas. La adicion de
la misma al suelo de subrasante en estudio, se hara en
proporciones estimadas en peso, para ser analizados en conjunto.

DIMENSION
DE LA
VARIABLE
Caracteristicas
fisicas de la
vinaza.

Composicion
quimica de la
vinaza

Caracteristicas
fisicas de la
cal viva

Componentes
quimicos de la
cal viva

Proporcion de
4%, 6% y 8%

de cal viva del
peso total de

INDICADORES

Viscosidad Cinemética de
liquidos transparentes y
0opacos.

(Norma ASTM D 445)

Espectroscopia de
fluorescencia de rayos X
(FRXDE)

(ASTM E 1479)
Anélisis granulométrico de
suelos por tamizado
(MTC E107)

Espectroscopia de
fluorescencia de rayos X
(FRXDE)
(ASTM E 1479)
Peso en kilogramo (kg)

HERRAMIENTAS

Viscosimetro
Saybolt
Bafios de agua

Cronémetro
pipeta
Termémetros
Calentador eléctrico

Espectrometro de
fluorescencia de
rayos X.

Juego de tamices.

Espectrometro de
fluorescencia de
rayos X.

Balanza eléctrica

METODOS

Ensayos de
laboratorio
de suelos
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Comportamiento
fisico-mecanico
de la subrasante

aumentando la estabilidad volumétrica de
los materiales cohesivos y el CBR. (p.53)

Loaiza (2017) opina que el
comportamiento fisico-mecanico, son
respuestas del material que se dan
generalmente a partir de la aplicacion de

Las propiedades fisicas y mecanicas seran analizadas mediante
cuantitativo: nos permite evaluar una muestra mediante una serie
de patrones, protocolos, etc. con el fin de obtener resultados
numéricos. Primero, se clasificara el tipo de suelo y se

la muestra a
estabilizar.

Propiedades
fisicas

Anélisis granulométrico de
suelos por tamizado (MTC
E107)

Tamiz #200

Juego de tamices.
Material
bibliografico

fuerzas exteriores que tienden a alterar su identificara las propiedades mecanicas y fisicas en la subrasante Clasificacion de sucs
equilibrio, de tal manera poder determinar antes de la sustitucion de vinaza y adicion de cal viva, para suelos AASHTO
las propiedades fiscas y mecanicas del demostrar que son inadecuadas con fines de pavimentacion.
suelo. Luego, se hara el experimento a través de la adicion de cal viva y Contenido de humedad (MTC  Balanza electronica,
sustitucion de vinaza en las muestras de suelo segln las E108) Estufa
proporciones indicadas. A continuacion, se identificaran las Copa casa grande,

'-,'_J propiedades mecanicas de la subrasante después de la adicion de . o o Estufa.
z cal viva y sustitucién de vinaza para demostrar que el Propiedades ~ Limitesde ~  Limite
= experimento dio resultado. Asi mismo se realizara una mecanicas consistencia  liquido (MTC
z comparacion econémica de esta estabilizacion frente a una E110)
o convencional. Por dltimo, se determinarén las ventajas y Limite
g limitaciones en el uso de la vinaza y cal viva en subrasantes. pléstico
L_'.J (MTC E111)
2 indice de
g plasticidad
S (MTC E111)

Ensayo de Proctor
Modificado

Ensayo California Bearing
Ratio (CBR)

Ensayo de expansion

Equipo Proctor
Equipo CBR

Equipo para ensayo
de expansion

Continuacion.

e
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3.7 TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

3.7.1 DETERMINAR LAS PROPIEDADES FISICAS (CLASIFICACION DE
SUELOS, CONTENIDO DE HUMEDAD) Y MECANICAS (PROCTOR
MODIFICADO, CBR, EXPANSION, LIMITES DE CONSISTENCIA) DE LA
SUBRASANTE QUE CONECTA VINCHAMARCA GRANDE - VIRAHUANCA, DEL
DISTRITO DE MORO.

— Técnicas
Ensayos de laboratorio.
— Instrumentos
MTC E 105 — Obtencion en laboratorio de muestras representativas (cuarteo).
MTC E 107 — Analisis granulométrico de suelos por tamizado.
MTC E 108 — Determinacion del contenido de humedad de un suelo.
MTC E 110 — Determinacion del limite liquido de los suelos.
MTC E 111 — Determinacion del limite plastico (L.P.) de los suelos e indice de
plasticidad (1.P.)
MTC E 115 — Compactacién de suelos en laboratorio utilizando una energia modificada
(Proctor Modificado).
MTC E 132 — CBR de suelos (Laboratorio).

Segun lo dispuesto en las Normativas del manejo de la Infraestructura Vial Nacional, aprobadas
de acuerdo al Decreto Supremo N°034-2008-MTC, estos instrumentos son un componente
esencial del conjunto de herramientas especificadas en el "Manual de Ensayos de Materiales".
Este manual es una de las publicaciones técnicas normativas aplicables a nivel nacional y que
deben cumplir los organismos gubernamentales nacionales, regionales y locales encargados

acerca de la gestion sobre la infraestructura vial que se maneja en el pais.



3.7.2 DETERMINAR LAS CARACTERISTICAS FISICAS Y QUIMICAS DE LA
VINAZA (VISCOSIDAD Y ESPECTROSCOPIA) Y LA CAL VIVA
(GRANULOMETRIA Y ESPECTROSCOPIA).

- Técnicas

Ensayos de laboratorio.

- Instrumentos

ASTM D 445 — Determinacion de la viscosidad cinematica de liquidos transparentes y opacos.
Este instrumento, es una norma técnica desarrollada por ASTM International, y aprobado por
medio del documento ASTM D 445.

ASTM E 1479 — Determinacion de elementos traza en muestras de mineral y material similar
por Espectrocopia de fluorescencia de rayos x con dispersion de energia.

Este instrumento, es una norma técnica desarrollada por ASTM International, y aprobado por
medio del documento ASTM E 1479.

MTC E 107 — Analisis granulométrico de suelos por tamizado.

MTC E 110 — Determinacién del limite liquido de los suelos.

MTC E 111 — Determinacion del limite plastico (L.P.) de los suelos e indice de plasticidad
(1.P.).

Segun las disposiciones de la Normativa sobre el manejo de la Infraestructura Vial Nacional,
aprobadas de acuerdo al Decreto Supremo N°034-2008-MTC, estos instrumentos constituyen
una parte fundamental de las herramientas especificadas en el "Manual de Ensayos de
Materiales". Este manual es una de las publicaciones técnicas normativas aplicables a nivel
nacional y que deben cumplir los organismos gubernamentales nacionales, regionales y locales

encargados de la gestion de la infraestructura vial del pais.
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3.7.3 IDENTIFICAR LAS CARACTERISTICAS MECANICAS (PROCTOR
MODIFICADO, CBR, EXPANSION, LIMITES DE CONSISTENCIA) Y FISICAS
(CLASIFICACION DE SUELOS, CONTENIDO DE HUMEDAD) DE LA
SUBRASANTE DE LA VIA QUE CONECTA VINCHAMARCA GRANDE -
VIRAHUANCA, DEL DISTRITO DE MORO, CON LA SUSTITUCION DE LA
VINAZA EN PORCENTAJES DE 25%, 50% Y 75% Y LA ADICION DE OXIDO DE
CALCIO (CAL VIVA) EN PORCENTAJES DE 4%, 6% Y 8%. EN TOTAL 9
COMBINACIONES.

- Técnicas

Ensayos de laboratorio

- Instrumentos

MTC E 105 — Obtencion en laboratorio de muestras representativas (cuarteo).

MTC E 107 — Anélisis granulométrico de suelos por tamizado.

MTC E 108 — Determinacion del contenido de humedad de un suelo.

MTC E 110 — Determinacién del limite liquido de los suelos.

MTC E 111 — Determinacion del limite plastico (L.P.) de los suelos e indice de plasticidad
(1.P)

MTC E 115 — Compactacion de suelos en laboratorio utilizando una energia modificada
(Proctor Modificado).

MTC E 132 — CBR de suelos (Laboratorio).

Segun lo establecido en la Normativa sobre el manejo de la Infraestructura Vial Nacional,
promulgado a través del Decreto Supremo N°034-2008-MTC, estos instrumentos son un
componente esencial del conjunto de herramientas especificadas en el "Manual de Ensayos de
Materiales". Este manual es una de las publicaciones técnicas normativas aplicables a nivel
nacional y que deben cumplir los organismos gubernamentales nacionales, regionales y locales

encargados de la gestion de la infraestructura vial del pais.
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3.7.4 DETERMINAR LA DOSIFICACION OPTIMA DE LAS COMBINACIONES
25%, 50% Y 75% DE SUSTITUCION DE LA VINAZA'Y 4%, 6% Y 8% DE ADICION
DE OXIDO DE CALCIO (CAL VIVA) QUE MEJORARA LAS PROPIEDADES
FISICAS Y MECANICAS EN LA SUBRASANTE DE LA VIA VINCHAMARCA
GRANDE - VIRAHUANCA.

- Técnicas
Método de analisis de datos de laboratorio.
- Instrumentos

Programa Microsoft Excel.

3.7.5 COMPARAR LAS VENTAJAS Y LIMITACIONES ECONOMICAS EN EL
USO DE VINAZA Y OXIDO DE CALCIO (CAL VIVA) AL INCORPORARSE EN LA
SUBRASANTE DE LA VIA VINCHAMARCA GRANDE - VIRAHUANCA, FRENTE
A UNA ESTABILIZACION CONVENCIONAL.

- Técnicas
Método de analisis de datos de laboratorio.
- Instrumentos

Programa Microsoft Excel.

3.7.6 EVALUAREL COMPORTAMIENTO DE UN TRAMO DE PRUEBA DE 15 M2,
AL UTILIZAR LA COMBINACION OPTIMA DE VINAZA - CAL VIVA EN LA
SUBRASANTE DE LA VIA VINCHAMARCA GRANDE - VIRAHUANCA.

- Técnicas

Ensayos de laboratorio.

- Instrumentos

MTC E 115 — Compactacion de suelos en laboratorio utilizando una energia modificada
(Proctor Modificado).

MTC E 117 — Ensayo para determinar la densidad y peso unitario del suelo Insitu mediante el
método del cono de arena.

MTC E 126 — Contenido de humedad en suelos método del carburo de calcio.
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ASTM D 6951 — Ensayo con penetrometro Dindmico de Cono para Determinacion de CBR
Insitu.
Estos instrumentos, son normas técnicas desarrolladas por ASTM International, y por el

Ministerio de Transportes y Comunicaciones.

3.8 PROCEDIMIENTOS

3.8.1 DETERMINAR LAS PROPIEDADES FISICAS (CLASIFICACION DE
SUELOS, CONTENIDO DE HUMEDAD) Y MECANICAS (PROCTOR
MODIFICADO, CBR, EXPANSION, LIMITES DE CONSISTENCIA) DE LA
SUBRASANTE QUE CONECTA VINCHAMARCA GRANDE - VIRAHUANCA, DEL
DISTRITO DE MORO.

a. MTC E 105 - Obtencién en laboratorio de muestras representativas (cuarteo).

Con el fin de garantizar que la muestra obtenida en el laboratorio es representativa de la
totalidad de la muestra recibida, se realizo este ensayo para especificar los procedimientos de

obtencion de la muestra necesaria.

Equipos y materiales:
- Cuarteador o aparato para la separacion de las muestras.
- Cuchardn metalico o badilejo.

- Varilla metélica.

Procedimiento:

- La muestra se coloc6 sobre una superficie firme, plana y sin impurezas, de
aproximadamente unos 20 kg.

- Se mezcl6 bien y se repitid cuatro veces para hacer un monticulo en forma de cono.

- El monticulo cénico se estird suavemente y se niveld hasta obtener una base redonda.

- A continuacién, el material se dividié en cuatro porciones iguales, dos de las cuales se
retiraron en diagonal.

- Finalmente, se mezclaron de manera sucesiva las dos partes restantes, repitiendo este

procedimiento hasta que obtuvimos la cantidad de muestra deseada.
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Figura 6

Cuarteo de la subrasante proveniente de la Via Vinchamarca Grande — Virahuanca.

b. MTC E 107 — Analisis granulométrico de suelos por tamizado.

Este ensayo se realizd con la finalidad de calcular de manera precisa la distribucion de las

dimensiones de las particulas en el suelo.

Equipos y materiales:

- Juego de tamices de malla cuadrada (27, 1 %47, 17, %47, 47, 3/8”, N°4, N°10, N°20, N°40,
N°60, N°100, N°200), fondo y tapa.

- 1 balanza eléctrica con sensibilidad de 1% del peso de la muestra.

- 1 balanza eléctrica con sensibilidad de 0.01 gr aprox.

- Recipientes de aluminio.

- 1 brocha.

- Horno eléctrico a temperatura de 110 £ 5 °C.

Procedimiento:

- El procedimiento comenz6 con el desmenuzamiento de la muestra de tierra, de la que se
tomd una cantidad representativa de unos 4 kg.

- Alo largo de 24 horas, la muestra se secé en un hornoa 110 +5 °C,

- Después del secado, se peso la muestra y luego se tamizo primero por el tamiz N° 4, para
separar las gravas del material pasante el tamiz.

- Luego el material retenido en el tamiz N°4 se peso la muestra, para a continuacion pasar
esa muestra por los tamices (27, 1727, 17, %47, /42”, 3/8” y N°4).

- El material retenido en cada tamiz se pesé una vez finalizado el procedimiento de tamizado.
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- Tras pasar el material por el tamiz N°4, se tom6 una muestra de unos 800 gramos Y, para
eliminar el mayor numero posible de finos, se paso la muestra por el tamiz N°200.

- Tras el proceso de lavado de la muestra, el material que quedo en el tamiz N° 200 se seco
en un horno durante un dia enteroa 110 + 5 °C.

- Después del secado, pasamos la muestra por los tamices (N°10, N°20, N°40, N°60, N°100,
N°200 y fondo).

- Finalmente, se peso el material que paso por cada tamiz.

Tabla 9

Analisis granulométrico de la subrasante entre la via Vinchamarca Grande — Virahuanca.

Analisis Granulométrico por Tamizado ASTM D6913

Calicata 01 Calicata 02 Calicata 03 Calicata 04
. Abertura

Tamiz (mm) % % que % % que % % que % % que
Retenido Pasa Retenido Pasa Retenido Pasa Retenido Pasa
3" 76.200 0.00 100.00 0.00 100.00 0.00 100.00 0.00 100.00
2" 50.800 0.00 100.00 0.00 100.00 0.00 100.00 5.50 94.50
11/2" 38.100 2.50 97.50 0.00 100.00 2.40 97.60 5.50 94.50
1" 25.400 7.80 92.20 2.30 97.70 13.00 87.00 8.70 91.30
3/4" 19.000 8.90 91.10 4.10 95.90 21.20 78.80 13.10 86.90
3/8" 9.500 14.50 85.50 7.00 93.00 35.30 64.70 24.90 75.10
N°4 4.750 20.00 80.00 14.00 86.00 45.80 54.20 35.40 64.60
N°10 2.000 26.00 74.00 20.40 79.60 56.50 43.50 47.90 52.10
N°20 0.840 31.90 68.10 28.40 71.60 66.20 33.80 58.50 41.50
N°40 0.425 39.40 60.60 37.10 62.90 74.40 25.60 67.30 32.70
N°60 0.250 45.60 54.40 44.60 55.40 80.80 19.20 74.30 25.70
N°100 0.150 52.40 47.60 53.90 46.10 86.20 13.80 82.30 17.70

N°200 0.075 62.70 37.30 64.90 35.10 94.10 5.90 94.10 5.90
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Andlisis Granulométrico por Tamizado ASTM D6913

Calicata 05 Calicata 06 Calicata 07 Calicata 08

Tamiz Abertura 0 0 0 0 0 0 0 0

(mm) /o_ % que A)_ % que A)_ % que A)_ % que

Retenido Pasa Retenido Pasa Retenido Pasa Retenido Pasa

3" 76.200 0.00 100.00 0.00 100.00 0.00 100.00 0.00 100.00
2" 50.800 0.00 94.50 0.00 100.00 0.00 100.00 0.00 100.00
11/2" 38.100 0.00 94.50 7.60 92.40 0.00 100.00 0.00 100.00
1" 25.400 0.00 91.30 13.60 86.40 5.10 94.90 3.50 96.50
3/4" 19.000 0.00 86.90 13.60 86.40 6.80 93.20 4.30 95.70
3/8" 9.500 0.30 99.70 15.60 84.40 14.90 85.10 9.50 90.50
N°4 4.750 0.40 99.60 20.00 80.00 22.20 77.80 14.70 85.30
N°10 2.000 0.90 99.10 28.20 71.80 27.70 72.30 22.40 77.60
N°20 0.840 2.30 97.70 38.70 61.30 33.50 66.50 32.80 67.20
N°40 0.425 7.20 92.80 49.10 50.90 40.70 59.30 46.40 53.60
N°60 0.250 16.00 84.00 56.00 44.00 47.00 53.00 58.20 41.80
N°100 0.150 30.20 69.80 67.40 32.60 54.40 45.60 70.50 29.50
N°200 0.075 47.30 52.70 79.40 20.60 65.40 34.60 82.40 17.60

Continuacion.

Calculos en gabinete:

- Se determiné el porcentaje de la muestra que atraviesa el tamiz de 0.074 mm (N°200)

utilizando la siguiente formula:

%Pasa 0.074 =

Peso total—Peso retenido en el tamiz de 0.074

Peso total

- Para calcular el porcentaje retenido en cada tamiz, se utiliz6 la férmula:

%Retenido =

Peso retenido en el tamiz

Peso total

- Para obtener el porcentaje mas fino, se aplicd la siguiente formula:

%Pasa = 100 — %Retenido acumulado
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Figura7
Tamizado del material obtenido de la subrasante de la via Vinchamarca Grande — Virahuanca

Figura 08
Lavado por el tamiz N°200, del material pasante del tamiz N°04

C. MTC E 108 - Determinacion del contenido de humedad de un suelo.

Este ensayo se realizé con la finalidad de determinar el contenido de humedad presente en una

muestra de suelo, expresada en relacion a su peso en estado seco.

Equipos y materiales:

- Horno de secado, con temperatura de 110 + 5 °C.

- Balanza eléctrica de 0.01 gr, para muestras de menos de 200 gr.

- Balanza eléctrica de 0.1 gr, para muestras de méas de 200 gr.

- Recipientes apropiados, hechos de material duradero a la corrosion.

- Guantes, tenazas, espatula, cuchara, etc.
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Procedimiento:

- Primero, se llevo a cabo la determinacion del peso inicial de los recipientes empleados.

- A continuacion, se afiadieron muestras representativas de suelo (unos 150 g) a los
recipientes y se calcul6 el peso del recipiente y del material himedo con una balanza.

- Después los recipientes con el material himedo se introducen en el horno y se dejaron secar
a una temperatura de 110 £ 5 °C durante un periodo de 24 horas.

- Luego de haber transcurrido el tiempo de secado, se retiraron los recipientes del horno con

la ayuda de guantes y se pesan nuevamente en la balanza.

Tabla 10
Contenido de humedad de la subrasante entre la via Vinchamarca Grande — Virahuanca.

Contenido de Humedad
Muestral Muestra2 Muestra 3

N° de Calicata

Calicata 1 9.09% 8.85% 9.31%
Calicata 2 9.63% 11.24% 9.65%
Calicata 3 2.03% 1.99% 2.11%
Calicata 4 2.02% 2.71% 2.17%
Calicata 5 4.44% 4.50% 4.59%
Calicata 6 3.70% 3.77% 4.23%
Calicata 7 9.67% 9.32% 9.70%
Calicata 8 4.07% 4.21% 4.27%

Calculos en gabinete:
Se determind el contenido de humedad por medio de la siguiente formula:

W= Peso de agua x100 ...... (4)

Peso de suelo secado al horno

W = Mews=Mcs, 100 = MW yq00 4)

Mcs—Mc Mg

Donde:

W = Contenido de humedad en %.

Mcws = Peso del contenedor mas el suelo hiumedo, en gramos.

Ms = Peso del contenedor mas el suelo secado en horno, en gramos.
M = Peso del contenedor, en gramos.

My, = Peso del agua, en gramos.
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Mg = Peso de las particulas solidas, en gramos.

Figura 9
Pesado y secado de la muestra para hallar su contenido de humedad

d. MTC E 110 - Determinacion del limite liquido de los suelos.

El objetivo de esta investigacion era determinar el limite liquido de los suelos.

Equipos y materiales:

- Recipientes de porcelana.

- Tamiz N°40.

- Agua destilada.

- Copa Casagrande.

- Acanalador.

- Balanza eléctrica de 0.01g, para muestras de menos de 200g.

- Horno con capacidad para mantener una temperatura de 110 £ 5 °C.

- Espatula.

Procedimiento:

- Primero, la muestra fue sometida a un proceso de secado en horno con temperatura 110 +
5 °C durante un dia.

- Luego, la muestra fue retirada y pasada a través del tamiz N°40.

- Enuna vasija, se afiadié una porcion de la muestra y se mezcl6 con agua destilada en una

proporcion de 15 a 20 ml para formar una pasta.
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- Lapastaresultante se ubicé en la copa Casagrande y se nivelo su superficie con una espatula
hasta alcanzar una altura de 10mm.

- Para crear una ranura clara y bien definida, la muestra se corto en dos trozos iguales con
una herramienta de acanalado.

- Acontinuacion, se ajusto la manivela hasta que la ranura se cerr6 a una longitud de 13 mm,
instante en el que se registrd la cantidad de golpes necesarios para el proceso.

- Finalmente, se tomd una porcion de la muestra con una espatula y se puso en un recipiente

para determinar el nivel de humidad que contiene.

Tabla 11
Limite Liquido de la subrasante entre la via Vinchamarca Grande — Virahuanca.

Limite Liquido (L.L.)
Muestral Muestra2 Muestra 3

N° de Calicata

Calicata 1 19.50% 20.20% 21.10%
Calicata 2 NP NP NP
Calicata 3 19.30% 19.80% 20.40%
Calicata 4 NP NP NP
Calicata 5 25.30% 25.60% 26.50%
Calicata 6 17.40% 17.80% 18.10%
Calicata 7 19.90% 20.10% 20.40%
Calicata 8 NP NP NP

Calculos en gabinete:

N)0.121

LL= W" (2—5

Donde:
N = Ndmero de golpes necesarios para sellar la ranura para el contenido de humedad.

W™ = Contenido de humedad del suelo.
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Figura 10

Proceso del ensayo para hallar el limite liquido del suelo.

e. MTC E 111 Determinacion del limite plastico (L.P.) de los suelos e indice de

plasticidad (1.P.)

El propdsito de este ensayo fue llevar a cabo la determinacion del limite plastico de un suelo
en el laboratorio y calcular el indice de plasticidad (1.P.) utilizando el limite liquido (L.L.)

conocido del mismo suelo.

Equipos y materiales:

- Tamiz N°40.

- Agua destilada.

- Vidrio grueso esmerilado.

- Recipiente de porcelana.

- Balanza eléctrica de 0.01g, para muestras de menos de 200g.
- Horno que pueda conservar temperaturas de 110 + 5 °C.

- Espétula.

Procedimiento:
- Se eligié una muestra de unos 200 gramos Yy se secO durante veinticuatro horas a 110 £ 5
°C en un horno.

- Acontinuacion, se sac6 la muestra del horno y se paso6 por un tamiz del N° 40.
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- Acontinuacion, la muestra se combin6 con agua destilada para crear una masa esférica.

- Utilizando las manos sobre una superficie lisa, se procedié a moldear la muestra en
cilindros con un diametro de aproximadamente 3 mm.

- Una vez que la muestra presentd grietas, se trasladé a un recipiente de porcelana hasta
obtener alrededor de 3 gramos de muestra.

- Luego, se establecid el nivel de humidad contenido en la muestra.

- El indice de plasticidad se establece como la discrepancia que se presenta entre los limites

liquido y pléstico de una muestra obtenida de suelo.

Tabla 12

Limite plastico de la subrasante entre la via Vinchamarca Grande — Virahuanca

N° de Limite lastico (L.P.)
Calicata Muestral Muestra 2

Calicata 1 NP NP
Calicata 2 NP NP
Calicata 3 NP NP
Calicata 4 NP NP
Calicata5 18.10%  17.10%
Calicata 6 NP NP
Calicata 7 NP NP
Calicata 8 NP NP

Calculos en gabinete:
Los datos de humedad promediados de los dos anélisis se emplean para definir el limite
plastico. Se calculd del siguiente modo y se indica en términos de porcentaje el contenido de

humedad, estimado al nimero entero mas proximo:

Peso de agua

Limite plastico =
Peso de suelo secado al horno

El indice de plasticidad se establece como la discrepancia que se presenta entre los limites

liquido y plastico de una muestra obtenida de suelo. Y se realizd el siguiente célculo:

I.P.=L.L.—L.P..... (7)
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Figura 11

Proceso del ensayo para hallar el Limite Plastico del suelo.

f. MTC E 115 - Compactacion de suelos en laboratorio usando una energia
modificada (Proctor Modificado).

Definir el procedimiento de prueba para compactar el suelo en el laboratorio mediante el uso
de una energia modificada de 2,700 kN-m/m3 (56,000 pie-1bf/pie3).

Equipos y materiales:

- Equipo de Proctor de 6 (molde cilindrico, placa base y anillo de extension).
- Un pis6n manual.

- Tamices de %7, 3/8” y N°4.

- Unaregla metalica.

- Balanza eléctrica de 0.1g, para muestras de mas de 200g.

- Horno que pueda conservar temperaturas de 110 + 5 °C.

- Cucharas, bandejas, espatulas.

Procedimiento:
- Primero se tamizd la muestra por los tamices %7, 3/8”, N°4 y fondo, para poder
proporcionar adecuadamente la muestra, compensando lo que quedé retenido en el tamiz

%4 hacia los otros tamices, preparando porciones de muestra de 5 kg.
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- Después de medir la altura, el diametro y el peso del molde de 6" para la prueba, el molde
se ensambld correctamente con la placa base y el collarin de extension.

- Acontinuacion, se agreg6 agua a la muestra hasta humedecerla de manera uniforme.

- Se cre6 una capa inicial de la muestra que se compactdé mediante el uso de un pisén,
golpeandolo 56 veces. Este procedimiento se repitio para un total de 5 capas.

- Después se retird el collar de extension cuidadosamente y se procedié a enrazar el suelo
excedente, mediante el uso de una regla metalica.

- Tras pesar la muestra compactada, se extrajeron dos muestras representativas del suelo de
la parte superior e inferior del molde y se determind su contenido de humedad
introduciéndolas en el horno.

- Este proceso se repitié agregando agua en intervalos aproximados del 2% para establecer

la curva de compactacion (se prepard 5 especimenes para cada calicata).

Tabla 13
Proctor modificado para CBR de la subrasante entre la via Vinchamarca Grande —

Virahuanca.

Total de Proctor Modificado
N° de Calicata  Muestra M.D.S. OCH.

(gr) (gricm3) (%)
Calicata 1 5000 2.206 7.40
Calicata 2 5000 1.915 11.40
Calicata 3 5000 2.333 6.30
Calicata 4 5000 2.275 6.00
Calicata 5 5000 1.849 12.60
Calicata 6 5000 2.130 8.70
Calicata 7 5000 2.078 9.40
Calicata 8 5000 2.132 7.60

Calculos en gabinete:
- Los célculos para determinar el peso unitario seco se llevaron a cabo utilizando las

siguientes expresiones matematicas:

Donde:
pm = Densidad humeda del espécimen compactado (MG/m3)

M, = Masa del espécimen himedo y molde (kg).
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M,,4 = Masa del molde de compactacion (kg).

¥V = Volumen del molde de compactacién (m3).

_ Pm
pa = 1000x L2~ ... (9)
100

Donde:
pq = Densidad seca del espécimen compactado (Mg/m3).

w = Contenido de agua (%).

- Para calcular el peso unitario seco del espécimen compactado:
Yy = 6243 py enlbf /pied ...... (10)
Y, =9.807 pg enkN/m3 ...... (10)

- Calculo de los puntos para la curva de 100% de saturacion:

_ (Yw)(Gs)_Yd
Weae = =& 224100 ...... (11)

Donde:

W4 = Contenido de agua para una saturacién completa (%).
Y,, = Peso unitario del agua 9.807 Kn/m3 o (62.43 Ibf/pie3).
Y; = Peso unitario seco del suelo.

G, = Gravedad especifica del suelo.
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Figura 12

Proctor modificado de la subrasante de la Via Vinchamarca Grande — Virahuanca

g. MTC E 132 - CBR de suelos (Laboratorio).

El proposito de este ensayo es establecer un indicador de la resistencia de los suelos llamado

California Bearing Ratio (CBR), que es ampliamente reconocido.

Equipos y materiales:

- Equipo para ensayo de CBR que consiste en 3 moldes cilindricos de 6” con placas de base
y collar de extensién, 3 placas de expansién, 3 discos espaciadores, 3 sobrecargas y 3
tripodes.

- Pisén de compactacion.

- Horno que pueda conservar temperaturas de 110 + 5 °C.

- Balanza de 30kg de capacidad y otra de 1000g.

- Probeta de 1000ml.

- Bandejas.

- Espatulas, papel filtro circular del mismo tamafio que el molde.

Procedimiento:

- Se prepard la muestra con la misma proporcién utilizada del Proctor modificado y se
adiciond su éptimo contenido de humedad hallado previamente.

- Una vez obtenidas las medidas de altura y diametro de los moldes y el peso del molde sobre
su placa base, se insertaron el disco espaciador y los collarines adecuados.
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- Se colocé papel filtro para evitar obstrucciones en futuros ensayos.

- Posteriormente, la muestra se distribuy6 en tres moldes de CBR.

- Cada molde fue compactado en cinco capas, aplicando diferentes cantidades de golpes: 12,
26y 55 golpes respectivamente.

- Una vez finalizada la compactacion, se retir6 el collar de extensién, se niveld la superficie
compactada y se registro el peso del molde, la base y la muestra.

- Se coloco una placa perforada sobre la superficie compactada, seguida de dos pesos, uno
circular y otro anular.

- Seposiciond el tripode con el dial sobre el molde y se tom6 una lectura antes de sumergirlo
en agua durante un periodo de 4 dias.

- Después del tiempo designado, se registré nuevamente la lectura del dial para medir la
expansion.

- Tras sacarlos del agua, los moldes se dejaron escurrir durante quince minutos.

- Seregistré el peso de la porcion de muestra y del molde después de la saturacion.

- Se volvié a colocar la sobrecarga circular y anular, y se llevo la muestra al dispositivo de
carga con el piston de penetracion.

- Se aplicd una carga con una velocidad de penetracion de 0.05 pulgadas por minuto, y se
ajustaron ambos diales de penetracion y de carga a cero.

- Se realizaron lecturas de carga cuando la penetracion alcanzé 0.025, 0.050, 0.075, 0.1,
0.125, 0.150, 0.175, 0.2, 0.3, 0.4 y 0.5 pulgadas.

- Finalmente, se desmold6 la muestra y se tomaron dos muestras cerca de la zona de

penetracion para determinar su contenido de humedad.

Tabla 14
CBR de la subrasante entre la via Vinchamarca Grande — Virahuanca.

Ensayo de Valor de Soporte de California

Calicata CBR (%) 0.1"(%) 0.2" (%)
o0 #1E
T -
Calicata 5 100 4.0 5.2
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95 2.4 2.8
Calicata 6 19050 (15(1)(2) 12(7)
Calicata 7 19050 igg gg;
Calicata 8 19050 Zg: ;22

Continuacion.

Calculos en gabinete:

Para determinar la humedad de compactacion, se realiza el calculo de la siguiente forma:

% de agua a aiadir = 1’;;fhx100 ...... (12)
Donde:
H = Humedad prefijada.
h = Humedad natural.
Para calcular la expansion:
%Expansion = Z=22x100 ...... (13)

127

Donde:
L1 = Lectura inicial en mm.

L2 = Lectura final en mm.

Para determinar el indice CBR, se traz6 una curva que conectaba las penetraciones y las

presiones.
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Figura 13:
Ensayo CBR de la subrasante de la via Vinchamarca Grande — Virahuanca

| y |}V T R
| ] ) | ‘ : b Q‘g‘; 3’ £
N hs : — o I el L o) "y
e e e — e i A

3.8.2 DETERMINAR LAS CARACTERISTICAS FISICAS Y QUIMICAS DE LA

VINAZA (VISCOSIDAD Y ESPECTROSCOPIA) Y LA CAL VIVA
(GRANULOMETRIA Y ESPECTROSCOPIA).

a. ASTM D 445 - Determinacion de la viscosidad cinematica de liquidos
transparentes y opacos.

Este ensayo se realiz6 con el proposito de determinar la viscosidad cinematica de liquidos, ya

sean transparentes u opacos.

Equipos y materiales:

- Viscometro Saybolt o viscometro Cannon-Fenske.

- Termometro con precision adecuada para medir la temperatura del liquido.
- Bafio de agua u otro dispositivo para controlar la temperatura del liquido.

- Cronometro o reloj para medir el tiempo de flujo del liquido.
_____________________________________________________________________________________________________________________________________________|
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- Pipeta o dispositivo para medir con precision el volumen del liquido.
- Limpiadores y solventes para limpiar y preparar el equipo.
- Liquidos de referencia con viscosidades conocidas para calibrar el equipo, si es necesario.

- Muestras de liquido cuya viscosidad se va a medir (Vinaza).

Procedimiento:

- Nos aseguramos que el viscosimetro y el termometro que usamos estuvieran limpios y en
Optimas condiciones y también calibrados.

- Nos aseguramos que la vinaza estuviera en un recipiente que se encontrara a temperatura
de ambiente.

- Se utiliz6 el termédmetro para medir la temperatura del liquido con precision. La
temperatura fue constante durante la prueba.

- Se eché la vinaza en el viscosimetro y se registro el tiempo que tardo6 en fluir a través del
viscosimetro.

- Finalmente, completada la prueba se limpié cuidadosamente el viscosimetro y el

termometro para evitar contaminaciones en futuras pruebas.

Tabla 15

Caracteristicas fisico — quimicas de la vinaza.

Caracteristicas fisico - quimicas de la vinaza

Parametros U/M _Muestra 01 .01
Promedio
Temperatura °C 2.4
ambiente
pH U 3.95
Conductividad Eléctrica ms/m 1686.53
Densidad g/cm3 1.0152
% Cenizas % 0.93
Sélidos Totales (ST) mg/L 42877.5
Sélidos Totales Fijos (STF) mg/L 9532.5
Sélidos Totales Volatiles (STV) mg/L 33430.0
Viscosidad cP 1.19
Nitrégeno % 0.73

Calculos en gabinete:

La viscosidad cinematica se calculo utilizando la siguiente formula:

Donde:
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v = Viscosidad cinematica.

t = Tiempo de flujo del liquido en segundos (S).

V = Factor de calibracion del viscosimetro en centistokes/segundo (cs/s).
C = Factor de correccion de la viscosidad cinematica.

Figura 14:
Determinacion de la viscosidad cinematica de la Vinaza de cafia de azlcar.

b. ASTM E 1479 — Determinacion de elementos traza en muestras de mineral y

material similar por Espectroscopia de fluorescencia de rayos X con dispersion de
energia.

Este ensayo se efectud con el fin de determinar la presencia y concentracion de elementos traza
en muestras de minerales y materiales afines mediante el empleo de Espectroscopia de
fluorescencia de rayos X con dispersion de energia.

Equipos y materiales:

- Espectrometro de fluorescencia de rayos X (XRF) con capacidad para analizar la
composicion elemental de la muestra.

- Cémara de vacio para preparar la muestra y reducir las interferencias por aire.

- Portamuestras adecuado para sostener la muestra durante el analisis.

- Software especializado para controlar el espectrémetro y analizar los datos obtenidos.

- Muestras de referencia certificadas para calibrar y verificar el equipo.

- Material de preparacion de muestras, como pulidoras, trituradoras y molinos para obtener

muestras homogéneas y representativas.
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- Equipos de seguridad, como guantes y gafas de proteccion, para manipular sustancias

quimicas y muestras.

Suministros de limpieza para mantener el equipo en condiciones Optimas de

funcionamiento.

Procedimiento:

- La muestra (Cal Viva) se preparo triturandola y moliéndola hasta obtener un tamarfio de
particula adecuado y uniforme.

- Se calibr6 el espectrémetro de fluorescencia de rayos X (XRF) utilizando estandares de
referencia certificados que contienen los elementos de interés en concentraciones

conocidas.

La muestra preparada se coloco en el portamuestras del espectrometro de XRF.

Se llevo a cabo el analisis de fluorescencia de rayos X con dispersion de energia.

El espectrometro emitié rayos X de alta energia que interactian con los a&tomos de la

muestra, generando fluorescencia caracteristica para cada elemento presente.

Se registraron los espectros de fluorescencia resultantes y se determinaron las cantidades

de los elementos traza presentes en la muestra.

Tabla 16

Espectroscopia de Fluorescencia de Rayos X de la Cal Vivay la Vinaza

Espectroscopia de Fluorescencia de Rayos X Espectroscopia de Fluorescencia de Rayos
de Vinaza X de Cal Viva

Elemento Concentracién % Elemento Concentracion %
Sodio (Na) 2-4 Calcio (Ca) 50-70
Potasio (K) 1-3 Silicio (Si) 05-3
Calcio (Ca) 05-1 Aluminio (Al) 01-1
Magnesio (Mg) 0.3-0.6 Hierro (Fe) 0.1-05
Azufre (S) 0.1-0.3 Magnesio (Mg) 0.1-05
Cloro (CI) 0.1-04 Potasio (K) 0.1-05
Fosforo (P) 0.05-0.2 Sodio (Na) 0.1-05
Hierro (Fe) Menos de 0.1 Azufre (S) 0.1-1
Manganeso (Mn) Menos de 0.1 Cloro (CI) 0.1-05
Cobre (Cu) Menos de 0.1 Elementos traza Menos de 0.1
Zinc (Zn) Menos de 0.1 (Mn, Cu, Zn, etc.)
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Figura 15

Ensayo de espectroscopia de fluorescencia de rayos X de la Cal Viva

Nota. Obtenido de https://tgtgamas.com/ (Gamas, s.f.)

C. MTC E 107 — Anélisis granulométrico de suelos por tamizado.

La finalidad de esta prueba fue la de establecer con precision la distribucion granulométrica de

la cal viva.

Equipos y materiales:

- Juego de tamices de malla cuadrada (27, 1 727, 17, %47, 27, 3/8”, N°4, N°10, N°20, N°40,
N°60, N°100, N°200), fondo y tapa.

- 1 balanza eléctrica con sensibilidad de 1% del peso de la muestra.

- 1 balanza eléctrica con sensibilidad de 0.01 gr aprox.

- Recipientes de aluminio.

- 1 brocha.

- Horno eléctrico a temperatura de 110 £ 5 °C.

Procedimiento:

- Se peso la Cal Vivay luego se tamizo primero por el tamiz N° 4.

- Luego el material retenido en el tamiz N° 4 se pesé la muestra, para a continuacion pasar
esa muestra por los tamices (27, 127, 17, 347, 157, 3/8” y N°4).

- El material retenido en cada tamiz se pes6 una vez finalizada la operacién de tamizado.

- Tras pasar el material por el tamiz N°4, se extrajo una muestra de unos 800 gramos y se
paso por el tamiz N°200 para eliminar la mayor cantidad posible de material fino.
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- Después de limpiar la muestra, el material que quedd en el tamiz N°200 se sec6 en un horno
durante veinticuatro horasa 110 £ 5 °C.

- Después del secado, pasamos la muestra por los tamices (N°10, N°20, N°40, N°60, N°100,
N°200 y fondo).

- Por ultimo, se pesaron las particulas que quedaban en cada tamiz.

Tabla 17
Granulometria de la Cal Viva

Granulometria Cal Viva

Malla % Retenido
#100 3.00
#200 12.00
<#200 85.00

Calculos en gabinete:
Se determind el porcentaje de la muestra que atraviesa el tamiz de 0.074 mm (N°200) utilizando

la siguiente formula:

Peso total-Peso retenido en el tamiz de 0.074

%Pasa 0.074 = x100 ...... (1)

Peso total

Para calcular el porcentaje retenido en cada tamiz, se utilizo la formula:

Peso retenido en el tamiz

%Retenido = x100 ...... (2)

Peso total

Para obtener el porcentaje mas fino, se aplico la siguiente férmula:
%Pasa = 100 — %Retenido acumulado ...... 3)
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Figura 16:

Granulometria de la Cal Viva.

d. MTC E 110 — Determinacion del limite liquido de los suelos.

Este ensayo se realiz para establecer el limite liquido de la Cal Viva.

Equipos y materiales:

- Recipientes de porcelana.

- Tamiz N°40.

- Agua destilada.

- Copa Casagrande.

- Acanalador.

- Balanza eléctrica de 0.01g, para muestras de menos de 200g.
- Horno que pueda conservar temperaturas de 110 + 5 °C.

- Espaétula.

Procedimiento:

- La Cal Viva fue pasada a través del tamiz N°40.

- En una vasija, se afladié una porcion de la muestra y se mezclé don agua destilada en una
proporcion de 15 a 20 ml para formar una pasta.

- La pasta resultante fue ubicada en la copa Casagrande y se nivel6 su superficie con una
espatula hasta alcanzar una altura de 10mm.
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- Se utilizd un acanalador para dividir la muestra en dos partes equitativas para formar una
ranura clara y bien definida.

- Acontinuacion, se ajusto la manivela hasta que la ranura se cerré a una longitud de 13 mm,
instante en el que se registré la cantidad de golpes necesarios para la operacion.

- Por ultimo, se utiliz6 una espatula para separar una parte de la muestra, que se introdujo

dentro de un contenedor para hallar la cantidad de humedad que contenia.

Tabla 18
Limite liquido de la Cal Viva

Limite Liquido (L.L.)
Muestral Muestra2 Muestra 3
Cal Viva 27.30% 28.30% 30.10%

N° de Calicata

Calculos en gabinete:

Donde:
N = Ndmero de golpes requeridos para cerrar la ranura para el contenido de humedad.
W™ = Contenido de humedad del suelo.

k = Factor.
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Figura 17:
Limite Liquido de la Cal Viva

e. MTC E 111 — Determinacion del limite plastico (L.P.) de los suelos e indice de
plasticidad (1.P.)

Los objetivos de esta prueba fueron establecer el limite plastico de la cal viva en el laboratorio
y determinar el indice de plasticidad (I.P.) mediante el analisis utilizando el limite liquido

(L.L.) descubierto mediante el mismo experimento.

Equipos y materiales:

- Tamiz N°40.

- Agua destilada.

- Vidrio grueso esmerilado.

- Recipiente de porcelana.

- Balanza eléctrica de 0.01g, para muestras de menos de 200g.
- Horno que pueda conservar temperaturas de 110 + 5 °C.

- Espétula.

Procedimiento:
- LaCal Viva se paso a través del tamiz N°40.

- Posteriormente, la muestra fue mezclada con agua destilada hasta formar una masa esférica.
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- Utilizando las manos sobre una superficie lisa, se procedié a moldear la muestra en
cilindros con un diametro de aproximadamente 3 mm.

- Una vez que la muestra presento grietas, se trasladd a un recipiente de porcelana hasta
obtener alrededor de 3 gramos de muestra.

- Luego, se hall¢ la cantidad de humedad contenida en la muestra.

- El indice de plasticidad se establece como la discrepancia que se presenta entre los limites

liquido y plastico de una muestra obtenida de suelo.

Tabla 19

Limite plastico de la Cal Viva

N° de  Limite Plastico (L.P.)
Calicata Muestral Muestra 2
Cal Viva NP NP

Célculos en gabinete:
Los valores de humedad hallados en ambas determinaciones se promedian para determinar el
limite plastico. Se calcul6 de la siguiente manera y se muestra como porcentaje de humedad,

estimado al nUmero entero mas cercano:

Peso de agua

Limi o —
tmite plaStLCO Peso de suelo secado al horno x

El indice de plasticidad se establece como la discrepancia que se presenta entre los limites

liquido y plastico de una muestra obtenida de suelo. Y se realizo el siguiente célculo:

I.LP.=L.L—L.P..... (7)
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Figura 18

Limite Plastico de la Cal Viva

3.8.3 IDENTIFICAR LAS CARACTERISTICAS MECANICAS (PROCTOR
MODIFICADO, CBR, EXPANSION, LIMITES DE CONSISTENCIA) Y FISICAS
(CLASIFICACION DE SUELOS, CONTENIDO DE HUMEDAD) DE LA
SUBRASANTE DE LA VIA QUE CONECTA VINCHAMARCA GRANDE -
VIRAHUANCA, DEL DISTRITO DE MORO, CON LA SUSTITUCION DE LA
VINAZA EN PORCENTAJES DE 25%, 50% Y 75% Y LA ADICION DE OXIDO DE
CALCIO (CAL VIVA) EN PORCENTAJES DE 4%, 6% Y 8%. EN TOTAL 9
COMBINACIONES.

a. MTC E 105 - Obtencién en laboratorio de muestras representativas (cuarteo).

Para mantener la garantia de que la muestra resultante adquirida en el laboratorio es
representativa de la totalidad de la muestra recibida, se realizd este ensayo para especificar los

procedimientos de obtencién de la muestra necesaria.

Equipos y materiales:

- Cuarteador o aparato para la separacion de las muestras.
- Cuchardn metalico o badilejo.

- Varilla metélica.
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Procedimiento:

- La muestra se coloc6 sobre una superficie firme, plana y sin impurezas, de
aproximadamente unos 20 kg.

- Tras mezclarlo bien cuatro veces, se formé una pila en forma de cono.

- Lapila conica se estir6 y nivelé cuidadosamente para crear una base circular.

- Después, el material se dividio en cuatro secciones iguales, dos de las cuales se retiraron
en diagonal.

- Finalmente, se mezclaron de manera sucesiva las dos partes restantes, repitiendo este

procedimiento hasta que obtuvimos la cantidad de muestra deseada.

b. MTC E 107 - Analisis granulométrico de suelos por tamizado.

Mediante la adicién de cal viva al 4%, 6% y 8%, el objetivo de esta prueba era calcular con

precision la distribucion del tamafio de las particulas en el suelo.

Equipos y materiales:

- Juego de tamices de malla cuadrada (27, 1 147, 17, 347, /47, 3/8”, N°4, N°10, N°20, N°40,
N°60, N°100, N°200), fondo y tapa.

- 1 balanza eléctrica con sensibilidad de 1% del peso de la muestra.

- 1 balanza eléctrica con sensibilidad de 0.01 gr aprox.

- Recipientes de aluminio.

- 1 brocha.

- Horno eléctrico a temperatura de 110 + 5 °C.

Procedimiento:

- El procedimiento comenzé con el cuarteo de la muestra de tierra, de la que se tomé una
cantidad representativa de unos 4 kg.

- Durante veinticuatro horas, la muestra se sec6 en un horno a 110 + 5 °C.

- Una vez seca la muestra, se pesé y se afiadié cal viva en incrementos del 4%, 6% y 8%. A
continuacion, se tamizé la muestra con un tamiz del N°4 para separar las gravas del material
que pasaba por el tamiz.

- Luego el material retenido en el tamiz N°4 se pesé la muestra, para a continuacion pasar
esa muestra por los tamices (27, 147, 17, %47, 14”, 3/8” y N°4).

- El material retenido en cada tamiz se pesé una vez finalizada la operacion de tamizado.
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- Después de que el material pasara por el tamiz N°4, se tomaron unos 800 gramos de la
muestra y, para eliminar el mayor nimero posible de finos, se enjuagd la muestra con el
tamiz N°200.

- Una vez finalizado el lavado de la muestra, el material retenido en el tamiz N° 200 se
someti6 al secado en horno a una temperatura de 110 + 5 °C durante un periodo de 24 horas.

- Después del secado, pasamos la muestra por los tamices (N°10, N°20, N°40, N°60, N°100,
N°200 y fondo).

- Por ultimo, se pesaron las particulas que quedaban en cada tamiz.

Tabla 20
Analisis granulométrico de la subrasante al adicionarle Cal Viva en porcentajes de 4%, 6% y
8%.

Andlisis Granulométrico por Tamizado ASTM D6913
+4% de Cal Viva  + 6% de Cal Viva + 8% de Cal Viva

. Abertura
Tamiz (mm) % % que % % que %  %que
Retenido Pasa Retenido Pasa Retenido Pasa

3" 76.200 0.00 100.00 0.00 100.00 0.00 100.00
2" 50.800 0.00 100.00 6.80 93.20 0.00 100.00
11/2" 38.100 0.00 100.00 6.80 93.20 0.00 100.00
1" 25.400 4.40 95.60 6.80 93.20 3.90 96.10
3/4" 19.000 5.90 94.10 6.80 93.20 4,50 95.50
3/8" 9.500 5.90 94.10 7.40 92.60 4,70 95.30
N°4 4.750 6.00 94.00 7.60 92.40 4.90 95.10
N°10 2.000 7.30 92.70 9.20 90.80 7.10 92.90
N°20 0.840 9.70 90.30 11.80 88.20 10.50 89.50
N°40 0.425 14.00 86.00 16.30 83.70 15.80 84.20
N°60 0.250 19.60 80.40 22.40 77.60 23.10 76.90
N°100 0.150 26.40 73.60 29.80 70.20 32.50 67.50
N°200 0.075 35.40 64.60 38.00 62.00 42.50 57.50

Calculos en gabinete:

Para determinar la cantidad de cal a usar en cada muestra:

Total de muestra seca (gr) X% de Cal Viva adicionada

Cal Viva (gr)= oo (15)

Se determind el porcentaje de la muestra que atraviesa el tamiz de 0.074 mm (N°200) utilizando

la siguiente formula:

Peso total—Peso retenido en el tamiz de 0.074
%Pasa 0.074 = x100 ...... (1)

Peso total
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Para calcular el porcentaje retenido en cada tamiz, se utilizé la formula:

Peso retenido en el tamiz

%Retenido = r—— x100 ...... (2)
Para obtener el porcentaje mas fino, se aplicé la siguiente formula:
%Pasa = 100 — %Retenido acumulado ...... 3)

Figura 19
Granulometria de la subrasante, adicionandole Cal Viva en porcentajes de 4%, 6% y 8%

C. MTC E 110 - Determinacion del limite liquido de los suelos.

Este ensayo se realiz6 con la finalidad de determinar el limite liquido de los suelos, al

adicionarle Cal Viva en porcentajes de 4%, 6% y 8%.

Equipos y materiales:

- Recipientes de porcelana.

- Tamiz N°40.

- Agua destilada.

- Copa Casagrande.

- Acanalador.

- Balanza eléctrica de 0.01g, para muestras de menos de 200g.
- Horno que pueda conservar temperaturas de 110 £ 5 °C.

- Espétula.

Procedimiento:

- Primero la muestra fue sometida a un proceso de secado en horno con temperatura 110 + 5

°C durante un periodo de 24 horas.
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- Posteriormente, la muestra fue retirada y pasada a través del tamiz N° 40.

- A'la muestra seleccionada para el ensayo, se le agreg6 Cal viva en porcentajes de 4%, 6%
y 8%.

- En una vasija, se afiadié una porcion de la muestra y se mezclé don agua destilada en una
proporcién de 15 a 20 ml para formar una pasta.

- La pasta resultante fue puesta en la copa Casagrande y se nivel6 su superficie con una
espatula hasta alcanzar una altura de 10mm.

- Para crear una ranura clara y bien definida, la muestra se cort6 en dos trozos iguales con
una herramienta de acanalado.

- Acontinuacion, se ajusto la manivela hasta que la ranura se cerr6 a una longitud de 13 mm,
instante en el que se registro la cantidad de golpes necesarios para la operacion.

- Finalmente, se extrajo una porcién de la muestra con una espatula y se introdujo dentro de

un contenedor para hallar la cantidad de humedad que contenia.

Tabla 21

Limite Liquido de la subrasante adicionandole Cal Viva en porcentajes de 4%, 6% y 8%.

Limite Liquido (L.L.)
Muestral Muestra?2 Muestra 3

Combinaciones

+4% de Cal Viva  23.00% 24.00% 25.20%

+6% de Cal Viva  20.80% 23.00% 25.20%

+ 8% de Cal Viva  18.80% 20.50% 22.10%

Calculos en gabinete:

Para determinar la cantidad de cal a usar en cada muestra:

Total de muestra seca (gr) X% de Cal Viva adicionada

Cal Viva (gr)= o (15)

Para determinar el limite liquido:

0.121
LL= wm (2”—5) o LL= kW™ ... (5)

Donde:

N = Ndmero de golpes requeridos para cerrar la ranura para el contenido de humedad.

W™ = Contenido de humedad del suelo.
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Figura 20
Realizando el ensayo de limite liquido de la subrasante, adicionando Cal Viva en porcentajes
de 4%, 6% y 8%.

d. MTC E 111 - Determinacion del limite plastico (L.P.) de los suelos e indice de
plasticidad (I.P.).

Para calcular el indice de plasticidad (I.P.) a partir del limite liquido (L.L.) conocido del mismo
suelo, se afiadid cal viva al suelo en porcentajes del 4%, 6% y 8% para determinar el limite
plastico del suelo en el laboratorio.

Equipos y materiales:

- Tamiz N°40.

- Agua destilada.

- Vidrio grueso esmerilado.

- Recipiente de porcelana.

- Balanza eléctrica de 0.01g, para muestras de menos de 200g.
- Horno que pueda conservar temperaturas de 110 + 5 °C.

- Espétula.
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Procedimiento:

- Se eligié una muestra de unos 200 gramos Yy se secO durante veinticuatro horas a 110 £ 5
°C en un horno.

- Acontinuacién, se sac6 la muestra del horno y se le afiadi6 cal viva en incrementos del 4%,
6% Yy 8% antes de filtrarla a través de un tamiz N°40.

- Posteriormente, la muestra se mezcld con agua destilada hasta formar una masa esférica.

- Utilizando las manos sobre una superficie lisa, se procedié a moldear la muestra en
cilindros con un didmetro de aproximadamente 3 mm.

- Una vez que la muestra presentd grietas, se trasladé a un recipiente de porcelana hasta
obtener alrededor de 3 gramos de muestra.

- Luego, se determino el contenido de humedad de la muestra.

- El indice de plasticidad se establece como la discrepancia que se presenta entre los limites

liquido y pléstico de una muestra obtenida de suelo.

Tabla 22

Limite Plastico de la subrasante adicionandole Cal Viva en porcentajes de 4%, 6% y 8%.

Limite Plastico

.. (L.P.)
Combinaciones Muestra Muestra
1 2
+4% de Cal
Viva 19.20% 19.00%
+6% de Cal
Viva 18.90% 19.00%
+8% de Cal
Viva 18.70% 18.80%

Calculos en gabinete:

Para determinar la cantidad de cal a usar en cada muestra:

Total de muestra seca (gr) X% de Cal Viva adicionada

Cal Viva (gr)= oo (15)

El limite plastico se calcula como el promedio de los valores de humedad obtenidos en ambas
determinaciones. Se representa como un porcentaje de humedad, aproximado al nimero entero

mas cercano, y se determind de la siguiente manera:

Peso de agua

Limite plastico =
Peso de suelo secado al horno
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El indice de plasticidad se establece como la discrepancia que se presenta entre los limites

liquido y plastico de una muestra obtenida de suelo. Y se realizo el siguiente calculo:

I.P.=L.L.—L.P. ... (7)

Figura 21

Hallando el limite plastico de la subrasante, adicionando Cal Viva en porcentajes de 4%, 6%
y 8%.

e. MTC E 115 - Compactacion de suelos en laboratorio usando una energia

modificada (Proctor Modificado).

Definir el procedimiento de prueba para compactar el suelo en el laboratorio mediante el uso
de una energia modificada de 2,700 kN-m/m3 (56,000 pie-Ibf/pie3), al adicionarle Cal Viva a
la muestra en porcentajes de 4%, 6% y 8% y sustituir el agua por la Vinaza en porcentajes de
25%, 50% y 75%.

Equipos y materiales:

- Equipo de Proctor de 6” (molde cilindrico, placa base y anillo de extension).
- Un pis6n manual.

- Tamices de %", 3/8” y N°4.

- Unaregla metélica.

- Balanza eléctrica de 0.1g, para muestras de mas de 200g.

- Horno que pueda conservar temperaturas de 110 + 5 °C.

- Cucharas, bandejas, espatulas.
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Procedimiento:

- Primero se tamizd la muestra por los tamices %, 3/8”, N°4 y fondo, para poder
proporcionar adecuadamente la muestra, compensando lo que quedd retenido en el tamiz
%4 hacia los otros tamices, preparando porciones de muestra de 5 kg.

- Se afiadio cal viva a la muestra elegida de 5 kilogramos en porcentajes del 4%, 6% y 8%
respecto al total de la muestra.

- Acontinuacion, se midieron la altura, el didmetro y el peso del molde de prueba de 6"y se
ensamblé correctamente el molde con la placa base y el collarin de extension.

- A continuacién, se humedecié la muestra de suelo agregando agua con vinaza en
combinaciones de 75% agua — 25% vinaza, 50% agua — 50% vinaza y 25% agua — 75%
vinaza, hasta que estuviera uniformemente mojada.

- Se cre6 una capa inicial de la muestra que se compactd mediante el uso de un pison,
golpeandolo 56 veces. Este procedimiento se repiti6 para un total de 5 capas.

- Después se retird el collar de extensién cuidadosamente y se procedié a enrazar el suelo
excedente, mediante el uso de una regla metalica.

- Tras pesar la muestra compactada, se recogieron dos muestras representativas de la
suciedad compactada; una muestra se tomo de la parte superior del molde y la otra de la
parte inferior. A continuacion, las muestras se introdujeron en el horno para determinar su
contenido de humedad.

- Este proceso se repitié agregando agua en intervalos aproximados del 2% para establecer

la curva de compactacion (se prepard 5 especimenes para cada calicata).
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Tabla 23
Proctor modificado para CBR de la subrasante, al adicionarle Cal Viva en porcentajes de 4%,

6%y 8%y al sustituir Vinaza de Cafia de AzUcar por agua en porcentajes de 25%, 50%y 75%.

o Total de Proctor Modificado
Combinaciones Muestra M.D.S. 0.C.H.

(an) (gr/cm3) (%)
4% Cal Viva -
25% Vinaza 5200 1.818 15.30
4% Cal Viva -
50% Vinaza 5200 1.843 15.10
4% Cal Viva -
75% Vinaza 5200 1.803 15.40
6% Cal Viva -
25% Vinaza 5300 1.863 14.60
6% Cal Viva -
50% Vinaza 5300 1.855 15.30
6% Cal Viva -
75% Vinaza 5300 1.818 15.50
8% Cal Viva -
25% Vinaza 5400 1.828 15.30
8% Cal Viva -
50% Vinaza 5400 1.780 15.90
8% Cal Viva -
75% Vinaza 5400 1.801 15.3

Calculos en gabinete:

- Para determinar la cantidad de cal a usar en cada muestra:

Total de muestra seca (gr) X% de Cal Viva adicionada

Cal Viva (gr)= o (15)

- Para determinar la cantidad de vinaza que sustituyo a el agua:

Totalggua—vinaza = (Yagua-vinaza@ usar) X (Muestra + Cal Viva) ...... (16)

Totalggua—vinazax%de Vinaza a sustituir

Vinaza (ml) = o (16)

- Los célculos para determinar el peso unitario seco se llevaron a cabo utilizando las

siguientes expresiones matematicas:

Donde:
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pm = Densidad himeda del espécimen compactado (MG/m3)
M, = Masa del espécimen himedo y molde (kg).
M,,; = Masa del molde de compactacion (kg).

V' = Volumen del molde de compactacion (m3).

Dg = 1000x1p—’"L ...... 9)

100

Donde:
pq = Densidad seca del espécimen compactado (Mg/m3).

w = Contenido de agua (%).

- Para calcular el peso unitario seco del espécimen compactado:
Y, = 62.43 p; enlbf /pied ...... (10)
Y; =9.807 pg enkN/m3 ...... (10)

- Calculo de los puntos para la curva de 100% de saturacion:

_ (G (6)-Ya
Wyae = =222 =4x100 ...... (11)

Donde:
W4 = Contenido de agua para una saturacion completa (%).
Y,, = Peso unitario del agua 9.807 Kn/m3 o (62.43 Ibf/pie3).

Y; = Peso unitario seco del suelo.
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=

Figura 23:
Ensayo de Proctor modificado al afiadir cal viva a la subrasante en porcentajes de 4%, 6%y
8% y sustituir vinaza por agua en porcentajes de 25%, 50% y 75%.

f. MTC E 132 - CBR de suelos (Laboratorio).

El objetivo de esta prueba es establecer un indicador de la resistencia del suelo Ilamado
California Bearing Ratio (CBR), al adicionarle Cal Viva en porcentajes de 4%, 6% y 8% y
sustituir el agua por la vinaza en porcentajes de 25%, 50% y 75%.

Equipos y materiales:
- Equipo para ensayo de CBR que consiste en 3 moldes cilindricos de 6” con placas de base

y collar de extension, 3 placas de expansion, 3 discos espaciadores, 3 sobrecargas y 3

tripodes.
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- Pisén de compactacion.

- Horno que pueda conservar temperaturas de 110 + 5 °C.
- Balanza de 30kg de capacidad y otra de 1000g.

- Probeta de 1000ml.

- Bandejas.

- Espatulas, papel filtro circular del mismo tamafio que el molde.

Procedimiento:

- Se prepard la muestra con la misma proporcién utilizada del Proctor modificado y se
adiciono su optimo contenido de humedad hallado previamente sustituyendo el agua por
vinaza en porcentajes de 25%, 50% y 75%, ademas de adicionar Cal viva a la muestra en
porcentajes de 4%, 6% y 8%.

- Una vez obtenidas las medidas de altura y diametro de los moldes y el peso del molde sobre
su placa base, se insertaron el disco espaciador y los collarines adecuados.

- Se adiciono papel filtro para evitar obstrucciones en futuros ensayos.

- Posteriormente, la muestra se distribuy6 en tres moldes de CBR.

- Cada molde fue compactado en cinco capas, aplicando diferentes cantidades de golpes: 12,
26 y 55 golpes respectivamente.

- Una vez finalizada la compactacion, se retird el collar de extension, se nivelo la superficie
compactada y se registro el peso del molde, la base y la muestra.

- Se coloco una placa perforada sobre la superficie compactada, seguida de dos pesos, uno
circular y otro anular.

- Tras colocar el tripode con el dial sobre el molde y tomar una lectura, se sumergi6 el molde
en agua durante cuatro dias.

- Para medir la expansion, se volvié a tomar la lectura del dial transcurrido el tiempo
predeterminado.

- Tras sacarlos del agua, los moldes se dejaron escurrir durante quince minutos.

- Tras la saturacion, se anoto el peso del molde y de la muestra.

- Se volvié a colocar la sobrecarga circular y anular, y se llevo la muestra al dispositivo de
carga con el pistén de penetracion.

- Tanto el dial de penetracion como el de carga se pusieron a cero y se aplic6 una carga a una
velocidad de penetracion de 0,05 pulgadas por minuto.

- Se realizaron lecturas de carga cuando la penetracion alcanz6 0.025, 0.050, 0.075, 0.1,
0.125, 0.150, 0.175, 0.2, 0.3, 0.4 y 0.5 pulgadas.
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- Después de desmoldar la muestra, se midié su contenido de humedad tomando dos

muestras cerca de la zona de penetracion.

Tabla 24
CBR de la subrasante al adicionarle Cal Viva en porcentajes de 4%, 6% y 8% y al sustituir

Vinaza de Cafia de Azlcar por agua en porcentajes de 25%, 50% y 75%.

Ensayo de Valor de Soporte de California

Calicata CBR (%) 0.1"(%) 0.2" (%)
4% de Cal Viva - 25% 100 69.7 77.8
de Vinaza 95 50.5 56.0
4% de Cal Viva - 50% 100 59.7 70.2
de Vinaza 95 42.6 48.4
4% de Cal Viva - 75% 100 57.6 72.6
de Vinaza 95 39.3 50.0
6% de Cal Viva - 25% 100 86.5 91.6
de Vinaza 95 54.6 57.0
6% de Cal Viva - 50% 100 74.0 81.3
de Vinaza 95 51.2 57.0
6% de Cal Viva - 75% 100 65.4 77.8
de Vinaza 95 457 54.7
8% de Cal Viva - 25% 100 82.5 86.8
de Vinaza 95 50.0 52.6
8% de Cal Viva - 50% 100 81.1 104.3
de Vinaza 95 48.5 62.5
8% de Cal Viva - 75% 90 68.3 75.9
de Vinaza 85 425 48.7

Calculos en gabinete:

Para determinar la cantidad de cal a usar en cada muestra:

Total de muestra seca (gr) X% de Cal Viva adicionada (1 5)

Cal Viva (gr)= o

Para obtener la humedad de compactacion se utiliza el siguiente calculo:

H-h
100+h

% de agua a ahadir = x100 ...... (12)

Para determinar la cantidad de vinaza que sustituyo a el agua:

. % de agua a anadirx%de Vinaza a sustituir
Vinaza (ml) = 2225 10;% ...... (16)
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Para calcular la expansion:

L2-L1
127

%Expansion = x100 ...... (13)
Donde:
L1 = Lectura inicial en mm.

L2 = Lectura final en mm.

Para determinar el indice CBR, se trazd una curva que conectaba las penetraciones y las

presiones.

Figura 24
CBR de la subrasante al adicionarle Cal Viva y sustituir Vinaza por agua

3.8.4 DETERMINAR LA DOSIFICACION OPTIMA DE LAS COMBINACIONES
25%, 50% Y 75% DE SUSTITUCION DE LA VINAZA Y 4%, 6% Y 8% DE ADICION
DE OXIDO DE CALCIO (CAL VIVA) QUE MEJORARA LAS PROPIEDADES
FISICAS Y MECANICAS EN LA SUBRASANTE DE LA VIA VINCHAMARCA
GRANDE - VIRAHUANCA.

a. Método de analisis de datos — Microsoft Excel.

Se realizaron cuadros comparativos entre los resultados de todos los ensayos de las 9
combinaciones que se realizaron (4% Cal Viva — 25%Vinaza, 4%Cal Viva — 50%Vinaza,
4%Cal Viva — 75% Vinaza, 6%Cal Viva — 25%Vinaza, 6%Cal viva — 50%Vinaza, 6%Cal Viva
— 75%Vinaza, 8%Cal viva — 25%Vinaza, 8%Cal viva — 50% Vinaza y 8%Cal viva —

75%Vinaza), determinando mediante el cuadro comparativo que combinacion era la éptima.
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3.85 COMPARAR LAS VENTAJAS Y LIMITACIONES ECONOMICAS EN EL
USO DE VINAZA Y OXIDO DE CALCIO (CAL VIVA) AL INCORPORARSE EN LA
SUBRASANTE DE LA VIiA VINCHAMARCA GRANDE - VIRAHUANCA, FRENTE
A UNA ESTABILIZACION CONVENCIONAL.

a. Método de analisis de datos — Microsoft Excel

Se realizaron cuadros comparando las ventajas y limitaciones econdémicas entre una
estabilizacion convencional y la estabilizacion con la dosificacion 6ptima con el uso de Vinaza

y Cal Viva.

3.8.6 EVALUAREL COMPORTAMIENTO DE UN TRAMO DE PRUEBA DE 15 M2,
AL UTILIZAR LA COMBINACION OPTIMA DE VINAZA - CAL VIVA EN LA
SUBRASANTE DE LA VIA VINCHAMARCA GRANDE — VIRAHUANCA.

a. MTC E 115 — Compactacion de suelos en laboratorio utilizando una energia
modificada (Proctor Modificado)

El objetivo de este ensayo es determinar la relacion (curva de compactacion) entre el peso

unitario seco de un suelo y su contenido de agua.

Equipos y Materiales:

- Molde de 4 pulgadas para Proctor.
- Pison o martillo.

- Balanza.

- Horno de secado.

- Regla.

- Tamices.

- Cucharon.

Procedimiento:
- La muestra de suelo se tamiz6 en primer lugar para determinar qué procedimiento (A, B o

C) se utilizaria.
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- Unavez ubicado el método, se pasé todo el material por el tamiz correspondiente al método
elegido, en nuestro caso fue el tamiz N°4.

- Se separaron 5 tinas de 4 kg aproximadamente, de la muestra tamizada.

- Luego, se tomaron los datos del molde del Proctor (didmetro, altura y peso).

- Se prob6 con 5 diferentes porcentajes de agua afiadidas al suelo, para que se pueda hallar
la curva de compactacion.

- De cada porcentaje usado, se le saca un contenido de humedad, para corroborar que se esta
usando el porcentaje correcto de agua.

- Luego se efectuaron los célculos pertinentes en gabinete para poder hallar la Méaxima
Densidad Seca y el Optimo Contenido de Humedad.

Tabla 25
Proctor modificado de la subrasante, de la calicata 5, al adicionarle el 6% de cal viva y al

sustituir el 25% de agua por vinaza.

Combinacion 6% Cal Viva — 25%
Vinaza

Proctor Modificado Resultado

M.D.S. 1.791 gr/cm3
O.C.H. 15.1%
b. MTC E 117 - Ensayo para determinar la densidad y peso unitario del suelo Insitu

mediante el método del cono de arena.

El objetivo de la prueba fue proporcionar un protocolo de prueba estandar para aplicar el
método del cono de arena para encontrar la densidad y el peso unitario del suelo en su

emplazamiento original.

Equipos y materiales:

- Aparato de densidad de cono de arena.
- Balanza electrdnica de 30 kg.

- Bolsa impermeable.

- Cucharon, comba, cincel, brocha.

- Arena para densidad.
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Procedimiento:

- Se ubicé la placa metalica en una superficie plana.

- Se procedio arealizar una excavacion de aproximadamente 14 cm a 15 cm de profundidad,
respetando el didmetro interno de la placa metalica y la muestra se recepciond en una bolsa
impermeable.

- Se peso el cono de arena y se colocd de manera invertida, encajando el embudo de metal
con el diametro interior de la placa metélica y se desbloque6 la valvula del embudo para
que empiece a caer la arena de densidad.

- Se pesd la muestra extraida y se procedid a realizar el tamizado, por el tamiz
correspondiente de acuerdo al método que se uso para el Proctor modificado.

- Se peso la muestra retenida en el tamiz seleccionado.

- Se tamizo también un poco de muestra por el tamiz N°4 para poder obtener la humedad in-
situ con el uso del equipo Speedy.

- Unavez que dejé de caer la arena de densidad, se bloguea la valvula del embudo, se levanta

el cono de arena Y Se pesa nuevamente.

Tabla 26
Densidad de campo de la subrasante y del tramo de prueba al incorporarle la dosificacion

Optima de Cal Viva y Vinaza.

Densidad del
Descripcion suelo seco
(gr/cm3)
1 - Tramo de Prueba 1.755
2 - Tramo de Prueba 1.777
3 - Tramo de Prueba 1.754

Calculos:

El volumen del orificio de prueba se calculé mediante la siguiente formula:

Donde:

V = Volumen del orificio de prueba, cma3.

M; = Masa de arena utilizada para llenar el orificio de prueba, embudo y plato de base, gr.
M, = Masa de la arena utilizada para llenar el embudo y el plato de base, gr.

p1 = Densidad del volumen de la arena, gr/cm3.
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Se calculé la masa seca extraido del orificio de prueba tal como sigue:

_ 100xM;
~ (W+100)

M,
Donde:
W = Contenido de humedad del material extraido del orificio de prueba, %.
M5 = Masa humeda del material del hueco del ensayo, gr.
M, = Masa seca del material del hueco del ensayo, gr.
Se calcul6 la densidad himeda y seca in-situ del material ensayado de la siguiente manera:
pm =MV ... (19)
Pa =MV ...... (20)
Donde:
V = Volumen del orificio de prueba, cm3.
M5 = Masa humeda del material del orificio de prueba, gr.
M, = Masa seca del material del orificio de prueba, gr.
pm = Densidad humeda del material probado, o su peso unitario humedo, gr/cm3

pq = Densidad seca del material probado, o su peso unitario seco, gr/cm3.

C. MTC E 126 - Contenido de humedad en suelos método del carburo de calcio.

La finalidad de este ensayo fue calcular la humedad de los suelos in-situ utilizando un

dispositivo para medir la humedad del gas utilizando carburo de calcio.

Equipos y materiales:

- Medidor de humedad de gas a presion con Carburo de Calcio (SPEEDY).
- Balanza de 0.01 gr de precision.

- Dos esferas de acero de 31.75 mm (1.25 pulg.) de diametro.

- Cepilloy trapo de limpieza.

- Cuchara para medir el reactivo de Carburo de Calcio.

- Reactivo de Carburo de Calcio.

Procedimiento:

- Se coloc6 3 cucharadas de carburo de calcio (24 gr aproximadamente) dentro del Speedy
junto con las esferas de acero y 20 gr de muestra en la tapa del Speedy.

- Luego se cerrd cuidadosamente el Speedy con su tapa, de tal manera que no haya contacto

entre el Carburo de Calcio y la muestra hasta que el Speedy este sellado completamente.
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- Levantamos el Speedy para que se mezcle la muestra con el Carburo de Calcio y
empezamos a agitarlo vigorosamente, para que pueda hacer reaccion toda la muestra,
minimo por un tiempo de 60 segundos.

- Una vez que la aguja dejé de moverse, se leyd el dial teniendo el Speedy horizontalmente.

- Finalizado el ensayo se abri6 cuidadosamente la tapa del Speedy y se desecha la muestra

de tal forma que no afecte al operador.

Tabla 27
Contenido de humedad in-situ por el método de Carburo de Calcio.

Humedad

Descripcion de Speedy

1 - Tramo de Prueba 14.1
2 - Tramo de Prueba 14.3
3 - Tramo de Prueba 13.8

d. Ensayo con penetrometro dinamico de cono para determinacion de CBR Insitu.

El propdsito de este ensayo es poder hallar el indice CBR Insitu, este ensayo suelo ser empleado

para trabajos de pavimentacion.

Equipos y materiales:

- Penetrometro dindmico de cono de 8 kg (17.6 Ib).
- Herramientas para ensamblar el DCP.

- Aceite lubricante.

- Rosca de bloqueo.

Procedimiento:

- En primer lugar, se mantuvo el penetrometro en posicion vertical y se colocd la parte mas
ancha a ras de la superficie del material.

- Se obtuvo una medicion preliminar utilizando la varilla graduada.

- Luego se repitio el mismo proceso, tomando las lecturas de los golpes cada 5 cm de la

varilla.
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- Finalizado el ensayo se retira el penetrometro dindmico de cono y se ubica en el siguiente

punto a evaluar

39 TECNICAS DE PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE LOS RESULTADOS

A continuacién, se examinan los métodos de tratamiento y analisis de datos empleados en

nuestra tesis, segun las metodologias recomendadas por Hernandez Sampieri:
Diagrama de barras:

- Los diagramas de barras son eficaces para representar datos categdricos, permitiendo una
comparacion clara entre diferentes grupos o categorias.

- Seusan para comparar frecuencias, porcentajes o cantidades entre categorias, lo que facilita
la identificacion de tendencias y patrones.

- Ofrecen unarepresentacion visual clara y directa que facilita la comprension y comparacion
de datos.

- Son efectivos para comunicar resultados a audiencias no especializadas.

Tablas:

- Se destaca que las tablas son fundamentales para la organizacion y presentacion detallada
de datos numéricos y categoricos.

- Permiten una revision precisa y detallada de los valores, facilitando analisis profundos y
verificaciones.

- Ofrecen una presentacion precisa de los datos, lo que es crucial para analisis detallados y
revisiones exhaustivas.

- Son utiles para realizar comparaciones especificas y detalladas.

Gréficos:

- Incluyen una variedad de gréficos, cada uno adecuado para diferentes tipos de datos y
analisis, segun las recomendaciones de Hernandez Sampieri.

- Facilitan la identificacion de tendencias y patrones a lo largo del tiempo.

- Pueden adaptarse a diferentes tipos de datos y analisis.

- Son efectivos para presentar datos complejos de una manera comprensible y visualmente

atractiva.
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Programa Microsoft Excel:

- Incluye creacion de formulas, tablas dinamicas, graficos y anélisis estadisticos basicos.

- Excel es facil de usar y ampliamente accesible, lo que lo convierte en una herramienta
popular entre los investigadores.

- Permite desde célculos simples hasta analisis estadisticos complejos y visualizacion de

datos.

Segun Roberto Hernandez Sampieri, el uso de diagramas de barras, cuadros, graficos y Excel
en una tesis proporciona una base sélida para el procesamiento y analisis de datos. Cada técnica
tiene sus propias ventajas y limitaciones, y su uso debe ser adecuado al tipo de datos y el
objetivo del analisis. La combinacién de estas herramientas permite una representacion clara,
precisa y comprensible de los resultados, facilitando tanto la interpretacion como la

comunicacion efectiva de los hallazgos de la investigacion.
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4. CAPITULO IV: RESULTADOS Y DISCUSION
4.1  ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.1.1 PROPIEDADES FISICAS (CLASIFICACION DE SUELOS, CONTENIDO DE
HUMEDAD) Y MECANICAS (PROCTOR MODIFICADO, CBR, EXPANSION,
LIMITES DE CONSISTENCIA) DE LA SUBRASANTE QUE CONECTA
VINCHAMARCA GRANDE - VIRAHUANCA, DEL DISTRITO DE MORO.

a. MTC E 107 — Andlisis granulométrico de suelos por tamizado.

La distribucién de particulas en la muestra de suelo tomada de las ocho calicatas creadas en la
carretera Vinchamarca Grande - Virahuanca se muestra en la Figura 25, donde podemos ver
los porcentajes de gravas, arenas y finos. En base a estas observaciones, determinamos que la
calicata 05, que contiene 0,4% de gravas, 47% de arenas y 52,7% de finos, es la muestra menos
favorable. Estd clasificada como CL (arcilla arenosa de baja plasticidad) por el Sistema
Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS) y A-6 por la Asociacion Americana de
Funcionarios Estatales de Carreteras y Transporte (AASHTO). Por esta razén, aplicamos
nuestras mezclas de cal viva y vinaza a esta muestra de nuestro terreno natural.

El suelo CL puede influir significativamente en la subrasante debido a sus propiedades
mecanicas y su sensibilidad a la humedad. La comprension de estas caracteristicas es

fundamental para el disefio y la construccidn de estructuras que se apoyen en este tipo de suelo.

Figura 25

Analisis granulométrico del Terreno Natural

Analisis Granulométrico del Terreno Natural
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b. MTC E 108 - Determinacion del contenido de humedad de un suelo.

La calicata de prueba 02 tenia el mayor contenido de humedad de las ocho calicatas de prueba
recogidas, como muestran los resultados de la Tabla 28.

Un componente importante que afecta a la estabilidad de la subrasante, la capacidad portante

y el rendimiento general es su nivel de humedad.

Tabla 28
Resultados del contenido de humedad de las 8 calicatas.

Contenido de Humedad
Muestral Muestra2 Muestra 3 Promedio

N° de Calicata

Calicata 1 9.09% 8.85% 9.31% 9.1%
Calicata 2 9.63% 11.24% 9.65% 10.2%
Calicata 3 2.03% 1.99% 2.11% 2.0%
Calicata 4 2.02% 2.71% 2.17% 2.3%
Calicata 5 4.44% 4.50% 4.59% 4.5%
Calicata 6 3.70% 3.77% 4.23% 3.9%
Calicata 7 9.67% 9.32% 9.70% 9.6%
Calicata 8 4.07% 4.21% 4.27% 4.2%

C. MTC E 110 - Determinacion del limite liquido de los suelos y MTC E 111 -
Determinacion del limite pléstico (L.P.) de los suelos e indice de plasticidad (1.P.)

En la figura 26 se visualizan la obtencidn de los resultados de las pruebas de limite plastico,
limite liquido e indice de plasticidad de las muestras de suelo natural. La calicata 5, la Unica
con un indice de plasticidad del 8%, presenta un limite liquido del 26% y un limite plastico del
18%. Basandonos en estas observaciones, podemos confirmar que la calicata 5 es nuestra
muestra menos favorable del suelo natural en términos de analisis granulométrico. Las calicatas
2, 4 'y 8 no presentan limites de consistencia. Las calicatas 1, 3, 6 y 7 sélo presentan limites
liquidos.

La calicata 5 al ser la Unica muestra que presenta un indice de plasticidad, requiere mas atencion

durante el disefio y construccion de la subrasante para garantizar su estabilidad.
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Figura 26

Limites de consistencia del terreno natural

Limites de Atterberg del Terreno Natural
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d. MTC E 115 - Compactacion de suelos en laboratorio utilizando una energia
modificada (Proctor Modificado).

La Figura 27 representa la M&xima Densidad Seca de la muestra de suelo de nuestro terreno
natural. Podemos observar que la muestra que presenta la densidad mas alta es la calicata 03 al
tener una M.D.S. de 2.333 gr/cm3 y la muestra que presenta la densidad mas baja, por lo tanto,
vendria a ser nuestra muestra mas desfavorable seria la calicata 05, al tener una M.D.S. de
1.849 gr/cm3.

La calicata 3 al tener la densidad mas alta, tiende a tener una capacidad portante mayor, lo que
significa que puede soportar mejor las cargas de trafico sin sufrir deformaciones excesivas.

La calicata 5 al obtener la Maxima Densidad Seca mas baja, tiende a requerir mas esfuerzo de
compactacién para alcanzar una densidad adecuada y una capacidad portante aceptable, ya que,
al tener una densidad baja, llegan a ser menos estables y mas susceptibles a la erosion, la

deformacion y otros problemas durante la vida Gtil de la subrasante.
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Figura 27

Méaxima Densidad Seca de las muestras del terreno natural

MD.S Proctor para CBR del Terreno Natural
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La Figura 28 representa el Optimo Contenido de Humedad de la muestra de suelo de nuestro
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terreno natural. Podemos observar que la muestra que presenta la humedad mas baja es la
calicata 04 al tener un O.C.H de 6.0% y la muestra que presenta la humedad mas alta, por lo
tanto, vendria a ser nuestra muestra mas desfavorable seria la calicata 05, al tener un O.C.H de
12.6%.

La calicata 5 al tener el O.C.H. mas alto nos indica que la muestra desuelo contiene mas agua,
lo que puede facilitar la compactacion al mejorar la capacidad de los granos de suelo para
adherirse entre si, sin embargo, un exceso de humedad también puede hacer que el suelo sea

mas pegajoso y dificil de compactar correctamente.
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Figura 28

Optimo contenido de humedad de las muestras del terreno natural
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e. MTC E 132 - CBR de suelos (Laboratorio).

Los resultados de CBR para las muestras de suelo del terreno natural se muestran en la Figura
29. Se observa los resultados del CBR al 95% de su M.D.S. al 0.1” de su penetracion, dindonos
cuenta que las calicatas 3 y 4 presentan el indice de CBR maés alto con el 48.3% y 46.0%
respectivamente y al ver que la calicata 05 presenta el indice de CBR mas bajo con el 2.4%.
Con estos resultados podemos confirmar que las calicatas 3 y 4 al presentar los CBR mas altos,
nos indica que presentan una mayor capacidad portante, donde el suelo puede soportar mejor
las cargas sin deformarse excesivamente y éstas vendrian a ser las mas adecuadas para construir
una subrasante estable y resistente.

La calicata 5 al tener el indice CBR maés bajo, nos indica que se podria requerir tratamientos
adicionales, como estabilizacion o relleno con materiales mas adecuados, para mejorar su

capacidad portante y estabilidad.
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Figura 29
CBR del terreno natural al 95% de su MDS al 0.1 de penetracion

CBR del Terreno Natural
0.1" de Penetracion al 95% de la MDS
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4.1.2 CARACTERISTICAS FISICAS Y QUIMICAS DE LA VINAZA (VISCOSIDAD Y
ESPECTROSCOPIA) Y LA CAL VIVA (GRANULOMETRIA Y
ESPECTROSCOPIA).

a. ASTM D 445 — Determinacion de la viscosidad cinematica de liquidos transparentes y
opacos.
En la Tabla 29, que describe la muestra de vinaza a temperatura ambiente, se registra una
viscosidad de 1.19 cP (centipoise) como parte de sus propiedades fisicoquimicas. Donde
podemos determinar que, debido a la baja viscosidad de la vinaza, de 1.19 cP, por lo que pudo
penetrar facilmente en el suelo y distribuirse de manera uniforme, también pudo tener
propiedades adhesivas que ayudaron a unir las particulas del suelo. Debido a su baja viscosidad,
la vinaza de cafia de azUcar pudo tener un tiempo de fraguado relativamente corto, acelerando
el proceso de estabilizacion. También gracias a su baja plasticidad la vinaza pudo contribuir a

una resistencia final adecuada del suelo estabilizado.
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Tabla 29

Caracteristicas fisico — quimicas de la vinaza de cafia de azlcar.

Caracteristicas fisico - quimicas de la vinaza

Parametros U/M Muestra O 1
Promedio
Temperatura °C 24 ambiente
pH U 3.95
Conductividad Eléectrica ms/m 1686.53
Densidad g/cm3 1.0152
% Cenizas % 0.93
Sélidos Totales (ST) mg/L 428775
Solidos Totales Fijos (STF) mg/L 9532.5
Soélidos Totales Volatiles (STV) mg/L 33430.0
Viscosidad cP 1.19
Nitrégeno % 0.73
b. ASTM E 1479 - Determinacion de elementos traza en muestras de mineral y

material similar por Espectroscopia de fluorescencia de rayos x con dispersién de energia.
Vinaza de cafia de azucar

La tabla 30 muestra los principales componentes quimicos de la vinaza, que son calcio (Ca)
entre 0,5 y 1%, potasio (K) entre 1 y 3% y sodio (Na) entre 2 y 4%. La tabla 28 muestra los
principales componentes quimicos de la cal viva, que son: el calcio (Ca) con una concentracion
de 50 — 70%, el silicio (Si) con una concentracién de 0.5 — 3% y el aluminio (Al) con una
concentracion de 0.1 — 1%. Observando que estos elementos pudieron reaccionar con los
componentes del suelo, ayudando a modificar su estructura y mejorar sus propiedades, también
estos elementos pudieron ayudar a aumentar la cohesion del suelo al promover la formacion de
enlaces quimicos entre las particulas del suelo. El sodio y el potasio pudieron ayudar a controlar
la plasticidad del suelo, lo que significa que pudieron reducir su susceptibilidad a cambios
volumétricos y deformaciones. El suelo estabilizado puede ser més resistente a la intemperie,
la erosion y otras influencias ambientales si contiene calcio, silicio y aluminio. La presencia de
estos elementos pudo facilitar la compactacion del suelo, lo que resulté en una mejor densidad

y estabilidad.
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Tabla 30

Espectroscopia de Fluorescencia de Rayos X de la Vinaza de cafia de azlcar.

Espectroscopia de Fluorescencia de Rayos X

de Vinaza

Elemento Concentracion %
Sodio (Na) 2-4
Potasio (K) 1-3
Calcio (Ca) 05-1
Magnesio (Mg) 0.3-0.6
Azufre (S) 0.1-0.3
Cloro (CI) 0.1-04
Fosforo (P) 0.05-0.2
Hierro (Fe) Menos de 0.1
Manganeso (Mn) Menos de 0.1
Cobre (Cu) Menos de 0.1
Zinc (Zn) Menos de 0.1

Tabla 31

Espectroscopia de Fluorescencia de Rayos X de la Cal viva.

Espectroscopia de Fluorescencia de Rayos X de

Cal Viva
Elemento Concentracion %
Calcio (Ca) 50-70
Silicio (Si) 05-3
Aluminio (Al) 01-1
Hierro (Fe) 0.1-05
Magnesio (Mg) 0.1-05
Potasio (K) 0.1-05
Sodio (Na) 0.1-05
Azufre (S) 01-1
Cloro (CI) 0.1-05
Elementos traza
(Mn, Cu, Zn, etc.) Menos de 0.1
C. MTC E 107 - Anélisis granulométrico de suelos por tamizado.

Cal Viva

En la tabla 32, se muestra la granulometria de la Cal viva pulverizada utilizada para nuestra
investigacion, donde podemos apreciar que en el tamiz N°100 tiene un 3% de muestra retenida,
en el tamiz N°200 hay un 12% de muestra retenida y en el fondo hay un 85% de muestra

retenida. La granulometria de la cal viva pulverizada es un factor importante que se considera

Bach. SANCHEZ CARRASCO Kenny Bach. VILCHEZ BACHIAO Miguel
124



“COMPORTAMIENTO FISICO-MECANICO DE LA SUBRASANTE, ENTRE LA VIiA VINCHAMARCA
GRANDE - VIRAHUANCA, AL SUSTITUIR VINAZA'Y ADICIONAR CAL VIVA, MORO - 2022”.

en la estabilizacion del suelo, ya que puede influir en la efectividad y la uniformidad del

proceso de estabilizacion, lo que a su vez afecta la calidad y la estabilidad de la subrasante.

Tabla 32

Andlisis granulométrico de la Cal viva.

Granulometria Cal Viva

Malla % Retenido
#100 3.00
#200 12.00
<#200 85.00

d. MTC E 110 - Determinacion del limite liquido de los suelos y MTC E 111 -
Determinacion del limite plastico (L.P.) de los suelos e indice de plasticidad (1.P.)

La cal viva tiene un limite liquido del 29%, que es la cantidad de agua que puede contener sin
derramarse, segun los resultados de la Tabla 33 de las pruebas de limite liquido, limite plastico
e indice de plasticidad. Sin embargo, el indice de plasticidad, que proporcionaria detalles sobre
la plasticidad de la cal viva, no puede calcularse al no poder establecerse el limite plastico.

Tabla 33

Limites de consistencia de la Cal viva

Limites de Consistencia - ASTM D4318

Cal Viva
Limite Liquido 29%
Limite Plastico N.P.
indice de Plasticidad N.P.

La curva de fluidez de la muestra de suelo tomada de la cal se muestra en la figura 30. En esta
muestra se observa una curva de fluidez con un coeficiente de determinacion R2 = 0.9996,

indicando un ajuste muy bueno de la curva teérica a nuestros datos experimentales.
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Figura 30

Curva de fluidez de la Cal viva
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4.1.3 CARACTERISTICAS MECANICAS (PROCTOR MODIFICADO, CBR,
EXPANSION, LIMITES DE CONSISTENCIA) Y FISICAS (CLASIFICACION DE
SUELOS, CONTENIDO DE HUMEDAD) DE LA SUBRASANTE DE LA VIA QUE
CONECTA VINCHAMARCA GRANDE - VIRAHUANCA, DEL DISTRITO DE
MORO, CON LA SUSTITUCION DE LA VINAZA EN PORCENTAJES DE 25%, 50%
Y 75% Y LA ADICION DE OXIDO DE CALCIO (CAL VIVA) EN PORCENTAJES DE
4%, 6% Y 8%. EN TOTAL 9 COMBINACIONES.

a. MTC E 107 - Anélisis granulométrico de suelos por tamizado.

Con la adicion de cal viva en porcentajes de 4%, 6% y 8%, la Figura 31 muestra la distribucion
de particulas en la muestra de suelo tomada de la calicata 05 en la carretera Vinchamarca
Grande - Virahuanca, junto con los porcentajes de grava, arena y finos. En ella se puede
observar que el porcentaje de arena disminuye y el porcentaje de finos aumenta con la adicion
de cal viva, dando lugar a una nueva clasificacion de CL - ML (Arcilla Limo Arenoso de baja
plasticidad) segun el Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS), este sistema
mantiene la clasificacion A-6 para la adicion de un 4% de cal viva y una nueva clasificacion
de ML (limo arenoso de baja plasticidad). La American Association of State Highway and
Transportation Officials (AASHTO) mantiene la clasificacion A-6 para la adicion de un 6% y
un 8% de cal viva.

De acuerdo con los resultados, podemos decir que la adicion de la Cal Viva mejoré a la
subrasante, ya que se obtuvo una nueva clasificacién de suelos de CL a ML, donde los suelos
ML pueden soportar cargas de trafico mejor que los suelos CL, lo que se podria requerir menos

esfuerzos o tratamientos especiales en la subrasante.
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Figura 31
Analisis granulométrico del terreno natural al adicionarle Cal viva en porcentajes de 4%, 6%
y 8%

Analisis Granulométrico del Terreno Natura al
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b. MTC E 110 - Determinacion del limite liquido de los suelos y MTC E 111 -
Determinacion del limite pléstico (L.P.) de los suelos e indice de plasticidad (1.P.).
Adicién de 4% de Cal viva

En la figura 32 se muestran los resultados de las pruebas de limite liquido, limite plastico e
indice de plasticidad de las muestras de suelo natural a las que se afiadi6 cal viva en porcentajes
del 4%, 6% y 8%. Con la adicion del 8% de cal viva, podemos ver que el indice de plasticidad
de la muestra disminuye a medida que aumenta la proporcion de cal viva, haciendo que el
limite liquido de la muestra se reduzca y el limite plastico aumente.

La reduccion en el indice de plasticidad tiene varios efectos positivos, ya que incluye una menor
deformacion plastica, una mayor estabilidad, una menor sensibilidad a la humedad y
posiblemente requisitos de compactacion menos exigentes. Esto contribuye a una subrasante

mas resistente y duradera.
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Figura 32
Limites de consistencia del terreno natural al adicionarle Cal Viva y al sustituir agua por

Vinaza de Cafia de AzUcar
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C. MTC E 115 - Compactacion de suelos en laboratorio utilizando una energia
modificada (Proctor Modificado).

Combinacién de 4% Cal Viva — 25% Vinaza

La Densidad Seca Méaxima de nuestra muestra de Suelo Natural al 4%, 6% y 8% de adicion de
cal viva y al 25%, 50% y 75% de sustitucion de agua por vinaza se muestra en la Figura 33.
Podemos observar que la Maxima Densidad Seca no mejora en todas las combinaciones, la
combinacién que obtiene una mejor MDS vendria a ser la de 6% de Cal viva 'y 25% de Vinaza
al presentar una MDS de 1.863 gr/cm3, respecto a la muestra de la calicata 05 del terreno
natural.

En base a los resultados, podemos ver que la adicién de cal viva y la sustitucion del agua por
vinaza de cafia de aztcar aumentaron ligeramente la densidad seca maxima, pero no tuvieron

ningun efecto discernible sobre la compacidad del suelo.
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Figura 33
Méaxima Densidad Seca de las muestras del terreno natural al adicionarle cal vivay al sustituir
agua por vinaza de cafia de azlcar
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La Figura 34 representa el Optimo Contenido de Humedad de la muestra de suelo de nuestro
terreno natural al adicionarle Cal Viva en porcentajes de 4%, 6% y 8% y al sustituir agua por
vinaza en porcentajes de 25%, 50% y 75%. Podemos observar que el Optimo Contenido de
Humedad aumenta en todas las combinaciones con respecto a la muestra de la calicata 05.
Donde podemos deducir que la combinacion del 6% de Cal Viva y 25% de Vinaza vendria a
ser la mejor combinacion al tener el menor O.C.H. con un 14.6%. esto podria deberse a la
adicion de la Cal viva, ya que aumenta la cantidad de finos en la muestra, por lo que se necesita
un mayor porcentaje de agua.

Los datos muestran que hemos observado un aumento del contenido de humedad ideal, lo que
sugiere que las caracteristicas de plasticidad del suelo han cambiado. Al aumentar la capacidad
del suelo para retener el agua y disminuir su plasticidad, la cal viva ayuda a estabilizar el suelo
elevando el contenido de humedad éptimo necesario para lograr una compactacion adecuada.
Sin embargo, por su capacidad de mejorar la estructura del suelo y sus cualidades humectantes,

la vinaza de cafia de azUcar tiene un impacto comparable.
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Figura 34
Optimo Contenido de Humedad de las muestras del terreno natural al adicionarle cal viva y

al sustituir agua por vinaza de cafia de azucar.
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d. MTC E 132 - CBR de suelos (Laboratorio).

La figura 35 muestra los valores de CBR de las muestras de suelo natural al 4%, 6% y 8% de
adicion de cal viva y al 25%, 50% y 75% de sustitucion de agua por vinaza de cafia de azlcar.
Se observa los resultados del CBR al 95% de su M.D.S. al 0.1” de su penetracion, aumenta
considerablemente en todas las combinaciones con respecto a la muestra de la calicata 05 del
terreno natural, donde observamos el mayor aumento del indice de CBR fue en la combinacion
del 4% de Cal viva y del 25% de Vinaza al tener como resultado un CBR de 54.6% al 95% de
su M.D.S. al 0.1” de penetracion.

Basandonos en los datos recogidos, descubrimos que la cal viva y la vinaza de cafia de azUcar
tenian la capacidad de estabilizar el suelo. La cal viva reacciona con los componentes arcillosos
del suelo, mejorando su cohesion y resistencia al desgaste, mientras que la vinaza actdia como
un agente humectante y estabilizador, mejorando la estructura del suelo. Estos factores

aumentan en gran medida la capacidad del suelo para soportar cargas, lo que eleva el CBR.
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Figura 35
CBR del terreno natural al adicionarle Cal viva y sustituir agua por vinaza de cafia de azlcar,
al 95% de su MDS al 0.1 de penetracion
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4.1.4 DOSIFICACION OPTIMA DE LAS COMBINACIONES 25%, 50% Y 75% DE
SUSTITUCION DE LA VINAZA Y 4%, 6% Y 8% DE ADICION DE OXIDO DE
CALCIO (CAL VIVA) QUE MEJORARA LAS PROPIEDADES FISICAS Y
MECANICAS EN LA SUBRASANTE DE LA VIiA VINCHAMARCA GRANDE -
VIRAHUANCA.

Los resultados del estudio granulométrico de nuestra muestra menos favorable, la calicata 05,
se resumen en la Figura 36 y se contrastan con los de la subrasante a la que se afiadi6 cal viva
en porcentajes del 4%, 6% y 8%. Viendo que su clasificacion en el Sistema Unificado de
Clasificacion de Suelos (SUCS) mejora con la adicion de cal viva al 6% y al 8%, pasa de ser
un suelo CL (arcilla arenosa de baja plasticidad) a un suelo ML (limo arenoso de baja
plasticidad). También conserva su clasificacion de suelo A-6 de la Asociacion Americana de
Carreteras y Transporte (AASHTO).
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Figura 36
Comparacion de resultados del analisis granulométrico de la calicata 05, con los resultados
de la adicion de Cal viva en porcentajes de 4%, 6% y 8%.

Comparacion de resultados del andlisis granulométrico de la calicata 05,

con los resultados de la adicién de Cal viva en porcentajes de 4%, 6% y
8%.

(N°200 < Diam < N°4)

Grava =

(N°200 < Diam < N°4)

(N°200 < Diam < N°4)

Cal viva Calviva Calviva

Gravq —

(N°200 < Diam < N°4)

Calicata +4% de +6% de +8% de
05

Grava °
0.00% 10.00% 20.00% 30.00% 40.00% 50.00% 60.00% 70.00% 80.00%

Los resultados del Proctor modificado para el CBR de la calicata 05 se muestran en la Tabla
35, ya que resulté ser la muestra méas desfavorable y también se puede observar que la
dosificacion que logra una mejor maxima densidad seca (M.D.S) fue la de 6% de Cal viva —
25% de Vinaza, al mejorar la M.D.S de 1.849 gr/cm3 hasta 1.863 gr/cm3.

Figura 37
Comparacion de resultados del Proctor modificado para CBR de la calicata 05, con los

resultados de la adicién de Cal viva y la sustitucion de agua por vinaza de cafia de azucar.
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Los resultados de CBR (California Bearing Ratio) de la calicata 05 se muestra en la tabla 36,
ya que resultd ser la muestra mas desfavorable y también se puede observar que todas las
combinaciones mejoran considerablemente la subrasante de la calicata 05, pero la dosificacion
que logra un mejor CBR fue la de 6% de Cal viva — 25% de Vinaza, al mejorar la penetracion
de 0.1” de un promedio de 2.4% hasta un promedio de 54.6% al 95% de su M.D.S.

Figura 38
Comparacion de resultados del CBR (California Bearing Ratio) de la calicata 05, con los
resultados de la adicion de Cal viva en porcentajes de 4%, 6% y 8% y la sustitucién de agua

por vinaza de cafia de azUcar en porcentajes de 25%, 50% y 75%.
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Al observar todas estas comparaciones de resultados entre la calicata 05 siendo la mas
desfavorable con las combinaciones adicionando Cal viva en porcentajes de 4%, 6% y 8% y
sustituyendo agua por vinaza de cafia de azUcar en porcentajes de 25%, 50% y 75%, podemos
observar que la dosificacion dptima es la de 6% de Cal viva y 25% de Vinaza de cafia de azUcar.
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415 VENTAJAS Y LIMITACIONES ECONOMICAS EN EL USO DE VINAZA Y
OXIDO DE CALCIO (CAL VIVA) AL INCORPORARSE EN LA SUBRASANTE DE
LA VIA VINCHAMARCA GRANDE - VIRAHUANCA, FRENTE A UNA
ESTABILIZACION CONVENCIONAL.

Comparar las ventajas y limitaciones econdmicas en el uso de vinaza y 6xido de calcio (cal
viva) al incorporarse en la subrasante de la via Vinchamarca Grande — Virahuanca, frente a una

estabilizacion convencional.

Tabla 34
Seleccion de calicata 05 para mejora de subrasante de 1m2 con espesor de 15cm

% DE CANTIDAD | CANTIDAD | CANTIDAD
VINAZA (%) | AGUA (%) ICAL VIVA (%) M2 ESPESOR (M) HUMEDAD | DEAGUA | DE VINAZA DE CAL
OPTIMA {Lt) (Lt) VIVA (Kg)
25 75 6 1 0.15 14.60 4,8345 1.61 2.50

Tabla 35
Propuesta de dosificacion para mejora de subrasante en 1m3 con el 25% de vinaza y 4% de
cal
ANCHO DE LONGITUD % DE CANTIDAD | CANTIDAD | CANTIDAD
VINAZA (%) | AGUA (%) ICALVIVA (%) LATROCHA ) M3 ESPESOR (M) HUMEDAD | DEAGUA | DEVINAZA DE CAL
(M) OPTIMA () [(13) VIVA (Kg)
25 75 6 5 1.33 1 0.15 14.60 32.23 10.74 16.64

Interpretacion:

Dadas las medidas de la carretera de estudio, que son 5 m de ancho, 1,33 m de largo y 0,15 m
de espesor, la proporcién adecuada es 25% de vinaza y 4% de cal, con un contenido de
humedad ideal de 15,30%. Esta seria la cantidad de agua, cal y vinaza necesaria para 1 m3. Se

obtuvieron 114,75 litros de agua, 38,25 litros de vinaza y 38,46 kg de cal viva.
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Propuesta de analisis de precios unitarios para subrasante por m2 con espesor de 15cm.

Partida
Rendimiento

Codigo

101010003
101010005

201010022
201010023
290130021

301010006
3011000040002
30120001

1.01
m2/Dla&

Descripcion Recurso

OPERARIO
PEON

Analisis de precios unitarios

ESTABILIZACION DE SUBRASANTE CON ADICION DE CAL Y WVINAZA E=15CH

MQ.1100

MANO DE OBRA

MATERIALES

VINAZA DE CARA DE AZUCAR

CALVIVA
AGUA

EQUIPOS

HERRAMIENTAS MANUALES
RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOPROPULSADO 7 - 9 Ton

MOTONIVELADORA

Interpretacion:

EQ 1.100

Und.

hh

gal
kg
m3

%mo
hm
hm

Costo unitario por: m2

Cuadrilla

1.0000
2.0000

1.0000
1.0000

8.61

Cantidad  Precio $/. Parcial /.

0.0073
0.0436

0.4256
2.5000
0.0048

3.0000
0.0073
0.0073

23.44 0.171112
16.76 1.461472
1.632584

0.8 0.34
0.6 1.59
8 0.04
1.97

0.94 2.82
150 110
150 1.095

5.01

Una vez finalizado el examen de los precios unitarios para la estabilizacion de una subrasante

utilizando vinaza, se determina un costo de S/.13.22 por metro cuadrado con un espesor de

0.15m. por consiguiente, el costo para 1 metro cubico sera de S/1.98.

Farfan (2022), indica que, en cuanto al tercer objetivo especifico, se descubrié que la

evaluacion téecnico-economica de la estabilizacion de la subrasante indicaba que el uso de

cemento se limitaba al 16%. Los gastos relacionados con la estabilizacion de la Avenida Los

Naranjos en la Unidad Vecinal Ccehuarpampa, ubicada en la zona de Andahuaylas, fueron

evaluados desde el punto de vista técnico.

Tabla 37

Costos por metro cuadrado de estabilizacién con cemento.

0
AGUA (%) | CEMENTO (%)| M2 | ESPESOR (M) HU:;IE;AD C&N;:;le; SONTIDADDE | SSONTIDAD.DE
> i : CEMENTO (Kg) | CEMENTO (bol)
OPTIMA (LY
100 6 1 0.15 14.60 15.0000 2.50 0.06
Tabla 38
Costo por metro cubico de estabilizacidén con cemento.
ANCHO DE % DE CANTIDAD |CANTIDAD DE| CANTIDAD
LONGITUD
AGUA (%) ICALVIVA (%) LATROCHA ) M3 ESPESOR (M) HUMEDAD | DEAGUA Cemento |DE CALVIVA
(M) OPTIMA w {bol) (Kg)
100 6 5 1.33 1 0.15 14,60 100.00 0.39 16.67
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Figura 39

Costos por metro cubico de estabilizacion con otros tipos de tierra para subrasante

Costo unitario por m3
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Cal - Vinaza Cemento

Se ha observado que la estabilidad mecéanica de la subrasante aumenta con la adicion de
cemento como agente estabilizador del suelo. Sin embargo, el costo de S/. 26.50 es
considerablemente alto en comparacion con otros agentes estabilizadores disponibles.

Para evaluar las ventajas y desventajas economicas entre utilizar cal y vinaza para estabilizar
la subrasante y emplear cemento como agente estabilizador del suelo, podemos considerar lo

siguiente:

Cal y vinaza:

Ventajas econdmicas:

- Costo de S/. 13.22 por metro cuadrado con un espesor de 0.15m.

- Costo para 1 metro cubico de S/. 1.98.

- Costo mas bajo en comparacién con el cemento.

- La vinaza, subproducto de la industria azucarera, puede reducir el coste del tratamiento o
eliminacion de residuos.

Limitaciones econdmicas:
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- La durabilidad a largo plazo de la estabilizacién con cal y vinaza puede ser un factor

desconocido.

Cemento:

Ventajas econdmicas:

- Mejora significativa de las propiedades mecanicas del suelo.

- Ofrece mayor estabilidad a la subrasante.

- Potencialmente méas duradero que otros agentes estabilizadores.

Limitaciones economicas:

- Costo de S/. 26.50, que es relativamente alto en comparacion con la vinaza.

- Puede requerir una mayor cantidad de mano de obra y equipos especializados para su
aplicacion.

- Los costos de transporte y almacenamiento del cemento pueden ser significativos.

La estabilizacion de la subrasante utilizando vinaza parece ofrecer ventajas econémicas en
términos de costos iniciales mas bajos en comparacion con el cemento. Sin embargo, es
importante considerar otros factores ademés del costo inicial, como la durabilidad, los
beneficios adicionales para el suelo y el medio ambiente, y los posibles costos de

mantenimiento a largo plazo.

416 COMPORTAMIENTO DE UNTRAMO DE PRUEBADE 15M2, AL UTILIZAR
LA COMBINACION OPTIMA DE VINAZA — CAL VIVA EN LA SUBRASANTE DE
LA VIA VINCHAMARCA GRANDE - VIRAHUANCA.

a. MTC E 115 — Compactacion de suelos en laboratorio utilizando una energia
modificada (Proctor Modificado)

La Figura 37 muestra la Densidad Seca Maxima de la muestra de suelo de nuestro suelo natural,
especificamente el tramo de la calicata 05 donde el 25% del agua fue reemplazada con vinaza
y el 6% de cal viva fue aplicada. Utilizando el método del cono de arena, pudimos realizar la
prueba de densidad de campo con la MDS de 1,791 gr/cm3 y su OCH de 15,1%.
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Figura 40
Relacion Humedad — Densidad Seca, de la calicata 5 al adicionarle el 6% de Cal Viva y al

sustituir 25% de agua por vinaza
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b. MTC E 117 — Ensayo para determinar la densidad y peso unitario del suelo Insitu
mediante el método del cono de arena.

Los resultados de la densidad seca del suelo en tres lugares distintos de la seccién de la calicata
05 se muestran en la Tabla 42, al adicionarle el 6% de Cal Viva y al sustituir 25% de agua por
vinaza, estas densidades del suelo seco son fundamentales para determinar la calidad y la
capacidad de carga de la subrasante y que nos permitié realizar una comparacion con la
densidad seca de la calicata 5 al adicionarle 6% de Cal Viva y al sustituir el 25% de agua por

Vinaza.

Tabla 39
Densidades del suelo seco en 3 puntos distintos del tramo de la calicata 5 al adicionarle el 6%

de Cal Vivay al sustituir el 25% de agua por vinaza.

Densidad del
Descripcion suelo seco
(gr/cm3)
1 - Tramo de Prueba 1.755
2 - Tramo de Prueba 1.777
3 - Tramo de Prueba 1.754
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C. MTC E 126 — Contenido de humedad en suelos método del carburo de calcio
La tabla 43 muestra los resultados del método del carburo de calcio, que utilizamos para
adquirir humedad in situ utilizando el equipo Speedy. Este método nos indica cuanta agua hay

en el suelo.

Tabla 40
Contenido de humedad de los 3 distintos puntos en el tramo de la calicata 5 al adicionarle el

6% de Cal Vivay al sustituir el 25% de agua por vinaza.

Humedad

Descripcion de Speedy

1 - Tramo de Prueba 14.1
2 - Tramo de Prueba 14.3
3 - Tramo de Prueba 13.8

d. ASTM D 6951 — Ensayo con penetrometro dinamico de cono para determinacion
de CBR Insitu

Terreno natural combinado con la dosificacion 6ptima de 6% de Cal viva y 25% de
Vinaza de cafia de azuicar

En la tabla 44, se muestra los resultados del CBR Insitu del terreno natural de la calicata 05 al
adicionarle Cal viva en porcentaje de 6% Y al sustituir agua por vinaza de cafia de azucar en
porcentaje de 25%, donde podemos apreciar el indice de CBR hallado Insitu, donde nos sirvio

como punto de comparacién con los resultados obtenidos del CBR en laboratorio.

Tabla 41
Resultados del CBR Insitu del terreno natural de la calicata 05 al adicionarle Cal viva en
porcentaje de 6% Yy al sustituir agua por vinaza en porcentaje de 25% mediante el uso del

penetrémetro dinamico de cono.

Prof PDC N*
Mm 1 2 3
CBR (%)
100 27.2 42.8 27.2
200 53.6 64.6 64.6
300 81.5 64.6 64.6
400 64.6 75.8 75.8
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500 64.6 70.2 70.2
600 81.5 64.6 64.6
700 75.8 75.8 75.8
800 75.8 75.8 75.8
900 53.6 70.2 70.2
1000 815 81.5 81.5
Promedio 66.0 68.6 67.0

Continuacion.

42 CONTRASTACION DE LA HIPOTESIS

Hipotesis Nula:

HO: La subrasante de la carretera entre Vinchamarca Grande y Virahuanca en el distrito de
Moro no presenta un mejor comportamiento fisico-mecénico cuando se sustituye el agua en
porcentajes de 25, 50 y 75% Y se adiciona cal viva al suelo en porcentajes de 4, 6 y 8%.
Hipotesis Alternativa:

H1: El comportamiento fisico-mecanico de la subrasante de la carretera entre Vinchamarca
Grande y Virahuanca, en la zona de Moro, se mejora sustituyendo el 25%, 50% y 75% de la
vinaza por agua y afadiendo al suelo 4%, 6% y 8% de cal viva.

P>a: Se acepta la hipotesis nula.

P<a: Se acepta la hipotesis alternativa.

Tabla 42
Resultados de CBR al 95% de la M.D.S. al 0.1 de penetracion del terreno natural y de las

combinaciones con Cal Vivay Vinaza de Cafia de Azlcar.

95% de laM.D.S. al 0.1" de la
95% de laM.D.S. al 0.1 de calicata 05 con las
N° la calicata 05 del terreno combinaciones de Cal Vivay
natural (%0) Vinaza de Cafa de Azucar
(%)
2.4 50.5
42.6
39.3
54.6
51.2
45.7
50.0
48.5
42.5
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Los valores de CBR al 95% del M.D.S. a 0.1" de penetracion del suelo natural y de las
combinaciones de cal viva y vinaza de cafia de azUcar en la calicata 05 se muestran en la Tabla
41. Después de analizar estos datos, probamos la hipdtesis primaria del estudio. Para ello,
utilizamos el Método T de Student para hacer una prueba de hipétesis para dos muestras con

varianzas desiguales.

Tabla 43
Resultados del anélisis de datos, de la prueba t para dos muestras suponiendo varianzas
desiguales.
95% de laM.D.S. al 0.1"
9506 de la M.D.S. al 0.1 de _d¢ 12 calicata 05 con las
la calicata 05 del terreno comblr_]amones de E:al Viva
natural (%) y Vinaza Qe Cara de
Azucar
(%)
Media 2.4 47.21111111
Varianza 0.026666667 24.88611111
Observaciones 1 9
Diferencia hipoteética de las
medias 0
Grados de libertad 8
Estadistico t -26.91569145
P(T<=t) una cola 1.95421E-09
Valor critico de t (una cola) 1.859548038
P(T<=t) dos colas 3.90843E-09
Valor critico de t (dos colas) 2.306004135

Utilizando el analisis de datos en Microsoft Excel, la Tabla 42 muestra los resultados de la
prueba t de dos muestras suponiendo varianzas desiguales.

En la tabla 42 podemos observar que el valor P (T<=t) dos colas es menor que el valor de alfa,
por lo que se puede concluir que se acepta la hipétesis alternativa, donde se infiere que, existe
una varianza significativa de los resultados entre la calicata 05 del terreno natural y de las
combinaciones al adicionar Cal Viva y al sustituir agua por vinaza de cafia de azlcar,
mejorando significativamente los resultados del CBR al 95% de la M.D.S. al 0.1” de
penetracion.

Tras realizar una contrastacion de hip6tesis, podemos afirmar que la investigacion tuvo éxito
porque se afiadieron cal viva y vinaza a la subrasante para aumentar significativamente la

capacidad portante del suelo.
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4.3  DISCUSIONES

- De acuerdo a los resultados de este estudio realizado, al determinar el comportamiento
fisico-mecanico de la subrasante, entre la via Vinchamarca Grande-Virahuanca, adicionandole
cal viva y sustituyendo agua por vinaza de cafia de azUcar, se pudo observar que las propiedades
del suelo mejoran considerablemente, producto de la adicion de cal viva y sustitucion de vinaza
por agua, principalmente en el CBR al 95% de 1” de penetracion, que mejora desde un 2.4%
de la subrasante sin ninguna combinacion, hasta un 54.6% al adicionarle 6% de cal viva y
sustituir agua por vinaza en porcentaje del 25%. Frente a lo mencionado, se rechaza la hipétesis
nula y se acepta la hipotesis de investigacion, donde refiere que la sustitucion de vinaza por
agua y la adicion de cal viva mejora el comportamiento fisico-mecanico de la subrasante. Estos
resultados son corroborados por Loaiza (2017) quien determind una mejora en las propiedades
del suelo al trabajar con su dosificacion optima de vinaza, principalmente el CBR, que mejora
en un 10%, y por Rios y Solano (2021) quienes indican un aumento significativo en su
capacidad portante y resistencia del suelo, al mejorar su indice de CBR en 17.60% al
adicionarle 5% de cal, concluyendo que la subrasante queda optimizado al afiadir cal viva y
sustituir vinaza por agua.

- En esta investigacion, al determinar las propiedades fisicas y mecanicas de la subrasante
de la via que conecta Vinchamarca Grande — Virahuanca, los resultados reflejaron segin la
clasificacion SUCS que la mayoria de muestras pertenecen al grupo SM y la muestra mas
desfavorable pertenece al grupo CL, y de acuerdo a la clasificacion AASHTO, la mayoria de
muestras pertenecen al grupo A-2-6 (0) y la muestra mas desfavorable pertenece al grupo A-6.
Ademas, solo la muestra méas desfavorable (calicata 5) presenta un indice de plasticidad de 8%.
También, indicaron unos indices CBR al 95% de 1” de penetracion desde 2.4% siendo de la
calicata 5 la muestra mas desfavorable hasta un 48.3% de la calicata 3. Estos resultados
coinciden parcialmente con lo sostenido por Castro (2023), quien en su trabajo de investigacién
sefiala que el suelo en el que realiz6 su estudio se clasifico segun SUCS como un CL y un A-6
segun AASHTO, presentando un indice de plasticidad de 16.51% y también obtuvo un CBR al
95% de 6.61%. También Rios y Solano (2021), coinciden en sus en sus resultados al trabajar
en un suelo CL con clasificacion SUCS y un A-6(10) segin AASHTO y obteniendo un indice
CBR menor al 6%. Es asi que, bajo lo referido anteriormente, confirmamos que los suelos con
la clasificacion CL segun SUCS y A-6 segun AASHTO, presentan una capacidad de soporte
CBR muy pobre, por debajo de lo que la norma (MTC, 2014), establece para ser empleado en
capas de subrasantes (CBR > 6%).
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- Los resultados de la investigacion sobre las propiedades quimicas y fisicas de la cal
viva y la vinaza reflejaron la viscosidad de la vinaza (1.19 cP) y su composicidon quimica con
los elementos con mayor porcentaje de concentracion siendo Na (2 — 4%), K (1 — 3%) y Ca
(0.5 -1%). De manera similar, la composicion quimica de la cal viva con sus elementos con
mayor porcentaje de concentracion siendo los elementos con mayor concentracién, Ca (50 —
70%), Si (0.5 -3%) y Al (0.1 - 1%) y también la cal viva teniendo una granulometria, teniendo
un 3% de material retenido en la malla #100, un 12% retenido en la malla #200 y un 85%
pasante la malla #200. Estos resultados coinciden parcialmente con lo sostenido con Alegre y
Gallarday (2022), quienes en su tesis obtuvieron la viscosidad de la vinaza de cafia de azlcar
de 1.19 cP, siendo mayor al del agua con 1 cP, y teniendo como principales elementos quimicos
de la vinaza a Na (4%), K (3%) y Ca (0.8%). También Garcia (2022), coincide en sus
resultados, al obtener como principales elementos quimicos de la cal viva a Ca (62%), Si (2%)
y Al (1%). De esa manera, confirmamos que las propiedades quimicas y fisicas de la vinaza de

cafia de azucar y la cal viva, son idoneas para lograr un mejoramiento en subrasantes.

- En esta investigacion, al determinar las caracteristicas fisicas y mecanicas de la
subrasante de la via que conecta Vinchamarca Grande — Virahuanca, al sustituir vinaza por
agua en porcentajes de 25%, 50% y 75%, y afiadir cal viva en porcentajes de 4%, 6% y 8%, los
resultados reflejaron segun la clasificacion SUCS que mientras mas cal viva se le afiade a la
subrasante su clasificacion mejora, obteniendo con un 4% de cal viva una clasificacion segun
SUCS de CL-ML, con 6 y 8% se tiene una clasificacion SUCS de ML, ademé&s con mayor
porcentaje de cal viva su indice de plasticidad disminuye teniendo con el 4% de cal viva un IP
de 5% con el 6% de cal viva un IP de 3% y con el 8% de cal viva un IP de 1%, ademas se
obtuvo una gran mejora en el indice CBR, teniendo como la combinacion con el indice mas
bajo a la de 4% Cal Viva y 75% de vinaza al tener un CBR de 39.3% al 95% del” de
penetracion y la combinacion con el indice més alto es la de 6% de cal viva y 25% de vinaza,
al obtener un CBR de 54.6% al 95 de 1”. Estos resultados coinciden parcialmente con lo
sostenido por Alegre y Gallarday (2022), quienes en su trabajo de investigacion sefialan que el
suelo en el que se realizo su estudio presenta un CBR al 95% de 6.9%, al afiadir 25% de vinaza.
También Rios y Solano (2021), coinciden parcialmente en sus resultados, al decir que a medida
que aumenta la dosificacion de cal a la muestra, su capacidad portante y resistencia aumenta
significativamente, presentando un CBR de 19.30% al afiadirle 5% de cal. Es asi, que podemos

concluir que al identificar las caracteristicas fisicas y mecanicas de la subrasante al sustituir
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vinaza por agua Yy al afadirle cal viva pudimos observar una mejora significativa en las

propiedades de la subrasante.

- De acuerdo a los resultados de esta investigacion, al determinar la dosificacion éptima
de las combinaciones al sustituir 25%, 50% y 75% de agua por vinaza y al afadir 4%, 6% y
8% de cal viva, se pudo observar una mejor significativa en todas las combinaciones respecto
a nuestra muestra patron viniendo a ser la calicata 5, donde la dosificacion que logré una mejora
mayor fue la de 6% de cal viva y el 25% de vinaza, al poder llegar obtener una CBR de 54.6%
respecto a la calicata 5 que tuvo un CBR de 2.4%. Estos resultados coinciden con Alegre y
Gallarday (2022), quienes eligieron a la adicién del 25% de vinaza como mas favorable en la
mejora de las propiedades de la subrasante, asimismo Calderdn (2022), en su investigacion
indica que al adicionar mayor porcentaje de cal influye de manera positiva, incrementando la
capacidad de soporte en la subrasante, con lo cual no estamos totalmente de acuerdo con esta
afirmacion, debido a que en nuestra investigacion la adicion del 6% de cal viva tuvo mejores
resultados que la adicion del 8% de cal viva, pero también debemos tener en cuenta que nuestra

adicion de cal viva a la vez se sustituye agua por vinaza.

- Los resultados corroboran investigaciones anteriores sobre las ventajas e
inconvenientes del empleo de 6xido de calcio (cal viva) y vinaza para la estabilizacion de la
subrasante. Estudios anteriores han mostrado que la utilizacion de subproductos industriales
como la vinaza puede ser mas econdmica y sostenible comparado con métodos convencionales
que utilizan cemento. La diferencia de costos observada en esta investigacién, con S/ 8.61 por
m? frente a S/ 9.35 por m?, es consistente con los hallazgos de otros estudios sobre el costo-
beneficio de estos materiales alternativos. Estos resultados coinciden con Alegre y Gallarday
(2022) quienes determinaron que el costo de mejoramiento de su subrasante en 1 m2 con un
espesor de 15 cm, es de S/. 8.50, usando una adicién de vinaza de 25% y de 75% de agua,
asimismo Garcia (2022), nos indica que la estabilizacion de suelos con cal permite la reduccion
considerable de costos. Es asi que podemos concluir que, al comparar las ventajas econémicas
de una estabilizacion convencional, con una estabilizacion con cal viva y vinaza, se aminoran

los gastos considerablemente.

- Los resultados obtenidos al evaluar el comportamiento del tramo de prueba de 15 m?
utilizando la combinacion éptima de vinaza y cal viva en la subrasante son consistentes con la

literatura previa, pudimos observar que, la densidad del suelo seco obtenida en laboratorio fue
__________________________________________________________________________________________________________________________________________|
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de 1.860 gr/cm3 mientras que la obtenida e campo mediante el ensayo de densidad de campo
fueron de 1.755 gr/icm3, 1.777 gr/lcm3 y 1.754 gr/cm3, ademas el indice de CBR al 95% de 1”
de penetracion obtenida en laboratorio fue de 54.60% mientras que el obtenido en campo
mediante el ensayo del DCP fueron de 66.0%, 68.60% y 67.0%. Estos resultados coinciden con
Castro (2023), quien obtuvo unos indices de CBR de 16.3%, 15.3% y 14.8% al 95% de 1” de
penetracion en su tramo de prueba, siendo éstas, mayores al obtenido en laboratorio que fue de
10.83%. De esta manera podemos concluir que los resultados de CBR obtenidos en campo
pueden diferir un poco con los obtenidos en laboratorio, debido a las condiciones en las que se
esté trabajando.
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5. CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

- En base a los resultados, se valida la hipotesis del estudio, que plantea que la adicion
de cal viva en porcentajes de 4%, 6% y 8% Y la sustitucion de agua por vinaza en porcentajes
de 25%, 50% y 75% mejoraran el comportamiento fisico-mecéanico de la subrasante de la

carretera que une Vinchamarca Grande y Virahuanca en el distrito de Moro.

- Tras analizar las caracteristicas mecanicas y fisicas de las ocho calicatas muestreadas,
se comprob6 que la calicata 05 era la menos favorable de todas, con un indice de plasticidad
del 8%, una clasificacion SUCS de arcilla arenosa de baja plasticidad (CL) y una clasificacion
AASHTO (A-6). Sus datos del Proctor modificado para CBR muestran que tiene una humedad
optima (O.C.H.) del 12,6% y una densidad seca maxima (M.D.S.) de 1,849 gr/cm3. En cuanto

a su CBR, destacamos que obtuvo un indice de 2,4% al 95% de la M.D.S. y 0,1" de penetracion.

- Se analizaron las propiedades quimicas y fisicas de la Vinaza de cafia de azUcar,
obteniendo una viscosidad de 1.19Cp, lo que equivale a 0.00112 kg/(m.s), superando el valor
del agua que tiene una viscosidad de 1Cp equivalente a 0.00105 kg/(m.s), también se encontro
como principales elementos dentro de la vinaza al Sodio (Na) con una concentracion de 2 —
4%, el Potasio (K) con una concentracion de 1 - 3% y el Calcio (Ca) con una concentracion de
0.5 —1%. También para la Cal viva hallamos como sus principales elementos Calcio (Ca) con
una concentracion de 50 — 70%, el Silicio (Si) con una concentracion de 0.5 - 3% y el aluminio
(Al) con una concentracién de 0.1 — 1% y con respecto a su granulometria observamos que
presenta una 3% retenido en el tamiz N°100, 12% retenido en el tamiz N°200 y del 85%

retenido en la cazoleta, comprobando que se trabajé con una Cal Viva molida.

- La calicata 05 fue la muestra menos favorable. Utilizando cal viva en porcentajes de
4%, 6% y 8% Y vinaza de cafia de azlcar en porcentajes de 25%, 50% y 75%, se identificaron
las caracteristicas fisicas de las nueve combinaciones y se le aplicaron. Se encontrd que la
adicion de 4% de cal viva mejoro la clasificacion SUCS de la muestra, transformandola de una
arcilla arenosa de baja plasticidad (CL) a un limo arenoso de baja plasticidad (ML) y de una
arcilla arenosa de baja plasticidad (CL - ML) mediante la adicion de 6% y 8% de cal viva.
Ademas, el indice de plasticidad de la cal viva disminuy6 con el aumento del porcentaje,
alcanzando el 1% para una adicion de cal viva del 8%. También se noté que la Méxima

Densidad Seca de las 9 combinaciones fue variable, obteniendo como la mas minima la
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combinacion de 8% de Cal viva y 75% de vinaza, llegando a obtener una M.D.S. DE 1.801
gr/lcm3 y la maxima fue de la combinacion de 6% de Cal viva y 25% de vinaza, obteniendo
una M.D.S. de 1.863 gr/cm3; pudiendo observar que al momento de finalizada la compactacion
no hay una mejora considerable de la Maxima Densidad Seca, sin embargo, cuando las
muestras se sumergieron en agua durante cuatro dias, sus valores de capacidad de soporte
mejoraron considerablemente, llegando a obtener como valor minimo un indice de CBR de
39.3% al 95% de su M.D.S. con un 0.1” de penetracion, perteneciente a la combinacion del 4%
de Cal viva y 75% de vinaza y como valor maximo un indice de CBR de 54.6% al 95% de su
M.D.S. conun 0.1” de penetracidn, perteneciente a la combinacion del 6% de Cal viva 'y 25%

de Vinaza.

- Se determino que la dosificacion éptima de las 9 combinaciones fue la de adicionar 6%
de Cal viva y de sustituir el 25% de agua por vinaza de cafia de azucar, llegando a presentar el
indice de CBR mas alto con un 86.5% al 100% de su M.D.S. y 0.1” de penetracion.

- El coste de la mejora de la subrasante en una region de 1 m2 con un espesor de 0,15 m
se calcul6 en S/ 8.61 este mejoramiento se logra utilizando una adicion del 6% de cal viva a la
subrasante y sustituyendo el 25% de agua por vinaza. El costo total por metro cubico de terreno
mejorado es de S/ 57.42. Sin embargo, el gasto de utilizar cemento para la estabilizacion del
suelo podria alcanzar S/ 9.35 por metro cuadrado y S/ 62.34 por metro cubico.

Con esta dosificacion del 6% de Cal viva y del 25% de vinaza de cafia de azucar, se llegé a
mejorar las caracteristicas mecanicas del CBR del suelo, pasando de un indice de CBR del
2.4% al 95% de su M.D.S. con un 0.1” de penetracion a un indice de CBR del 54.6% del 95%

de su M.D.S. con un 0.1” de penetracion, en contraste con la subrasante del suelo natural.

- El rendimiento se evalu6 en una seccion de prueba de 15 m2 utilizando una prueba
dindmica con penetrémetro de cono para determinar el CBR Insitu. El resultado fue una mejora
significativa de la capacidad portante del suelo natural en relacion con la combinacion éptima,
que era de un 6% de cal viva con un 25% de vinaza de cafia de azucar. Con 0,1" de penetracion
en el suelo natural, se obtuvo un valor CBR medio del 6,5% del 95% de su M.D.S., y con 0,1"
de penetracién en el suelo natural, se obtuvo un valor CBR medio del 67,2% del 95% de su
M.D.S. cuando se afiadi6é un 6% de cal viva y se sustituyd el 25% de agua por vinaza de cafia

de azUcar.

I — ————  ——
Bach. SANCHEZ CARRASCO Kenny Bach. VILCHEZ BACHIAO Miguel
148



“COMPORTAMIENTO FISICO-MECANICO DE LA SUBRASANTE, ENTRE LA VIiA VINCHAMARCA
GRANDE - VIRAHUANCA, AL SUSTITUIR VINAZA'Y ADICIONAR CAL VIVA, MORO - 2022”.

52 RECOMENDACIONES

- Se sugiere a los proximos estudiantes que estén realizando sus tesis e investigaciones,
considerar diferentes combinaciones entre Cal viva y vinaza de cafia de azUcar, teniendo en
consideracion la temperatura de la misma, con el fin de determinar si se observa una mejora en
la resistencia.

- Se recomienda a los futuros tesistas que estudien si han mejorado las cualidades fisicas,
mecanicas y quimicas de otros tipos de suelos investigando en ellos.

- Se aconseja que los ingenieros y profesionales de la construccién no utilicen cal viva
en porcentajes superiores al 8%, ya que aumentaria la cantidad de finos del suelo.

- Se recomienda a los profesionales de la ingenieria civil y geotécnica, no utilizar la
vinaza de cafa de azlcar en grandes porcentajes, ya que presenta como elemento principal al
Sodio (Na), indicando que su uso en grandes porcentajes podria afectar negativamente al suelo
en su estructura, permeabilidad y capacidad de retencion de agua.

- Se recomienda a los planificadores de proyectos de infraestructura, utilizar los
resultados de laboratorio de este estudio, para la estabilizacion de suelos cohesivos, para asi
tener una mejora en su capacidad portante.

- Se recomienda a los contratistas y gestores de proyectos de construccion vial, emplear
esta combinacion entre vinaza de cafia de azucar y Cal viva, ya que la mejora en la capacidad
portante es considerable y el costo del empleo de éstas es mas econémica comparandola ante

una estabilizacién convencional.
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ANEXO 1
Ensayos al material obtenido
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Asesora : Mg. Luz Esther Alvarez Asto Ensayado por : Tesistas
Ubicacion de Proyecto : Moro Fecha de Ensayo: 04/12/2023
CONTENIDO DE HUMEDAD DEL SUELO
ITEM DESCRIPCION UND. DATOS MUESTRA
1 Peso del Recipiente g 27.78
2 Peso del Recipiente + muestra himeda g 167.53
1
3 |Peso del Recipiente + muestra seca g 155.21
4 |CONTENIDO DE HUMEDAD % 9.67
CONTENIDO DE HUMEDAD DEL SUELO
ITEM DESCRIPCION UND. DATOS MUESTRA
1 Peso del Recipiente g 29.54
2  |Peso del Recipiente + muestra himeda g 171.63
2
3 |Peso del Recipiente + muestra seca g 159.51
4 |CONTENIDO DE HUMEDAD % 9.32
CONTENIDO DE HUMEDAD DEL SUELO
ITEM DESCRIPCION UND. DATOS Muestra
1 Peso del Recipiente g 30.41
2  |Peso del Recipiente + muestra himeda g 153.29
3
3 Peso del Recipiente + muestra seca g 142.43
4 |CONTENIDO DE HUMEDAD % 9.70
PROMEDIO DE CONTENIDO DE HUMEDAD DEL SUELO
MUESTRA 1 MUESTRA 2 MUESTRA 3 PROMEDIO
9.67 9.32 9.70 9.56
TESISTAS JEFE DE LABORATORIO ASESORA
Nombre y firma: Nombre y firma:

/éch. Kenny W. Sanchez Carrasco

i

Bach. Miguel A. Vilchez Bachiao

Nombre y firma:

/ﬁ's Julio Cé&alg-i;i'v;asplata

Diaz

Mg. Luz Befher Alvarez Asto




INFORME DE ENSAYO Cédigo VS-CH-08
Version 01
CONTENIDO DE HUMEDAD DEL SUELO
ASTM D2216-19 - NTP 339.127 Feche it
Pagina 1de 1
Nombre de Tesis : Comportamiento Fisico-Mecénico de la subrasante, entre la via Vinchamarca Grande - N° de Calicata: 8
Virahuanca, al sustituir vinaza y adicionar Cal Viva, Moro - 2022
Tesistas : Bach. Kenny William Sanchez Carrasco - Bach. Miguel Antonio Vilchez Bachiao Muestreado por : Tesistas
Asesora : Mg. Luz Esther Alvarez Asto Ensayado por : Tesistas
Ubicacién de Proyecto : Moro Fecha de Ensayo: 04/12/2023
CONTENIDO DE HUMEDAD DEL SUELO
ITEM DESCRIPCION UND. DATOS MUESTRA
1 Peso del Recipiente g 28.91
2  |Peso del Recipiente + muestra himeda g 153.84
1
3 |Peso del Recipiente + muestra seca g 148.95
4 |CONTENIDO DE HUMEDAD % 4.07
CONTENIDO DE HUMEDAD DEL SUELO
ITEM DESCRIPCION UND. DATOS MUESTRA
1 Peso del Recipiente g 29.83
2 Peso del Recipiente + muestra himeda g 151.80
2
3 Peso del Recipiente + muestra seca g 146.97
4 |CONTENIDO DE HUMEDAD % 4.21
CONTENIDO DE HUMEDAD DEL SUELO
ITEM DESCRIPCION UND. DATOS Muestra
1 Peso del Recipiente g 2861
2  |Peso del Recipiente + muestra himeda g 168.84
3
3 [Peso del Recipiente + muestra seca g 163.09
4 |CONTENIDO DE HUMEDAD % 427
PROMEDIO DE CONTENIDO DE HUMEDAD DEL SUELO
MUESTRA 1 MUESTRA 2 MUESTRA 3 PROMEDIO
4.07 421 427 4.18
TESISTAS JEFE DE LABORATORIO ASESORA
Nombre y firma: 7 Nombre y firma:

/ﬁach. Kenny W. Sanchez Carrasco

HA

Bach. Miguel A. Vilchez Bachiao

. Julio César Rivasplata
Diaz

Mg. Luz Esther Alvarez Asto




INFORME DE ENSAYO Cédigo VS-CS-01
ENSAYOS PARA LA CLASIFICACION DE LOS SUELOS Varsién 01
CONTENIDO DE HUMEDAD - ASTM D2216 - MTC E 108 - NTP 338.127 — 14082024
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - ASTM D6913 - MTC E 107 - NTP 339.129
LIMITES DE CONSISTENCIA - ASTM D4318 - MTC E 110 - MTC E 111 - NTP 339.133
Pagina 1ded
Proyecto . Comportamiento Fisico-Mecanico de la subrasante, entre la via Vinchamarca Grande - Virahuanca, Registro N°: 1
al sustituir vinaza y adicionar Cal Viva, Moro - 2022
Propietario : Bach. Kenny W. Sdnchez Carrasco - Bach. Miguel A. Vilchez Bachiao Muestreado por : Tesistas
Cédigo del Proyecto : Mg. Luz Esther Alvarez Asto Ensayado por : Tesistas
Ubicacién de Proyecto Moro Fecha de Ensayo: 05/12/2023
Material a Tutmo. Dwrno
Cédigo de Muestra i— Profundidad: 1.00m
Sondaje / Calicata c1 Norte: -
N° de Muestra ‘M1 Este: —
Progresiva G Cota: ==
ANALISIS GRANUA.SOTR:‘E;?;?? POR TAMIZADO T e T gy ) m:m:ﬂ - I
| cues Fira | Gruesa |  Meda | Fina ] Mmeey
TAMIZ ABERTURA PORCENTAJE | PORCENTAJE @ -
(mm) RETENIDO QUE PASA F T rw oW 4 4 0 010 20 -
. i : ] I i
N | P 1R -
3 76.200 00 100.0 e 2N | !
‘ } | 5
z 50.800 00 1000 = 1 ] L
- ! \
1 38100 25 975 LN T 7 0
1 25.400 78 922 f “rel. | 1 % B
s | H
aa 18.000 89 911 .. 3 4t é‘
\ . 5
: *d g
kY 8.500 145 855 | . w B
N4 4750 200 80.0 | !
: T 30
N° 10 2000 260 740 % :
N°20 0.840 319 631 i : =
N° 40 0.425 394 606 i : 10
| '
N°60 0.250 456 544 s d [
8 8 B
Ne 100 0.150 524 476 g g b 2 § § g E g § E s 3 E
N° 200 0.075 627 37.3 Didmetro de las Particulas (mm)
CONTENIDO DE HUMEDAD CLASIFICACION 8M Arena Mal Graduada de color marron oscuro en condicidn parcialmente
ASTM D2216 VISUAL - MANUAL  |humeda, densa,
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 9.1
METODO DE SECADO Homo a 110 +45°C O e " |sin prosencia de materia ajencs al suelo
MATERIALES EXCLUIDOS Ninguno
MI T o .
PROCEDIMIENTO DE OBTENCION DE MUESTRA “"Secada al homno a 110 +/- 5°C* RS AR
PROCEDIMIENTO DE TAMIZADO Tamizado compuesto i
TAMIZ SEPARADOR N4
Q
LIMITES DE CONSISTENCIA 3 |
ASTM D4318 - c R*=(.9926 |
LIMITE LiQuIDo 20 3 oe) P i - |
LIMITE PLASTICO NP, . | ] |
1
INDICE DE PLASTICIDAD NP. I |
% H |
INDICE DE CONSISTENCIA (Ic) - ! !
INDICE DE LIQUIDEZ (IL) - Vi
METODO DE ENSAYO DE LIMITE LIQUIDO Mutipunto Numero. Golpas
COMPOSICION FiSICA DEL SUELO EN FUNCION AL TAMARO DE PARTICULAS CLASIFICACION DEL SUELO
CONTENIDO DE GRAVA PRESENTE EN EL SUELO % 200 CLASIFICACION SUCS (ASTM D2487) sP
CONTENIDO DE ARENA PRESENTE EN EL SUELO % 427 CLASIFICACION AASHTO (ASTM D3282) A-26
CONTENIDO DE FINOS PRESENTES EN EL SUELO % 373 NOMBRE DEL GRUPO Arena mal gradada con grava
TESISTAS JEFE DE LABORATORIO ASESORA /A
Nombre y "Z‘ /; @ / Nombre y firma /
)ﬁn Kenny W Sanchez Caasco  Bach. Miguel A_ Vilchez Bachiao Mg A Esther oo

N
‘{_ JEFATURA




INFORME DE ENSAYO Cédigo VS-C8-02
ENSAYOS PARA LA CLASIFICACION DE LOS SUELOS Versin Ll
CONTENIDO DE HUMEDAD - ASTM D2216 - MTC E 108 - NTP 338,127 Fecha 14-08-2024
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - ASTM D6913 - MTC E 107 - NTP 339.129
LIMITES DE CONSISTENCIA - ASTM D4318 - MTC E 110 - MTC E 111 - NTP 339.133 Péaina 1de 1
Proyecto . Comportamiento Fisico-Mecénico de |a subrasante, entre la via Vinchamarca Grande - Virahuanca, Registio N 2
al sustituir vinaza y adicionar Cal Viva, Moro - 2022
Propietario Bach. Kenny W. Sénchez Carrasco - Bach. Miguel A. Vilchez Bachiao Muestreado por Tesistas
Cadigo del Proyecto : Mg Luz Esther Aivarez Asto Ensayado por - Tesistas
Ubicacién de Proyecto : Moro Fecha de Ensayo: 051202023
Material 0 Tumo: Ciurno
Cédigo de Muestra — Profundidad: 1.00m
Sondaje / Calicata c-2 Norte -
N° de Muestra M-1 Este: -
Progresiva = Cota: ==
ANALISIS GRANLi_éJTI:‘EDTg?? POR TAMIZADO T 5 Ty I vy
[ Gesa | Fmna | oresa [ Media Fina | Slmesyaniey
TAMIZ ABERTURA PORCENTAJE | PORCENTAJE - »
(mm) RETENIDO QUE PASA ¥ = "o W 4 0 80 joot0 5
T+%-. _,_E {
N |
20
3 76200 00 100.0 T8l 3
z 50,800 00 100.0 B o ; L
s ?
1 38.100 00 100.0 - 1 nog
g |
1 25.400 23 977 it .| e B
- : -4
g 19.000 a1 95.9 e S ' s 8
g 4
[
e 2500 70 930 (] 8
! i w 5
N4 4750 140 86.0 | '
' 30
Ne 10 2000 204 796 l} '
Ne20 0840 284 716 | E =
i
Ne 40 0425 74 629 i i E 10
i ! )
N° 60 0.250 446 554 : — - - 0
8 g B
N° 100 0.150 539 461 § § H 3 E § ? E ; g E S o 5
N° 200 0.075 649 25 1 Didmetro de las Particulas (mm)
CONTENIDO DE HUMEDAD CLASIFICACION SM Arena Mal Graduada de color marron oscuro en condicién parcialmente
ASTM D2216 VISUAL - MANUAL humeda, densa.
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 96
METODO DE SECADO Horno a 110 +/-5°C NOT&SQ%EM Sin presencia de materiales extrafios ajenos al suelo
MATERIALES EXCLUIDOS Ninguno
PROCEDIMIENTO DE OBTENCION DE MUESTRA “Secada al horna a 110 +- §°C*
21 GRAFICO DE FLUIDEZ
PROCEDIMIENTO DE TAMIZADO Tamizado compuesto 7
TAMIZ SEPARADOR N4 &
Q
LIMITES DE CONSISTENCIA = 2
ASTM D4318 w
= 4 "
LiMITE LiQuiDO N.P. § 5
LIMITE PLASTICO NP,
2
iNDICE DE PLASTICIDAD NP.
1
INDICE DE CONSISTENCIA (Ic) 4
INDICE DE LIQUIDEZ (IL} - o
METODO DE ENSAYO DE LIMITE LIQUIDO Muttipunto Niknaa Galbes
COMPOSICION FISICA DEL SUELO EN FUNCION AL TAMARNO DE PARTICULAS CLASIFICACION DEL SUELO
CONTENIDO DE GRAVA PRESENTE EN EL SUELO % 140 CLASIFICACION SUCS (ASTM D2487) SM
CONTENIDO DE ARENA PRESENTE EN EL SUELO % 509 CLASIFICACION AASHTO (ASTM D3282) A24 (0)
CONTENIDO DE FINOS PRESENTES EN EL SUELO % 351 NOMBRE DEL GRUPO Arena limosa
TESISTAS JEFE DE {le] ASESORA
s A
Nombre y firma: Nombre y firma: = ; Nombre y firma
7@. B _
‘ﬁ.xmyw‘mm fiach. Miguel A Viichez Bachiao




INFORME DE ENSAYO Cédigo VS-£8-03
ENSAYOS PARA LA CLASIFICACION DE LOS SUELOS Versién o1
CONTENIDO DE HUMEDAD - ASTM D2216 - MTC E 108 - NTP 338.127 Fecha 14-08-2024
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - ASTM D8813 - MTC E 107 - NTP 338,129
LIMITES DE CONSISTENCIA - ASTM D4318 - MTC E 110 - MTC E 111 - NTP 338.133 Péaina 1det
Proyecto - Comportamiento Fisico-Mecanico de la subrasante, entre la via Vinchamarca Grande - Virahuanca, Registro N°. 3
al sustituir vinaza y adicionar Cal Viva, Moro - 2022
Propietario : Bach. Kenny W. Sanchez Carrasco - Bach. Miguel A. Vilchez Bachiao Muestreado por Tesistas
Cédigo del Proyecto : Mg Luz Esther Alvarez Asto Ensayado por - Tesistas
Ubicacién de Proyecto Moro Fecha de Ensayo 05/12/2023
Material o Tumo: Diurmo
Cédigo de Muestra 1— Profunididad: 100m
Sondaje / Calicata c3 Norte -
N° de Muestra ‘M1 Este -
Progresiva D= Cota. —
ANALISIS GRANU:STMME%?? POR TAMIZADO T P I e T Fooa
| cues P | Gruess|  Mess | Fina | eomyurcs
TAMIZ ABERTURA PORCENTAJE | PORCENTAJE i o
(mm) RETENIDO QUE PASA F. 2 4 i
X :
H
! 20
ko 76.200 0.0 100.0
> 50800 00 1000 % £
1
12 38100 24 978 n =8
@
1 25400 130 87.0 | 0 &
3 ‘. 2
KT 19.000 212 78.8 " ) 0 &
- M 2
8 9500 353 84.7 . ) w P
Ne4 4750 458 542 'Y |
= 30
Ne 10 2000 565 435 \
Ne20 0840 662 338 =
Ne 40 0425 744 258 0
N° 60 0250 808 19.2 0 |
8
Ne 100 0.150 862 138 a E 3 g E §
N° 200 0.075 841 59 Diametro de las Particulas (mm)
CONTENIDO DE HUMEDAD CLASIFICACION SP Arena Mal graduada de color beige en condicién parcialmente humeda a
ASTM D2216 VISUAL - MANUAL seca y no densa, con presencia de grava.
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 20
r NOTAS SOBRE LA ’ ’
METODO DE SECADO Horno a 110 +/-5°C MUESTRA Sin de ajenos al suelo
MATERIALES EXCLUIDOS Ninguno
PROCEDIMIENT: ION DE MUESTRA “Secada al horno a 110 +/- 5°C* .
EDIMIENTO DE OBTENCION DE al 2110 + AR e
PROCEDIMIENTO DE TAMIZADO Tamizado compuesto
TAMIZ SEPARADOR N4 ™
LIMITES DE CONSISTENCIA g
ASTM D4318 o
= 21
LIMITE LiQUIDo 2 § ol e R*=09954
LIMITE PLASTICO N.P. ; o >
1
iNDICE DE PLASTICIDAD NP. !
18 i
INDICE DE CONSISTENCIA (ic) - %
INDICE DE LIQUIDEZ (IL) o L
METODO DE ENSAYO DE LIMITE UQuipo Multipunto Nimer: Gopes
COMPOSICION FiSICA DEL SUELO EN FUNCION AL TAMARO DE PARTICULAS CLASIFICACION DEL SUELO
CONTENIDO DE GRAVA PRESENTE EN EL SUELO % 458 CLASIFICACION SUCS (ASTM D2487) SP-SM
CONTENIDO DE ARENA PRESENTE EN EL SUELO % 484 (CLASIFICACION AASHTO (ASTM D3282) A26 (D)
CONTENIDO DE FINOS PRESENTES EN EL SUELO % 59 NOMBRE DEL GRUPO J Arena mal gradada con limo y grava
TESISTAS ASESORA )l
Nombre y firma: E ;g Nombre y firma:
Bach. Miguel A_ Viichez Bachiao Mg. Esther

):dﬁnumyw Sanchez Caasco




INFORME DE ENSAYO Cédiao VS-CS-04
ENSAYOS PARA LA CLASIFICACION DE LOS SUELOS - -
CONTENIDO DE HUMEDAD - ASTM D2216 - MTC E 108 - NTP 338,127 i a0
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - ASTM D6913 - MTC E 107 - NTP 339.129 i
LIMITES DE CONSISTENCIA - ASTM D4318 - MTC E 110 - MTC E 111 - NTP 339.133 Sasi
Proyecto Comportamiento Fisico-Mecdnico de la subrasante, entre la via Vinchamarca Grande - Virahuanca, Registro N 4
al sustituir vinaza y adicionar Cal Viva, Moro - 2022
Propietario Bach. Kenny W. Sanchez Carrasco - Bach, Miguel A. Vilchez Bachiao Muestreado por . Tesistas
Cédigo del Proyecta ‘ Mg Luz Esther Aivarez Asto Ensayada por © Tesistas
Ubicacién de Proyecto Moro Fecha de Ensayo: 05/12/2023
Matenial 0 Tumo: Diurno
Cédigo de Muestra T== Profundidad: 1.00m
Sondaje / Calicata 1G4 Norte: -
N° de Muestra M1 Este: -
Progresiva == Cota: ==
ANALISIS Gnmu:g*tg;?? POR TAMIZADO o T s I e
Fina l 1 Madia l Fina 1 Limos y arciilas
TAMIZ ABERTURA PORCENTAJE | PORCENTAJE w %
(mm) RETENIDO QUE PASA yoT v 4 @ ® oW x i
1 I 7
hast {14! “
3 76.200 00 100.0 b | 3
= b/ | i —_
z 50.800 55 945 ] ] " %
112 38100 55 95 Y % i E ” g
I 25400 a7 913 - E : w 3
. 1 ©
E 18.000 131 869 b i : o E
s ]
- . H g
£y 9500 249 751 . I : w 3
(L] 4750 354 646 My | H
~ : 30
Ne 10 2000 478 521 .. '
[T 20
N°20 0840 585 415 I 'k\ :
! i
Ne 40 0.425 673 27 [ T‘-.“ 1
1 "
Ne 60 0.250 743 257 8 - . o
g 2 8¢
Ne 100 0150 823 177 § § g 8 E g g § g § 5 538
Ne 200 0.075 041 58 Diametro de las Particulas (mm)
CONTENIDO DE HUMEDAD CLASIFICACION SP Arena Mal graduada de color beige en condicién parcialmente humeda a
ASTM D2216 WVISUAL - MANUAL seca y no densa, con presencia de grava.
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 20
: NOTAS SOBRE LA
METODO DE SECADO Homo a 110 +/-5°C MUESTRA Sinp de ajenos al suelo
MATERIALES EXCLUIDOS Ninguno
IMIENTO OB ION DE MUESTRA "Secada al horno a 110 +/- 5°C"
PROCEDIMIENTO DE OBTENC al 2110+ SRAEO DE LD
|PROCEDIMIENTO DE TAMIZADO Tamizado compuesto 7
TAMIZ SEPARADOR N4 5
LIMITES DE CONSISTENGIA g s
ASTM D4318 g "
LIMITE LiQuiDo NP. 2 | N . P "
®
LIMITE PLASTICO NP
2
INDICE DE PLASTICIDAD NP
1
INDICE DE CONSISTENCIA (Ic) -
INDICE DE LIQUIDEZ (IL) = -
METODO DE ENSAYO DE LIMITE LiQuIDo Muttipunto Nues-Gofpes
COMPOSICION FISICA DEL SUELO EN FUNCION AL TAMANO DE PARTICULAS CLASIFICACION DEL SUELO
CONTENIDO DE GRAVA PRESENTE EN EL SUELO % 354 CLASIFICACION SUCS (ASTM D2487) SP-SM
CONTENIDO DE ARENA PRESENTE EN EL SUELO % 587 CLASIFICACION AASHTO (ASTM D3282) A2-4 [1)
CONTENIDO DE FINOS PRESENTES EN EL SUELO % 59 NOMBRE DEL GRUPO Arena mal gradada con limo y grava

TESISTAS

ASESORA

P

K-\nyw Sanchez Carmasco Bach. Migud A Vilchez Bachiao

Nombre y firma:

JEFATURA

1‘
B SUE!{ (4

.\




INFORME DE ENSAYO Cédigo VSLS-08
ENSAYOS PARA LA CLASIFICACION DE LOS SUELOS

o1

. CONTENIDO DE HUMEDAD - ASTM D2216 - MTC E 108 - NTP 338.127
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - ASTM D8913 - MTC E 107 - NTP 338.128 Facha 14-08-2024

LIMITES DE CONSISTENCIA - ASTM D4318 - MTC E 110 - MTC E 111 - NTP 338,133

Pégina 1de1
: Comportamiento Fisico-Mecanico de la subrasante, entre la via Vinchamarca Grande - Virahuanca, Registro N° 5
al sustituir vinaza y adicionar Cal Viva, Moro - 2022
Propietario Bach. Kenny W. Sanchez Carrasco - Bach. Miguel A. Vilchez Bachiac Muestreado por . Tesistas
Cédigo del Proyecto ‘Mg Luz Esther Alvarez Asto Ensayado por Tesistas
Ubicacién de Proyecto : Moro Fecha de Ensayo: 05/1212023
Material 0 Tume: Diurna
Cédigo de Muestra - Profundidad 1.00m
Sondaje / Calicata G5 Norte: —_
N° de Muestra ‘M1 Este -
Progresiva v Cota: (o
ANALISIS GRANULOM?? POR TAMIZADO T P T gyereres T Fnes
s | onesa Fina | Gruesa |  Media | Fina ] [ty
TAMIZ ABERTURA PORCENTAJE | PORCENTAJE o %
(mm) RETENIDO QUE PASA ® F o oW . @ & 10140 20
T ] I ; "
| : b ~. A ‘ %0
@ 76.200 00 1000 “a !
. i ey
# 50,800 00 1000 ! ' ® ®
A 3
1172 38100 00 100.0 1 v S T B n 8
| o @
" 25.400 00 1000 ! h o 2
| e o
7Y 18.000 00 1000 : :. 4 - g
ET3 9.500 03 997 | ! <3
| ) o @
N° 4 4750 04 996 | ‘I
. v 30
Ne10 2000 08 891 { !
Ne 20 0840 23 977 i y 2
N° 40 0425 72 928 i i 10
: 1
Ne B0 0250 160 840 : : " J o
g g 8
Ne 100 0.150 302 698 § E - 3 5 % E § § 3 s & §
N° 200 0075 473 527 Diametro de las Particulas (mm)
CONTENIDO DE HUMEDAD CLASIFICACION SM - SC Arena Limosa o Arena Arcillosa de color beige claro en condicién
ASTM D2216 VISUAL - MANUAL parcialmente himeda, muy densa, con poca presencia de grava
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 44
. NOTAS SOBRE LA . .
METODO DE SECADO Homo a 110 +/-5°C ARILSTRA Sin p de ajenos al suslo
MATERIALES EXCLUIDOS Ninguno
RA “Secada 1 l-
PROCEDIMIENTO DE OBTENCION DE MUEST! al homo a 110 +- 5°C* o o FLUIDEZ
PROCEDIMIENTO DE TAMIZADO Tamizado compuesto 30
TAMIZ SEPARADOR N4 &
Q
LIMITES DE CONSISTENCIA S ]
ASTM D4318 -
T T D i
LiMITE LiQuiDo 2 T : R*=0.9938
®
LIMITE PLASTICO 18 ! )
25 H
INDICE DE PLASTICIDAD 8 !
24
INDICE DE CONSISTENCIA (i) 28 E
INDICE DE LIQUIDEZ (IL) 18 B
METODO DE ENSAYO DE LIMITE LiQUIDo Muttipunto Wit Gofee
COMPOSICION FISICA DEL SUELO EN FUNCION AL TAMARO DE PARTICULAS CLASIFICACION DEL SUELO
CONTENIDO DE GRAVA PRESENTE EN EL SUELO % 04 CLASIFICACION SUCS (ASTM D2487) cL
CONTENIDO DE ARENA PRESENTE EN EL SUELO % 470 CLASIFICACION AASHTO (ASTM D3282) AS
CONTENIDO DE FINOS PRESENTES EN EL SUELO % 527 NOMBRE DEL GRUPO Arcilia arenosa de baja plasticidad
TESISTAS ASESORA
Nombre y firma:
W Mg Li Alvarez
',u{mmnyw Sanchez Camasco Bach. Miguel A Vichez Bachiao




INFORME DE ENSAYO Cédigo vacs-08
,ﬁ“ UNS ENSAYOS PARA LA CLASIFICACION DE LOS SUELOS = é
RicomaL 08, sata CONTENIDO DE HUMEDAD - ASTM D2216 - MTC E 108 - NTP 338.127 —_— 14-08-2024
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - ASTM D8813 - MTC E 107 - NTP 339.129
LIMITES DE CONSISTENCIA - ASTM D4318 - MTC E 110 - MTC E 111 - NTP 339.133 e
na 1de1
Proyecto Comportamiento Fisico-Mecanico de la subrasante, entre la via Vinchamarca Grande - Virahuanca, Registro N°. 6
al sustituir vinaza y adicionar Cal Viva, Moro - 2022
Propietario Bach. Kenny W. Sanchez Carrasco - Bach. Miguel A. Viichez Bachiao Muestreado por - Tesistas
Cédigo del Proyecto ‘Mg Luz Esther Avarez Asto Ensayado por Tesistas
Ubicacién de Proyecto : Moro Fecha de Ensayo. 051272023
Material 0 Turno: Dwirmo
Cédigo de Muestra - Profundidad: 100m
Sondaje / Calicata .C6 Norte: o
N° de Muestra M1 Este: 2
Progresiva — Cota: .
ANALISIS GRANU;.So#ME;g?g POR TAMIZADO T e — T —
I — ] Limes y arcillas
TAMIZ ABERTURA PORCENTAJE | PORCENTAJE i
{mm) RETENIDO QUE PASA F & o w @ 010 200 i
s [ H
R “*. i : 20
- 76200 00 100.0 [ S . | '
i ] =
2 50800 00 1000 i ' L
[ i g
1 38.100 78 924 < i - = no&
1 25 400 138 86.4 m. ! i w 5
4. i i o
e 18000 138 864 i I : i w §
| 1 .
s 9500 156 844 R ! g
t [ | o &
N4 4750 200 80.0 i [ N
: + it 30
Ne 10 2000 32 718 : ! ™
L )
Ne20 0840 87 813 ! i =
; '
N 40 0425 491 509 = i i 10
1
N° 6O 0250 560 440 i & : o
2 g B
N° 100 0.150 67.4 26 E E b i § § g & s § § 8 8§
N° 200 0.075 794 206 Didmetro de las Partfculas (mm)
CONTENIDO DE HUMEDAD CLASIFICACION SM Arena Limosa de color marrén en p poco
ASTM D2216 VISUAL - MANUAL densa.
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) a7
METODO DE SECADO Homo a 110 +/5°C “OTﬁggT;'ifm Sin presencia de materiales extrafios ajenos al suelo
MATERIALES EXCLUIDOS Ninguno
PROCEDIMIENTO DE OBTENCION DE MUESTRA "Secada al horno a 110 +/- 5°C*
PROCEDIMIENTO DE TAMIZADO Tamizado compuesto 5 GRAFICO DE FLUIDEZ
TAMIZ SEPARADOR N4 -
LIMITES DE CONSISTENCIA g %
ASTM D4318 g ., 5 R*=0.9971
LIMITE LiQuipo 18 ? :
b3 1w H
LIMITE PLASTICO NP !
18 i
INDICE DE PLASTICIDAD NP. 1
15 i
INDICE DE CONSISTENCIA (ic) - }
INDICE DE LIQUIDEZ (1L} s L3R !
METODO DE ENSAYO DE LIMITE LiQuIDO Multipunto Numaec: Golies
COMPOSICION FISICA DEL SUELO EN FUNCION AL TAMANO DE PARTICULAS CLASIFICACION DEL SUELO
CONTENIDO DE GRAVA PRESENTE EN EL SUELO % 200 CLASIFICACION SUCS (ASTM D2487) sM
CONTENIDO DE ARENA PRESENTE EN EL SUELO % 50.4 CLASIFICAGION AASHTO (ASTM D3282) A26 (0)
CONTENIDO DE FINOS PRESENTES EN EL SUELO % 2086 NOMBRE DEL GRUPO l Arena limosa con grava
TESISTAS JEFE DE Wo ASESORA A
Nombre y firma: Nombre y firma: g Nombxe y firma:
ﬁ @ A
3
J /ﬁ =
%myﬂmm Bach. Migusl A_Vilchez Bachiao 7 Mg L Asto

. JEFATURA .

# e
osy b




INFORME DE ENSAYO Cédigo VS-CSo7
ENSAYOS PARA LA CLASIFICACION DE LOS SUELOS Versién ol
CONTENIDO DE HUMEDAD - ASTM D2216 - MTC E 108 - NTP 338.127 Fecha 14.08-2024
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - ASTM D8913 - MTC E 107 - NTP 339.129
LIMITES DE CONSISTENCIA - ASTM D4318 - MTC E 110 - MTC E 111 - NTP 338.133
Pagina 1de1
Proyecto . Comportamiento Fisico-Mecdnico de la subrasante, entre la via Vinchamarca Grande - Virahuanca, Registro N° 7
al sustituir vinaza y adicionar Cal Viva, Moro - 2022
Propietano : Bach. Kenny W. Sanchez Carrasco - Bach. Migue! A. Vilchez Bachiao Muestreado por Tesistas
Cddigo del Proyecto : Mg. Luz Esther Avarez Asto Ensayado por Tesistas
Ubicacion de Proyecto Moro Fecha de Ensayo: 05/1212023
Material ] Tumo: Diurno
Cédigo de Muestra == Profundidad: 1.00 m
Sondaje / Calicata c7 Norte:
N° de Muestra M-1 Este: -
Progresiva 2 Cota. pocs
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO T s T Srran T Finos
ASTM D6913
[ G J Fina | ! Media ] Fina i Limos y arcillas
TAMIZ ABERTURA PORCENTAJE PORCENTAJE
{mm) RETENIDO QUE PASA ¥ T oy ow « " » @ o 1m0 mw -
~ H H 1
TR i i : :
S, H b i 80
] 76:200 00 1000 E ! ;
“ ! =
- 50.800 00 100.0 .l 7 ' L3
5 210 . N ' . 2
1172 A 00 100.0 S T %
- 25.400 51 949 14 ; 0 F
e 1
7Y 18.000 68 832 . H - E‘
e ]
s 9500 149 851 { )W g
[ o g2
Ned 4750 22 778 | 4 Q
T T 30
N® 10 2000 277 723 | !
Ne20 0.840 35 665 1 ' ®
N° 40 0425 407 593 ! ; 10
Ne§0 0250 470 530 : s ! 0
g 8 2 B8
Ne 100 0150 544 456 E E 3 B § E g § § § s 3 E
N° 200 0075 654 346 Diadmetro de las Particulas (mm)
CONTENIDO DE HUMEDAD CLASIFICACION SM Arena Mal Graduada de color marron oscuro en condicin parcialmente
ASTM D2216 VISUAL - MANUAL humeda, densa.
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 87
- P NOTAS SOBRE LA ) )
METODO DE SECADO Hemno a 110 +/-5°C MUESTRA Sinp de ajenos al suelo
MATERIALES EXCLUIDOS Ninguno
PROCEDIMIENTO DE OBTENCION DE MUESTRA “Secada al horno a 110 +/-5°C*
GRAFICO DE FLUIDEZ
PROCEDIMIENTO DE TAMIZADO Tamizado compuesto
TAMIZ SEPARADOR N4
LIMITES DE CONSISTENCIA g
ASTM D4318 g -
R?=0.9912
LIMITE LigUIDo 2 2 m________iL
& e g H >
LIMITE PLASTICO NP . i
¥
INDICE DE PLASTICIDAD NP. i
18
INDICE DE CONSISTENCIA (ic) - I
INDICE DE LIQUIDEZ (IL) - (31 k
METODO DE ENSAYO DE LIMITE LiQUIDO Multipunto Nomaro: Gobier
COMPOSICION FISICA DEL SUELO EN FUNCION AL TAMARIO DE PARTICULAS CLASIFICACION DEL SUELO
CONTENIDO DE GRAVA PRESENTE EN EL SUELO % n2 CLASIFICACION SUCS (ASTM D2487) SM
CONTENIDO DE ARENA PRESENTE EN EL SUELO % 433 CLASIFICACION AASHTO (ASTM D3282) A28 (2)
CONTENIDO DE FINOS PRESENTES EN EL SUELO % 346 NOMBRE DEL GRUPO Arena limosa con grava
TESISTAS ASESORA
n
Nombre y firma: Nombre y firma:
/E-enxmwmc-m Bach. Migusi A. Vilchsz Bachiao Mg. Luz




INFORME DE ENSAYO Cédigo VsL8-08
ENSAYOS PARA LA CLASIFICACION DE LOS SUELOS Versién o
CONTENIDO DE HUMEDAD - ASTM D2216 - MTC E 108 - NTP 338.127 Fache 14-06-2024
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - ASTM D6813 - MTC E 107 - NTP 339.128
LIMITES DE CONSISTENCIA - ASTM D4318 - MTC E 110 - MTC E 111 - NTP 339.133
Pagina 1de1
Proyecto : Comportamiento Fisico-Mecanico de la subrasante, entre la via Vinchamarca Grande - Virahuanca, Registro N”: 8
al sustituir vinaza y adicionar Cal Viva, Moro - 2022
Propietario : Bach. Kenny W Sanchez Carrasco - Bach. Miguel A. Vichez Bachiao Muestreado por Tesislas
Cédigo del Proyecto : Mg. Luz Esther Alvarez Asto Ensayado por Tesistas
Ubicacién de Proyecto - Moro Fecha de Ensayo: 05/1212023
Material Tuma: Diurno
Cédigo de Muestra - Profundidad: 100m
Sondaje / Calicata :C8 Norte: e
N° de Muestra ‘M1 Este. -
Progresiva - Cota: e
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO T prre T ey T Finos |
1 - Z
ASTM D6813 I e ] T [ e ] Limos y arcillas [
TAMIZ ABERTURA PORCENTAJE | PORCENTAJE " "
(mm) RETENIDO QUE PASA > o 4 © 0 0010 20 i
.-y I }
S | !
iy | '
3 76.200 00 1000 T4 i A
> 50,800 00 1000 B W h L
— . ]
] o B
1172 38100 00 1000 . ! T 8
1 25.400 35 %5 1 | E o =
" e ! ' 2
34 18.000 43 957 R e 50 g
" i sd 1
kT 9.500 95 905 . : w B
N°4 4750 147 85.3 i | !
: - ; 30
NO10 2000 24 776 : ! o
Ne 20 0,840 28 672 f i W =
: H .
Ne 40 0.425 464 536 = 1 ; i 1o
\ |
N° 60 0.250 582 418 i & + L i
g 8 8
N 100 0150 705 25 Fggis § & § 3 § §ogé:sg
N° 200 0075 824 176 Diametro de las Particulas (mm)
CONTENIDO DE HUMEDAD CLASIFICACION SM Arena Mal Graduada de color marron oscuro en condicién parciaimente
ASTM D2216 VISUAL - MANUAL  |humeda, densa
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 41
NOTAS SOBRE LA !
METODO DE SECADO Homo a 110 +/-5°C Fhay Sin de ajenos al suelo
MATERIALES EXCLUIDOS Ninguno
PROCEDIMIEN T TRA “Secada al horno a 110 +/- 5°C"
TO DE OBTENCION DE MUES a110+ GRAFICIORE UL De
PROCEDIMIENTO DE TAMIZADO Tamizado compuesto 7
TAMIZ SEPARADOR N4 A
Q
LIMITES DE CONSISTENCIA 3 5
ASTM D4318 g “
LIMITE LiQUiDO NP i 5 N . P . r
LIMITE PLASTICO NP |
2
INDICE DE PLASTICIDAD NP. ]
1
INDICE DE CONSISTENCIA (ic) - I
INDICE DE LIQUIDEZ (L) - 0
METODO DE ENSAYO DE LIMITE LiQUIDO Multipunto Numeio Gobes
COMPOSICION FISICA DEL SUELO EN FUNCION AL TAMARO DE PARTICULAS CLASIFICACION DEL SUELO
CONTENIDO DE GRAVA PRESENTE EN EL SUELO % 147 CLASIFICACION SUCS (ASTM D2487) SM
CONTENIDO DE ARENA PRESENTE EN EL SUELO % 67.7 CLASIFICACION AASHTO (ASTM D3282) A-24 (0)
CONTENIDO DE FINOS PRESENTES EN EL SUELO % 178 NOMBRE DEL GRUPO _I Arena limosa
TESISTAS ASESORA
M
Nombre y firma, Nombre y firma:
/énumw.mcmm Bach. Miguel A. Vilchez Bachiao Mg Tuz Esther Ava




[ INFORME DE ENSAYO Cédigo VS-PM01
{ Version 01
ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO PARA CBR
ASTM D1557- NTP 339.183 recha e
Pagina 1de3 |
Proyecto : Comportamiento Fisico-Mecanico de la subrasante, entre la via Vinchamarca Grande - N" de Calicata: 1
Virahuanca, al sustituir vinaza y adicionar Cal Viva, Moro - 2022
Propietario : Bach. Kenny W. Sanchez Carrasco - Bach. Miguel A. Vilchez Bachiao Muestreado por : Tesistas
Cédigo del Proyecto : Mg. Luz Esther Alvarez Asto Ensayado por : Tesistas
Ubicacién de Proyecto : Moro Fecha de Ensayo: 11/12/2023
Material : Subrasante Turno: Diumo
Identificacién : Subrasante Profundidad: 1.00
Procedencia :C-1 Norte: -
N°® de Muestra M1 Este: -
Progresiva L. Cota: =
ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR
ASTM D1557 / NTP 3398.183
Volumen Molde 2104.9 cm’
Peso Molde 27542 ar
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4 s
Peso Volumetrico Humedo g 2078 2317 2.368 2.284 2172
Contenido de agua % 46 6.3 | 83 10.3 = 121
Densidad Seca gricc 1.985 2.181 { 2.187 2.070 1.937
Densidad Maxima Seca: 2.206 griem’ Contenido Humedad Optima: 74 %
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
2220
2200
2180
2160
2140
? 2120
E 2100
E 2080
-] 2080
g 2040
2020
% 2000
1.980
1.960
1.940
1920
30 40 50 60 70 a0 9.0 10.0 10 120 13.0
% DE HUMEDAD
OBSERVACIONES:
* Muestra provista e identificada por los tesistas
TESISTAS JEFE DE LABORATORIQ ASESORA
Nombre y firma: W i f Nombre y firma:
/éch. Kenny W. Sanchez Carrasco i
N
hsa -\.\..;_ splataDiaz E Mg. Luz er Asto
Bach. Miguel A Vichez Bachiao p‘,’JEFATUR‘- Ty
%, &/
2 Sueips v w7
———




INFORME DE ENSAYO Cédigo VS-CBR-01
Versién 01
VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR
14-08-2024
ASTM D1883 - NTP 339.122 facty
Pagina 2ded
Proyecto : Comportamiento Fisico-Macanice de la sub , entre la via Vinchamarca Grande - N° de Calicata: 1
Virahuanca, al sustituir vinaza y adicionar Cal Viva, Moro - 2022
Propietario : Bach. Kenny W. Sanchez Carrasco - Bach. Miguel A. Vilchez Bachiao Muestreado por : Tesistas
Cadige del Proyecto : Mg. Luz Esther Alvarez Asto Ensayado por : Tesistas
Ubicacion de Proyecto : Moro Fecha de Ensayo: 15/12/2023
Material : Subrasante Turno: Diurno
Identificacién : Subrasante Profundidad: 1.00m
Procedencia G- Norte: —
N* de Muestra tM-1 Este: -
Progresiva i- Cota: i
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883 - NTP 338.122
CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R.)
Molde N° 2 4 B . o
Nimero de capas 5 o - S 5
Nimero de golpes 56 25 1e
Condicién de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO _SATURADO
Peso suelo + moide (gr.) 11.678 11,715 _ 11.359 11,545 11.785
Peso molde (gr.) 6.731 6,731 6724 6.724 7.150
Peso suelo compactado {gr.) 4,947 4984 4635 4821 4,646
Volumen del molde (cm®) 2,096 2,006 2101 2101 210 2101
Densidad humeda {gr./om’) 2360 2378 2206 b 2204 . 2080 |2
D d Seca (gr fom") 2204 2196 2049 2108 1946 2034
Peso de tara (gr.) T4 262 276 28
Tara + suelo himedo (gr.) 1363 542 140 4 o B < - 1298 1385
Tara + suelo seco (gr ) | 1291 1445 1323 1342 r 127
Peso de agua (gr.) 72 s7 | 81 | 94 71
Peso de suelo seco (gr.) - 1017 116.7 105.5 1060 851 1037
Humedad (% 7.1 83 77 a8 75 87
[rcmioda (%)
EXPANSION
Tiem, ; Expansion Expansién Expansion
Fecha Hora i o e Dial - Dial
Hr . mm % mm % mm L %
15-feb 15:30 0 0.1161 0.0000 D.0000 0.0519 0.0000 0.0000 0.7130 0.0000 ‘ 0.0000
16-feb 15:30 24 01320 0.0004 0.0003 Qo727 0.0005 0.0005 0.7329 0.0005 0.0004
17-feb 15:30 48 01350 0.0005 0.0004 0.0760 0.0006 0.0005 0.7340 0.0005 0.0005
18-feb 15:30 e 0,1370 0.0005 0.0005 00780 0.0007 0.0006 0.7348 00006 0.0005
19-feb 15:30 96 0.1380 0.0006 0.0008 00783 0.0007 0.0008 0.7350 0.0006 0.0005
PENETRACION
. Moide N* 2 Molde N* 4 R Molde N° 1
Penetracién Carga Standard _
{ ) Carga Correccién Carga Correccion Carga Correccién
(pulg) kg kglcm’ kgiem’ | CBR% kg kgiem’ kgiem® CBR % kg kglem’ kglem’ | CBR %
0.025 m 57 23 12 14 07
0.050 283 144 82 42 28 14
0.075 447 228 146 74 45 23
0100 70.307 Bi4 33 310 441 215 108 138 196 64 32 36 51
0.150 909 483 361 184 100 51
0.200 105.460 1146 58.4 587 55.7 48 245 274 26.0 129 66 69 65
0300 1502 765 682 362 168 85
0.400 728 88.0 BOG 410 180 82
0.500 1882 100.9 914 465 197 10.0
OBSERVACIONES:
* Muestra provista e identificada por los tesistas
TESISTAS ASESORA
Nombre y firma Nombxre y firma.
'y
%. Kenny W. Sanchez Carrasco
D Mg Luz Esther Asto
\ ;i
g = =/
Bach. Miguel A Vilchez Bachiao & 3
% JEFATURA .
2,

. 0
W_‘ l’_‘\



INFORME DE ENSAYO Cédigo VS.CBRO1
Versién 01
VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR
ASTM D1883 - NTP 339,122 il bosnionen
Péagina 3de3
Proyecto : Comportamiento Fisico-Mecanico de la subrasante, entre la via Vinchamarca Grande - N de Calicata: 1
Virahuanca, al sustituir vinaza y adicionar Cal Viva, Moro - 2022
Propietario : Bach. Kenny W. Sanchez Carrasco - Bach. Miguel A. Viichez Bachiao Muestreado por : Tesistas
Cédigo del Proyecto : Mg. Luz Esther Alvarez Asto Ensayado por Tesistas
Ubicacion de Proyecto  : Moro Fecha de Ensayo: 15/12/2023
Material Subrasante Tumo: Diurno
Identificacion : Subrasante Profundidad: 1.00 m
Procedencia 1 C-1 Norte: -_—
N° de Muestra : M-1 Este: -
Progresiva :- Cota: -
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883 - NTP 339.122
Datos de muestra
Maxima Densidad Seca 2206 gr./cm® Optimo Contenido de Humedad %
Méxima Densidad Seca al 95% 2096 gr./cm®
I ' CBR (%6 goipes) - o E‘M (25 golpes) CBR (12 golpes)
o0 00 120 -
| 1000 o 450 10
sa0 J./.’ i = . 100
- 4 90 »
o o 0 » & *
00 ‘,/ /
"é Pros 587 7 o 24 E e a9
2 Vi 3 o 4 FE
£ 200 / e ¥ 4 |
s { ¥ a0 ¥
b — Jnae e /” IsTﬂ 3.0 R .' Iﬂj
200 ’,f 108 y, 20 4
100 / 50 "' 10 1,'
J 00 - a0 +L a0 R
00 al 02 a3 04 ns on L3} (3 05 04 as ao a1 02 03 04 03
Poctracion (pulg.) Penetracidn (puig ) Penctracién (pulg.) ;
CBR. (0.1") 56 GOLPES : 41 % CBR (0.1 25 GOLPES : 196 % CBR. (0.1") 12 GOLPES : 51 %
CURVA DE COMPACTACION - ASTM D1557 CURVA CBR Vs DENSIDAD SECA
(~ 220 ~
- —e INDICE CRR.
2200 R
2180 ’/_.\\ ;g “1 587
2180 / B T & ]
2140 /‘ \ B s e
- 21420 \ 5 6 e
bt 114 -
g 2w i -
8 2080 ,/ ¥ w0 0000000 .. e ol
g 2,060 / g 20 [
w2040 ] A\ E e e
2020 / \ ': 202 =t ¥
2000 J \ 200 g 1
E 180 1.98 - '
1960 196 e '
150 b8 e '
1920 o 4 8B 12 20 M 2® 32 36 40 44 48 2 %
30 40 50 60 70 B0 80 100 110 120 130 CBR 0%
L % DE HUMEDAD P RN
CBR (100% M.DS) 01" 41 % CBR (100% MDS)0.2" 57 %
CBR ( 95%MDS)01" %2 % CBR ( 95% M.DS)0.2" B0 %
OBSERVACIONES:
* Muestra provista e identificada por los tesistas
TESISTAS ABORATORIO ASESORA
Nombre y firma / Nombre y firma:

=

/Béh Kenny W. Sanchez Carrasco

Gsar Riya lata Diaz
JEFATURA

7,
e B

Bach Miguel A Vilchez Bachiao

¥

Mg. Luz Esther AlvarézAsto




INFORME DE ENSAYO Cédigo VS-PM-01
Version 01
ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO PARA CBR Fecha 14-06-2024
ASTM D1557- NTP 339.183
Pagina 1de3
Proyecto : Comportamiento Fisico-Mecénico de la subrasante, entre la via Vinchamarca Grande - N° de Calicata: 2
Virahuanca, al sustituir vinaza y adicionar Cal Viva, Moro - 2022
Propietario : Bach. Kenny W. Sénchez Carrasco - Bach. Miguel A. Vilchez Bachiao Muestreado por : Tesistas
Cédigo del Proyecto : Mg. Luz Esther Alvarez Asto Ensayado por : Tesistas
Ubicacién de Proyecto : Moro Fecha de Ensayo: 11/12/2023
Material : Subrasante Tumo: Diurno
Identificacién : Subrasante Profundidad: 1.00
Procedencia 1C-2 Norte: o=
N° de Muestra tM-1 Este: =
Progresiva = Cota: —
ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR
ASTM D1557 / NTP 339.183
Volumen Molde 21049 em’®
Peso Molde 2754.2 gr.
[ NUMERO DE ENSAYOS | 1 i 2 3 4 L5
Peso \foigm_e_trt_gﬂumado ar. 1.994 - 2.069 2138 2120 2.024
Contenido de agua % 8.1 &_5 - 118 134 N 148
Densidad Seca grice 1.844 1.889 1.912 1.870 | 1.763
Densidad Méaxima Seca: 1.915 gricm’ Contenido Humedad Optima: 114 %
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
1990
1970
1950
1530
'=> 1810
E 1830
b 1870
W
9 1850
Q
g 1830
1810
8 1790
1770
1750
1730
60 70 160
% DE HUMEDAD
OBSERVACIONES:
* Muestra provista e identificada por los tesistas
TESISTAS JEFE DE LABORATORIO ASESORA
e “MALID

Nombre y firma

/éch Kenny W. Sanchez Carrasco

Bach. Miguel A. Vilchez Bachiao

Nombre y firma:

N

Mg. Luz Bther Alvarez pstf




INFORME DE ENSAYO Cadigo VS-CBR-01
Version 01
s e | s
Pagina 2de3
Proyecto : Comportamiento Fisico-Mecanico de la subrasante, entre la via Vinchamarca Grande - N° de Calicata: 2
Virahuanca, al sustituir vinaza y adicionar Cal Viva, Moro - 2022
Propietario : Bach. Kenny W. Sanchez Carrasco - Bach. Miguel A. Vilchez Bachiao Muestreado por : Tesistas
Cédigo del Proyecto : Mg. Luz Esther Alvarez Asto Ensayado por : Tesistas
Ubicacién de Proyecto : Moro Fecha de Ensayo: 15/12/2023
Material : Subrasante Turno: Diurno
Identificacién : Subrasante Profundidad: 1.00m
Procedencia tC-2 Norte: -
N° de Muestra M1 Este: =
Progresiva - Cota: s
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883 - NTP 338.122
CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R.)
Molde N° 2 I 1
INdmero de capas 5 - 5 S
Ndmero de 58 . 25 10
Condicién de la NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso suelo + molde (gr.) 11.175 11.345 _11.385 10.952 11.800
Peso moide (gr.) 6,724 8,731 7.150 7,150
|Peso suelo comp (gr) 4,451 4,621 4854 3,802 4,151
Volumen del molde {cm’) 2096 2,096 21m 2,101 2101 2101
D himeda (gr.fom®) 2124 2205 1.948 2215 1810 1975
Densidad Seca (gr./om’) 1911 1.962 1.748 1.982 1620 1.749
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso de tara (gr ) 281 %5 %9 273 2
Tara + suslo himedo (gr.) 1321 142 1423 1543 136.3 158
Tara + suelo seco (gr.) T 128 304 1408 o e 143 2
Peso de agua (gr ) 104 127 19 134 114 15.0
Peso de suelo seco (gr) 936 1025 1039 1140 97.8 ] 116.0
Humedad (%) 1.1 124 15 118 17 —! 129
EXPANSION
Fecha o e el iniconsi Dial acad Dial oo
Hr 0.01 mm % mm % mm | %
18-feb 1215 4] 00760 0.0000 0.0000 0.0450 0.0000 0.0000 07114 0.0000 0.0000
20-feb 1215 24 0.1180 0.0011 00009 00840 0.0010 0.0008 B 0.7480 0.0009 0.0008
21-feb 1215 48 01330 0.0014 00012 0.1010 00014 0.0012 0.7700 0.0015 00013
22-feb 1215 72 01345 0.0015 0.0013 01110 0.0017 0.0014 0.7850 0.0019 0.0016
23-feb 1215 96 0.1360 0.0015 0.0013 01120 0.0017 0.0015 0.7860 0.0019 0.0018
PENETRACION
Moide N* 2 Molde N* Molde N° 1
—— | e Corga Carootn con Carocatn | e
{pulg.) kg kglem® Kkglem® CBR % kg kglem® kg/em® CBR % kg kglem® kglem’ CBR %
0.025 4 02 4 02 5 0.2
0.050 14 18 24 12 1 05
0.075 102 51 &1 30 1 09
0.100 70.307 184 8.1 184 26.2 106 52 97 138 28 14 18 25
0150 374 185 21 104 a3 24
0200 105.460 542 269 345 krk) 304 15.0 187 17.7 85 32 35 33
0.300 787 390 436 2186 86 42
0.400 862 427 475 25 89 44
0500 1003 497 548 271 46
OBSERVACIONES:
* Muestra provista e identificada por los tesistas
L
TESISTAS ASESORA
Nombre y firma: : % Nombre y firma: Nombre y firma:
wnny W. Sanchez Carrasco
Mg. Luz Esther
Bach. Miguel A’ Vilchez Bachiao




INFORME DE ENSAYO Cédigo VS-CBR-O1
Versién 01
VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR
ASTM D1883 - NTP 339,122 Fache WOEE
Péagina 3de3
Proyecto : Comportamiento Fisico-Mecanico de la subrasante, entre la via Vinchamarca Grande - N° de Calicata: 2
Virahuanca, al sustituir vinaza y adicionar Cal Viva, Moro - 2022
Propietario : Bach. Kenny W. Sanchez Carrasco - Bach. Miguel A. Vilchez Bachiao Muestreado por : Tesistas
Cédigo del Proyecto : Mg. Luz Esther Alvarez Asto Ensayado por : Tesistas
Ubicacién de Proyecto  : Moro Fecha de Ensayo: 15/12/2023
Material : Subrasante Turmno: Diurno
Identificacién : Subrasante Profundidad: 1.00m
Procedencia :C-2 Norte: -
N° de Muestra : M-1 Este: -
Progresiva i Cota: -
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883 - NTP 339.122
Datos de muestra
Méxima Densidad Seca 1.915 gr/em’ Ontimo Contenido de Humedad 14 %
Maxima Densidad Seca al 95% 1.819 gr/cm’
‘ CHRE (56 golpes) ‘ CHR (2% wpa—) B CRBR (12 golpes)
0.0 y) 300 :: ™
450 "// 270 p Ez 5 .
400 » -~ 10 e e ;-:
350 2 210 .4 : 36 Jfu]
| vdEll = 34
| o 300 / 180 == a 3& i
§ “/ ! ra § X
wi ; =)
[ 10 /i) sol 7[5 141 /| (3]
/ 12
100 “ &0 s: 'q
50 s 30 oA ,
| A& o a1 | o
00 eei—— 00 -8 0.0
00 ol a2 a3 o4 08 0.0 oL 02 03 ad as 00 al a2 03 04 0.5
Penctracion (puig. ) " Penetracién (pulg ) Penctracion (pulg )
CBR (0.1") 56 GOLPES : 262 % CBR. (0.1") 25 GOLPES - 138 % CBR. (01" 12 GOLPES 25%
CURVA DE COMPACTACION - ASTM D1557 CURVA CBR Vs DENSIDAD SECA o
1850 w
INDICE CBR
1930 - |
1310 et 192 o = =2
= L9 -
1.880 /'/ \ 3 e -
5 186 P
E 1870 ’, g 184 " -
& 1850 ./ 3 ll: Io.ist: 7;-:/ o
g oo ;i e
1.810 \ E e -//_,- '
1790 \ 2 1w /__./" 3
\ e ol :
170 . i s :
1.750 1.62 se 3
1.60
1.730 o ¥ L] 9 ¥ 15 1] 21 M T 30 13
70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 CER 0%
\ % DE WUMEDAD PA
CBR. (100% M.D.S)0.1" 262 % CBR (100% MD.S)0.2" 27T %
CBR. ( 95% M.D.S)) 0.1" 191 % CBR ( 95% MDS)02" 243 %
OBSERVACIONES:
* Muestra provista e identificada por los tesistas
TESISTAS ASESORA
Nombre y firma: ﬁ Nombre y firma.
By/Kennyw Sanchez Carrasco
Mg Luz rgz Asto
Bach Miguel A Vilchez Bachiao




INFORME DE ENSAYO Caodigo VS-PM-01
Version 01
ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO PARA CBR
ASTM D1557- NTP 339,183 g i
Pagina 1deld
Proyecto : Comportamiento Fisico-Mecanico de la subrasante, entre la via Vinchamarca Grande - N° de Calicata: 3
Virahuanca, al sustituir vinaza y adicionar Cal Viva, Moro - 2022
Propietario : Bach. Kenny W. Sénchez Carrasco - Bach. Miguel A. Viichez Bachiao Muestreado por : Tesistas
Cédigo del Proyecto : Mg. Luz Esther Alvarez Asto Ensayado por : Tesistas
Ubicacién de Proyecto : Moro Fecha de Ensayo: 11/12/2023
Material : Subrasante Turno: Diurno
Identificacién : Subrasante Profundidad: 1.00
Procedencia :C-3 Norte: =
N* de Muestra : M-1 Este: =
Progresiva i- Cota: =
ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR
ASTM D1667 / NTP 338.183
Volumen Molde 2077.3 em®
Peso Molde 2754 gr.
NUMEROQ DE ENSAY(_JS' B 1 2 3 4 & |
Peso Volumetrico Humedo gr. 2.166 2.364 2417 2.407 2,093 |
Contenido de agua % 22 42 6.0 82 10.1 |
Densidad Seca grice 2120 2.268 2337 2225 1.900 ‘
Densidad Maxima Seca: 2333 griem’ Contenido Humedad Optima: 6.3 %
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
2360
2340 | .. —
2320 B
2300 H
2280 H
2260 :
2240
2220
I 2200
.E 2180
B 2160 1
2140 H
§ 21420 H
@ 2100
Q 2080
g 2080
2040
2020
2.000
1980
1960 H
1840 H
ue !
1900 4
1880 L
00 10 20 ao 40 50 60 70 80 90 100 110 120
% DE HUMEDAD
OBSERVACIONES:
* Muestra provista e identificada por los tesistas
TESISTAS JEFE DE LABORATORIO ASESORA
Nombre y firma 0 Nombre y firma:

”"”""’“W

ﬁh Kenny W. Sanchez Carrasco

Bach. Miguel

Vilchez Bachiao

5, JEFATURA

Mg Luz Esther Alverjz Asto

- =
\—?_';?‘L“'



INFORME DE ENSAYO Cédigo VS-CBR-01
Version 01
o - sas s
Pagina 2ded
Proyecto : Comportamiento Fisico-Mecanico de la subrasante, entre la via Vinchamarca Grande - N* de Calicata: 3
Virahuanca, al sustituir vinaza y adicionar Cal Viva, Moro - 2022
Propietario : Bach. Kenny W. Sanchez Carrasco - Bach. Miguel A. Vilchez Bachiao Muestreado por : Tesistas
Cédigo del Proyecto : Mg. Luz Esther Alvarez Asto Ensayado por : Tesistas
Ubicacién de Proyecto : Moro Fecha de Ensayo: 15/12/2023
Material : Subrasante Turno: Diurno
Identificacién : Subrasante Profundidad: 1.00m
Procedencia :C-3 Norte: s
N* de Muestra : M-1 Este: ==
Progresiva e Cota: -
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883 - NTP 339.122
CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R.)
Molde N° ) - 4 R
Numero de capas 5 5 R 5
Numero de golpes 25 S ¢
Condicitn de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso suelo + molde (gr ) 11.927 12,006 11.604 11,688 11,754 o
Peso molde (gr) 6724 8,724 673 6,731 7.150 7,150
Peso suelo compactado (gr.) 5203 5,282 4873 4967 4,605 4,675
Volumen del molde (cm") 2101 2,101 21M 2,101 2101 2101
Densidad hémeda (gr /cm") 2476 2514 | 2318 2364 2191 2225
Densidad Seca (grfem”) 2330 2341 2177 2194 2061 2073
CONTENIDO DE HUMEDAD
|Peso de tara (gr.) %9 278 275 ‘ 263 272 218
Tara + suelo himedo ggr.) 13898 1453 146.3 1362 1563 146 3
Tara + suelo seco (gr.) 223 137.2 58.C 1283 1484 3g.2
Peso de agua (gr.) 66 81 73 79 77 81
Peso de suelo seco (gr.) 1054 109.6 1115 1020 1214 1106
Humedad (%) 63 74 85 77 63 73
EXPANSION
Fecha o, e D i Dial i Dial e
Hr oot mm % mm % mm %
31-mar 14:00 0 0.0922 0.0000 0.0000 00200 0.0000 0.0000 0.0300 00000 0.0000
01-abr 14.00 24 00880 0.0001 0.0001 0.0260 0.0002 0.0001 0.0410 00003 0.0002
02-abr 1400 48 0.0880 0.0002 0.0001 0.0280 00002 00002 0.0420 0.0003 0.0003
03-abr 14:00 72 0.0992 0.0002 0.0002 00290 0.0002 0.0002 0.0430 0.0003 0.0003
04-abr 14.00 96 0.0997 0.0002 0.0002 0.0291 0.0002 0.0002 0.0432 00003 0.0003
PENETRACION
Molde N* 2 Moide N* 4 Moide N° 1
s Car?:;;:n;wd Carga Correccién Carga Correccion Carga Correccion
(puig.) kg kgiem® kglem® CBR % kg kglem® Kglem’ CBR % kg kglem’ kglem® CBR %
0025 191 94 g1 45 54 27
0.050 452 24 253 125 o 116 57
0075 598 345 432 214 188 82
0.100 70.307 909 450 720 1024 549 272 276 393 214 108 103 14.7
0.150 1881 832 798 384 285 141
0.200 105460 2481 1218 1470 1394 1003 487 500 474 343 17.0 170 16.1
0.300 3893 1927 1322 654 438 217
0.400 5126 2538 1521 753 515 255
0.500 5626 | 2785 1697 840 602 -i.éu 1 ] -
OBSERVACIONES:
* Muestra provista e identificada por los tesistas
TESISTAS JEFE DE LABORATORIO ASESORA
Nombre y firma: Nombre y firma:

/4!1‘ Kenny W. Sanchez Carrasco

Bach. Miguel A Vilchez Bachiao

Mg uz W: Asto




INFORME DE ENSAYO Cadigo VSCBR-01
ﬁ\ \ UNS Version 01
wicin o wiwd VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR Fecha 14.08-2024
ASTM D1883 - NTP 339.122
Pagina 3de3
Proyecto : Comportamiento Fisico-Mecanico de la subrasante, entre la via Vinchamarca Grande - N° de Calicata: 3
Virahuanca, al sustituir vinaza y adicionar Cal Viva, Moro - 2022
Propietario : Bach. Kenny W. Sanchez Carrasco - Bach. Miguel A. Vilchez Bachiao Muestreado por : Tesistas
Cédigo del Proyecto : Mg. Luz Esther Alvarez Asto Ensayado por : Tesistas
Ubicacién de Proyecto  : Moro Fecha de Ensayo: 15/12/2023
Material : Subrasante Turno: Diurno
Identificacion : Subrasante Profundidad: 1.00m
Procedencia :C-3 Norte: -
N° de Muestra : M-1 Este: -
Progresiva - Cota: —
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883 - NTP 339.122
Datos de muestra
Maxima Densidad Seca 2.333 gr/em’ Optimo Contenido de Humedad 63 %
Méxima Densidad Seca al 95% 2216 gr/em®
- CBR. (56 golpes) ) C.RR. (25 golpes) rnn.u‘.'pi_pn) o
000 0.0
800 = » ‘} 3.0
2600 ,/ no e 00
2400 7 b P il
1200 v ol N o
2000 ¥ 00 3 e
.. 1800 _." . 500 o 9 5
& 1500 147.0 E 0 A E 1po STy
2 100 7 -9 400 / 2 4
1200 o / 150 .
1000 / 300 / 120 j
bt 4 [720] Lzl 20 1
00 / Ty 200 i" e |
200 s F 60 o
00{ # -"/ s 30| 4
a0 & - 0o e 0.0
00 al a2 (%] o4 08 o0 a1 01 03 04 as a0 a1 02 03 04 oS
Penctracion (pulg.) Penetracién (pulg ) Pectracion (pulg ) )
CBR. (0.1") 56 GOLPES . 102.4 % CBR. (0.1") 25 GOLPES 383 % C.BR. (0.1") 12 GOLPES : 147 %
CURVA DE COMPACTACION - ASTM D1557 CURVA CBR Vs DENSIDAD SECA
(" 2360 N
2340 IKDICE CBR.
%% /f.'\ 1) {“!‘E‘_ {1394 —
2 \ 5 ———————t
2260 s In /
i3 o =
i :2,_200 8 3l e ==
g e i m o e 1 e
= 2140 2 e -~ '
2120 4 24 L '
2100 B 2t :
S0 i :
g 300 \ Eoml~ :
2020 = !
2,000 \ 290 '
2 1980 \ 36 :
4 1% \ 1o ; |
1920 \ 150 ' |
1800 158
1880 1o 20 30 40 0 &0 70 0 20 100 1o 120 130 140 150
D0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 CBR. 06
L % DE HUMEDAD A"
CBR (100% M.D.8)0.1" 102.4 % CBR (100% M.D.S) 02" 1394 %
CBR.( 95% M.D.S)0.1™ 48.3 % CBR.( 95% M.D.5)0.2" 60.6 %
OBSERVACIONES:
* Muestra provista e identificada por los tesistas
TESISTAS JEFE DE LABORATORIO ASESORA
Nombre y firma:

Y

Mg. wenn@mz.e\no

o,
2 p




INFORME DE ENSAYO cédigo VS-PM-01
Version 01
ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO PARA CBR
14-06-2024
ASTM D1557- NTP 339.183 Pecte
Pagina 1ded
Proyecto : Comportamiento Fisico-Mecénico de la subrasante, entre la via Vinchamarca Grande - N°® de Calicata: 4
Virahuanca, al sustituir vinaza y adicionar Cal Viva, Moro - 2022
Propietario : Bach. Kenny W. Sanchez Carrasco - Bach. Miguel A. Viichez Bachiao Muestreado por : Tesistas
Cédigo del Proyecto : Mg. Luz Esther Alvarez Asto Ensayado por : Tesistas
Ubicacién de Proyecto : Moro Fecha de Ensayo: 11/12/2023
Material : Subrasante Tumo: Diurno
Identificacién : Subrasante Profundidad: 1.00
Procedencia :C4 Norte: =
N° de Muestra M1 Este: =
Progresiva i= Cota: =
ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR
ASTM D1557 / NTP 338.183
Volumen Molde 20773 em
Peso Molde 2754 ar.
NUMERO DE ENSAY?_S | 1 2 | 3 4 6
Peso Volumetrico Humedo gr. 2214 2.389 2.413 2.367 2.263
Contenido de agua % 32 | 5.3 | 7.4 8.0 11.3
Densidad Seca glee | 2.145 | 2269 | 2247 2172 2.033
Densidad Méxima Seca: 2.275 griem’ Contenido Humedad Optima: 6.0 %
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
2360
2340
2320
2300
2280
2260
2240
2220
Py 2200
o 2180
§ 2w
2140
é 2120
w 2100
2080
3 2080
g Jom
a 2,000
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1040
1820
1900
1880
00 10 20 a0 40 50 60 7.0 80 90 100 10 120
% DE HUMEDAD
OBSERVACIONES:
* Muestra provista e identificada por los tesistas
TESISTAS JEFE DE LABORATORIO ASESORA

o ﬁ%

ﬁh Kenny W. Sanchez Carrasco

Bach. Miguel A’ Viichez Bachiao

Nombre y firma

Mg Luz Esther Wz Asto




INFORME DE ENSAYO Cédigo VS-CBR-01
Version 01
VALOR Df;_?:&l:‘;g PIETCPAJLI-!':??ZNIA CBR Fecha 18-06-2024
Pégina 2de 3
Proyecto - Comportamiento Fisico-Mecanico de la subrasante, entre la via Vinchamarca Grande - N* de Calicata: 4
Virahuanca, al sustituir vinaza y adicionar Cal Viva, Moro - 2022
Propietario : Bach. Kenny W. Sanchez Carrasco - Bach. Miguel A. Viichez Bachiao Muestreado por : Tesistas
Cadigo del Proyecto : Mg. Luz Esther Alvarez Asto Ensayado por : Tesistas
Ubicacién de Proyecto : Moro Fecha de Ensayo: 15/12/2023
Material : Subrasante Tumo: Diumno
Identificacion : Subrasante Profundidad: 1.00 m
Procedencia :C-4 Norte: -
N°® de Muestra * M-1 Este: -
Progresiva - Cota: =
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883 - NTP 338.122
CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R.)
Molde N° - 4 \ |
Ndmero de capas S 5 5 - ]
Nimero de gelpes §€ - 2 . 10 B
Condicién de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO  NO SATURADO _ SATURADO
Peco susio + moide (Qr) 11.784 11,845 11918 12.065 11,206 11 488
|Peso molde (gr.) 6.724 6,724 7.150 7450 6731 6,731
Peso suelo compactado (gr) 5,060 5121 4769 4916 4564 | 4754
fol del molde (cm”). 2,101 2,101 2101 2,101 2098 2,098
Densidad himeda (gr./cm’) - 2408 2437 2270 2338 ) 2178 2268
Densidad Seca (grfem’) 2272 2298 2140 2204 2054 2138
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso de tara (gr) 289 288 B4 284 - _ B
Tara + suelo hdmedo (gr ) 147 6 1478 1458 1456 = o
Tara + suelo seco (gr ) 14c e 14C 8 388 ;e 287
Peso de agua (gr) 67 68 6.7 6.8 50 81
Peso de suelo seco (gr.) 1120 1118 1105 1104 %88 957
Humedad (%) 80 61 5.1 62 6.0 6.1
EXPANSION
Fecha [lem_pu- (%:L s s Dial i Dial E‘Em -
Hr mm % mm % mm %
24-ena 12:30 0 00850 0.0000 0.0000 0.7100 0.0000 0.0000 0.0860 0.0000 0.0000
25-ene 1230 24 0.0580 0.0001 0.0001 0.7150 0.0001 0.0001 0.0840 0.0002 0.0002
26-ene 1230 48 0.0620 0.0002 0.0002 07190 0.0002 0.0002 0.0880 0.0003 0.0003
27-ene 23 | 72 00830 00002 | 00002 07210 00003 00002 01000 00004 | 00003 |
28-ene 1230 % 0.0620 ooz | 00002 07210 0.0003 0.0002 01000 00004 | 00003 |
PENETRACION
Molde N° 2 Molde N° 4 Molde N° 1
Penetracién Carga Standard - T
pAA Carga Correccion Carga Correccion Carga Correccion
(pulg.) kg kglem’ kgiem’ | CBR% kg kglem® | kglem® CBR % kg kglem’ | kglem’ | CBR%
0026 43 218 108 52 od 32
0050 a7 431 271 134 126 62
0075 1205 641 07 207 17€ 87 |
0100 70.307 1644 B4 710 1010 560 277 280 398 220 109 104 | 148
0.150 2288 1123 B80S 400 283 142 |
0.200 105.480 2753 1363 130.0 1233 1018 504 512 485 344 170 7o | 184
0.300 3468 1717 1340 664 438 217
0.400 4017 1989 1542 763 519 257
0500 4532 244 1718 85.0 593 294
OBSERVACIONES:
* Muestra provista e identificada por los tesistas
=
TESISTAS ASESORA
Nombre y firma: Nombre y firma:
)A Kenny W. Sanchez Camasco \
a ‘ Mg. Luz E: rez Asto
Nt Z/
Bach Miguel A Vilchez Bachiao "’a,,;JEF AT URA‘ _;f‘; /
K B3




INFORME DE ENSAYO Cédigo VS-LBR-01
Versién 01
VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR
ASTM D1883 - NTP 339.122 Fecha b
Pagina 3de3
Proyecto : Comportamiento Fisico-Mecanico de la subrasante, entre la via Vinchamarca Grande - N° de Calicata: 4
Virahuanca, al sustituir vinaza y adicionar Cal Viva, Moro - 2022
Propietario : Bach. Kenny W. Sanchez Carrasco - Bach. Miguel A. Vilchez Bachiao Muestreado por : Tesistas
Cédigo del Proyecto : Mg. Luz Esther Alvarez Asto Ensayado por : Tesistas
Ubicacion de Proyecto  : Moro Fecha de Ensayo: 15/12/2023
Material : Subrasante Turno: Diurno
Identificacion : Subrasante Profundidad: 1.00m
Procedencia 1 C-4 Norte: —
N° de Muestra : M-1 Este: -
Progresiva 1= Cota: -
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883 - NTP 339.122
Datos de muestra
Maxima Densidad Seca 2.275 gr.fem® Optimo Contenido de Humedad 60 %
Maxma Densidad Seca al 95% 2.161 grfem®
1 CHR (36 golpen) - [ - C.BE. (25 golpes) CHRR. (12 golpes)
MDI 0.0 300 r— e
- . -1
uae 4 800 o 30 %
2000 il 2 Mo
| 1800 -/ e /," 0 o
160.0 ,,/' 600 i 00
e a2 180 557
‘E L },JM 'E so0 /1 —_— 'ﬁ 160 P
3 100 / 3 / 2 o =
J 400
1000 / 7' 120
/ . 4 g
BOO b4 300 100 104!
P e paa| / [0 s 7™
/ 200
pr / 4 60 L
{ 100 / o ]
w001 p 4 20 4/
J 0.0/ - o0 00 :
} 00 ol 02 03 04 0s 0o ol [%] 03 04 oS a0 o1 02 03 04 0
Penetracion (pulg.) Penetraciin (pulg) Penctracin (pulg) ‘
C.BR (0.1") 56 GOLPES 1010 % C.BR. (0.1") 25 GOLPES : 398 % CBR: (0.1%) 12 GOLPES 148 %
CURVA DE COMPACTACION - ASTM D1557 CURVA CBR Vs DENSIDAD SECA
(" 2300 N/
INDICE CBR.
2280 4
2260 r\\ o sl T3] |
2240 d . - = ——g - & ]
2220 ,/ o2 =
3 2 Ji \ 5 2 2 » il
g 2180 \ i 220 =
8 2160 / g e
' ¢ 2 216
g 2140 -
(=] '
2120 \ 2 ;
2.100 A\ § 210 = & :
2080 \ T L - ;
£ 2000 \ 206 ap :
o4 i
3 2040 \Q 20 H
2020 5 :
2000 10 20 30 10 50 & 70 80 %0 100 1o 120 130
00 10 20 30 40 50 60 70 80 80 100 110 120 CBR. 0%
% DE HUMEDAD I
CB.R (100% M.D.S) 01" 1010 % CBR. (100% MDS)02" 1233 %
CBR ( 85% M.DS)0.1" 46.0 % CBR ( 95% M.DS)0.2" 57.0 %
OBSERVACIONES:
* Muestra provista e identificada por los tesistas
TESISTAS ASESORA
Nombre y firma.

Nomobre y firma: ﬂz é

}éﬂ. Kenny W. Sanchez Carrasco

Bach. Miguel A Vilchez Bachiao

Mg. Luz Esther-Aluafez Asto




INFORME DE ENSAYO Cédigo VS-PM-01
@,‘ UNS Versién 01
s ok ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO PARA CBR
HIXKE echa 14-08-2024
ASTM D1557- NTP 339.183 F
Pagina 1ded
Proyecto : Comportamiento Fisico-Mecdnico de la subrasante, entre la via Vinchamarca Grande - N* de Calicata: 6
Virahuanca, al sustituir vinaza y adicionar Cal Viva, Moro - 2022
Propietario : Bach. Kenny W. Sanchez Carrasco - Bach. Miguel A. Viichez Bachiao Muestreado por : Tesistas
Cédigo del Proyecto - Mg. Luz Esther Alvarez Asto Ensayado por : Tesistas
Ubicacién de Proyecto : Moro Fecha de Ensayo: 11/12/2023
Material : Subrasante Tumo: Diurno
Identificacién : Subrasante Profundidad: 1.00
Procedencia :C5 Norte: =
N° de Muestra : M-1 Este: =5
Progresiva - Cota: =
ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR
ASTM D1657 / NTP 339.183
Volumen Molde 2114 em®
Peso Molde 2753.4 ar.
NUMERO DE ENSAYOS 1 - 2 R 3 4 5
Peso Volumetrico Humedo ar. 1.926 2032 2.085 2.085 2026
Contenido de agua % 8.8 10.9 | 128 149 16.8
Densidad Seca gricc 1771 1.832 1.848 18186 1.735
Densidad Méxima Seca: 1.849 gricm” Contenido Humedad Optima: 126 %
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
1800
1,880
1860
1840 H
- ]
a :
H
5 1820 E
é 1.800 H
@ H
3 1780 i
i
g 1760 H
Q i
1740 i
H
1720 g
H
1700 !
80 80 100 110 120 130 14.0 15.0 8.0 17.0
% DE HUMEDAD
OBSERVACIONES:
* Muestra provista e identificada por los tesistas
TESISTAS JEFE DE LABORATORIO ASESORA
Nombre y firma

. Yﬁ%

‘){cn Kenny W Sanchez Carrasco

Bach. Miguel A Viichez Bachiao

Mg Luz Esther h@z Asto




INFORME DE ENSAYO Cédigo VS-CBR-01
@ UNS VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR — >
T ASTMP& 883 - NTP 339.122 Fecha bt
Pagina 2de3
Proyecto : Comportamiento Fisico-Mecanico de la subrasante, entre la via Vinchamarca Grande - N° de Calicata: 5
Virahuanca, al sustituir vinaza y adicionar Cal Viva, Moro - 2022
Propietario : Bach. Kenny W. Sanchez Carrasco - Bach. Miguel A. Vilchez Bachiao Muestreado por : Tesistas
Cédigo del Proyecto : Mg. Luz Esther Alvarez Asto Ensayado por : Tesistas
Ubicacién de Proyecto : Moro Fecha de Ensayo: 15/12/2023
Material : Subrasante Turno: Diurno
Identificacién : Subrasante Profundidad: 1.00 m
Procedencia :C-5 Norte: s
N°® de Muestra :M-1 Este: 5i8
Progresiva :- Cota: i
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883 - NTP 339.122
CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R.)
Molde N° 2 2
Nimerodecapas 5 5 o ] 5 — -
|Ndmero de golpes 58 = — e
Condicién de la muestra NO SATURADO _ SATURADO NO SATURADO T SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso suelo + molde (gr.) | 11.780 12.104 11.481 11.835 10,513 o 10 "':
|Pesa molde (gr.) 7529 7,539 7482 7482 _ 6757 __6.757 l
Peso suelo compactado (gr) 4,241 4565 3909 4353 3,756 3997
Volumen del moide (cm’) 2042 2042 2076 2078 2,045 2045
Densi v (gr fem’) 1l 20m 2235 1927 2097 1837 1955 N
Densidad Seca (gr.iem®) 1.845 1971 1.709 1846 1630 1718
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso de tara (gr.) 250 D 256 2686 57 v.:
Tara + suslo humedo (gr.) 1750 175.0 157.4 157 4 1448 B 1448
Tara + suelo seco (gr ) 1564 1574 426 1 T 1214 1304
Peso de agua (gr.) 166 176 . 148 157 134 144
Peso de suelo seco (gr) 1324 1314 116.0 115.1 1057 1047
Humedad (%) 125 134 127 138 127 138
EXPANSION
Fecha o | D0 f;’b Enpmnsion Dial scics i E"p"""““
Hr mm % mm % mm %
28-feb 1230 0 0.0000 00000 | 00000 00000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
0t-mar 1220 24 | oo 00016 | 00014 01150 00029 0.0025 01580 | ooo40 | 00034
T o2mar 1230 48 0.0700 00018 | 00015 01420 00036 " ooz | o100 00043 | 0.0037
03-mar 1230 72 00730 0.0018 00016 0.1551 0.0038 0.0034 0.1740 00044 | 00038
04-mar 1230 96 0.0750 0.0019 0.0018 0.1550 0.0039 0.0034 0.1760 0.0045 ] 00038
PENETRACION
Moide N* 2 Molde N° Molde N° 1
e “%ﬁﬁ:‘” Carga Correccion Carga Correccién Carga Correccién
(pulg ) kg kg/em’ | kglem’ | CBR% kg kglem® Kglem’ CBR % kg kgiem' kglem’ | CBR%
0.025 Y 05 ] 04 5 03
0.050 20 1.0 15 08 1 05
0.075 32 16 2 14 7] 07
0.100 70.307 45 22 28 40 pi 14 13 18 18 09 07 0.9
0.150 75 37 38 19 z 11
0200 105.460 103 5.1 55 5.2 46 23 22 21 24 12 1.1 11
0.300 147 73 80 29 2 14
0.400 183 9.1 7 35 33 16
0500 27 108 82 a1 37 18
OBSERVACIONES:
* Muestra provista e identificada por los tesistas
TESISTAS JEFE DE LABORATORIO ASESORA
Nombre y firma: Mombre y firma:

Bach. Miguel A Vilchez Bachiao

 JEFATURA .

<
o

Mg. L@EW

e

:
ST B




INFORME DE ENSAYO Cédigo VS-CBR-01
Version 01
VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR
ASTM D1883 - NTP 339.122 Fecha 14-08-2024
Pagina 3deld
Proyecto : Comportamiento Fisico-Mecanico de la subrasante, entre la via Vinchamarca Grande - N°® de Calicata: 5
Virahuanca, al sustituir vinaza y adicionar Cal Viva, Moro - 2022
Propietario : Bach. Kenny W. Sanchez Carrasco - Bach. Miguel A. Vilchez Bachiao Muestreado por : Tesistas
Cédigo del Proyecto : Mg. Luz Esther Alvarez Asto Ensayado por : Tesistas
Ubicacion de Proyecto  : Moro Fecha de Ensayo: 15/12/2023
Material : Subrasante Turno: Diurno
Identificacion : Subrasante Profundidad: 1.00m
Procedencia :C5 Norte: -
N° de Muestra M1 Este: -
Progresiva t- Cota: -
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883 - NTP 338.122
Datos de muestra
Méaxima Densidad Seca 1.849 gr.fom® Optimo Contenido de Humedad 126 %
Méaxima Densidad Seca al 95% 1.757 grfom®
! 7 CBR (56 golpes) | CBR. (25 golpei) % N CRR. (12 golpes)
; 120 id -
| 1o as 18
‘ 00 // 42 18 o
‘ 90 yd : il E
- 1§ > 14 °
&0 i3 e
[« A 30 7 L 1 57
10 _,_/ 3 2 /r 3 = ‘L U
| 2 507 : 2 2 23] s
| 50 1 21 / on &
i / 18
| 40 i p Va o ‘-«—’ 2]
oy /) at
o P il A
p, L a2
s s/ | a
00 &= a0 & . »
00 ol 0.2 a3 04 08 00 (X} 02 03 04 as L L] a1 02 03 04 05
Penetrxcién (pulg ) X Penetracidn (pulg ) Penctracion (pulg )
CBR. (0.1") 56 GOLPES : 40 % CBR (0.1") 25 GOLPES : 18% C.BR. (0.1") 12 GOLPES 08 %
CURVA DE COMPACTACION - ASTM D1557 CURVA CBR Vs DENSIDAD SECA
s NS
L INDICE CBR.
1.880 n {a0}——— 52—
v ... o
1.860 _ s —
: 7 T
_, 180 //—4;\ L -
17 v -
£ 1m0 E s LA &l
| et 1 e
g 1780 e LI 3 ;
v 1.67 4
J g 165 & H
1.760 1.63 ae ’
§ 1.740 L&t i
= » 159 :
# 2 ;
1.5
1.700 0 1 2 3 4 3
BO 80 100 110 120 130 140 150 160 170 CBR %
L % DE HUMEDAD P
C.B.R (100% M.D.S) 0.1* 40 % CBR. (100% M.D.5)0.2" 52 %
CBR ( 5% M.D.S)0.1" 24 % CBR ( 95% M.D.S) 0.2 28 %
OBSERVACIONES:
* Muestra provista e identificada por los tesistas
TESISTAS JEFE DE LABORATORIO ASESORA
= Nombre y firma

Bach Miguel A Vilchez Bachiao

N A7

Mg. Luz Esther Aivare} Asto

%, JE

24

FATURA .




INFORME DE ENSAYO Codigo VS-PM-01
Versién 01
ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO PARA CBR
ASTM D1557- NTP 339.183 i i
Pagina 1ded
Proyecto : Comportamiento Fisico-Mecénico de la subrasante, entre la via Vinchamarca Grande - N* de Calicata: (-]
Virahuanca, al sustituir vinaza y adicionar Cal Viva, Moro - 2022
Propietario : Bach. Kenny W. Sanchez Carrasco - Bach. Miguel A. Vilchez Bachiao Muestreado por : Tesistas
Cédigo del Proyecto : Mg. Luz Esther Alvarez Asto Ensayado por : Tesistas
Ubicacién de Proyecto : Moro Fecha de Ensayo: 11/12/2023
Material : Subrasante Turno: Diurno
Identificacion : Subrasante Profundidad: 1.00
Procedencia :C6 Norte: -
N*® de Muestra © M-1 Este: -
Progresiva - Cota: -
ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR
ASTM D1557 / NTP 339.183
Volumen Molde 2106.7 em
Peso Molde 27532 gr.
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 | 3 4 5
Peso Volumetrico Humedo or. 2.010 2.244 I 2319 2.236 2127
Contenido de agua N 9& 54 7.3 97 1.9 133
Densidad Seca . gricc 1.906 2.092 2114 1.999 1.877
Densidad Méxima Seca: 2.130 griem’ Contenido Humedad Optima: 87 %
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
2200
2180
2160
2140
2120
2100
2080
s 2060
3 2040
= 2020
3 i
w 1880
1980
1940
1920
1800 4
1880
1860
1840
1820 i
1800 !
30 40 50 60 70 80 90 100 10 120 130 140 150
% DE HUMEDAD
OBSERVACIONES:
* Muestra provista e identificada por los tesistas
TESISTAS ASESORA
Nombre y firma % % Nombre y firma:
/éch. Kenny W, Sanchez Carrasco
Luz Esthe rez Asto
Bach Mnguelr\mchu Bachiao




INFORME DE ENSAYO Codigo VS-CBR-01
Versién 01
VALOR Dfs-sr('):g'l:';af PST(;ASL;;?ZR:IA CBR Fecha 14.08-2024
Pagina 2de3
Proyecto : Comportamiento Fisico-Mecanico de la subrasante, entre la via Vinchamarca Grande - N* de Calicata: 8
Virahuanca, al sustituir vinaza y adicionar Cal Viva, Moro - 2022
Propietario : Bach. Kenny W. Sanchez Carrasco - Bach. Miguel A. Vilchez Bachiao Muestreado por : Tesistas
Cédigo del Proyecto : Mg. Luz Esther Alvarez Asto Ensayado por : Tesistas
Ubicacién de Proyecto : Moro Fecha de Ensayo: 1511212023
Material : Subrasante Turno: Diurno
Identificacién : Subrasante Profundidad: 1.00 m
Procedencia :C-6 Norte: -
N* de Muestra :M-1 Este: ==
Progresiva e Cota: gl
ENSAYOQ DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883 - NTP 339.122
CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R.)
Molde N° 2 4 3
Numero de capas ] S 5 ——
[Numero de golpes 56 o 25 10
Condicibn de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADC NO SATURADO SATURADO
Peso suelo + molde (gr) 13,255 13.410 12,145 12235 11254 11.162
Peso molde (gr.) 8.462 8,462 = 7,482 L 7.482 6757 6,757
Peso suelo compactado (gr ) 4793 4948 4,663 4,753 4,497 4,405
Volumen del molde {cm’) 2074 2,074 2076 2,078 2045 2,045
Densidad htmeda (gr./om®) 231 2388 2248 2290 2199 2154
Densidad Seca (grjem”) 2128 2178 2085 2085 2021 1.965
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso de tara {gr ) 251 218 265 273 275
Tara + sueio (gr) 1686 174.3 1563 154 3 1633 1654
Tara + sueio seco (gr.) 582 §1.3 1458 428 152 22
Pesa de agua (gr.) 114 130 104 114 | 110 121
|Peso de suelo seco (gr) 1322 1345 1183 116.0 1250 126.7
Humedad (%) 86 8.7 88 98 88 96
EXPANSION
Fectia o |0 D, Expanen Dial _Expansion Dial | .. Doesis
Hr oo mm % mm % mm %
31-mar 14:00 0 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.000C 0.0000 0.0000
01-abr 14:.00 24 00350 0.0009 0.0008 00400 0.0010 0.0009 0.0480 00012 0.0010
02-abr 14:00 48 0.037¢ 0.0009 0.0008 0.0450 0.0011 0.0010 a.0820 00013 0.0011
03-abr 14.00 72 00380 0.0010 0.0008 0 0480 00012 0.0010 0.0540 0.0014 0.0012
04-abr 1400 S 00380 0.0010 0.0008 00480 0.0012 0.0011 00550 0.0014 0.0012
PENETRACION
Molde N* 2 Molde N° 4 Molde N* 1
i C'mm“ Carga Correccion Carga Coreccion Carga Comeccion |
(pulg)) kg kglem® | kglem® | CBR% kg kglem® | kglem CER % kg kgiem’ | kglem® | CBR%
0.025 16 08 a2 26 17 08
0050 7T 87 132 85 50 25
0078 353 175 217 107 a7 43
0.100 70.307 553 274 430 612 288 147 16.7 238 125 62 70 100
0.150 1004 497 ass 27 192 95
0.200 105.460 1387 687 830 787 612 303 318 30.2 262 130 138 131
0.300 2008 99.3 823 408 a7g 187
0.400 2311 114.4 835 463 482 239
0.500 2721 1350 028 50.8 504 24
OBSERVACIONES:
* Muestra provista e identificada por los tesistas
e
TESISTAS ASESORA
Nombre y firma: Nombre y firma:

)é, Kenny W. Sanchez Carrasco

Bach. Miguel

Vilchez Bachiao

8, JEFATURA

Y

s

Mg. LqusmerW

T,




INFORME DE ENSAYO Cédigo VS-CBR-O1
Versién i3]
VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR
Fech 14-08-202
ASTM D1883 - NTP 339.122 = t
Pagina 3de3
Proyecto : Comportamiento Fisico-Mecanico de |a subrasante, entre la via Vinchamarca Grande - N° de Calicata: 6
Virahuanca, al sustituir vinaza y adicionar Cal Viva, Moro - 2022
Propietario - Bach. Kenny W. Sénchez Carrasco - Bach. Miguel A. Vilchez Bachiao Muestreado por : Tesistas
Cédigo del Proyecto : Mg. Luz Esther Alvarez Asto Ensayado por : Tesistas
Ubicacion de Proyecto  : Moro Fecha de Ensayo: 15/12/2023
Material : Subrasante Turno: Diurno
Identificacion : Subrasante Profundidad: 1.00m
Procedencia :C-8 Norte: —_
N° de Muestra : M-1 Este: —_
Progresiva e Cota: s
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883 - NTP 338.122
Datos de muestra
Maxima Densidad Seca 2130 gr.fem’ Optimo Contenido de Humedad 8.7 %
Méxma Densidad Seca al 95% 2024 grfem®
‘ ) CHR (36 golpes) g CBR ns,wur L B cni (12 golpes) o
140.0 LLY »0 —————
‘ 1300 4 /// 300 - 270
200 A L
I :mn o o S 10 °
]\ 100.0 - 7 > 1o
.= e o :
g 300 B
| } T0.0 i . / : 150 - 138
| :: - '/ 120 d
400 - ;P' 167 o0 3
| 1:2 100 J 60 ; ¢ [79]
100 10 /' i l A
00 00 #— — 00 &2
04 oS a0 ol a2 03 04 os L ol 02 03 04 0s
. Penemacidn (pulg.) L Penetracidn (pulg.)
CBR. (0.1") 56 GOLPES 61.2 % CBR. (01")25GOLPES 238 % CBR (01") 12 GOLPES 100 %
CURVA DE COMPACTACION - ASTM D1557 CURVA CBR Vs DENSIDAD SECA
(" 2200 N
2180 INDICECBR.
2160 230 —

= ' o =
1920 / 208 il
1900 L ! e

DENSIDAD SECA (gricc.)
AN
888E
~
™~
Mixiena Densidad Seca (gr./omd)
PN
|
|
\
\
\\
\
\\ °
\
I

1.880 » 204 =g
1.860 202 — =
1840 T na
1820 200 +——
1.800 o o 20 30 40 50 &0 70 80
30 40 50 60 70 80 90 100 1.0 120 130 140 150 CBR 08
L % DE HUMEDAD S
C.B.R (100% M.DS) 01" 612 % CBR (100% M.D.S)0.2" 787 %
CBR ( 95% MDS)01" 100 % CBR ( 95% MDS)0.2" 130 %
OBSERVACIONES:

* Muestra provista e identificada por los tesistas

o

r TESISTAS JEFE DELABORATORIO ASESORA

Nombre y firma:

Nombre y firma: m Z ; Nombre y firma i~

%ﬂ Kenny W. Sanchez Carrasco

oo gt Vg Lz Bvr Bz Ao
, JEFATURA </
\‘S\U:_";:ll.\'-.‘; ‘i ’ :

Mi A Vilchez Bachiao




INFORME DE ENSAYO Codigo VS-PM-01
Version 01
ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO PARA CBR Fecha 14-06-2024
ASTM D1557- NTP 339.183
Pagina 1de3
Proyecto : Comportamiento Fisico-Mecénico de la subrasante, entre la via Vinchamarca Grande - N* de Calicata: 7
Virahuanca, al sustituir vinaza y adicionar Cal Viva, Moro - 2022
Propietario : Bach. Kenny W. Sanchez Carrasco - Bach. Miguel A. Vilchez Bachiao Muestreado por : Tesistas
Cédigo del Proyecto : Mg. Luz Esther Alvarez Asto Ensayado por : Tesistas
Ubicacién de Proyecto : Moro Fecha de Ensayo: 11/12/2023
Material : Subrasante Turno: Diurno
Identificacion : Subrasante Profundidad: 1.00
Procedencia C7 Norte: =
N* de Muestra M1 Este: D)
Progresiva - Cota: ==
ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR
ASTM D1557 / NTP 339.183
Volumen Molde 2106.7 em
Peso Molde 2753.7 or.
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4 5
Peso Volumetrico Humedo or. 1.954 2.209 2277 2218 2.032
(.?ontenido de agua % 58 79 9.7 11.8 136 |
Densidad Seca grice 1.846 2.047 2075 1.987 1.788
Densidad Méxima Seca: 2.078 griem’ Contenido Humedad Optima: 94 %
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
2100
T e e P
2080
2040
2020
2000
1880
Iy 1960
§ s
: 1920
§ 1900
a 14880
1860
5 1840
§ 1820
1.800
1780
1760
1740
1720
1700 y
a0 40 50 60 70 80 80 100 10 120 130 140 150
% DE HUMEDAD
OBSERVACIONES:
* Muestra provista e identificada por los tesistas
TESISTAS JEFE DE LABORATORIO ASESORA
Nombre y firma w& Z Nombre y firma:
/héh Kenny W. Sanchez Carrasco o
T Mg Luz EsmﬁQv_a}z Asto
lio GOHQMQ Diaz
i
Bach. Miguel A Vilchez Bachiao {f',_; JEFATURA
N
. VU y




INFORME DE ENSAYO Cédigo VS-CBR-01
Version 01
VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR
ASTM D1883 - NTP 339.122 Fache o
Pagina 2de3
Proyecto : Comportamiento Fisico-Mecanico de la subrasante, entre la via Vinchamarca Grande - N° de Calicata: I3
Virahuanca, al sustituir vinaza y adicionar Cal Viva, Moro - 2022
Propietario : Bach. Kenny W. Sanchez Carrasco - Bach. Miguel A. Vilchez Bachiao Muestreado por : Tesistas
Cédigo del Proyecto : Mg. Luz Esther Alvarez Asto Ensayado por : Tesistas
Ubicacién de Proyecto : Moro Fecha de Ensayo: 15/12/2023
Material : Subrasante Turno: Diumno
Identificacion : Subrasante Profundidad: 1.00m
Procedencia R e Norte: —
N° de Muestra :M-1 Este: ol
Progresiva - Cota: —

ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883 - NTP 339,122

CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R.)

Molde N° y a -
|NUmero de capas ] S
Ndmero de golpes __ S8 25 - I 10
Condicién de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso suelo + molde (gr.) 12885 . 12 540 12.705 |
Peso molde (gr.) 8161 8,054 8054
Peso suelo {gr) 4724 4,486 -
Volumen del moide (cm®) 2,081 2076 N 2,078
Densidad himeda {(gr./em") 2.270 2342 2161 2241
Densidad Seca (gr/em®) 2075 2122 1.981 2033
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso de tara (gr) _ 59 268 %8 - 71‘ I /1 ] 281 275
Tara + suelo himedo (gr.) 1784 1853 156.3 146 2 1853 1542
Tara + suelo seco (gr ) 1653 1523 1455 1852 B N | - 1423
Peso de agua (gr) 131 13.0 108 ' 110 133 119
Pesodesueloseco(gr) 1394 1255 1187 107.6 1449 J 1148
Humedad (%) 9.4 104 9.1 10.2 92 ! 104
EXPANSION
Fecha Ho 1RO bt e Dial oo R Dial i o
Hr ) mm % mm % mm %
29-fob 12:00 0 0.0000 00000 | 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
Ot-mar 1200 2 00320 00008 | 0,0007 00400 00010 00008 0.0450 00012 | 00011
02-mar 1200 4 00360 00009 | 00008 0.0450 0.0011 0.0010 00530 00013 | 00012
03-mar 1200 72 0.0370 00009 | 0.0008 0.0470 0.0012 00010 00550 00014 | 00012
04-mar 1200 9% 0.0380 00010 | 0.0008 00480 0.0012 0.0010 00560 00014 | 00012
PENETRACION
_ Molde N°* 2 Moide N° 4 Molde N° 1
e C"?;,S;'}‘)’“ Carga Correccion Carga Correccion Carga Correccibn
(puig.) kg kglem® kgiem’ | CBR% kg Kkglem® kg/em’ CBR % kg kglem® kglem’ | CBR%
0.025 12 55 i 1.1 15 07
0.050 252 125 [ 38 28 14
0.075 302 194 141 70 21
0.100 70.207 585 280 335 4786 205 101 13.0 185 57 28 286 37
0.150 912 452 338 167 77 38
0.200 105.460 1200 594 640 80.7 454 25 253 240 % 48 47 a5
0.300 1624 804 634 314 126 63
0.400 1833 807 ™ 352 145 T2 |
0.500 2056 1018 805 399 184 8.1
OBSERVACIONES:
* Muestra provista e identificada por los tesistas

TESISTAS JEFE DE LABORATORIO ASESORA

Nombre y firma. Nombre y firma: MNombre y firma:

/é:cn Kenny W. Sanchez Carrasco

: t Mg. Luz EsU\-eT{\wumzAsm
o
&, JEFATURA ¢

P

Bach. MigueT® Vilchez Bachiao




INFORME DE ENSAYO Caodigo VS-CBR-01
Version o1
VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR
ASTM D1883 - NTP 339.122 Fecha k082024
Pagina 3de3
Proyecto : Comportamiento Fisico-Mecanico de la subrasante, entre la via Vinchamarca Grande - N° de Calicata: 7
Virahuanca, al sustituir vinaza y adicionar Cal Viva, Moro - 2022
Propietario : Bach. Kenny W. Sanchez Carrasco - Bach. Miguel A. Vilchez Bachiao Muestreado por : Tesistas
Cédigo del Proyecto : Mg. Luz Esther Alvarez Asto Ensayado por : Tesistas
Ubicacién de Proyecto  : Moro Fecha de Ensayo: 15/12/2023
Material : Subrasante Turno: Diurno
Identificacion : Subrasante Profundidad: 1.00m
Procedencia 1 C-7 Norte: -
N de Muestra : M-1 Este: —
Progresiva - Cota: =2
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883 - NTP 339.122
Datos de muestra
Méxima Densidad Seca 2078 griem® Optimo Contenido de Humedad 94 %
Méxima Densidad Seca al 95% 1.974 gr.fem’
[ CBR (36 golpes) : CRR (25 golpes) CHBR. (12 golpes)
| 400 A 1.0
1000 / .
- 380 - 90 4
20.0 ol
o o P 3 » i - w
70.0 / 280 i 70 =
253
o so ,@ -g 240 P X & 680 e
g / E
3 o / 3 200 '..' E) L 'E
0.0 / 160 ¥ 40 i
— L = 10 / |
30,0 / 120 ;‘ 3o i & )
200 j 80 ¢ 20
100 / . 0] to| 7
o0 ¥ ‘W"‘ i — 00—
00 al 02 o3 o4 0.5 0.0 0l 02 03 04 0s oo o1 o2 o3 04 0s
Penctracion (pulg.) Penetraciin (pulg) Penatracian (pulg )
CBR (0.1") 56 GOLPES : 478 % CBR. (0.1") 25 GOLPES 185 % C.BR. (0.1") 12 GOLPES : 37 %
CURVA DE COMPACTACION - ASTM D1557 CURVA CBR Vs DENSIDAD SECA
e N/ S
z;‘g INDICE CBR.
2080 /—’-\ 210 R — = —
2020 / B 206 e —a
2000 / < =
g 1.980 7 g 204 =
1960 H e
8 190 / \ 1 s A
§ 1920 / \ i .//
1.800 '] 158 f‘ il
/ \ g =37 [fia
1880 / \ E 196 o
1.880 H :f ‘
J 194 - !
g e \ =l
1.800 \ 1.90 oo 4 ‘
1.780 ™ :
1.760 o 10 20 30 40 2 60
50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 CBR.0%
L % DE HUMEDAD "
CBR. (100% M.D.S)0.1" 476 % CBR (100% MDS)02" 60.7 %
CBR. ( 95% MDS)0.1™ 16.8 % CBR.( 95% M.DS)0.2" 218 %
OBSERVACIONES:
* Muestra provista e identificada por los tesistas
TESISTAS JEFE DE LABORATORIO ASESORA
Nombre y firma: ;% é Nombre y firma: Nombre y firma:
?( Kenny W. Sanchez Carrasco )

Bach. Miguel A. Viichez Bachiao

%
\"':J.EF ATUSi s/




INFORME DE ENSAYO Cadigo VS-PM-01
Version 01
ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO PARA CBR
ASTM D1557- NTP 339.183 Fecha 14-06-2024
Pagina 1de3
Proyecto : Comportamiento Fisico-Mecanico de la subrasante, entre la via Vinchamarca Grande - N*® de Calicata: 8
Virahuanca, al sustituir vinaza y adicionar Cal Viva, Moro - 2022
Propietario : Bach. Kenny W. Sanchez Carrasco - Bach. Miguel A. Vilchez Bachiao Muestreado por : Tesistas
Cédigo del Proyecto : Mg. Luz Esther Alvarez Asto Ensayado por : Tesistas
Ubicacién de Proyecto : Moro Fecha de Ensayo: 11/12/2023
Material : Subrasante Turno: Diurno
Identificacién : Subrasante Profundidad: 1.00
Procedencia :C-8 Norte: =]
N* de Muestra :M-1 Este: ]
Progresiva . Cota: Lol
ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CEBR
ASTM D1557 / NTP 339.183
Volumen Molde 2108.7 cm
Peso Molde 2753.7
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 | 4 | 5
Peso Volumetrico Humedo ar. 2.027 2253 2.298 2.258 2.213
Contenido de agua % 47 ) 66 87 10.6 126
Densidad Seca gricc 1.936 S 2114 2115 2.042 1966
Densidad Méxima Seca: 2132 griem’ Contenido Humedad Optima: 76 %
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
2220
2200
2180
2180
2140 -
2120 14
2100 :
- 2080
g 20
E 2040
2020 -
g 2000
a 1980
< 1980
g 1540
1820
a 1900
1880
1860
1840
1820
1800
a0 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 1“0 150
% DE HUMEDAD
OBSERVACIONES:
* Muestra provista e identificada por los tesistas
TESISTAS JEFE DE L:ABORATORIO ASESORA
Nombre y firma:

Normbre y firma: ,-%

)ﬂés. Kenny W. Sanchez Carrasco

Bach. Miguel A Viichez Bachiao

- 1)«1.
Nombreyhmn/ w‘ {

Mg. Luz Ewajz Asto




Nombre y firma: %

%Kenny W. Sanchez Carrasco

Bach. Miguel A Vilchez Bachiao

Mg. LVESU!‘Z Asto

INFORME DE ENSAYO Cédigo VS.CBR-01
Version 01
VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR
Fech 14-06-2024
ASTM D1883 - NTP 339.122 i
Pagina 2de3
Proyecto : Comportamiento Fisico-Mecénico de la subrasante, entre la via Vinchamarca Grande - N° de Calicata: 8
Virahuanca, al sustituir vinaza y adicionar Cal Viva, Moro - 2022
Propietario : Bach. Kenny W. Sanchez Carrasco - Bach. Miguel A. Vilchez Bachiao Muestreado por : Tesistas
Cédigo del Proyecto : Mg. Luz Esther Alvarez Asto Ensayado por : Tesistas
Ubicacién de Proyecto : Moro Fecha de Ensayo: 15/12/2023
Material : Subrasante Turno: Diurno
Identificacion : Subrasante Profundidad: 1.00m
Procedencia :C-8 Norte: s
N* de Muestra :M-1 Este: e
Progresiva D - Cota: o
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883 - NTP 338.122
| CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R.)
Molde N° 4 i
|Ndmero de capas 5 S 5 5
Numera de golpes __ = 25 [N 5
Condicién de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO - SATURADO
Peso suelo + molde (gr.) 12,568 12,684 . 12 208
Peso molde (gr.) 7.804 7804 7.690
Peso suelo compactado (gr ) 4764 4,880 4,558 4311 | aste
Volumen del molde (cm™) 2075 2,075 2084 2036 2036
Densidad himeda (gr./om®) 2208 2352 2208 o 2274 2117 2218
Densidad Seca (gr/cm’) 2131 2167 2052 2095 1973 2049
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso de tara (gr) 248 273 T %1 %9 275
Tara + suelo humedo (gr.) 1796 1543 174 1562 |
Tara + suelo seco (gr ) 8.6 144 3 164 o 877 464
Peso de agua (gr.) 110 100 105 L. 118 98
Peso de suelo seco (gr.) 1418 1170 138.1 1613 1188 |
Humedad (%) 77 85 76 88 73 82
EXPANSION
; nsion Expansi nsién
Fecha Hora T Dmi. Exe Dial EEC——— pa_rlslﬂn_ Dial g
Hr e mm % mm [ % mm %
[
- I I / !
| l | | 1
PENETRACION
Molde N* 2 Molde N* 4 Moide N° 1
g(ws:;r;;iard Carga Correccibn Carga Correccitn Carga Correccidn
(pulg ) kg kg/em’ kglem” CBR % kg kglem® kglem® CBR % kg kglem® kg/em® CBR %
0.025 108 53 105 52 73 36
0.050 300 148 267 13.2 138 69
0.075 498 247 418 206 10.0
0.100 70.307 729 31 400 56.9 568 281 260 37.0 127 122 174
0.150 12 558 8 39.0 340 168
0.200 105.460 1466 726 770 73.0 1006 438 486 | 46.1 409 203 200 19.0
0.300 1052 96.6 1348 66.8 528 %0
0.400 2225 110.1 1638 811 1] 838 3.6
0500 2513 124.4 1828 954 | 747 370
OBSERVACIONES:
* Muestra provista e identificada por los tesistas
TESISTAS ASESORA
Nombre y firma:




INFORME DE ENSAYO Cédigo VSCBRO1
Version 01
VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR
ASTM D1883 - NTP 339.122 i ik
Péagina 3de3
Proyecto : Comportamiento Fisico-Mecanico de la subrasante, entre la via Vinchamarca Grande - N°® de Calicata: 8
Virahuanca, al sustituir vinaza y adicionar Cal Viva, Moro - 2022
Propietario : Bach. Kenny W. Sanchez Carrasco - Bach. Miguel A. Vilchez Bachiao Muestreado por Tesistas
Cadigo del Proyecto : Mg. Luz Esther Alvarez Asto Ensayado por : Tesistas
Ubicacién de Proyecto  : Moro Fecha de Ensayo: 15/12/2023
Material : Subrasante Tumo: Diurno
Identificacion : Subrasante Profundidad: 1.00m
Procedencia :C-8 Norte: -
N° de Muestra :M-1 Este: -
Progresiva - Cota: -
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883 - NTP 339.122
Datos de muestra
Maxima Densidad Seca 2132 gr.icm® Optimo Contenido de Humedad 76 %
Méxima Densidad Seca al 95% 2025 griem®
7 CBR. (36 golpes) 7 C.BR (25 golpes) CBR. (12 goipes) -
1000 400
1200 ’/ 9
[ 1100 e w0 g
~ ~
1000 /‘, 800 // ' 4 29 a
e 4 700 I 0
BO.0 o ¥ L}
. 600 P 20
2 o0 o _Z 9
: / : [T E o200
Tt 4 = : .
50.0 - / 400 o 160
el J oe] 300 / | o t——# |2
e / | S 260 y
s 200 Y 80
200 / / 4
soed S 100 40| 4 |
00 f 1 0o i:‘-—k# —— — 0.0 -
00 al 02 a3 04 oS 00 ol 02 03 04 os a0 a1 02 03 04 oS
Paxtracion (pulg) Penetracitn (pulg. ) Penetracidn (pulg.) ;
CBR. (0.1") 56 GOLPES : 569 % CBR (0.1") 25 GOLPES 37.0% C.BR. (0.1") 12 GOLPES 17.4 %
CURVA DE COMPACTACION - ASTM D1557 CURVA CBR Vs DENSIDAD SECA
(" 2200 R T N
2180 . INDICE CBR.
2160 4
2 140 _ 113 M
2120 g scscansonans
= 210 /‘ 3 -
Jth: 2080 E 2 L
2 2060 / \ ¥ . f,-—'/
é 208 / Y § 2,08 4 ° -
9 200 H
Q 2000 3 203
5 1.980 2 am 2
1.960 { 199 T !
E 1940 ‘[ Lo1 el !
1820 1.9% i
1.900 o 10 20 k] 40 50 60 70
40 50 B0 70 B0 90 100 110 120 130 140 CBR. 0%
\: % DE HUMEDAD 2
C.BR. (100% M.D.S) 01" 569 % CBR (100% M.D.S)02" 730 %
CBR. ( 95% MDS)0.1* 30.5 % CBR ( 95% MDS)02" B5 %
OBSERVACIONES:
* Muestra provista e identificada por los tesistas
TESISTAS JEFE DE LABORATORIO ASESORA
Nombre y firma:

" Jl

}5 Kenny W. Sanchez Carrasco

Bach Miguel A Vilchez Bachiao

ez Asto
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"~ %, “COMPORTAMIENTO FISICO-MECANICO DE LA SUBRASANTE, ENTRE LA VIA VINCHAMARCA
) B GRANDE - VIRAHUANCA, AL SUSTITUIR VINAZA Y ADICIONAR CAL VIVA, MORO - 2022”.

ANEXO 2
Ensayos al material luego de
sustituir vinaza y adicionar

cal.

e
Bach. SANCHEZ CARRASCO Kenny Bach. VILCHEZ BACHIAO Miguel
157



INFORME DE ENSAYO Cédiga VL8085
ﬁ; - UNS ENSAYOS PARA LA CLASIFICACION DE LOS SUELOS e @
MACICHAL 08 BANTA CONTENIDO DE HUMEDAD - ASTM D2216 - MTC E 108 - NTP 339.127 Fecha 14-08-2024
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - ASTM D6813 - MTC E 107 - NTP 339.129
LIMITES DE CONSISTENCIA - ASTM D4318 - MTC E 110 - MTC E 111 - NTP 339.133
Pagina 1de1
Proyecto - Comp iento Fisico-Mecanico de la subrasante, entre la via Vinchamarca Grande - Virahuanca, Regislro N*. 5
al sustituir vinaza y adicionar Cal Viva, Moro - 2022
Propietario Bach. Kenny W. Sanchez Carrasco - Bach. Miguel A. Vilchez Bachiao Muestreado por Tesistas
Cbdigo del Proyecto Mg. Luz Esther Alvarez Asto Ensayado por Tesistas
Ubicacién de Proyecto - Mora Fecha de Ensayo: 05/12/2023
Material 0 Tume: Diurno
Cédigo de Muestra + 4% de Cal Viva Profundidad: i00m
Sondaje / Calicata 1G5 Norte: o=
N¢ de Muestra M-1 Este: —
Progresiva Te== Cota: —
ANALISIS GRANULOME;:G;?(S) POR TAMIZADO T = I o e
[ Guesa | Fma | Gruesa | Modia | Fiom ) Chwsey e
TAMEZ ABERTURA PORCENTAJE | PORCENTAJE 0 -
(mm) RETENIDO QUE PASA ¥ 2 row v 4 w W 0 200 %
e Liss i !
I I .- i :
3 76.200 00 100.0 . S :
. 1 £
2 50.800 0.0 1000 s % ! <
A @
11 38.100 00 1000 g 1™ &
| @
L 25.400 44 956 i P w0
| ]
k7S 18.000 59 841 . ‘ o i %5
T v
i ! . 8
kT 9.500 59 941 | : o §
Ne4 4750 60 940 \ !
+ v 30
N°10 2,000 73 927 ! '
|
Ne20 0.840 97 %03 ! i =
Ne 4D 0425 140 860 = t : 0
Ne 80 0250 196 804 i = ' o
g g 8
Ne 100 0150 %64 736 5 S H 2 E g ?. § § s a E
N° 200 0075 354 646 Didmetro de las Particulas (mm)
CONTENIDO DE HUMEDAD CLASIFICACION SM - SC Arena Limosa o Arena Arcillosa de color beige claro en condicién
ASTM D2216 WVISUAL - MANUAL parcialmente himeda, muy densa, con poca presencia de grava.
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 44
- NOTAS SOBRE LA ' )
METODO DE SECADO Homo a 110 +/-5°C MUESTRA Sin pi de ajenos al suelo
MATERIALES EXCLUIDOS Ninguno
T 10 +/-
PROCEDIMIENTO DE OBTENCION DE MUESTRA "Secada al homo a 110 +/- 5°C" GRAFICO DE FLUIDEZ
PROCEDIMIENTO DE TAMIZADO Tamizado compuesto 7
TAMIZ SEPARADOR N4 5
LIMITES DE CONSISTENCIA g e
ASTM D4318 [
LIMITE LiQuioo 24 2
b 3 n
LIMITE PLASTICO 19 5
INDICE DE PLASTICIDAD 5
il
INDICE DE CONSISTENCIA (Ic) 40
INDICE DE LIQUIDEZ (IL) 30 2%
METODO DE ENSAYO DE LIMITE LiQUIDO Multipunto Numero Golpes
COMPOSICION FISICA DEL SUELO EN FUNCION AL TAMARO DE PARTICULAS CLASIFICACION DEL SUELO
CONTENIDO DE GRAVA PRESENTE EN EL SUELO % 60 CLASIFICACION SUCS (ASTM D2487) CL-ML
CONTENIDO DE ARENA PRESENTE EN EL SUELO % 295 CLASIFICACION AASHTO (ASTM D3282) AS
CONTENIDO DE FINOS PRESENTES EN EL SUELO % 646 NOMBRE DEL GRUPO ] Avrcilla limo arenoso de baja plasticidad

TESISTAS ASESORA
Nombre y firma ﬂb Nombre y firma:
.Blé! Kenny W, Sanchez Carrasco
Mg. L

Bach.

A Vilchez Bachiac




INFORME DE ENSAYO | Cédiga VE-LE8-06
t
ENSAYOS PARA LA CLASIFICACION DE LOS SUELOS Versién 01
CONTENIDO DE HUMEDAD - ASTM D2216 - MTC E 108 - NTP 338.127 Facha 14-06-2024
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - ASTM D6913 - MTC E 107 - NTP 339.128
LIMITES DE CONSISTENCIA - ASTM D4318 - MTC E 110 - MTC E 111 - NTP 338.133 . i N
Proyecto . Comportamiento Fisico-Mecdnico de la subrasante, entre la via Vinchamarca Grande - Virahuanca, Registro N 5
al sustituir vinaza y adicionar Cal Viva, Moro - 2022
Propietario . Bach. Kenny W. Sanchez Carrasco - Bach. Miguel A Vilchez Bachiac Muestreado por Tesistas
Coédigo del Proyecto : Mg. Luz Esther Alvarez Asto Ensayado por Tesistas
Ubicacién de Proyecto Moro Fecha de Ensayo: 06/03/2024
Matenial Q Tuma: Diumo
Cédigo de Muestra .+ 6% de Cal Viva Profundidad: 100m
Sondaje / Calicata :C5 Norte. -
N° de Muestra CM-1 Este: —
Progresiva T— Cota: -
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO T i I "
ASTM DE913
[ Gruesa Fina i Gruesa -[ Media I
TAMIZ ABERTURA PORCENTAJE PORCENTAJE - 5
(mm) RETENIDO QUE PASA y = L 4 o o
= i H 3 T
‘0—4)--1»])----# 1 i |
e S - |
> 76.200 00 100.0 Tid |
g | i
> 50800 68 @2 ?‘ £
112 38100 68 @32 T g
ol 25400 68 932 : §
] o
a4 19,000 68 a32 P i g
l‘ o
3" 9.500 74 926 ' §
Ne4 4750 76 924 {
. |
N 10 2000 92 208 ;
]
Ne 20 0.840 118 882 !
N° 40 0.425 163 837 t : 1
Ne 60 0250 24 8 i : 3!
g § 8 8
N° 100 0.150 298 702 5 E 3 R § g g 2 § § s 3 5
Ne 200 0075 380 620 Didmetro de las Particulas (mm)
CONTENIDO DE HUMEDAD CLASIFICACION SM - SC Arena Limosa o Arena Arcillosa de color beige claro en condicién
ASTM D2216 VISUAL - MANUAL = muy densa, con poca presencia de grava.
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 44
METODO DE SECADO Homo a 110 +4-5°C NOTfJ:s’r':E“‘ Sin presencia de materiales exirafios ajencs al suelo
MATERIALES EXCLUIDOS Ninguno
EDIMIENTO DE O8 7
PROCI TENCION DE MUESTRA “Secada al hono a 110 +/- 5°C* GRAFICO DE FLUIDEZ
PROCEDIMIENTO DE TAMIZADO Tamizado compuesto
TAMIZ SEPARADOR N4 )
Q
LIMITES DE CONSISTENCIA &
ASTM D4318 ]
= 24
LIMITE LiQUIDO 2 2
= n
LIMITE PLASTICO 19
INDICE DE PLASTICIDAD 3
il
|INDICE DE CONSISTENCIA (ic) 53
||Nucs DE LIQUIDEZ (L) 43 B
IME‘TODO DE ENSAYO DE LIMITE LiQuIDO Multipunto N Colies
COMPOSICION FISICA DEL SUELO EN FUNCION AL TAMARO DE PARTICULAS CLASIFICACION DEL SUELO
CONTENIDO DE GRAVA PRESENTE EN EL SUELO % 78 CLASIFICACION SUCS (ASTM D2487) ML
CONTENIDO DE ARENA PRESENTE EN EL SUELO % 304 CLASIFICACION AASHTO (ASTM D3282) AS
CONTENIDO DE FINOS PRESENTES EN EL SUELO % 620 NOMBRE DEL GRUPO —[ Limo arenoso de baja plasticidad
TESISTAS ASFSORA
Nombre y firma: Nombre y firma:
inchez Carrasco
_ﬁ__ Mg Asto

Bach Miguel A Viichez Bachiao




INFORME DE ENSAYO Codigo VSLS-08

ENSAYOS PARA LA CLASIFICACION DE LOS SUELOS o i

LIMITES DE CONSISTENCIA - ASTM D4318 - MTC E 110 - MTC E 111 - NTP 338.133

CONTENIDO DE HUMEDAD - ASTM D2218 - MTC E 108 - NTP 339,127 N 7Y
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - ASTM

D913 - MTC E 107 - NTP 339,129

Pagina 1det
Proyecto . Comportamiento Fisico-Mecanico de la subrasante, entre la via Vinchamarca Grande - Virahuanca, Registro N°. 5
al sustituir vinaza y adicionar Cal Viva, Moro - 2022
Propietario : Bach. Kenny W. Sanchez Carrasco - Bach. Miguel A. Vilchez Bachiao Muestreado por ° Tesistas
Cédigo del Proyecto : Mg. Luz Esther Aivarez Asto Ensayado por - Tesistas
Ubicacién de Proyecto - Moro Fecha de Ensayo: 06/03/2024
Matenal 0 Tumo: Diurno
Cédigo de Muestra : + 8% de Cal Viva Profundidad 1.00m
Sondaje / Calicata cs5 Norte: —
N° de Muestra M1 Este. s
Progresiva S Cola ==
ANALISIS GRANULOME;?QI?? POR TAMIZADO T S T e T =
ASTM _[ Fina l l l Fina ] Limaos y arclllas
TAMIZ ABERTURA PORCENTAJE | PORCENTAJE
(mm) RETENIDO QUE PASA T ru w4 b = @ ® o .
% 1 .
S — . Ti]
.. | [ 20
3 76.200 00 100.0 T : i
. 1 I8 ==
> 50800 o0 1000 . ' T‘ L3
I . 1 Lk [ %—
1112 38100 00 _-_jun,o ! ‘u“: i Lo
* 25.400 39 961 | il o B
1 | u
34 19.000 45 955 =% S S S R — de E
am" 9.500 47 953 ! ! 3
: 1 40 E
Ne4 4750 48 951 3 | ;
i + : 30
Ne 10 2,000 74 929 ! !
Ne 20 0.840 105 89S ] ; ' =
1
N° 40 0425 158 842 ; ! 10
H 1
N°60 0.250 231 769 5 & ! o
] g B
Ne® 100 0.150 325 675 E Ei ..5 § % § E § 3 s ;E
N° 200 0.075 425 575 Didmetro de las Particulas (mm)
CONTENIDO DE HUMEDAD CLASIFICACION SM - SC Arena Limosa o Arena Arcillosa de color baige claro en condicitn
ASTM D2216 VISUAL - MANUAL parcialments himeda, muy densa, con poca presencia de grava.
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 44
METODO DE SECADO Homoa 110 +-5°C NDTmEM Sin presencia de materiales extrafios ajenos al suelo
MATERIALES EXCLUIDOS Ninguno
IENT! M RA “Sacada al homo a 110 +/- 5°C"
PROCEDIMIENTO DE OBTENCION DE MUEST a &A1IG GRAFICO DE FLUIDEZ
PROCEDIMIENTO DE TAMIZADO Tamizado compuesio o
TAMIZ SEPARADOR N4 % }
|
Q
LIMITES DE CONSISTENCIA = =
ASTM D4318 9
kil
LIMITE LiQuUIDO 2 2
® 2 - e
LIMITE PLASTICO 19
18
INDICE DE PLASTICIDAD 1
18
INDICE DE CONSISTENCIA (ic) 156
INDICE DE LIQUIDEZ (L) 146 LA
METODO DE ENSAYO DE LIMITE LiQUIDO Multipunto NomarnGopes
COMPOSICION FISICA DEL SUELO EN FUNCION AL TAMARO DE PARTICULAS CLASIFICACION DEL SUELO
CONTENIDO DE GRAVA PRESENTE EN EL SUELO % 49 CLASIFICACION SUCS (ASTM D2487) ML
CONTENIDO DE ARENA PRESENTE EN EL SUELO % 3re CLASIFICACION AASHTO (ASTM D3282) AB
CONTENIDO DE FINOS PRESENTES EN EL SUELO % 575 Limo arencso de baja plasticidad
TESISTAS ASESORA
Nembre y firma: Nombre y firma: Nombre y firma:
. Sanchez Carrasco
Mg Wz Esther Asto
Bach. Miguel A. Viichez Bachiao » Z
3
1\ 2/
W JEFATURA &




INFORME DE ENSAYO Cédigo VS-PM-01
Version 01
ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO PARA CBR
ASTM D1557- NTP 339.183 Fecha 14-06-2024
Pagina 1de3
Proyecto : Comportamiento Fisico-Mecanico de la subrasante, entre la via Vinchamarca Grande - N* de Calicata: ]
Virahuaneca, al sustituir vinaza y adicionar Cal Viva, Moro - 2022
Propietario : Bach. Kenny W. Sanchez Carrasco - Bach. Miguel A. Vilchez Bachiao Muestreado por : Tesistas
Cédigo del Proyecto : Mg. Luz Esther Alvarez Asto Ensayado por : Tesistas
Ubicacién de Proyecto : Moro Fecha de Ensayo: 21/03/2024
Material : Subrasante Turno: Diurmo
Identificacién : Subrasante Profundidad: 1.00
Procedencia :C5 Norte: =
N* de Muestra : 4% CAL VIVA + 25% VINAZA Este: =
Progresiva ‘- Cota: =
ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR
ASTM D1557 / NTP 339.183
Volumen Molde 2104.9 cm’®
Peso Molde 2753.4 gr.
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4 5
Peso Volumetrico Humedo gr. 1.686 2.005 2.100 2.035 1.759
Contenido de agua % i ) 11,7_ 13.7 15.7 17.2 19.2
Densidad Seca grice i 1.510 1.763 1814 1.736 1.476
Densidad Méxima Seca: 1.818 griem’ Contenido Humedad Optima: 153 %
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
1.880
1870
1850
1830
1810 '
1730 i
1770 1
I 1750 H
‘E 1730 H
i) 1710
< 1680
§ 1670
1650
] 1630
1810
1590
1570
1550
1530
1510
1490
1.470
1450
100 110 120 130 140 15.0 160 170 180 190 200
% DE HUMEDAD
OBSERVACIONES:
* Muestra provista e identificada por los tesistas
TESISTAS ASESORA
Nombre y firma Nombre y firma:

=

ﬁh, Kenny W. Sanchez Carrasco

Bach. Miguel A Viichez Bachiao

M C—
Mg. Luz Esﬂa\ﬂvaiaz Asto




INFORME DE ENSAYO Codigo VS-CBR-01
Versién 01
s e S e e | e
Péagina 2de3
Proyecto : Comportamiento Fisico-Mecdnice de la sub te, entre la via Vinchamarca Grande - N*® de Calicata: 5
Virahuanca, al sustituir vinaza y adicionar Cal Viva, Moro - 2022
Propietario : Bach. Kenny W, Sénchez Carrasco - Bach. Miguel A. Vilchez Bachiao Muestreado por : Tesistas
Cédigo del Proyecto : Mg. Luz Esther Alvarez Asto Ensayado por : Tesistas
Ubicacién de Proyecto : Moro Fecha de Ensayo: 25/03/2024
Material : Subrasante Tume: Diumno
Identificacién : Subrasante Profundidad: 1.00m
Procedencia :C5 Norte: -
N* de Muestra : 4% CAL VIVA + 25% VINAZA Este: -
Progresiva = Cota: -
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883 - NTP 339.122
CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R.)
Moide N°® . 2 4 Y
Numero de capas 5 5 5
Numero de golpes 56 25 AL
| Condicién de la muestra NO SATURADO SATURADO NOSATURADO | SATURADO NO SATURADO SATURADO
Pesosuelo+molde(gr) 11.798 11,984 11.624 10,460 ]
Peso molde (gr) 7.494 7,494 7.482 8761
Peso suelo do (gr) 4,304 4,490 ; 4,142 3699
Volumen del molde (cm’) 2,058 2,058 2076 | 20w | 203 |
Densidad humeda(griem® | 2082 2182 1888 | 18 | 1822
Densidad Seca (gr fem’) 1.817 1.879 1.637 1714 15717
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso de tara (gr.) 612 73 502 %9 | zr
| Tara + suelo humedo (gr.) o 177.7 1452 1812 1453 191.9 1582 |
(Tara + suelo seco (gr.) 1624 1288 6E.2 %€ 728 78
Peso de agua (gr) 153 164 158 | 187 - 180 183 B
Peso de suelo seco (gr) 1012 101.5 105.1 101.7 116.1 1108
Humedad (%) 151 162 15.1 164 155 16.5 j
EXPANSION
Facka o |_TEMPO Dial Expansion - Expansién B Expansion
Hr oot mm % mm % mm %
22-mar 1230 o 00000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
23-mar 1230 24 00130 0.0003 0.0003 0.0140 0.0004 0.0003 0.0160 0.0004 0.0003
24-mar 12:30 48 0.0150 0.0004 0.0003 0.0160 0.0004 0.0003 0.0180 0.0005 0.0004
25-mar 1230 72 00170 00004 | 00004 00170 0.0004 00004 - oo0 | gooos | 00004
26-mar 1230 9 00170 | oooos | 00004 00180 0.0005 0.0004 00200 00005 | 00004 |
PENETRACION
Moide N° 2 Moide N° 4 Molde N* 1
e - come Canecaén Coree Correccon T | comeeen
(pulg) kg kgicm’ | kgiem' | CBR% kg kglem’ | kglem’ CBR % kg kglem® | kglem’ | CBR %
0025 257 127 107 53 2 16
0.050 546 270 233 15 &2 40
0075 791 39.2 344 170 2 | oes |
0.100 70.307 1034 512 490 89.7 438 217 210 299 176 87 93 13.2
0150 1394 69.0 586 290 267 132
0.200 105.460 1678 831 820 778 707 350 345 327 148 172 175 166
0.300 2074 1027 866 4289 a2 211
0.400 2343 1160 1004 497 437 216
0500 2533 1254 1187 588 52 24
OBSERVACIONES:
* Muestra provista e identificada por los tesistas
L R
TESISTAS ASESORA
Nombre y firma; Nombre y firma:
o>
%Kanny W. Sanchez Carrasco
m Mg Luz Esthe iz Asto
Bach. Miguel A Vilchez Bachiao




INFORME DE ENSAYO Cédigo VS-CBR-01
Version 01
VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR
ASTM D1883 - NTP 339.122 ol o
Pagina 3de3
Proyecto : Comportamiento Fisico-Mecanico de la subrasante, entre la via Vinchamarca Grande - N° de Calicata: 5
Virahuanca, al sustituir vinaza y adicionar Cal Viva, Moro - 2022
Propietario : Bach. Kenny W. Sanchez Carrasco - Bach. Miguel A. Viichez Bachiao Muestreado por : Tesistas
Cédigo del Proyecto : Mg. Luz Esther Alvarez Asto Ensayado por : Tesistas
Ubicacién de Proyecto  : Moro Fecha de Ensayo: 25/03/2024
Material : Subrasante Turno: Diumo
Identificacion : Subrasante Profundidad: 1.00m
Procedencia :C-5 Norte: —_
N° de Muestra : 4% CAL VIVA + 25% VINAZA Este: -
Progresiva - Cota: —
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883 - NTP 339.122
Datos de muestra
Maxima Densidad Seca 1.818 gr./cm® Optimo Contenido de Humedad 153 %
Maxima Densidad Seca al 95% 1.727 gr/em®
[ CBR. (56 golpes) - o _c;t_;'.‘;o;-r CBR (12 golpes)
1300 600 2.0 e = —e
1200 = - A "/" no . i
100 / = P"/ 200 /
1000 / // e - 180 i3]
90.0 / s 420 /,’” P /
0.0 :"‘F_ 360 H’.‘ .."
§ mo Iy g /I A % ol #
- 2. /" 3 300 /,/ F) 120 ‘ /
TS Y 490 240 100 7 d 3
W00 g / &0 f
[ 4 120 °
wn0{ / ’ 40 ¢
100 / 60 ’- 201
oo : a0 & =i 00 o =
00 a1 02 a3 a4 s a0 a1 02 o3 04 as o a1 L4 03 04 o5
3 Penetracién (pulg.) Penetraciin (pulg ) Penetracidn (pulg )
CBR. (0.1") 56 GOLPES 69.7 % CBR. (0.1") 25 GOLPES : 209 % CBR (01" 12 GOLPES 132 %
CURVA DE COMPACTACION - ASTM D1557 CURVA CBR Vs DENSIDAD SECA
(" 1880 NS
1.830 INDICE CBR.
1.810 Shemsasss s
1770 181 o e
1 E s i s
1730 £ !
3 1o / 5 13 B
£ 1890 g L7 =" se0
5 1670 169 - H
= 1650 / 3 167 s :
g = 1 7 \
1-;;3 E 161 - i
1 : - ¢
g im £ o e ;
g 150 \ e "
1530 k! :
§ 1510 L '
1.490 147 '
1470 145 !
1.450 o 10 E 30 0 30 60 70 80 o0
110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 CBR. 0%
\ % DE HUMEDAD )
CBR. (100% MDS)01" 697 % CBR (100% M.D.S)0.2" 718 %
CBR ( 95% MDS)01" 50.5 % CBR ( 95% MDS)0.2" 56.0 %
OBSERVACIONES:
* Muestra provista e identificada por los tesistas
TESISTAS ASEETEN
Nombre y firma:

Nombre y firma:
P

%Kmmyw.&mm

Bach Miguel A. Vilchez Bachiao

\\d{- JEFATURA &/




INFORME DE ENSAYO Caodigo VS-PM-01
Versién 01
ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO PARA CBR
ASTM D1557- NTP 339.183 Pucka e
Pagina 1de3
Proyecto : Comportamiento Fisico-Mecanico de la sub entre la via Vinchamarca Grande - N*® de Calicata: L]
Virahuanca, al sustituir vinaza y adicionar Cal Viva, Moro - 2022
Propietario : Bach. Kenny W. Sanchez Carrasco - Bach. Miguel A. Vilchez Bachiao Muestreado por : Tesistas
Cédigo del Proyecto : Mg. Luz Esther Alvarez Asto Ensayado por - Tesistas
Ubicacién de Proyecto : Moro Fecha de Ensayo: 21/03/2024
Material : Subrasante Tumo: Diumo
Identificacion : Subrasante Profundidad: 1.00
Procedencia :C5 Norte: -
N° de Muestra : 4% CAL VIVA + 50% VINAZA Este: o
Progresiva - Cota: =
ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR
ASTM D1667 / NTP 3358.183
Volumen Molde 2104.9 em®
Peso Molde 27534 ar.
NUMERO DE ENSAYOS 1 ] 2 3 1 4 [ 5
Peso Volumetrico Humedo gr. 1.781 2.011 2125 2.050 1.780
Contenido de agua % 18 134 15.2 171 190
Densidad Seca gricc 1.594 [ 1774 1.844 1.751 1.497
Densidad Méxima Seca: 1.843 griem’ [ ido Hi i Op 151 %
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
1890
1870
1850 g
1830 T -
1810 H
1790
1770
2 1750
g 1730
R 1710
1890
§ tom
© 1.850
Q 1630
1610
1590
1570
1550
1530
1510 '
14980 !
1470 H
1450 -
100 10 120 130 140 150 160 170 180 180 20
% DE HUMEDAD
OBSERVACIONES:
* Muestra provista e identificada por los tesistas
TESISTAS ASESORA
Nombre y firma: @; z Nombre y firma:
yﬁ Kenny W. Sanchez Carrasco \/f
@3 Mg Tz Esthehg vz Asto
Bach. Miguel A. Vilchez Bachiao




| INFORME DE ENSAYO Cédigo VS-CBRO1
VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR Yorsita o
ASTM D1883 - NTP 339.122 Fecha 14-06-:2024
Pagina 2del
Proyecto : Comportamiento Fisico-Mecanico de la subrasante, entre la via Vinchamarca Grande - N" de Calicata L]
Virahuanca, al sustituir vinaza y adicionar Cal Viva, Moro - 2022
Propietario : Bach. Kenny W. Sénchez Carrasco - Bach, Miguel A. Viichez Bachiao Muestreado por Tesistas
Cédigo del Proyecto : Mg. Luz Esther Alvarez Asto Ensayado por Tesistas
Ubicacién de Proyecto : Moro Fecha de Ensayo: 25/03/2024
Material : Subrasante Turmno: Diumo
Identificacién : Subrasante Profundidad: 1.00m
Procedencia :C5 Norte: =
N* de Muestra : 4% CAL VIVA + 50% VINAZA Este: -
Progresiva e Cota: v
ENSAYOQ DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883 - NTP 339,122
[ CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R.)
Molde N° 2 - [ - 4 1
Nomero de capas 5 5 5
Numero de = 58 25 oy 10
Condicién de la NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso suelo + moide (gr ) 12,866 12,968 11,565 _ - f7es 11,173 1615
Pesa molde (gr.) 8,463 8,463 7482 7.482 7.557 7557 |
Peso suelo o (gr) 4,403 4535 4083 4303 3616 4058
Volumen del molde (cm®) 2078 2,076 2078 2,076 2,028 2028
Densidad himeda (gr Jom’) 2120 2184 1.967 2073 4783 2000 |
Densidad Seca (gr fem®) 1.845 1885 1711 1.788 1.550 1723
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso de tara (gr.) £29 52 =2 A B4S 83
Tara + suelo himedo (gr) 1805 180.5 753 1862 o B |
| Tara + suelo seco (gr.) 165 1 164 169.5 1749
Peso de agua (gr) 154 162 187 168 17.4
Peso de suelo seco (gr.) 1031 1023 1050 1118 106.0
Humedad (%) 149 158 159 150 161
Fecha ) el i Dial ... B Dial i
Hr 001 mm % mm % mm %
22-mar 25 | o 0.0000 0.0000 | 0.0000 00000 00000 | 00000 0,0000 00000 | 00000
23-mar 12.45 24 0.0140 00004 | 00003 00160 0.0004 0.0003 0.0180 00005 | 00004
24-mar 1245 48 0.0200 0.0005 | 00004 00220 0.0006 00005 005 | oooos | 0000
25-mar 1245 7 0.0220 00006 | 00005 00250 | 00008 0.0005 00280 00007 | 00006
26-mar 1245 9% 00220 00006 | 0.0005 00250 0.0006 00005 oo0 00007 | 00008
PENETRACION
Molde N* 2 Moide N* 4 Molde N° 1
Fenetracien C“'?awsc':?:“ Carga Correccion Carga ~ Comeccitn Carga Correceién
(puig.) kg kglem® kglem’ | CBR% kg | xgiem® Kkglem? CBR % kg kglem’ kglem’ | CBR%
0025 198 98 nr | 58 7 18
0.050 456 71 261 129 0 3 33
0075 887 340 S 392 194 98 48 1 |
0.100 70,307 441 20 59.7 507 251 250 356 123 61 81 87
0.150 622 714 354 74 86
0.200 105,460 758 740 702 £ 430 420 398 212 105 104 9.9
0.300 1941 96.1 1084 542 | 122
0.400 2231 1105 1242 615 125
0.500 2459 1217 1363 675 L 132
OBSERVACIONES:
* Muestra provista e identificada por los tesistas
TESISTAS ASESORA
Nombre y firma: Nombre y firma
)é Kenny W. Sanchez Carrasco
Mg Luz Esther Alyarez Asto
Bach. A Vilchez Bachiao




INFORME DE ENSAYO Cédigo VS-CBR-01
Versién 01
VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR
Fech 14-06-2024
ASTM D1883 - NTP 339.122 =
Pagina 3ded
Proyecto : Comportamiento Fisico-Mecénico de la subrasante, entre la via Vinchamarca Grande - N° de Calicata: 5
Virahuanca, al sustituir vinaza y adicionar Cal Viva, Moro - 2022
Propietario : Bach. Kenny W. Sanchez Carrasco - Bach. Miguel A. Viichez Bachiao Muestreado por : Tesistas
Caodigo del Proyecto : Mg. Luz Esther Alvarez Asto Ensayado por : Tesistas
Ubicacién de Proyecto  : Moro Fecha de Ensayo: 25/03/2024
Material : Subrasante Turno: Diummo
Identificacion : Subrasante Profundidad: 1.00m
Procedencia :C5 Norte: -
N° de Muestra : 4% CAL VIVA + 50% VINAZA Este: —_
Progresiva i- Cota: =
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883 - NTP 339.122
Datos de muestra
Méxima Densidad Seca 1843 gr./em’ Optimo Contenido de Humedad 151 %
Maxima Densidad Seca al 95% 1.751 griem’
A CBR. (56 golpes) C.AR. (25 golpes) - - CBR (12 golpes)
— 700 140 - -—
1200 o i 130
100 S s o > (i 120 & *
1000 y P 560 - 110 by
900 /f" P /."" 100 ==t o4
| 0.0 740| ) 20 %0 /
20 4 — ‘e
’ % To0 ‘I'_ = _7 g e V4 ’ ‘ﬁ b :
| 3 0 f 3 e /’ s 7 '
| 30,0 / ; i ,/‘ 60 * s
420 ———— 50 §
| 400 / 10 / 3] 40 -'f |
| 300 ’ wl ¢
S & o | /
2 / 20
100 / L ‘j 10 .,F
a0 a 0o —— 0.0 »
LT ol 0.2 a3 04 0.5 a0 ol 02 o3 04 as a0 ol 02 03 04 05
Peetracion (pulg.) Penetracidn (pulg. ) o8 Penetracion (pulg ) ;
CBR. (0.1") 56 GOLPES 59.7 % CBR (0.1") 25 GOLPES * 356 % CBR. (01") 12 GOLPES : 87 %
CURVA DE COMPACTACION - ASTM D1557 CURVA CBR Vs DENSIDAD SECA
(" 10 AR
A e e SRR,
1830 ; T -
1810 /‘\ }: 9.7 ‘%l
1.790 - 183 o
1.770 \ E m e
1.750 /  m -
T 1™ / i L7 -
1710 Eh P
E 10 / \ 3o T
1670 L7 o [
g 120 / \ g e ¥l :
1.833 / \ 167 o A
1.61 o - '
g 1880 o X 5 it e :
1570 \ L61 e '
1550 \ 159 !
1,530 o > ‘
8 1510 \. i o5 :
1.490 153 +
1470 [ ] 10 20 30 40 50 e =0
100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 CBR. %)
\_ % DE HUMEDAD g
CB.R (100% M.D.S) 01" 59.7 % CBR (100% M.D.S) 02" 702 %
CBR ( 95% MDS)01" 426 % CBR ( 95% M.DS)02" 48 4 %
OBSERVACIONES:
* Muestra provista e identificada por los tesistas
TESISTAS ASESORA
Nombre y firma: Nombre y firma:
. A\
» \
74 Kenny W. Sanchez Carrasco 1
@ “Julio César Rivaspieta Diaz &:_;:_r; Mu‘ﬁzEstﬁvﬁ.lv&uAgu
\ AT &
%, JEFATURA &
Bach. Miguel A. Vilchez Bachiao N &
e 10




INFORME DE ENSAYO Cédigo VS-PM-01
Version 01
ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO PARA CBR
ASTM D1557- NTP 339.183 i 14-08-2024
Pagina 1de3
Proyecto : Comportamiento Fisico-Mecanico de la subrasante, entre la via Vinchamarca Grande - N* de Calicata: 6
Virahuanca, al sustituir vinaza y adicionar Cal Viva, Moro - 2022
Propietario : Bach. Kenny W. Sdnchez Carrasco - Bach. Miguel A. Vilchez Bachiao Muestreado por : Tesistas
Cédigo del Proyecto : Mg. Luz Esther Alvarez Asto Ensayado por : Tesistas
Ubicacién de Proyecto : Moro Fecha de Ensayo: 21/03/2024
Material : Subrasante Turmno: Diurno
Identificacién : Subrasante Profundidad: 1.00
Procedencia :C5 Norte: -
N* de Muestra - 4% CAL VIVA + 75% VINAZA Este: C
Progresiva i= Cota; ==
ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR
ASTM D1557 / NTP 339.183
Volumen Molde 2104.9 em®
Peso Molde 27534 gr.
NUMERO DE ENSAYOS S 1 2 | 3 7777!\” o ) _5 |
Peso Volumetrico Humedo gr. 1.724 1.944 2.075 2.031 1.801 |
Contenido de agua % 1.3 13.2 151 174 19.0 |
Densidad Seca gricc 1.549 1717 1.803 1.735 1.514 |
Densidad Maxima Seca: 1.803 gricm’ C ido Humedad Optima: 154 %
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
1880
1870
1850
1830
1810
1780
1770
2 1750
2 1730
.§_ 1710
1880
g 1670
1650
2 1630
5 1810
§ 1580
1570
1550
1530
1510
1490
1470
1.450
100 110 120 130 140 15.0 160 170 180 190 200
% DE HUMEDAD
OBSERVACIONES:
* Muestra provista e identificada por los tesistas
TESISTAS ASESORA
Nombre y firma: Nombre y firma:

)é\, Kenny W. Sanchez Carrasco

Bach. Migue! A Vilchez Bachiao

.
Mg. Luz Esthéy Alvargz Asto




INFORME DE ENSAYO Cédigo VS-CBR-01
Versién 01
e " e | s
Pégina 2de3
Proyecto : Comportamiento Fisico-Mecanico de la subrasante, entre la via Vinchamarca Grande - N* de Calicata: L]
Virahuanca, al sustituir vinaza y adicionar Cal Viva, Moro - 2022
Propietario : Bach. Kenny W. Sanchez Carrasco - Bach. Miguel A. Vilchez Bachiao Muestreado por - Tesistas
Cédigo del Proyecto : Mg. Luz Esther Alvarez Asto Ensayado por - Tesistas
Ubicacion de Proyecto : Moro Fecha de Ensayo: 25/03/2024
Material : Subrasante Tumo: Diumo
Identificacion : Subrasante Profundidad: 1.00 m
Procedencia :C-5 Norte: -
N° de Muestra : 4% CAL VIVA + 75% VINAZA Este: -
Progresiva . Cota: e
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883 - NTP 338.122
CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R.)
Molde N° o - 4 -
Numero de capas 5 5 - I 5
Nimero de goipes 58 2% 10
Condicitn de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso suelo + molde (gr ) 12,778 12,958 11,495 11,8685 11,103 1615
Peso molde (gr.) 8463 8,463 7482 | 7.482 7.557 7557
Peso suelo compactado (gr.) 4315 4535 4013 4383 3546 | apss
Volumen del moide (em*) 2078 2,076 _ 2076 2076 2,028 2028
Densidad humeda (gr fom®) 2078 2184 1933 2112 1749 2001
Densidad Seca (gr /em”) 1.801 1873 1673 1.810 1516 1718
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso de tara (gr) 820 820 820 645 53 | |
Tara + suelo (gr.) 180.5 1805 1753 1882 - 97 —
Tara + suelo seco (gr) 1847 1636 180 2 168 8 1748
|Peso de agua (gr.) 158 16.9 151 I R & - 174
|Peso de suelo seca (gr) 1027 101.6 972 104.3 1115 | 1057
Humedad (%) 154 166 155 16.7 153 165
EXPANSION
— Yaori Tiempo D'al. Expansion Dl - Expansién o Expansion
Hr 0.01 mm % mm % mm %
22-mar 12:45 0 00000 0.0000 | 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 00000 00000 | 0.0000
Z3-mar 1245 24 00140 00004 | 00003 00160 | 00004 0.0003 00180 00005 | 00004
24-mar 1245 | 48 00200 00005 | 00004 00220 0.0006 0.0005 00250 | 00006 | 00005
25-mar 1245 72 00220 000068 | 0.0005 0.0250 0.0006 00005 0.0280 00007 00006
26-mar 1245 % 0.0220 00006 | 00005 0.0250 0.0006 0.0005 0.0280 00007 | 00006
PENETRACION
Molde N° 2 Molde N° 4 Molde N* 1
Feneracien wfm Carga Comeccién Carga ~ Comecotn Carga [ correccien
(pulg.) kg kglem’ | kglem’ | CBR% kg kglem’ | kglem® CBR % kg kglem’ | kglom® | CBR%
0.025 156 79 92 48 % 13
0.050 378 1886 216 107 57 28
0075 07 301 a7 172 85 PP I
0.100 70.307 811 402 405 576 452 29 230 327 113 56 56 80
0.150 1225 60.7 a4 344 164 81
0.200 106,480 1547 766 766 726 874 433 430 403 202 10.0 100 95
0.300 1961 971 1089 544 237 17
0.400 215 1065 1198 59.2 260 1.9
0.500 2379 1178 1318 6852 257 127
OBSERVACIONES:
* Muestra provista e identificada por los tesistas
TESISTAS ASESORA
Nombre y firma:
g Mg Luz )
Bach. Niguel A Vichez Bachiao ‘fa_A' JEFATURA ‘.;3“'}-
\\”"' & \.ff-//




INFORME DE ENSAYO Cédigo VS-CBR-D1
B UNS Versién 01
it VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR -
- ASTM D1883 - NTP 339,122 B bsisisinee
Pagina 3de3
Proyecto : Comportamiento Fisico-Mecanico de la subrasante, entre la via Vinchamarca Grande - N° de Calicata: 5
Virahuanca, al sustituir vinaza y adicionar Cal Viva, Moro - 2022
Propietario : Bach. Kenny W. Sanchez Carrasco - Bach. Miguel A. Viichez Bachiao Muestreado por Tesistas
Cédigo del Proyecto : Mg. Luz Esther Alvarez Asto Ensayado por Tesistas
Ubicacién de Proyecto  : Moro Fecha de Ensayo: 25/03/2024
Material : Subrasante Tumo: Diurno
Identificacion : Subrasante Profundidad: 1.00m
Procedencia :C-5 Norte: -
N° de Muestra : 4% CAL VIVA + 75% VINAZA Este: -_
Progresiva - Cota: —
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883 - NTP 339.122
Datos de muestra
Méxima Densidad Seca 1.803 gr.fem’ Optimo Contenido de Humedad 154 %
Maxima Densidad Seca al 95% 1.713 gr.fem®
| ] CBER (136 golpes) ) CHE (25 golpes) o CRR. (12 golpes)
| Ta0 130
| 1284 / 120 A
1100 . y_—-‘/ o '_,,./’. ne i
1o ,.-°/ oo P g 100 ¢— L g V00
o £ 490 L 5 /
; 800 168 5 . - 430 ) i o
-E 700 74 f y 5 1.0 y
| 2 w0 rd 3 M ’/ 2 / |
| 00 4 80 / ‘ 5.0 § [sl
l 40.0 / W 210 / no 40 l y
[ 300 [ 30
Shb / 140 / . 4
100 / 0 ‘/’ 10 :.
oo 0o g 00 4 —
20 ot 02 o3 04 as 0o o1 [ +3 a3 04 os a0 al 02 03 04 oS
Penetracién (pulg ) 3 Penetracidn (pulg ) Penetracidn (pulg ) )
CBR (0.1") 56 GOLPES : 576 % CBR (017 25GOLPES 327 % CBR (01") 12 GOLPES 80 %
CURVA DE COMPACTACION - ASTM D1557 CURVA CBR Vs DENSIDAD SECA
e NS ==
:‘3 NDICE CBR
1830 —_—
1810 o
£.750 = 1s: 2ia 74|
i E 190 B o |
1.750 2 in e
o 170 ,2 1164 o
.E 1.710 \ i n T
= ] R > Taai]
= j \ L
1610 i e T :
; 1590 to e -
1570 \\ 158 P l
§ 1a0 \ T o :
i 154 -~ )
1510 i - H
1460 oy : |
1.470 i 20 30 © 0 &0 T B0
100 10 120 130 140 150 160 180 190 200 CER.O
2 % DE HUMEDAD P& .
C.BR (100% MDS)01* 576 % CBR. (100% MDS)02" 7286 %
CBR ( 95% M.D.5)0.1" 383 % CBR ( 95% MDS)02" 50.0 %
OBSERVACIONES:
* Muestra provista e identificada por los tesistas
TESISTAS ASESORA
Nombre y firma:

Nombre y firma: % : ;;

Kenny W. Sanchez Carrasco

22

Bach Miguel A Vilchez Bachiao

& ;-‘-; ata
%, JEFATURA
N

Mg LUZWEZME

Q
e Ll L
——




INFORME DE ENSAYO Cédigo VS-PM-01
Version 01
ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO PARA CBR
ASTM D1557- NTP 339.183 Fecha TA08-2024
Pagina 1de3d
Proyecto : Comportamiento Fisico-Mecénico de la subrasante, entre la via Vinchamarca Grande - N* de Calicata: 6
Virahuanca, al sustituir vinaza y adicionar Cal Viva, Moro - 2022
Propietario : Bach. Kenny W. Sanchez Carrasco - Bach. Miguel A. Vilchez Bachiao Muestreado por : Tesistas
Cédigo del Proyecto : Mg. Luz Esther Alvarez Asto Ensayado por : Tesistas
Ubicacién de Proyecto : Moro Fecha de Ensayo: 21/03/2024
Material : Subrasante Tumo: Diurno
Identificacién : Subrasante Profundidad: 1.00
Procedencia :C-5 Norte: s
N* de Muestra 1 6% CAL VIVA + 25% VINAZA Este: %
Progresiva - Cota: e
ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR
ASTM D1557 / NTP 339.183
Volurnen Molde 21049 em®
Peso Molde 2753.4 gr.
NUMERO DE ENSAYOS | 1 N 2 3 4 ]
Peso Volumetrico Humedo ar. 1.744 2.032 2.138 2.047 1.835
Contenido de agua % 1.3 ?3.9_ - 15.0 17.0 191
Densidad Seca grice 1.567 1.798 1.859 1.749 1.540
Densidad Méxima Seca: 1.863 gricm’ Contenido Humedad Optima: 14.6 %
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
1,900
14880
1,860 +
1840 :
1820 '
1800
1780
R )
g e
o 1720 !
§ 1.700 i
» 1580
1660
1840
1620
d 1500
1580
1560
1540
1520
1500
100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200
% DE HUMEDAD
OBSERVACIONES:
* Muestra provista e identificada por los tesistas
TESISTAS JEFE DE LABORATORIO ASESORA
o .

Nombre y firma:

‘/éch. Kenny W. Sanchez Carrasco

Bach_ Miguel

lichez Bachiao

Nombre y firma:

Mg. Luz Esther Anafez Asto




INFORME DE ENSAYO Cédigo VS-CBR-01

UNS Version 01
bretedrirre VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR )
ASTM D1883 - NTP 339.122 Pachs wosa

Pagina 2ded
Proyecto : Comportamiento Fisico-Mecénico de la subrasante, entre la via Vinchamarca Grande - N° de Calicata: 5
Virahuaneca, al sustituir vinaza y adicionar Cal Viva, Moro - 2022
Propietario : Bach. Kenny W. Sanchez Carrasco - Bach. Miguel A. Vilchez Bachiao Muestreado por : Tesistas
Cédigo del Proyecto : Mg. Luz Esther Alvarez Asto Ensayado por : Tesistas
Ubicacién de Proyecto : Moro Fecha de Ensayo: 25/03/2024
Material : Subrasante Turmo: Diumo
Identificacién : Subrasante Profundidad: 1.00m
Procedencia :C5 Norte: =
N° de Muestra : 6% CAL VIVA + 25% VINAZA Este: -
Progresiva i Cota: ==
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883 - NTP 339,122
CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R.)
Moide N°® - g | (I ]
Numero de capas 5 = 5
Ndmero de 58 S 5 10
Condicitn de fa muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO _ SATURADO |
Peso suelo + molde (gr.) 12,552 12,682 11,664 11.884 11,789 12.185
|Peso molde (gr.) 8160 81680 7,482 7.482 8127 8,127
|Peso suelo compactado (gr) 4302 4,502 4182 4,412 - 4,068
Volumen del molde {cm’) 2068 2,059 2,078 2018 2053 2,053
Densidad humeda (gr/om®) 2133 2186 20 | 2126 1.784 1.981
Densidad Seca (gr fem’) 1.860 1.886 1.759 1837 1556 1712
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso de tara (gr) 282 78 78 910 B 283
Tara + suelo himedo (gr.) 1766 1543 1543 1463 L 2036 1821
Tara + suelo seco (gr.) 1576 1382 130 2 1862 1439
Peso de agua (gr) 19.0 172 161 161 o 183 182
Pesc de suelo seco (gr) 129.4 108.0 1106 1024 1243 1156
Humedad (%) 147 159 146 157 147 157
EXPANSION
Fecha Hora Hompo Dial. —_ ol Dial i Dual DXl
Hr 001 mm % mm % mm %
22-mar 13.00 0 0.0000 0.0000 | 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.0000
23-mar 1300 24 00120 00003 | 0.0003 00147 0.0004 00003 0.0188 00005 | 00004
24.mar 1300 48 00153 00004 | 00003 00189 00005 0.0004 00231 | 00006 | 00005
25-mar 1300 72 00178 00005 | 0.0004 0.0227 00006 oooos | oot 00007 | 00006
26-mar 13:00 96 0.0180 00005 | 0.0004 0020 | oooos | 0.0005 0.0280 00007 | 00008
PENETRACION
Molde N* 2 Molde N* 4 Molde N° 1
c”?’mw Carga Correccién Caga | Comecoién B Carga Correction
(pulg)) kg kgiem® | kglm! | CBR% W | ket | korom? CBR % kg kglem” | kglem’ | CBR%
0.025 131 2.3 246 122 ¥ 31
0.050 i 382 440 218 -_-":'-c\ 53
0075 1088 539 521 08 155 77 T
0.100 70.307 1326 857 60.8 865 761 ar7 370 528 197 a7 97 138
0.150 1728 856 1005 498 82 140
0200 105.480 012 996 966 916 1182 585 580 55.0 352 17.4 17.0 16.1
0300 2350 1168 1390 688 21 208 I
0.400 2598 1286 1514 750 430 213
0500 239 1455 1689 86 7 438 217
OBSERVACIONES:

* Muestra provista e identificada por los tesistas

TESISTAS ASESORA

Nombre y firma: Nombre y firma: ,(;&"o NN Nombre y firma
Do N

e
Mg. Luz Esther Ahaséz Asto

\¢.

Bach. Miguel A Vilchez Bachiao \-’<,.'




INFORME DE ENSAYO Caodigo VSCBR-01
Version 01
VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR
ASTM D1883 - NTP 339.122 Fecha 14-08-2024
Pagina 3de3
Proyecto : Comportamiento Fisico-Mecanico de la subrasante, entre la via Vinchamarca Grande - N° de Calicata: 5
Virahuanca, al sustituir vinaza y adicionar Cal Viva, Moro - 2022
Propietario : Bach. Kenny W. Sanchez Carrasco - Bach. Miguel A. Viichez Bachiao Muestreado por - Tesistas
Cédigo del Proyecto : Mg. Luz Esther Alvarez Asto Ensayado por : Tesistas
Ubicacion de Proyecto  : Moro Fecha de Ensayo. 25/03/2024
Material : Subrasante Turmno: Diurno
Identificacion : Subrasante Profundidad: 1.00m
Procedencia :C5 Norte: -
N° de Muestra : 6% CAL VIVA + 25% VINAZA Este: -
Progresiva i= Cota: el
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883 - NTP 339.122
Datos de muestra
Maxima Densidad Seca 1863 griom’ Optimo Contenido de Humedad 146 %
Maxima Densidad Seca al 95% 1.770 gr.fem®
i 1 CBR. (36 golpes) | 7 T C.BR (25 golpes) CRR (12 golpes)
| : 20 — - —
1400 ~ 1 ° *
| 130.0 ‘// o ’,,/ 200
| e -
1200 o . g 180 s
o | “l
P sa0 140 o
o o
'é 80,0 / E 480 ;’/ E 120 /
: ;:: ,"4 [ses] W J:I/ m % 1o f“ 97 ‘
5 / 120 &0 4 i ‘
w00 mo{ ao| f |
e /‘ 160 f 40 [
ald 7 ¢ |
120 f/ 20 204, |
| oo a0 00
l 0.0 ol 02 a3 a4 o 0o ol 02 03 a4 as on o1 02 03 04 os
Penetracién (pulg ) Penetracién (pulg ) Penetracién (pulg ) ]
CBR. (0.1") 56 GOLPES 865 % CBR. (0.1") 25 GOLPES 526 % C.BR. (0.1") 12 GOLPES 138 %
CURVA DE COMPACTACION - ASTM D1557 CURVA CBR Vs DENSIDAD SECA
' s ———— =
}g‘; W INDICE CRR.
1.860 190
1.640 o L] -
:gg // § u o s
170 1=
3 1780 / 2w
£ 1740 / g 1
& 1720 / 3 LT
g 1880 E L68 ~
1.660 r S p
1640 / \ s g
E 1620 / : \ £ 1a 7
1.600 / .
J E D
g fm| ¢ gl
1540 152
1.520 150 — —
1500 o 10 20 10 40 L 60 70 0 L 100
100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 CBR (%)
\ % DE HUMEDAD I
CBR (100% MDS)01" 865 % CBR. (100% M.D.S.)0.2" 916 %
CBR. ( 95% M.D.S5)0.1" 546 % CBR ( 8% MDS)0.2" 570 %
OBSERVACIONES:
* Muestra provista e identificada por los tesistas
TESISTAS ASESORA
Nombre y firma: Nombre y firma:
-
)é Kenny W. Sanchez Carrasco
Mg LI &mWez Asto
Bach Miguel A Vilchez Bachiao &
_-/"




INFORME DE ENSAYO Cédigo VS-PM-01
Version 01
ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO PARA CBR
echa 14-06-
ASTM D1557- NTP 339.183 s s
Péagina 1de3
Proyecto : Comportamiento Fisico-Mecénico de la subrasante, entre la via Vinchamarca Grande - N° de Calicata: L
Virahuanca, al sustituir vinaza y adicionar Cal Viva, Moro - 2022
Propietario : Bach. Kenny W. Sénchez Carrasco - Bach. Miguel A. Vilchez Bachiao Muestreado por : Tesistas
Cédigo del Proyecto : Mg. Luz Esther Alvarez Asto Ensayado por : Tesistas
Ubicacién de Proyecto : Moro Fecha de Ensayo: 21/03/2024
Material : Subrasante Tumo: Diurno
Identificacién : Subrasante Profundidad: 1.00
Procedencia :C-5 Norte: -
N°® de Muestra : 6% CAL VIVA + 50% VINAZA Este: =
Progresiva - Cota: ==
ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR
ASTM D1667 / NTP 338.183
Volumen Molde 2104.9 em®
Peso Molde 2753.4 ar.
NUMERO DE ENSAYOS o 1 2 3_ ) 4 5
Peso Volumetrico Humedo gr. 1.733 201 2138 ) 2.086 1.828
Contenido de agua % 11.8 134 154 17.0 L 18.1
Densidad Seca gricc 1.551 1774 1.853 1783 1.536
Densidad Méxima Seca: 1.855 gricm’ Contenido Humedad Optima: 153 %
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
1890
1870
1850
1830
1810
1780
1770
2 1750
.§ 1730
5 1710
1690
é 1870
« 1650
g 1630
g 1610
1580
1570
a 1550
1530
1510
1480
1470
1450
100 1.0 120 130 140 200
% DE HUMEDAD
OBSERVACIONES:
* Muestra provista e identificada por los tesistas
TESISTAS JEFE DE LABORATORIO ASESORA
Nombre y firma Nombre y firma . WA ™ Nombre y firma:

A

Bach. Miguel A Viichez Bachiao

JEFAT

Mg. Luz Esther ﬁ Astos




INFORME DE ENSAYO Cédigo VS-CBR-01
Version 01
VORI S o ren o1
Pégina 2de3
Proyecto - Comportamiento Fisico-Mecanico de la subrasante, entre la via Vinchamarca Grande - N* de Calicata: &
Virahuanca, al sustituir vinaza y adicionar Cal Viva, Moro - 2022
Propietario : Bach. Kenny W. Sanchez Carrasco - Bach. Miguel A. Vilchez Bachiao Muestreado por : Tesistas
Cédigo del Proyecto : Mg. Luz Esther Alvarez Asto Ensayado por : Tesistas
Ubicacion de Proyecto : Moro Fecha de Ensayo: 25/03/2024
Material : Subrasante Tumo: Diurne
Identificacion : Subrasante Profundidad: 1.00m
Procedencia :C5 Norte: ==
N° de Muestra : 6% CAL VIVA + 50% VINAZA Este: -
Progresiva = Cota: o
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883 - NTP 338.122
CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R.)
Malde N 2 S 4 I
|Numero de capas 5 = 5 = 5
Nimero de golpes 5 25 B 10
C de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO _ SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso suelo + molde (gr.) 12.050 12150 11,584 11,783 11318 nns
Peso molde (gr) 7543 7,643 7,482 7.482 7882 | 782 |
Peso suelo compactado (gr) 4,407 4,507 4112 4301 | i 3,626 4,027
Volumen del molde (cm”) . 2066 2,066 2,076 B 2,076 2,050 2,050
Densidad himeda (gr./om") 2133 2181 1881 2072 1.768 1964
Densidad Seca {gr./cm’) 1853 1.879 1.717 1.778 1534 1.687
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso de tara (gr ) &5 &5 3 263 L Pl
Tara + sueio himedo (gr) 1485 1452 154.2 146 2 1708 1531
Tara + suelo seco (gr.) 1325 1289 372 1292 518 125
Peso de agua (gr.) 160 16.3 169 170 1 192 17.8
Peso de suelo seco (gr) 106.0 101.4 1100 il 1028 1254 1083
Humedad (%) 15.1 16.1 154 165 153 164
EXPANSION
Fecha Hora | Dial | Een Dial Expansion e Expansién
Hr 001 mm % mm % mm %
22-mar 1200 0 0.4000 0.0000 0.0000 00000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
Z3-mar 1200 2 04170 00004 | 00004 00180 0.0005 00004 0.0200 00005 | 00004
24-mar 1200 8 04180 00005 | 00004 0.0200 0.0005 00004 0020 | 00005 | 00005
25-mar 1200 72 04180 00005 | 00004 00220 00006 00005 0.0250 00008 | 00005
26-mar 1200 % 0.4200 00005 | 00004 0.0240 00006 00005 0.0270 00007 | 00006
PENETRACION
Moide N* 2 Moide N° 4 Molde N* 1
Ernetmcion c"f:::;"’d Carga Correccitn caga | Correccitn " Carga Corecion
{pulg.) kg kg/em’ kglem’ | CBR% kg kglem’ kglem® GCBR % kg kglem’ kglem’ | CBR%
0.025 237 "7 136 69 2 21
0.050 5686 280 3z 16.2 i H-E N -.4.3__ N o
0.075 808 400 457 21 127 63
0.100 70307 1056 523 520 740 612 303 300 427 169 84 84 19
0.150 1453 720 847 418 241 19
0.200 105.460 1731 857 857 813 1017 50.4 500 474 303 150 150 142
0.300 1878 o78 1171 58.0 367 182
0.400 2101 104.0 1241 615 382 189
0.500 2456 1216 1426 706 3% 196 o
OBSERVACIONES:
* Muestra provista e identificada por los tesistas
B
TESISTAS ASESORA
Nombre y firma: Nombre y firma: Nombre y firma:

)6. Kenny W. Sanchez Carrasco

Bach. Miguel A. Vilchez Bachiao

el
Mg. Luz Em\Qgrsz Asto




INFORME DE ENSAYO Cédigo VSCBR-01
Version 01
VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR
Fech 14-06-2024
ASTM D1883 - NTP 339.122 2
Pagina 3de3
Proyecte : Comportamiento Fisico-Mecanico de la subrasante, entre la via Vinchamarca Grande - N° de Calicata: 5
Virahuanca, al sustituir vinaza y adicionar Cal Viva, Moro - 2022
Propietario : Bach. Kenny W. Sanchez Carrasco - Bach. Miguel A. Vilchez Bachiao Muestreado por Tesislas
Cédigo del Proyecto : Mg. Luz Esther Alvarez Asto Ensayado por : Tesistas
Ubicacion de Proyecto  : Moro Fecha de Ensayo: 25/03/2024
Material : Subrasante Turmno: Diurno
Identificacion : Subrasante Profundidad: 1.00m
Procedencia :C-5 Norte: —
N° de Muestra : 8% CAL VIVA + 50% VINAZA Este: =
Progresiva ‘- Cota: —
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883 - NTP 339.122
Datos de muestra
Maxima Densidad Seca 1,855 gr./fem® Optimo Contenido de Humedad 153 %
Méxima Densidad Seca al 5% 1.762 gr.fom’
- CRR (5 golpes) - CBE (25 polpes) CRR. (12 golpes)
130.0 860 — 1
1208 00 J
= T20 o
1100 /// | 1no o
3080 .4—/'4)’ oo o 160 ’ s
~ L B {513
0.0 _r,__"ﬂ 560 ;f - ] :
, W I v4 8o — - !
g 0 }’f ‘g i B ;
2 o / 3 o /4 2 100 /
a0 $— / 20 320 / | &0 s
ol I .-
10 .’- 240 - | 6.0 g
v ¢ 160 ' | awnd ¢
200 / |
10.0 f, L L/ | 20 ‘p
°°.l 00 040 4 gy e
0.0 ot 02 o3 04 o3 an 01 02 (%] 04 as ao al 02 03 04 03
Pendracidn (pulg ) Penctraciin (pulg.) X Penetracidn (pile )
C.BR. (0.1") 56 GOLPES : 740 % CBR. (0.1") 25GOLPES : 27 % CBR (01") 12 GOLPES : 119 %
CURVA DE COMPACTACION - ASTM D1557 CURVA CBR Vs DENSIDAD SECA
(" 1880 N
1860 | c - INDICE CBR.
1840 1.88 — — -
1820 ' 186
1800 \ P
- /\ E :': =
'g : ;Eg // 5 15 |s12] ) "/_.--"
1720 1 4 n i [570]
2 1m0 . I in w i
g 1,680 ' g 1w 2 !
1,660 ¥ L S s P i
1640 \ g 166 - ‘
1.620 2 164 4 2o i
1600 b 5 -
1580 \ e !
1.560 £ '
3l ¢ \ S |
1520 152 4 — e ———— D
1.500 o 10 20 3o 0 L 60 el B0 E 100
110 120 130 140 150 160 170 180 180 200 CBR &%
. % DE HUMEDAD I
CBR (100% M.DS.)0.1" 740 % CBR (100% M.D.S)0.2" 813 %
CBR ( 95%MDS)01" 51.2 % CBR ( 95% M.D.S)0.2" 57.0 %
OBSERVACIONES:
* Muestra provista e identificada por los tesistas
TESISTAS JEFEDE LAERA;I’G:HO ASESORA
Nmyﬁm'ﬂ Nombre y firma: / WACION Nombre y firma
)ﬂ Kenny W. Sanchez Carrasco A\ D
|
21} Mg Luz rez Asto
o )/
Bach Miguel A Vilchez Bachiao JEF:‘».(URA &
g ¢ R




INFORME DE ENSAYO Codigo VS-PM-01
UNS Versién 01
P ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO PARA CBR
e ASTM D1557- NTP 339.183 Fecha 14-06-2024
Pagina 1de3
Proyecto : Comportamiento Fisico-Mecanico de la subrasante, entre la via Vinchamarca Grande - N* de Calicata: 5
Virahuanca, al sustituir vinaza y adicionar Cal Viva, Moro - 2022
Propietario : Bach. Kenny W. Sanchez Carrasco - Bach. Miguel A. Vilchez Bachiao Muestreado por : Tesistas
Cédigo del Proyecto : Mg. Luz Esther Alvarez Asto Ensayado por : Tesistas
Ubicacién de Proyecto : Moro Fecha de Ensayo: 21/03/2024
Material : Subrasante Tumo: Diurno
Identificacién : Subrasante Profundidad: 1.00
Procedencia :C5 Norte: =
N* de Muestra : 6% CAL VIVA + 75% VINAZA Este: ==
Progresiva - Cota: =
ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR
ASTM D1557 / NTP 339.183
Volumen Molde 21049 om
Peso Molde 2753.4 gr.
NUMERO DE ENSAYOS T 2 [ 3 4 5 |
Peso Volumetrico Humedo gr. 1.695 1.973 | 2.100 2.048 1.791 |
Contenido de agua % 1.3 1_3._4_ ) 155 17.2 19.1 |
Densidad Seca grice 1.523 | 1.741 1.819 1.747 1.504 |
Densidad Méaxima Seca: 1.818 gricm’ Contenido Humedad Optima: 15.5 %
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
1490 4
1870
1850
1830
1810
1790
1770
2 1750
L 1.730
5 1710
< 1,690
g 1670
1650
3 1630
18610
1.580
§ 1570
1550
1530
1510
1490
1470
1450
100 10 120 130 140 150 160 170 180 190 200
% DE HUMEDAD
OBSERVACIONES:
* Muestra provista e identificada por los tesistas
TESISTAS JEFE DE LABORATORIO ASESORA
Nombre y firma i:g: Nombre y firma:
ﬁh Kenny W. Sanchez Carrasco
{ -

Bach. Miguel A Vilchez Bachiao

Mg Luz Esther AiVarez Asto




INFORME DE ENSAYO Cédigo VS-CBR-01
UNS Vi 5
Frefi s VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR
ASTM D1883 - NTP 339.122 sl aeas
Pagina 2de3
Proyecto : Comportamiento Fisico-Mecanice de la subrasante, entre la via Vinchamarca Grande - N*® de Calicata: 6
Virahuanca, al sustituir vinaza y adicionar Cal Viva, Moro - 2022
Propietario : Bach. Kenny W. Sanchez Carrasco - Bach. Miguel A. Vilchez Bachiao Muestreado por : Tesistas
Cédigo del Proyecto : Mg. Luz Esther Alvarez Asto Ensayado por : Tesistas
Ubicacién de Proyecto : Moro Fecha de Ensayo: 25/03/2024
Material : Subrasante Tumo: Diurno
Identificacién : Subrasante Profundidad: 100m
Procedencia 1G5 Norte: -
N° de Muestra : 6% CAL VIVA + 75% VINAZA Este: -
Progresiva i Cota: o
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883 - NTP 339.122
CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R.)
Molde N 2 B o ]
Numero de capas 5 - e 5
Numera de golpes 568 - 25 10
Condicién de la muestra - NO SATURADO SATURADO NO SATURADQ SATURADO NO SATURADO SATURADO
|Peso suelo + malde (gr) 11,972 11.852 1.514 11.695 = 11 689
Peso molde (gr.) 7.643 7,643 | 7as 7482 7692
Peso suelo compactado (gr.) 4,329 425 4,032 4,213 3,596 3,997
Volumen del molde (cm”) 2,086 2,068 2076 2076 2050 | = 2050 .
D h (gr.fem®) 2085 2042 1942 2030 1754 1.949
Densidad Seca (gr./em’) 1.816 1752 1685 1.740 1518 1.671
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso de tara (gr) %5 rij-) 27 o = 262 PARY
Tara + suelo himedo (gr.) 1435 1423 1503 1413 185.6 150.2
Tara + suelo seco (gr) 2r8 1268 4 248 488 - L
|Peso de agua (gr.) 156 163 163 sapr 13 164 18.7 176
Peso de suelo seco (gr.) 1014 985 1067 98.6 1207 1056
L d (%) 154 165 153 166 155 167
EXPANSION
Tiempo Dial Expansién Expansién Expansién
Fecha Hora u Dial B T Dial
Hr 001 mm % mm % mm %
22-mar 1200 0 0.4000 0.0000 00000 00000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
23-mar 1200 24 04170 0.0004 0.0004 0.0180 0.0005 0.0004 0.0200 0.0005 0.0004
24-mar 12:00 48 04180 0.0005 0.0004 0.0200 0.0005 0.0004 0.0230 0.0006 0.0005
25-mar 12:00 72 0.4190 0.0005 0.0004 00220 0.0006 0.0005 0.0250 0.0006 0.0005
26-mar 12:00 9 0.4200 0.0005 0.0004 0.0240 0.0006 0.0005 0.0270 0.0007 0.0006
PENETRACION
Molde N* 2 Molde N° 4 Molde N* 1
Penetracién Carga Standard
( ) Carga Correccién Carga Caorreccion Carga Correccion
(Pulg) kg kgiem® | lglem® | CBR% kg | kgem' | kglem’ CBR% kg kglem® | iglem’ | CBR%
0.025 152 54 47 14 18
0.050 a7 252 125 T 38
0075 888 4 198 17 58
0.100 70.307 936 460 654 547 71 270 384 159 79 80 14
0.150 1330 780 3886 3 114
0.200 105.460 1651 820 778 972 481 485 45.0 293 145 145 137
0.300 1816 1136 563 357 177
0.400 2001 1186 587 a2 184
0500 2576 1481 733 386 18.1
OBSERVACIONES:
* Muestra provista e identificada por los tesistas
TESISTAS JEFE DE LABORATORIO ASESORA
Nombre y firma Nombre y firma:
}4 Kenny W. Sanchez Carrasco
3 Nats Diaz Mg. LuZ Esther Anarez Asto
: e/
\"3 " =/
Bach. Miguel A Vilchez Bachiao \ e &
W% JEFATURA
Ny A
SO e

243 RS




INFORME DE ENSAYO Cadigo VS-CBR-01
Versién 01
VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR
ASTM D1883 - NTP 339,122 e s
Pagina 3de3
Proyecto : Comportamiento Fisico-Mecanico de la subrasante, entre la via Vinchamarca Grande - N* de Calicata: 5
Virahuanca, al sustituir vinaza y adicionar Cal Viva, Moro - 2022
Propietario : Bach. Kenny W. Sanchez Carrasco - Bach. Miguel A. Vilchez Bachiao Muestreado por : Tesistas
Cédigo del Proyecto : Mg. Luz Esther Alvarez Asto Ensayado por : Tesistas
Ubicacién de Proyecto  : Moro Fecha de Ensayo: 25/03/2024
Material : Subrasante Tumo: Diurno
Identificacién : Subrasante Profundidad: 1.00m
Procedencia :C-5 Norte: -
N° de Muestra : 6% CAL VIVA + 75% VINAZA Este: -_—
Progresiva i - Cota: =
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883 - NTP 338.122
Datos de muestra
Méxima Densidad Seca 1.818 gr/cm® Optimo Contenido de Humedad 155 %
Méxima Densidad Seca al 95% 1.727 gr/om®
] CBR (%6 goipes) - C.AR (25 golpey) - 'ém.u:m’n’
| 1400 800
1300 e
/ o s
1200 / 120 -
100 p / o ’ 160 :
100.0 - Lt 560 »r P il PARE
- w20 b L™
g y ¥
o / 3 N / 100 /
50.0 / |480] e 20 ¥ |20
400 Lo '," = 69 3
o 160 f 10 .:
00 /
100 20 / 204 4
oo 00 ¢ — -— 0.0 ¢ — - - - —
00 al 02 a3 a4 os 00 01 02 03 04 os L o1 02 03 04 03
Penetracion (pulg.) G Penetracidn (pulg ) Penetracidn (pulg )
CBR (01") 56 GOLPES : 654 % CBR. (0.1") 25GOLPES * 384 % CBR (01" 12 GOLPES 114 %
CURVA DE COMPACTACION - ASTM D1557 CURVA CBR Vs DENSIDAD SECA
~ N 7 =
1830 INDICE CBR.
1810 { 188 . -
1.790
1770 N e Tesal
1750 182 s e
~ 1730 E b Eaall i
§ 1710 176 <
‘a 1690 g LM
= 4670 3 :::
3 1e0 B e
o a
w 1630 \ 166
1610 i ks v
1590 / - [ P .
1570 / 158 ~ :
18501 / A\ L& - H
1620 | ¢ 152 oo '
1510 \ 150 : o
1.490 o 10 20 30 40 50 L] kil B0 %0 100
110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 CBR 5%
3 % DE HUMEDAD 7%
CBR (100% M.DS)0.1" 654 % CBR (100% MDS)02" 78 %
CBR ( 95% MD.S)0 1™ 45.7 % CBR.{ 95% M.D.S)02" 547 %
OBSERVACIONES:
* Muestra provista e identificada por los tesistas
TESISTAS ASESORA
Nombre y firma: %;Z‘ 6 Nombre y firma:
'}4 Kenny W. Sanchez Carrasco
7 ssar Rivasplata Mg. Luz Estiisc Alydrez Asto
\F W
Bach Miguél A Viichez Bachiao % JEFAT
e,
\/i'r-.'f e




INFORME DE ENSAYO Codigo VS-PM-01
Version 01
ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO PARA CBR
ASTM D1557- NTP 339.183 Fecha 14-06-2024
Pagina 1ded
Proyecto : Comportamiento Fisico-Mecanico de la subrasante, entre la via Vinchamarca Grande - N de Calicata: 5
Virahuanca, al sustituir vinaza y adicionar Cal Viva, Moro - 2022
Propietario : Bach. Kenny W. Sanchez Carrasco - Bach. Miguel A. Vilchez Bachiao Muestreado por : Tesistas
Cédigo del Proyecto : Mg. Luz Esther Alvarez Asto Ensayado por : Tesistas
Ubicacién de Proyecto : More Fecha de Ensayo: 21/03/2024
Material : Subrasante Turno: Diurne
Identificacién : Subrasante Profundidad: 1.00
Procedencia :C5 Norte: ==
N* de Muestra 1 8% CAL VIVA + 25% VINAZA Este: =
Progresiva S Cota: ==
ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR
ASTM D1657 / NTP 339.183
Volumen Molde 21049 em®
Peso Molde 27534 ar.
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 | 3 4 - o 5
Peso Volumetrico Humedo ar. 1.937 2,039 2.107 2.102 2:091 .
Contenido de agua ! % 115 131 153 17.2 19.4
Densidad Seca | gricc 1737 1.802 1.828 1.794 1.675
Densidad Méxima Seca: 1.828 griem’ Contenido Humedad Optima: 153 %
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
1,890
1870
1850
1830
-
§ 1810
'-‘- 1790
§' 1770
E 1750
] 1730
E 1710
1690
1670
1650
100 1.0 200
% DE HUMEDAD
OBSERVACIONES:
* Muestra provista e identificada por los tesistas
TESISTAS JEFE DE LABORATORIO ASESORA

Nombre y firma: W

.jAc/h Kenny W. Sanchez Carrasco

Bach Mlguelé Vilchez Bachiao

Nombre y firma:

|
Mg m‘z’é&er Alvarez Asto

\va, JEFATURA 57
7] ; ,‘e/

-.\L‘?t




INFORME DE ENSAYO Codigo VS-CBR-01
UNS VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR Versién o
e ASTM D1883 - NTP 339.122 Feahy I598:7024.
Pagina 2ded
Proyecto : Comportamiento Fisico-Mecénico de la subrasante, entre la via Vinchamarca Grande - N* de Calicata: B
Virahuanca, al sustituir vinaza y adicionar Cal Viva, Moro - 2022
Propietario : Bach. Kenny W. Sanchez Carrasco - Bach. Miguel A. Vilchez Bachiao Muestreado por : Tesistas
Cédigo del Proyecto : Mg. Luz Esther Alvarez Asto Ensayado por : Tesistas
Ubicacién de Proyecto : Moro Fecha de Ensayo: 25/03/2024
Material : Subrasante Turno: Diurno
Identificacién : Subrasante Profundidad: 1.00 m
Procedencia :C-5 Norte: -
N° de Muestra 1 8% CAL VIVA + 25% VINAZA Este: e
Progresiva - Cota: —
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883 - NTP 338.122
CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R.)
Molde N° 2 2
|Numera de capas 5 5 5
Nimero de golpes 56 25 o R 10 o
Condicién de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso suelo + molde (gr.) 11.830 11.934 11,624 11,824 10218 10.751
Peso molde (gr.) 7.484 7.494 7,482 7.482 6761 6,761
Peso suelo compactado {gr ) 433 4440 4142 4,342 1 3,557 3880
Volumen del moide (cm’) 2,058 2,058 1 206 | - 2076 2031 2,031
Densidad himeda (gr./om*) 2107 | 2158 1.985 2092 1.752 1.985
Densidad Seca (grfem’”) 1.828 1.852 1728 1785 1520 1687
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso de tara (gr) ) k] 43 Zi0 X2 &
Tara + suelo (gr) 2003 1478 1542 1523 148 1366
Tara + sueio seco (gr) 1778 B 5 7 45 1325
Peso de agua (gr.) 233 171 170 S [ 178 162 156
Peso de suelo seco (gr) 1513 10386 1099 107.5 106.3 945
|Humedad (%) 154 165 15.5 16.6 152 165
EXPANSION
Fecha Hora Trroe th:l' D Dial . G Dial - Eg:"sfﬂi
Hr . mm % mm % mm | %
26-mar 1200 o 0.4000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
27-mar 1200 24 0.4080 0.0002 0.0002 00130 0.0003 0.0003 00160 0.0004 0.0003
28-mar 12:00 48 0.4150 0.0004 0.0003 00200 0.0005 0.0004 0.0230 0.0006 0.0005
25.mar 1200 72 0.4200 00005 | 00004 00230 0.0006 oo00s | oo 00007 | 00006
30-mar 1200 % 0.4220 00006 | 00005 | 00250 0.0006 0.0005 00300 00008 | 00007
PENETRACION
Molde N* 2 Molde N° 4 Molde N 1
e B e e Garootn Cores G | ow [ comem
(pulg) kg kglem’ | kglem’ CBR% kg kglem’ | kglem’ CBR % kg kglem’ | kglem’ | CBR%
0025 374 185 208 103 2 21
0.050 730 36.1 408 202 ;7 4.‘3 )
0075 Q82 4886 (L s | | e | es
0.100 70.307 1182 585 580 825 672 333 340 484 162 80 80 114
0.150 1584 784 508 450 232 15
0.200 105.460 1883 932 95 86.8 1085 537 53.4 50.6 288 142 142 135
0.300 2128 1053 1231 81.0 o | x| 1es | | -
0.400 2188 108.3 1266 627 345 171
0500 2207 108.3 1281 634 355 176
OBSERVACIONES:
* Muestra provista e identificada por los tesistas
W e
TESISTAS ASESORA
Nombre y firma Nombre y firma:
‘}él‘ Kenny W. Sanchez Carrasco
Mg. Lu¥Esther Aivarez Asto
Bach. Miguel A. Vilchez Bachiao




INFORME DE ENSAYO Cédigo VS-CBR-01
Versién o1
VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR Fecha 14-08-2024
ASTM D1883 - NTP 339.122
Pagina 3de3
Proyecto : Comportamiento Fisico-Mecanico de la subrasante, entre la via Vinchamarca Grande - N° de Calicata: 5
Virahuanca, al sustituir vinaza y adicionar Cal Viva, Moro - 2022
Propietario : Bach. Kenny W. Sanchez Carrasco - Bach. Miguel A. Vilchez Bachiao Muestreado por : Tesistas
Cédigo del Proyecto : Mg. Luz Esther Alvarez Asto Ensayado por : Tesistas
Ubicacién de Proyecto  : Moro Fecha de Ensayo: 25/03/2024
Material : Subrasante Tumo: Diurno
Identificacion : Subrasante Profundidad: 1.00m
Procedencia :C5 Norte: -
N° de Muestra : 8% CAL VIVA + 25% VINAZA Este: -
Progresiva - Cota: -
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883 - NTP 338.122
Datos de muestra
Méxima Densidad Seca 1828 griem’ Optima Contenido de Humedad 153 %
Maxima Densidad Seca al 95% 1.737 grfom®
] CRE (56 golpes) 7 L‘jil-. t:ﬁ.ah:; | r.‘;.k (12 golpes) o -
1100 R 600 - 00
e i
100.0 “7!" o 4 ,’ 534 180 .
900 = 480 ' 169 :
! "o ,F’ 420 / 140 pli2
| i /
& / 2 360 | (s . 1no L
§ a0 . 580 % M0 E
5 * - ’.’ 9 0.0 i‘ = 100 ; /
| 40.0 / e ‘f e |.
\ _ { 180 ’.?( &0 '
f /
] w0 4 120 | f 40 b4
100 [ a0 [ 20 ; |
‘ / : I I
00 (1] + o0 -I.
6o a1 a2 o3 a4 (5] oo [¥] 02 03 04 os L0] ol 02 03 04 0.3
L Penctracion (pulg.) L Penetracidn (pulg ) Penetracion (pulg ) y
CBR. (0.1") 56 GOLPES : 825 % CBR (01" 25GOLPES 484 % CBR. (0.1") 12 GOLPES 14 %
CURVA DE COMPACTACION - ASTM D1557 CURVA CBR Vs DENSIDAD SECA
(" 1880 N
INDICE CBR.
o< 1 R — " - 185
/—o.\ . o
1810 3 N ,_ :: ] s ’
B ow ol H
1790 T w7 = £
g o : % LTS 50| /»'/
B & i =)
1.750 3 169 o :
g S e -3 '
1 - '
\ f i ;
g 1710 \ Z 18 7dl »
- 1.59 P X
1 157 3 '
58 !
d 1670 . :,u o \
s i
1.650 g o 10 0 30 40 0 0 0 80 20 100
100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 cRR.0%
\. % DE HUMEDAD A
CBR. (100% M.D.S) 0.1" 825 % CBR. (100% M.D.S)0.2" 86.8 %
CBR ( 95% M.D.S)0.1" 50.0 % CBR. ( 95% MDS)02" 526 %
OBSERVACIONES:
* Muestra provista e identificada por los tesistas
TESISTAS ASESORA
Nombre y fira: ~ Nombre y firma:

Bach Miguel'A Vilchez Bachiao

oﬁi:‘,"{
JEFATURA
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P /n
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INFORME DE ENSAYO Codigo VS-PM-01
UNS Versién 01
vt ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO PARA CBR
ASTM D1557- NTP 339,183 £ache i
Pagina 1ded
Proyecto : Comportamiento Fisico-Mecanico de la subrasante, entre la via Vinchamarca Grande - N* de Calicata: 6
Virahuanca, al sustituir vinaza y adicionar Cal Viva, Moro - 2022
Propietario : Bach. Kenny W. Sanchez Carrasco - Bach. Miguel A. Viichez Bachiao Muestreado por : Tesistas
Cédigo del Proyecto - Mg. Luz Esther Alvarez Asto Ensayado por : Tesistas
Ubicacién de Proyecto : Moro Fecha de Ensayo: 21/03/2024
Material : Subrasante Tumno: Diurno
Identificacién : Subrasante Profundidad: 1.00
Procedencia :C5 Norte: 7=
N*° de Muestra : 8% CAL VIVA + 50% VINAZA Este: =5
Progresiva - Cota: =
ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR
ASTM D1557 / NTP 339.183
Volumen Molde 21049 em®
Peso Molde 27534 gr.
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4 | &
Peso Volumetrico Humedo ar. 1.744 1.919 2.028 2.048 1848
Contenido de agua % 13 133 15.0 175 19.3
Densidad Seca gricc 1.567 1.693 1.764 | 1744 1.550
Densidad Méaxima Seca: 1.780 gricm’ Ci ido Hi dad Optima: 159 %
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
1,890
1870
1850
1830
1810
1790
1770 i
= 1.750 H
% 1730 ;
L] 1710 i
< 1680 :
§ 1670 |
1650 1
3 1630 :
g 1610 |
1.580 - !
E 1570 i
1550 |
1530 !
1510 i
1450 |
1470 \
1.450 -
100 10 120 130 140 150 160 170 180 190 20
% DE HUMEDAD
OBSERVACIONES:
* Muestra provista e identificada por los tesistas
TESISTAS JEFE DE LABORATORIO ASESORA
Nombre y firma W Nombre y firma
)n(h Kenny W. Sanchez Carrasco
Mg Luz Esther AlvareZAsto
Bach Miguel A Vilchez Bachiao




INFORME DE ENSAYO Cédigo VS.CBR-01
Version 01
VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR
ASTM D1883 - NTP 339.122 Fecha 14-06-2024
Pagina 2del
Proyecto : Comportamiento Fisico-Mecanico de la subrasante, entre la via Vinchamarca Grande - N* de Calicata: 5
Virahuanca, al sustituir vinaza y adicionar Cal Viva, Moro - 2022
Propietario : Bach. Kenny W. Sanchez Carrasco - Bach. Miguel A. Viichez Bachiao Muestreado por - Tesistas
Cédigo del Proyecto : Mg. Luz Esther Alvarez Asto Ensayado por : Tesistas
Ubicacién de Proyecto : Moro Fecha de Ensayo: 25/03/2024
Material : Subrasante Tumo: Diurno
Identificacién : Subrasante Profundidad: 1.00 m
Procedencia :C5 Norte: -
N° de Muestra : 8% CAL VIVA + 50% VINAZA Este: —
Progresiva - Cota: =
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883 - NTP 339.122
CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R.)
Moide N° 2 R
Nimerc de capas 5 5 s
| Numero de golpes 58 £ 18
Condicién de la muestra SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO
Peso suelo + molde (gr ) 12,833 1524 1,824 11,102 o
| Peso molde (gr) 8,463 7,482 7.482 7,557
Peso suelo compactado (gr ) 4,283 4470 4,042 4342 3545
Volumen dei molde (cm’) 2076 2,078 2076 2078 . 2028 i
Densidad himeda (gr./em’) 2063 2153 1.947 2082 1.748
Densidad Seca (gr/cm’) 1.783 1.845 1.680 1789 1.508
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso de tara (gr) 264 3 5 il
Tara + suela himedo (gr) 181 1 1463 154 3 1 164 2 1873
Tara + suelo seco (gr) 160 1 369 1357 185 2
Peso de agua (gr) 210 E— 174 e 185 — 23 [ 178
Peso de suelo seco (gr.) 1337 101.5 109.4 108.2 1381 1058
Humedad (%) 15.7 159 16.9 1598 16.8
EXPANSION
Tiempo Dial Expansion ] Expansin [ Expansidn
Fecha Hora 001" Dial Dial
Hr - mm % mm % mm %
26-mar 1200 0 00000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
27-mar 1200 24 0.0100 0.0003 0.0002 00120 00003 0.0003 00150 0.0004 0.0003
28-mar 12:00 48 0.0130 0.0003 0.0003 00160 0.0004 0.0003 0.0190 0.0005 0.0004
28-mar 1200 72 0.0160 0.0004 0.0003 0.0200 0.0005 0.0004 0.0230 0.0008 0.0005
30-mar 12:00 95 0.0170 0.0004 00004 0.0210 10,0005 0.0005 0.0240 000068 | 00005
PENETRACION
Molde N* 2 Molde N* 4 Molde N* 1
Penetracidn Carga =
(kglom?) Carga Correccién Carga 1 Correccién Carga Correccibén
{pulg.) kg kgicm® kg/em’ CEBR % kg kg/em® Kkglem® CBR % kg kglem® kglem® CBR %
0.025 v 55 7 35 32 16
0.050 247 123 158 78 68 33
0075 507 251 € -] 151 105 52
0.100 70.307 851 422 570 811 497 246 318 449 142 70 70 10.0
0.150 1458 T22 834 413 208 103
0200 105460 1969 a15 1100 104.3 1120 555 61.3 58.1 iy 135 135 128
0.300 2581 1278 1454 725 347 17.2
0.400 2637 13086 1504 745 an 184
0.500 2711 1342 1554 769 | 397 196
OBSERVACIONES:
* Muestra provista e identificada por los tesistas
TESISTAS ASESORA
Nombre y firma: Nombre y firma:
)4 Kenny W. Sanchez Carrasco
at Rivaspiata Mg. Luz Esther Aivandz Asto
A
g b))
Bach. Miguel A. Vilchez Bachiao ¢ JEFA]‘URA ‘_{}
NS U 'y 4
i o al
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INFORME DE ENSAYO Cédigo VS-CBR-01
UNS Versién 01
Ty P o VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR
ASTM D1883 - NTP 339,122 et i
Pagina 3de3
Proyecto : Comportamiento Fisico-Mecanico de la subrasante, entre la via Vinchamarca Grande - N° de Calicata: 5
Virahuanca, al sustituir vinaza y adicionar Cal Viva, Moro - 2022
Propietario : Bach. Kenny W. Sanchez Carrasco - Bach. Miguel A. Vilchez Bachiao Muestreado por Tesistas
Cédigo del Proyecto : Mg. Luz Esther Alvarez Asto Ensayado por Tesistas
Ubicacion de Proyecto  : Moro Fecha de Ensayo: 25/03/2024
Material : Subrasante Tumo: Diurno
Identificacion : Subrasante Profundidad: 1.00 m
Procedencia :C5 Norte: -
N° de Muestra 1 8% CAL VIVA + 50% VINAZA Este: -
Progresiva - Cota: o
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883 - NTP 339.122
Datos de muestra
Méxima Densidad Seca 1780 grfem’ Optimo Contenido de Humedad 158 %
Méxima Densidad Seca al 95% 1.691 gr/em®
' B (Sopolpen)  cBRespsm T cermrewe
1400 0o 200 ——
1300 ; /,—-'&-A___/ 5 e e ik °
1200 £ _/_ a
| 1100 M Ll I X 160
| 100.0 f 540 ¥ 140 138
| 200 // / Vit
1 f 480 120 rd
o BOO / o /
| ‘Es 0o ;/ g 400 / i 100 ‘
| /
| ::: = 1 e 20 d 80 F
: 400 uo 60 ." f.,_a
| 300 _— .0 /
200 / / i
wao [ A oy 20|
o o ]
00 = 00 & 00— ————
00 ol 02 a3 04 08 oan 01 02 0l 04 0 a0 ol 02 03 04 05
Penctracidn (pulg.) Penetracidn (pulg ) Penetracidn (pulg |
CBR. (0.1") 56 GOLPES : 811 % CBR. (0.1) 25 GOLPES 449 % CBR. (0.1") 12 GOLPES . 10.0 %
CURVA DE COMPACTACION - ASTM D1557 CURVA CBR Vs DENSIDAD SECA
10 ~NsS .
INDICECBR.
1.780 b
i L0 ————— - L1 - 043
178 e o ]
1740 = L6 e :
1720 E 174 P
‘-?: 1.700 8 1n s
1680 170 e
§ 1,660 § 1.68 > |[aasLe" \ [e23]
1.66 4
g 1640 o A :
1620 E = e J
9 1m0 i i > ;
1.580 Z m i 1
1560 136 A
1.540 154 g s
152 S
1520 150 e Ly — I e
1500 - 0 10 20 30 40 0 60 n B0 €« 100 1o
100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 CBR. %
L % DE HUMEDAD e ;
CB.R. (100% M.D.S.) 0.1 811 % CBR (100% MDS)02" 1043 %
CBR.( 95% M.D.S)0.1" 48.5 % CBR.( 95% M.DS)0.2" 625 %
OBSERVACIONES:
* Muestra provista e identificada por los tesistas
TESISTAS JEFE DE LABORATORIO ASESORA
Nombre y firma:

R v/
}‘K&nﬂy W. Sanchez Carrasco

Bach Miguel A_Vilchez Bachiao

'\"'Qi

Mg. Luz Esther Alvarez Asto

NG, JEFATURA &/
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INFORME DE ENSAYO Cédigo VS-PM-01
Version 01
ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO PARA CBR
ASTM D1557- NTP 339.183 e bt
Pégina 1de3
Proyecto : Comportamiento Fisico-Mecanico de la subrasante, entre la via Vinchamarca Grande - N* de Callicata: L]
Virahuaneca, al sustituir vinaza y adicionar Cal Viva, Moro - 2022
Propietario : Bach. Kenny W. Sanchez Carrasco - Bach. Miguel A. Vilchez Bachiao Muestreado por : Tesistas
Cédigo del Proyecto : Mg. Luz Esther Alvarez Asto Ensayado por : Tesistas
Ubicacién de Proyecto : Moro Fecha de Ensayo: 21/03/2024
Material : Subrasante Tumo: Diurno
Identificacién : Subrasante Profundidad: 1.00
Procedencia : G5 Norte: _—
N°® de Muestra : 8% CAL VIVA + 75% VINAZA Este: =
Progresiva = Cota: =
ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR
ASTM D1657 / NTP 339.183
Volumen Molde 2104.9 em®
Peso Molde 2753.4 gr.
NUMERO DE ENSAYOS 1 K 2 3 4 5
Peso Volumetrico Humedo ar. 1.841 1.967 2078 2.056 1.950
Contenide de agua | % 1.7 13.0 15.4 175 19.2
Densidad Seca gricc 1.647 1.741 1.801 1.749 1.636
Densidad Méxima Seca: 1.801 griem’ Contenido Humedad Optima: 153 %
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
1820
1800 +
H
1780 H
1.780 H
¥ ow
1.
)
g 1720
a 1700 J i
§ e
-
1,640
1620
1600
100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200
% DE HUMEDAD
OBSERVACIONES:
* Muestra provista e identificada por los tesistas
TESISTAS JEFE DE LABORATORIO ASESORA
Nombre y firma: %Z— Nombre y firma.
}4 Kenny W. Sanchez Carrasco
Mg Luz er o7 Asto
Bach. Miguel A Viichez Bachiao




INFORME DE ENSAYO Cédigo VS-CBR-01
Version 01
S " S
Pégina 2de3
Proyecto : Comportamiento Fisico-Mecdnice de la subrasante, entre la via Vinchamarca Grande - N* de Calicata: 5
Virahuanca, al sustituir vinaza y adicionar Cal Viva, Moro - 2022
Propietario - Bach. Kenny W. Sénchez Carrasco - Bach. Miguel A. Vilchez Bachiao Muestreado por : Tesistas
Cédigo del Proyecto : Mg. Luz Esther Alvarez Asto Ensayado por : Tesistas
Ubicacién de Proyecto : Moro Fecha de Ensayo: 25/03/2024
Material : Subrasante Tume: Diurno
Identificacion : Subrasante Profundidad: 1.00m
Procedencia :C-5 Norte: -
N° de Muestra : 8% CAL VIVA + 75% VINAZA Este: =,
Progresiva 58 Cota: -
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883 - NTP 339.122
l CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R.)
[ ne — s o
|Numero de capas 5 5 = ) |l 5
Numero de golpes - 58 % 0
Condicién de la muestra NO SATURADO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso suelo + molde (gr.) 12414 12.566 11,758 | 11832 12145 |
|Peso molde (gr) = = 8.160 8,160 7482 || A 7482 8127 8127
Peso suelo compactado (gr.) 4,254 4,408 4,276 3,505 4018
Volumen del molde (cm”) 2050 2,050 2,076 2,053 2053 _
Densidad himeda (gr./om®) 2075 2148 1944 2060 1.707 B D -7 A
Densidad Seca (gr fem®) 1.803 1.849 1686 1773 1.485 1.686
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso de tara (gr) % =1 ropri s %2 27U
| Tara + suelo humedo (gr) 1737 146 3 156 2 1848 148
Tara + suelo seco (gr) 544 1298 37 383 e 1315
Peso de agua (gr.) 193 165 169 179 20 1 168
Peso de suelo seco (gr.) 1279 B (1 ) 1101 1105 1467 1045
Humedad (%) 151 16.2 153 162 150 16.1
EXPANSION
fecha e Tiempo Dw.. Expansion i Expansion B Expansion
Hr 0.01 mm % mm % mm %
26-mar 13:30 0 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 10,0000 00000
27-mar 1330 24 00200 00005 | 0.0004 0.0280 00007 0.0006 1 o 00008 | 00007
28-mar 1330 a 00270 00007 | 00006 00310 " o008 0.0007 00340 00009 | 00007
29-mar 13:30 72 0.0280 00007 0.0006 00320 0.0008 0.0007 00350 0.0008 00008
30-mar 1330 % 00290 00007 | 00006 00330 00008 00007 0060 | 00008 | 00008 |
PENETRACION
Moide N* 2 Molde N° 4 Moide N* 1
Penetracion Carga = = R =
(igiom?) Carga Correccion Carga Correccion | (. E?arga B Correccién
(pulg.) kg kglem® kglem’ CBR % kg kglem® iglem® CBR% kg kglem’ kglom’ CBR %
0.025 becl] 144 58 78 % 13
0.050 573 84 a7 | 187 61 30
0075 813 403 T e 24 o 45 |
0.100 70.307 1019 505 480 683 573 284 265 r7 T 1-27— 63 72 10.2
0.150 1354 671 772 382 o 189 93
0.200 105.460 1637 811 800 759 943 ;1;9 - 455 4341 258 128 134 127
0300 1985 983 1180 574 234 85 | B
0.400 2146 106.2 1251 619 | = 176
0500 2245 114 1312 65.0 S 380 188
OBSERVACIONES:
* Muestra provista e identificada por los tesistas
f
TESISTAS ASESORA
Nombre y firma: Nombre y firma:
e
}{Kannr W. Sanchez Carmasco
Mg Luz Asto
Bach. Miguel A_ Vilchez Bachiao




INFORME DE ENSAYO Cadigo VS-CBR-01
Version o1
VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR IF; P
14-08-2024
ASTM D1883 - NTP 339.122 fucha
Pégina 3de3
Proyecto : Comportamiento Fisico-Mecanico de la subrasante, entre la via Vinchamarca Grande - N° de Calicata: 5
Virahuanca, al sustituir vinaza y adicionar Cal Viva, Moro - 2022
Propietario : Bach. Kenny W. Sanchez Carrasco - Bach. Miguel A. Vilchez Bachiao Muestreado por : Tesistas
Cadigo del Proyecto : Mg. Luz Esther Alvarez Asto Ensayado por : Tesistas
Ubicacion de Proyecto  : Moro Fecha de Ensayo: 25/03/2024
Material : Subrasante Tumno: Diurno
Identificacion : Subrasante Profundidad: 1.00 m
Procedencia :C5 Norte: -
N® de Muestra : 8% CAL VIVA + 75% VINAZA Este: -_—
Progresiva :- Cota: -
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883 - NTP 339.122
Datos de muestra
Méxima Densidad Seca 1.801 gr./em® Optimo Contenido de Humedad 153 %
Maxima Densidad Seca al 95% 1.711 grfem®
. CHR. (36 golpes) - c.nl_(-l' golpes) CBR. (12 golpes)
1200 200 — — .
oo e — o8 e —1 180 - ) *
1000 e ) ) >l o s
g 40 I P
e ’,»/ 7 i 1o /
800 4—— 4 A 1
TR0 : /A [wes] A fass o 120 ," 134
/
E o //. g 100 .,”
1 5o 'I’ 80 /
b flﬂl 60 _F‘ F;]
300 4
004 / b2 "4
P 20 j
10.0 14 L
a0 ' 0.0
00 al 02 a3 04 os 02 [} 04 as 00 L3} 0z 03 04 os
Penetracidn (pulg.) Penetracién {pulg ) ; Penetracidn (pulg.) ;
C.BR. (0.1") 56 GOLPES : 683 % CBR. (0.1") 25 GOLPES 37T % CBR. (0.1) 12 GOLPES : 102 %
CURVA DE COMPACTACION - ASTM D1557 CURVA CBR Vs DENSIDAD SECA
s ™/
1.820 INDICE CBR sl L
L3| 159
1.800 e = i
1,780 e § :;: 1 e i
1.760 £ LM —
3 \ 5 n
,E 1.740 b \ g ::
=~ 1720 / \ g 166
164
g 1.700 / \ g 162 o :
1680 A § 2 = :
- \ Bt “ :
1640 » b2 7 ‘
8 1620 Lo i : ‘ I
146 L
1.600 0 10 20 30 40 50 60 0 80
100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 SRY 0%
9 % DE HUMEDAD I
CBR (100% M.D.S)0.1*: 683 % CBR (100% M.D.S)02" 759 %
CBR. ( 95% M.DS)0.1" 425 % CBR.( 95% MDS)02" 487 %
OBSERVACIONES:
* Muestra provista e identificada por los tesistas
TESISTAS JEFE DE LABORATORIO ASESORA
Nombre y firma: T Nombre y firma:

/aéw Kenny W. Sanchez Carrasco

Bach, Miguei A Vilchez Bachiao
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5, AT
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INFORME DE ENSAYO | Cédige Yo-maol

Version o

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LAS CARACTERISTICAS DE COMPACTACION EN
LABORATORIO DE SUELOS UTILIZANDO ESFUERZO MODIFICADO Fecha 14-06-2024
ASTM D 1557 - MTC E 115 - NTP 339.133

Pagina | 1de1
PROYECTO : Comportamiento Fisico-Mecanico de la subrasante, entre la via Vinchamarca Grande - Virahuanca, REGISTRO N*: 1
TESISTAS : Bach. Kenny W. Sanchez Carrasco - Bach. Miguel A. Viichez Bachiao MUESTREADO POR : Tesistas
ASESORA Mg. Luz Esther Alvarez Asto ENSAYADO POR : Tesistas
UBICACION DE PROYECTO  : Moro FECHA DE ENSAYO : 18/03/2024
ATENCION 0 TURNO : Diume
Material : Sub Rasante Profundidad: -
Calicata :CS5 Norte: —
N® de Muestra 1 6% CAL VIVA + 25% VINAZA Este: .
Ubicacion e Cota: i

Standard Test Methods for Laboratory Compaction Characteristics of Soil Using Modified Effort (56,000 ftbf/ft3 (2,700 kN-m/m3))
{Ensayo de compactacién - Proctor Modfficado)
ASTM D1657 - 12e1

METODO DE ENSAYO A
Volumen Molde 21049 em®
Peso Molde 2753.4 g
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4 5
Peso Volumetrico Humedo gr. 1673 1.961 2066 1875 1.763
Contenido de agua % 14 134 153 177 19.7
Densidad Seca grlee 1,501 | 1.730 1.792 18678 1474 B
Densidad Méxima Seca: 1.791  griem’ Contenido Humedad Optima: 161 %

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA

14830 =
1.790
1.750
? 1710
g 1,870
I 183
8
@ 4590
§ -
3 1510
1470
1.430
100 1.0 120 130 140 15.0 160 170 180 190 200
% DE HUMEDAD
“Standard Practice for Correction of Unit Weight and Water Content for Soils Containing Oversize Particles”
(C ién de h dad y densidad por material de sobre dimension)
ASTM D4718 / D4718M - 15
Gravedad especifica seca de sobre dimensién 254 VARIACIONES DE GRAVA INSITU (%) % GRAVA INSITU Vs DENSIDAD MAXIMA SECA
% Fraccion de Sobre dimension (Pc) 74 % 5 10 15 20 25 30 200 L__lj__.._-_| I I T
= E
% Fraccion fina (P1) 526 % % | o0 |8 | a0 | 75 | 7 || MO0 I
P i
Contenido de Humedad de la Grava 08 % 06 | 06 [ 06 | 06 | 08 | 08 || | 4 |
Densidad Méaxima Seca corregida 183 glem3 1.82 185 | 187 | 190 | 183 | 196 185 - T | 1
« op gid 1“0 % 144 | 137 | 129 | 122 | 115 | 108 [} 5 10 15 1) 1 30 s

“X*= % de grava insitu relenida en tamiz de separacién
OBSERVACIONES:

* La Maxima densidad seca corregida sera tomada en funcion al cuadro de variacion de porcentaje de grava o calculado con la ecuacién presentada en el grafico final

* Muestra tomada en campo por los tesistas

* Prohibida la reproduccitn parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de los tesistas.

TESISTAS ASESORA

Nombre y firma

fmw Sanchez Carrasco

Bach A Viichez Bachizo

Nombre y firma:




PROYECTO Comportamiento Fisico-Mecanico de la subrasante, entre fa via Vinchamarca Grande - Virahuanca, REGISTRO : VS-DC-02

@l sustituir vinaza y adicionar Cal Viva , Moro - 2022 PAGINAN®: 1
TESISTAS Bach. Kenny W. Sanchez Carrasco - Bach. Miguel A. Vilchez Bachiao R
Asesora ‘Mg. Luz Esther Alvarez Asto S S FECHA:  14/0622024

ENSAYO DE DENSIDAD DE CAMPO CON CONO DE ARENA
(ASTM D1556 - NTP 339.151)

ENSAYO/ PRUEBA| r_w_'_ o | @ [ o 04 05 06
NIVEL / CAPA mff_ﬂ:—:!rﬂﬂ“ﬂﬂymdl“m |
DESCRIPCION / PROGRESIVA Calicata 05 | Colicata05 | Calicata 05
14400 1+402 1ed08 |
Lado Der. Centro Lado Izq. - B
PROCEDENCIA DE MATERIAL
1 Peso del frasco + arena or. | 7788 7526 7314 | |
2 Do del o & arona qUB.Gieda ar. 2251 2284 2114 1
3 Peso de arena en el cono gr. 1554 1554 1554 |
4 Peso de arena en el hoyo gr. 3981 ! 3688 3646 !
5 Densidad de la arena | griem® 134 | 134 | 1 :
8 Volumen del material extraido o 71 | a2 | 2 T
7 Péso del suelo con grava + recipients ar. 6014 | se32 | 5523
8 Peso del recipiente | o . _3_ |
9 Peso del suslo con grava | an 5084 | 5612 5503 i |
10 |Peso de material mayor a 34" ar. 186 102 S | ___?""_"_—__ ]
1 'Fraccien gruesa a mayor a 34" % 31 18 20 ‘ ‘
12 | Peso especifico de la grava gem® | 254 254 254 | |
13 Densidad del suelo humedo griem® | 2018 2039 202 |
4| Densidad del suelo seco griem® | 1785 1777 178 | TR
DATOS DEL ENSAYO PROGTOR
15 | Méxima densidad seca " | etem [ tm 1791 1791
18 Optimo contenido de humedad % 15.10 15.10 15.10
HUMEDAD INSITU o - o
17 Humedad Speedy % 15.40 15.00 15.60
18 Humedad Speedy Corregida % 14.94 14.74 15.30
- _ RESULTADOS DEL ENSAYO | - —E
19 | Maxima Densidad Seca corregida [ grem? 1.807 1.801 1.802 '
20 Optimo Contenido de humedad corregida % 1465 1484 1481
21 GRADO DE COMPACTACION % a7.11 98.70 97.36
TESISTAS ASESORA
Nombre y firma: g Nombre y firma T
)-(n. Kenny W. Sanchez Carrasco -
% "Mg. Luz EstherAlvarez Asto
Bach. Miguel A. Vilchez Bachiao




INFORME Cédigo VSFO-01
ENSAYO CON PENETROMETRO DINAMICO DE CONO PARA DETERMINACION | Version ol
DE CBRINSITU Fecha i 024
ASTM D 6951 - NTP 339.156 Pégina 1de 2
PROYECTO Comportamiento Fisico-Mecanico de la subrasante, entre la via VinchamarcaREGISTRO N*: 1
- Virahuanca, al sustituir vinaza y adicionar Cal Viva, Moro - 2022
Tesistas Bach. Kenny W. Sanchez Carrasco - Bach. Miguel A. Viichez Bachiae VERIFICADO POR TESISTAS
Asesora Mg. Luz Esther Alvarez Asto ENSAYADO POR TESISTAS
UBICACION DE PROYECT: - Moro FECHA DE ENSAYO : 02/04/2024
TURNO : Diurno
Punto N° : PDC-1
Norte
Este
Cota
Peso del martillo :8,0kg
Factor del Martillo 1,0
Clasificacion del suelo ML
Nivel Freatico :NO PRESENTA

dCUmuliz

Numero de golpes

(mm)

50 6 23 50 8.3 2747
6 100 12 45 50 8.3 27.17
16 150 28 10.5 50 31 81.50
11 200 39 14.7 50 45 53.57
16 250 55 20.7 50 21 81.50
16 300 71 26.7 50 3.1 81.50
11 350 82 30.8 50 4.5 53.57
13 400 95 35.7 50 3.8 64.59
11 450 106 39.8 45 53.57
13 500 119 44.7 50 3.8 64.59
16 550 135 50.8 50 31 81.50
16 600 151 56.8 50 31 81.50
17 650 168 63.2 50 29 87.22
15 700 183 68.8 50 33 75.82
15 750 198 74.4 50 33 75.82
15 800 213 80.1 50 33 75.82
15 850 228 85.7 50 33 75.82
11 900 239 89.8 50 45 53.57
11 950 250 94.0 50 4.5 53.57
16 1000 266 100.0 50 31 81.50
Promedio (%): 66.0
OBSERVACIONES:
Penetracion realizada sobre el nivel natural del terreno
CORRELACIONES:
Norma ASTM D6951 CBR =297/(PDC)"*"
TESISTAS JEFE DE LABORATORIO ASESORA
Nombre y firma: Nombre y ﬁn‘r}r ~_~ i :,; ‘__‘: Nombre y firma:
/;' e A
Z B 83\
/ Bach. Kenny Sanchez { \;. . 'J
g (AR /) j
M;éé‘"“ Cé;'érﬂiﬁ'spiata Dﬁ"'f Mg. Luz Esther Alvarez Asto

Bach. Miguel Vilchez

\%, JEFATURA =/
\‘ ')_7‘,; h .q_.‘( VIJ

Sa~URir s gt

o /

e 27




INFORME Cadigo VSFO01
ENSAYO CON PENETROMETRO DINAMICO DE CONO PARA DETERMINACION | Yersien ol
DE CBR INSITU —— 14082024
ASTM D 6951 - NTP 339.156 Pigina i
PROYECTO : Comportamiento Fisico-Mecanico de la subrasante, entre la via VinchamarcaREStSTRO N°: 1
- Virahuanca, al sustituir vinaza y adicionar Cal Viva, Moro - 2022
SOLICITANTE : Bach. Kenny W. Sanchez Carrasco - Bach. Miguel A. Vilchez BachiadUESTREADO POR : TESISTAS
CODIGO DE PROYECTO : Mg. Luz Esther Alvarez Asto ENSAYADO POR : TESISTAS
UBICACION DE PROYECT: : Moro FECHA DE ENSAYO : 02/04/2024
TURNO : Diurno
Punto N° :PDC-1
Norte 0
Este 0
Cota 0
Peso del martillo :80kg
Factor del Martillo 01,0
Clasificacion del suelo : ML
Nivel Freatico : NO PRESENTA
Curva PDC Balance estructural
Golpes Golpes (%)
0 20 40 60 B0 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 0.0 200 40.0 60.0 80.0 1000 1200
0 C}Ooxo‘l ] "q)Tlﬁ
® ¥
£ 400 5 %0
-
g . RER o 2 0 oo,
Hi56 DTL“ « 800 O\O\O\
1000 o 1000 T
1200 1200
Diagrama estructural
indice PDC (mm/golpe)
0 2 4 6 8 10
' l
£ 20 0
E
§ w0 -
g - Q_,_,—o-
2 ~
800
6——-__: :
1000 (=
1200
OBSERVACIONES:
Penetracion realizada sobre el nivel natural del terreno
CORRELACIONES:
Norma ASTM D6951 CBR = 29y{pDc)‘1-ﬂ
[ INGEOCONTROL SAC
TECNICO LEM JEFE LEM CQC - LEM
—_ ‘,—"‘-g
Nombre y firma: ':“"'-"“_‘:. Nombre y firma:
I » e
/ﬁaeh. Kenny Sanche , iy ° >
et [§) L . 1
s ulio cmf}?@vlah Diag) } Mg. Luz Esthisr Alvarez Asto
Bach. Miguel Vilchez .jf‘_x_‘ JEFATURA ‘_J.‘ iy
\l':-‘, & /
T t_‘-ﬂ“,/




INFORME Cédigo VS-FO-01

ENSAYO CON PENETROMETRO DINAMICO DE CONO PARA DETERMINACION | Version b
DE CBR INSITU ——

ASTM D 6951 - NTP 339.156

Pagina 1de2
PROYECTO Comportamiento Fisico-Mecanico de la subrasante, entre la via VinchamarcaRESISTRO N°. 1
- Virahuanca, al sustituir vinaza y adicionar Cal Viva, Moro - 2022

Tesistas Bach. Kenny W. Sanchez Carrasco - Bach. Miguel A. Vilchez Bachiaoc VERIFICADO POR : TESISTAS

Asesora Mg. Luz Esther Alvarez Asto ENSAYADO POR TESISTAS

UBICACION DE PROYECT: . Moro FECHA DE ENSAYO : 02/04/2024
TURNO : Diurno

Punto N* - PDC-2

Norte

Este

Cota

Peso del martillo :8,0kg

Factor del Martillo 01,0

Clasificacion del suelo - ML

Nivel Freatico : NO PRESENTA

Ndamero de

Nuamero de golpes

golpes
50 6 2.2 50 83 27.17
100 15 5.5 50 56 42.78
13 150 28 10.2 50 3.8 64.59
13 200 41 149 50 38 64.59
15 250 56 20.4 50 33 75.82
14 300 70 25.5 50 36 70.18
13 350 83 30.2 50 3.8 64.59
15 400 98 35.6 50 33 75.82
15 450 113 41.1 50 33 75.82
14 500 127 46.2 50 3.6 70.18
16 550 143 52.0 50 31 81.50
16 600 159 57.8 50 31 81.50
15 650 174 63.3 50 33 75.82
16 700 190 69.1 50 31 81.50
16 750 206 74.9 50 31 81.50
15 800 221 80.4 50 33 75.82
15 850 236 85.8 50 33 75.82
13 900 249 90.5 50 38 64.59
13 950 262 95.3 50 38 64.59
13 1000 275 100.0 50 38 64.59
Promedio (%): 69.2

OBSERVACIONES:

Penetracion realizada sobre el nivel natural del terreno

CORRELACIONES:

Norma ASTM D6951 CBR = 292/(PDC)"""

TESISTAS JEFE DE LABORATORIO ASESORA

Nombre y firma: Nombre y ﬁm-?;’." S0 NALION, Nombre y firma:
/ach. Kenny Sanchez 4 e }' 5%

[l
Bach. Miguel Vilchez

| " ,; L 2t  —

gJu]ioE:éﬁar Rivasplata Diaz Mg. Luz %r Alvarez Asto
o JEFATURA

Nt

‘-\\—k‘v-.‘




INFORME Caédigo VSFO01
ENSAYO CON PENETROMETRO DINAMICO DE CONO PARA DETERMINACION | Version o
DE CBR INSITU E Sp—
ASTM D 6951 - NTP 339.156 Pagina 2.de3
PROYECTO : Comportamiento Fisico-Mecanico de la subrasante, entre la via VinchamarcaREGISTRO N 1
- Virahuanca, al sustituir vinaza y adicionar Cal Viva, Moro - 2022
SOLICITANTE : Bach. Kenny W. Sanchez Carrasco - Bach. Miguel A. Vilchez BachiaddUESTREADO POR : TESISTAS
CODIGO DE PROYECTO : Mg. Luz Esther Alvarez Asto ENSAYADO POR : TESISTAS
UBICACION DE PROYECT: : Moro FECHA DE ENSAYO : 02/04/2024
TURNO : Diurno
Punto N° : PDC-2
Norte 0
Este 0
Cota 0
Peso del martillo :8,0kg
Factor del Martillo :1,0
Clasificacion del suelo - ML
Nivel Freatico : NO PRESENTA
Curva PDC Balance estructural
Golpes Golpes (%)
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 0.0 20.0 40.0 60.0 80.0 1000 1200
0 (‘DD ul r 0
g 200 ut\c\ E 200 )nn\“
8 400 ;,\O g a0 O
2
5 oo - % o
@ O“O‘O\J\ £ D\D\o\_
800 o= 800 X
d. “Qog
1000 %—‘ 1000 L
1200 1200
Diagrama estructural
indice PDC (mmv/golpe)
0 2 4 6 ] 10
0
£ 200
: s
B 400
b=
. =
£ g
800 G\E
1000 <
1200
OBSERVACIONES:
Penetracion realizada sobre el nivel natural del terreno
CORRELACIONES:
Norma ASTM D6951 CBR = 292/(PDC)"""?
TECNICO LEM CQC - LEM
Nombre y firma: z m; Nombre y firma:
/éach. Kenny Sanchez
_MED —

Bach. Miguel Vilchez

Mg. Luz Esther Alvarez Asto




INFORME Cédigo VS-FO-59
UNS ENSAYO CON PENETROMETR% glgéamlﬁgl 1[_)5 CONO PARA DETERMINACION | Versién i
NATIRAL DL SANTA Fecha 14-06-2024
ASTM D 8951 - NTP 339.156 Pégina -
PROYECTO Comportamiento Fisico-Mecanico de la subrasante, entre la via VinchamarcaREGISTRO N°: 1
- Virahuanca, al sustituir vinaza y adicionar Cal Viva, Moro - 2022

Tesistas Bach. Kenny W. Sanchez Carrasco - Bach. Miguel A. Vilchez Bachiao VERIFICADO POR : TESISTAS

Asesora Mg. Luz Esther Alvarez Asto ENSAYADO POR TESISTAS

UBICACION DE PROYECT . Moro FECHA DE ENSAYO : 02/04/2024

TURNO : Diurno

Punto N° . PDC-3

Norte

Este

Cota

Peso del martillo :8,0kg

Factor del Martillo :1.0

Clasificacion del suelo ML

Nivel Freatico - NO PRESENTA
o} 0 0 0.0

50 6 23 50 8.3 27.2
8 100 14 53 50 6.3 a7s
13 150 27 10.2 50 3.8 64.6
14 200 41 15.5 50 3.6 70.2
14 250 55 20.8 50 3.6 70.2
14 300 69 26.0 50 36 70.2
13 350 82 30.9 50 38 64.6
13 400 95 35.8 50 38 64.6
13 450 108 40.8 50 3.8 64.6
13 500 121 45.7 50 3.8 64.6
16 550 137 51.7 50 31 81.5
16 600 153 57.7 50 31 81.5
16 650 169 63.8 50 31 81.5
15 700 184 69.4 50 33 75.8
14 750 198 74.7 50 36 70.2
14 800 212 80.0 50 3.6 70.2
14 850 226 85.3 50 3.6 70.2
14 900 240 90.6 50 3.6 70.2
13 950 253 95.5 50 3.8 64.6
12 1000 265 100.0 50 4.2 59.0
Promedio (%): 66.4

OBSERVACIONES:

Penetracion realizada sobre el nivel natural del terreno

CORRELACIONES:

Norma ASTM D6951 CBR = 292/(PDC)"**2

TECNICO LEM JEFE LEM CQC - LEM

Nombre y firma: Nombre y fima: -~ 7

/éach. Kenny Sanchez /o % :
Cl e

M !\{.’Juﬁo CesgrRivaspiata Diaz

Bach. Miguel Vilchez Er o =/

/

‘:]
X

EFATURA

Nombre y firma:

Mg. Luz Esther Ahvdrez Asto




INFORME Cédigo VSFO-59

ENSAYO CON PENETROMETRO DINAMICO DE CONO PARA DETERMINACION | Versién ot

DE CBER INSITU p—

ASTM D 6951 - NTP 339.156

Pagina 2de2
PROYECTO . Comportamiento Fisico-Mecanico de la subrasante, entre la via VinchamarcaREGISTRO N°: 1
- Virahuanca, al sustituir vinaza y adicionar Cal Viva, Moro - 2022
SOLICITANTE : Bach. Kenny W. Sanchez Carrasco - Bach. Miguel A. Vilchez BachiadUESTREADO POR : TESISTAS
CODIGO DE PROYECTO : Mg. Luz Esther Alvarez Asto ENSAYADO POR TESISTAS
UBICACION DE PROYECT:: Moro FECHA DE ENSAYO : 02/04/2024
TURNO : Diurno
Punto N° 1 PDC-3
Norte 0
Este 0
Cota 0
Peso del martillo :8,0kg
Factor del Martillo 74,0
Clasificacién del suelo . ML
Nivel Freatico : NO PRESENTA
Curva PDC Balance estructural
Golpes Golpes (%)
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 0.0 20.0 400 60.0 80.0 1000 1200
0 CQQ OJ\ T 0 %Otl’\
B 17 % B> o
B 400 b | B 400
b= - =y
2 P :
2 600 ‘l“-:\n‘ % 600
o O a \O\O‘O\,
800 O 800 X
X N
1000 1000
1200 1200 T

Diagrama estructural
indice PDC (mm/golpe)

0 2 4 6 8 10
0
E 200
E 9\2
B 400
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2 600
& %\Q
- g‘o.
1000 IO
1200
OBSERVACIONES:

Penetracion realizada sobre el nivel natural del terreno

CORRELACIONES:
Norma ASTM D6951 CBR =292/(PDC) "

TECNICO LEM JEFE LEM CQC - LEM

Nombre y firma:

=
./ﬁch. Kenﬁ Sanchez

Bach. Miguel Vilchez

Mg. Luz Esther Alvarez Asto




~ %, “COMPORTAMIENTO FISICO-MECANICO DE LA SUBRASANTE, ENTRE LA ViA VINCHAMARCA
(-1) B GRANDE - VIRAHUANCA, AL SUSTITUIR VINAZA Y ADICIONAR CAL VIVA, MORO - 2022”.

ANEXO 3
Ficha Técnica de la cal

pulverizada

I — ————  ——
Bach. SANCHEZ CARRASCO Kenny Bach. VILCHEZ BACHIAO Miguel
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“COMPORTAMIENTO FISICO-MECANICO DE LA SUBRASANTE, ENTRE LA VIiA VINCHAMARCA
GRANDE - VIRAHUANCA, AL SUSTITUIR VINAZA'Y ADICIONAR CAL VIVA, MORO - 2022”.

SIEMPRE AHI

FICHA TECNICR CAL PULVERIZADA

NOMBRE COMERCIAL: Cal Viva

o OX1D
FORMULA QUIMICA: CaO .) ‘ I '

OXIDO DE CALCIO =

NOMBRE QUIMICO: Oxido de Calcio

!+ CARACTERISTICAS QUIMICAS

Ca0 Diipnnibleﬂ]til >=809% % ASTM C-25
Ca0 Total >=87% % ASTM C-25
MgO 0.5% - 0.8% % ASTM C-25
Pérdidas por calcinacion <2.5 % LECO C5744
510, 2.5% - 2.5% % XRF

Fe,05 0.3 % XRF

Al O3 <=0.8 % XRF

Carbon <0.5% % LECO CS5744

!+ CARACTERISTICAS FISICAS

Reactividad (A®T) en 30 segundes  >= 14  °C ASTM CNO

Reactividad (A®T) en 3 minutos »= 40 °C ASTMCNO
Humedad <= 01 %
+51 89308487
ventascolidrapeng@calidro.comumz
www.coldrapenycompe

_______________________________________________________________________________________|
Bach. SANCHEZ CARRASCO Kenny Bach. VILCHEZ BACHIAO Miguel
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“COMPORTAMIENTO FISICO-MECANICO DE LA SUBRASANTE, ENTRE LA VIiA VINCHAMARCA
GRANDE - VIRAHUANCA, AL SUSTITUIR VINAZA'Y ADICIONAR CAL VIVA, MORO - 2022”.

+%* GRANULOMETRIA (cal viva pulverizado)

Malla %Retenido

#100 3.00
#200 12.00
<#200 85.00

+f» PRESENTACION

BigBag L0 Tny 1.5 Tn
Saquillo de 25 kg
Granel Bombona

+51 99308467
ventascalidraperu@calidra.commx
www.colidraperu.com.pe

_______________________________________________________________________________________|
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~ %, “COMPORTAMIENTO FISICO-MECANICO DE LA SUBRASANTE, ENTRE LA ViA VINCHAMARCA
(-1) B GRANDE - VIRAHUANCA, AL SUSTITUIR VINAZA Y ADICIONAR CAL VIVA, MORO - 2022”.

ANEXO 4
Caracteristicas fisico-

guimicas de la vinaza

I — ————  ——
Bach. SANCHEZ CARRASCO Kenny Bach. VILCHEZ BACHIAO Miguel
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“COMPORTAMIENTO FISICO-MECANICO DE LA SUBRASANTE, ENTRE LA VIiA VINCHAMARCA
GRANDE - VIRAHUANCA, AL SUSTITUIR VINAZA'Y ADICIONAR CAL VIVA, MORO - 2022”.

INACAL
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL (= = L.
CERTIVICACIONES DEL PERU S.A. ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE 003

Reglstro N LE

INFORME DE ENSAYO N° 22-000855/22

Pag. 1/2

Solicitante : Alegre De La Cruz Luis Angel

Gallarday Alejos José Armando
Domicilio Legal : Barrio Santa Rosa — C.P. San Jacinto MZ. 5 LT. 2 Nepefia — Santa - Ancash
Producto Declarado : Vinaza
Cantidad de muestra para ensayo : 01 muestra x 278 g.

Muestra proporcionada por el Solicitante
FoiiR g6 PreSaiitasion : En frasco de plastico conservado a temperatura ambiente.
Identificacion de muestra : Vinaza. (Producto residuo — Agua de riego) — Agroindustrias San Jacinto S.A.
Tipo de muestra : Analisis fisico-quimico
Fecha de Recepcion 20225030
Fecha de Inicio del ensayo «20227-06=05
Fechade Término del ensayo © 2022—09—05

: Laboratdrio

Ensayo realizado en

Identificado con : H/S 0002548 (EPNE-00165-2022)

Validez deldocumento : Estedocumento es valido solo para la muestra descrita.

| Nota: La muestra de codigo AGUA/ VINAZA A/ FD: FABRICA, AGUA/ VINAZA B/ FD: FABRICA, no se analizaron en el esquema SA_CLAWT73 por la caracteristica de la muestra. ]

Metales totales

- USO INDEBIDO DE ESTE INFORME DE ENSAYO CONSTITUYE DELITO SANCIONADO CONFORME A LA LEY, POR LAAUTORIDAD COMPETENTE"

( Esquema Método \
SA CLAWT3 CERPER-MN-ME-229 /Abril 2014 Rev. 02/ Soluciones de Fertirriego: Determinacion de Carbonatos y Bicarbonatos SGS-
SA_COND2HA MN-ME-250 /Abril 2014 Rev.00 / Solucit de Fertirriego: C ividad Eléctrica en Aguas
SA_IMS80T CERPER-MN-ME-225-/ Mayo 2014 Rev. 02 /ANALISIS DE AGUA DE FERTIRRIEGO — POR ICPMS
SA_PH32HA CERPER-MN-ME- 251 / Abril 2014 Rev.00 / Soluciones de Fertirriego: pH en Aguas
SA UVWNO3 CERPER-MN-ME-228/ i e 2014 Rev. 04/ i de Fertirriego: Determinacién de Nitratos
SA_UVXCL CERPER-MN-ME-277/ Setiembre 2015 Rev. 00/ Aguasy i de Fertirriego: Determinacion de Cloruros por UV-VIS
SA_UVXNH3 CERPER-MN-ME-278/Octubre2015 R.00/ Aguas y Soluciones de Fertirriego:Determinacion de Amonio por espectrofotometria UV-
x vi )
Analisis N° 01
Humedad y solidos totales de la vinaza
Muestra 15ml.
Peso de la muestra 16,9215¢g.
Peso final de la muestra (seca) 1,5855g.
Agua 15,336 8.
Contenido de Humedad 90,63 %
Solidos Totales 0,6215 g. materia seca/ g. de vinaza
Tamafio de muestra analizada 15ml. x densidad g/cm3.
Tamafio de muestra en gramos 16,921
El contenido de humedad fue determinado por el método de secado en microondas.
_CALLAO CHIMBOTE PIURA
Oficina Principal Urb. José Carlos Mariategui Urb. Angamos IE Av. Panamericana
Av. SantaRosa601, LaPerla-Callao Centro Civico, Nuevo Chimbote Nro.0Mz-A Lote-02-Piura
T.(511)3199000 T.(043)311048 T.(073)322908/997563161

info cerper.com -www.cerper.com

_______________________________________________________________________________________|
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“COMPORTAMIENTO FISICO-MECANICO DE LA SUBRASANTE, ENTRE LA VIiA VINCHAMARCA
GRANDE - VIRAHUANCA, AL SUSTITUIR VINAZA'Y ADICIONAR CAL VIVA, MORO - 2022”.

CERPER
CERTIFICACIONES DEL PERU S.A.
Analisis N° 02

Comportamiento estadistico de las caracteristicas fisico/quimicas de la vinaza

Pag. 2/2

Muestra 01
Parametros u/m

Promedio

Temperatura °C 24 ambiente
oH U 3.95
Conductividad Eléctrica ms/m 1686.53
Densidad g/cm3 1.0152
% Cenizas % 0.93
Sélidos Totales (ST) mg/L 42877.5
S6lidos Totales Fijos (STF) mg/L 9432.5
Solidos Totales Volatiles (STV) mg/L 33430.0
Viscosidad cP 119
Nitrogeno % 0.73

Las determinaciones de pH fueron realizadas potenciométricamente. La determinacion de conductividad mediante el método
conductimétrico. A traves de gravimetria se determind el porcentaje de cenizas, sdlidos totales, sdlidos totales fijos. La
viscosidad fue medida mediante el método de viscosidad cinematica, el nitrogeno eé?amco total se determind por el método
al formaldehido; la demanda quimica de oxigeno (DQO), mediante el método especirofotométrico

OBSERVACIONES

Prohibida lareproduccion total o parcial de este informe, sin la autorizacion escrita de CERPER S.A.
Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema
de calidad de laentidad que lo produce.

Callao, 06 de mayo del 2022

CERTIFICACIONES DEL PERY S.A.

"iNG, ROSA
C.LP. N* 40302
DE COORDIACION DE LABORATORIOS

“ EL USO INDEBIDO DE ESTE INFORME DE ENSAYO CONSTITUYE DELITO SANCIONADO CONFORME A LA LEY, POR LAAUTORIDAD COMPETENTE"

CALLAO
Oficina Principal
Av. SantaRosa601, LaPerla-Callao
T.(511)3199000

info cerper.com --www.cerper.com

CHIMBOTE
Urb. José Carlos Mariategui
Centro Civico, Nuevo Chimbote
T.(043)311048

PIURA
Urb. Angamos |E Av. Panamericana
Nro.0Mz-ALote-02-Piura
T.(073)322908/99753
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“COMPORTAMIENTO FISICO-MECANICO DE LA SUBRASANTE, ENTRE LA VIiA VINCHAMARCA
GRANDE - VIRAHUANCA, AL SUSTITUIR VINAZA'Y ADICIONAR CAL VIVA, MORO - 2022”.

ANEXO 5

Panel fotografico
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“COMPORTAMIENTO FISICO-MECANICO DE LA SUBRASANTE, ENTRE LA VIiA VINCHAMARCA
GRANDE - VIRAHUANCA, AL SUSTITUIR VINAZA'Y ADICIONAR CAL VIVA, MORO - 2022”.

Fotografia N°02.- Excavacion de calicata 3.
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“COMPORTAMIENTO FISICO-MECANICO DE LA SUBRASANTE, ENTRE LA VIiA VINCHAMARCA
GRANDE - VIRAHUANCA, AL SUSTITUIR VINAZA'Y ADICIONAR CAL VIVA, MORO - 2022”.

Fotografia N°03.- Excavacion de calicata 4y 7.

Fotografia N°04.- Excavacion de calicata 8.
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“COMPORTAMIENTO FISICO-MECANICO DE LA SUBRASANTE, ENTRE LA VIiA VINCHAMARCA
GRANDE - VIRAHUANCA, AL SUSTITUIR VINAZA'Y ADICIONAR CAL VIVA, MORO - 2022”.

Fotografia N°06.- Densidad de campo - calicata 6.
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“COMPORTAMIENTO FISICO-MECANICO DE LA SUBRASANTE, ENTRE LA VIiA VINCHAMARCA
GRANDE - VIRAHUANCA, AL SUSTITUIR VINAZA'Y ADICIONAR CAL VIVA, MORO - 2022”.

Fotografia N°08.- Muestreo para contenido de humedad.
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“COMPORTAMIENTO FISICO-MECANICO DE LA SUBRASANTE, ENTRE LA VIiA VINCHAMARCA
GRANDE - VIRAHUANCA, AL SUSTITUIR VINAZA'Y ADICIONAR CAL VIVA, MORO - 2022”.

Fotografia N°10.- Secado de material en estufa.
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“COMPORTAMIENTO FISICO-MECANICO DE LA SUBRASANTE, ENTRE LA VIiA VINCHAMARCA
GRANDE - VIRAHUANCA, AL SUSTITUIR VINAZA'Y ADICIONAR CAL VIVA, MORO - 2022”.

Fotografia N°12.- Lavado de muestra para granulometria.
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“COMPORTAMIENTO FISICO-MECANICO DE LA SUBRASANTE, ENTRE LA VIiA VINCHAMARCA
GRANDE - VIRAHUANCA, AL SUSTITUIR VINAZA'Y ADICIONAR CAL VIVA, MORO - 2022”.

Fotografia N°14.- Tamizado de muestra para pesaje.
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“COMPORTAMIENTO FISICO-MECANICO DE LA SUBRASANTE, ENTRE LA VIiA VINCHAMARCA
GRANDE - VIRAHUANCA, AL SUSTITUIR VINAZA'Y ADICIONAR CAL VIVA, MORO - 2022”.

Fotografia N°16.- Determinacion del limite liquido.
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“COMPORTAMIENTO FISICO-MECANICO DE LA SUBRASANTE, ENTRE LA VIiA VINCHAMARCA
GRANDE - VIRAHUANCA, AL SUSTITUIR VINAZA'Y ADICIONAR CAL VIVA, MORO - 2022”.

Fotografia N°17.- Determinacion del limite plastico.

Fotografia N°18.- Tamizado de la muestra para Proctor modificado.
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“COMPORTAMIENTO FISICO-MECANICO DE LA SUBRASANTE, ENTRE LA VIiA VINCHAMARCA
GRANDE - VIRAHUANCA, AL SUSTITUIR VINAZA'Y ADICIONAR CAL VIVA, MORO - 2022”.

Fotografia N°20.- Compactacion con martillo para Proctor modificado.
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“COMPORTAMIENTO FISICO-MECANICO DE LA SUBRASANTE, ENTRE LA VIiA VINCHAMARCA
GRANDE - VIRAHUANCA, AL SUSTITUIR VINAZA'Y ADICIONAR CAL VIVA, MORO - 2022”.
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Fotografia N°21.- Enrasado para Proctor modificado.

Fotografia N°22.- Pesaje de muestra mas molde.
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“COMPORTAMIENTO FISICO-MECANICO DE LA SUBRASANTE, ENTRE LA VIiA VINCHAMARCA
GRANDE - VIRAHUANCA, AL SUSTITUIR VINAZA'Y ADICIONAR CAL VIVA, MORO - 2022”.

Fotografia N°24.- Pesaje de muestra mas molde para CBR
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“COMPORTAMIENTO FISICO-MECANICO DE LA SUBRASANTE, ENTRE LA VIiA VINCHAMARCA
GRANDE - VIRAHUANCA, AL SUSTITUIR VINAZA'Y ADICIONAR CAL VIVA, MORO - 2022”.
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Fotografia N°26.- Cuarto dia, medida de expansion final de muestras.
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“COMPORTAMIENTO FISICO-MECANICO DE LA SUBRASANTE, ENTRE LA VIiA VINCHAMARCA
GRANDE - VIRAHUANCA, AL SUSTITUIR VINAZA'Y ADICIONAR CAL VIVA, MORO - 2022”.

Fotografia N°27.- Ensayo de penetracion para CBR.

Fotografia N°28.- Tamizado de la cal viva.
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“COMPORTAMIENTO FISICO-MECANICO DE LA SUBRASANTE, ENTRE LA VIiA VINCHAMARCA
GRANDE - VIRAHUANCA, AL SUSTITUIR VINAZA'Y ADICIONAR CAL VIVA, MORO - 2022”.

Fotografia N°29.- Limite liquido de la cal viva.

Fotografia N°30.- Limite plastico de la cal viva.
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“COMPORTAMIENTO FISICO-MECANICO DE LA SUBRASANTE, ENTRE LA VIiA VINCHAMARCA
GRANDE - VIRAHUANCA, AL SUSTITUIR VINAZA'Y ADICIONAR CAL VIVA, MORO - 2022”.

Fotografia N°32.- Medicion de los porcentajes requeridos para los ensayos.
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“COMPORTAMIENTO FISICO-MECANICO DE LA SUBRASANTE, ENTRE LA VIiA VINCHAMARCA
GRANDE - VIRAHUANCA, AL SUSTITUIR VINAZA'Y ADICIONAR CAL VIVA, MORO - 2022”.

Fotografia N°33.- Colocacion de los porcentajes de cal viva para su posterior

mezcla.

Fotografia N°34.- Colocacion de vinaza para su posterior mezcla.
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“COMPORTAMIENTO FISICO-MECANICO DE LA SUBRASANTE, ENTRE LA VIiA VINCHAMARCA
GRANDE - VIRAHUANCA, AL SUSTITUIR VINAZA'Y ADICIONAR CAL VIVA, MORO - 2022”.

Fotografia N°35.- Compactacion para proctor modificado.

Fotografia N°36.- Pesaje de muestra con los aditivos para proctor modificado.
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“COMPORTAMIENTO FISICO-MECANICO DE LA SUBRASANTE, ENTRE LA VIiA VINCHAMARCA
GRANDE - VIRAHUANCA, AL SUSTITUIR VINAZA'Y ADICIONAR CAL VIVA, MORO - 2022”.

Fotografia N°37.- Mezcla de materiales para proctor de CBR.

Fotografia N°38.- Medicidn de expansion inicial de muestra mas aditivos.
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“COMPORTAMIENTO FISICO-MECANICO DE LA SUBRASANTE, ENTRE LA VIiA VINCHAMARCA
GRANDE - VIRAHUANCA, AL SUSTITUIR VINAZA'Y ADICIONAR CAL VIVA, MORO - 2022”.

Fotografia N°40.- Ensayo de penetracion de muestra mas aditivos.
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