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RESUMEN 

En el Perú, en los lugares rurales se encuentran caminos denominados trochas 

carrozables, los cuales se encuentran compuestos por suelos GP (grava mal 

gradada), cuyas superficies puedes ser afirmadas o sin afirmar; debido a la 

escasez de recursos no han sido tratados de la mejor manera e incluso no han sido 

asfaltados. Se buscará mejorar la calidad de los suelos, el proyecto se localizó en 

el tramo de Motocachy – Macracancha, de esta manera se planteó el uso de la 

vinaza como alternativa para que sea aplicada, así aumentar la capacidad de 

resistencia del suelo. 

A través del proyecto, se determina la influencia de la vinaza en el proceso de 

estabilización de suelos de la trocha carrozable Motocachy – Macracancha. 

Realizando una calicata por kilómetro en un rango de 3 kilómetros a una 

profundidad máxima de 1.50 m, donde se aplicó porcentajes de vinaza al 25%, 50 

% y 75 % para mejorar la resistencia de la trocha carrozable.  

Se concluye determinando que en suelos SM conformada por arenas limosas la 

adición de vinaza al 25% con una viscosidad de 1.19 cP. y con un contenido de 

humedad de 90.63% a temperatura ambiente influye significativamente en la 

estabilización de la subrasante. 

Palabras Clave: Trocha Carrozable, vinaza, contenido de humedad. 
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ABSTRACT 

In Peru, in rural areas there are roads called "trochas carrozables", which are composed of 

GP soils (poorly graded gravel), whose surfaces can be affirmed or unaffirmed; due to the 

scarcity of resources they have not been treated in the best way and have not even been 

asphalted. The project was located in the Motocachy - Macracancha section, so the use of 

vinasse was proposed as an alternative to be applied in order to increase the resistance 

capacity of the soil. 

Through the project, the influence of vinasse in the soil stabilization process of the 

Motocachy - Macracancha dirt road is determined. One test pit was made per kilometer in a 

range of 3 kilometers at a maximum depth of 1.50 m, where percentages of 25%, 50% and 

75% of vinasse were applied to improve the resistance of the dirt road.  

It is concluded that in SM soils made up of silty sands, the addition of 25% vinasse with a 

viscosity of 1.19 cP and a moisture content of 90.63% at room temperature has a significant 

influence on the stabilization of the subgrade. 

Keywords: Carriageway, Vinasse, Moisture content. 
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I. INTRODUCCIÓN

La construcción de una trocha carrozable trae consigo beneficios para los lugares de 

difícil acceso en América latina. Por lo tanto, una de las posibilidades que se produciría 

sería; el de empleo provisional para los pobladores de la zona y lo otro cuando el acceso 

de la vía entre en funcionamiento aportará con el desarrollo e implementación de los 

servicios básicos necesarios (Suárez y Vera, 2015, p. 2). 

Así mismo, en el contexto internacional, Arguelles (2013), en su misión de graduación 

redactó como objetivo principal el de analizar los métodos de diseño geométrico de 

carreteras y generar parámetros de diseño para ser empleados en las carreteras en 

Costa Rica, debido a que dicho país no tiene un manual de diseño geométrico propio, 

teniendo escases de una diversidad de referencias que se da a la realidad del país, y un 

considerable porcentaje de caminos sin asfaltar y muchas zonas habitadas carentes de 

accesos (p. 2). 

Del mismo modo, en el contexto nacional, en el Perú, la ingeniería civil cumple un rol muy 

importante para el desarrollo y la inclusión de los pueblos, mejorando la calidad de vida, 

reduciendo los costos de traslado a la población y el tiempo para acceder a los servicios 

básicos y al comercio. Por este motivo, en el proyecto de investigación analizaremos el 

comportamiento de los suelos, teniendo en cuenta que estos mismos están expuestos a 

distintos microclimas. 

Por lo tanto, la riqueza de un país no se le considera por contener un alto nivel de 

recursos, sino por saber determinar cuáles son los factores que influyen en estos 

microclimas y a partir de allí utilizarlos en diferentes procesos, tanto en el 

aprovechamiento de los microclimas para mejorar la producción agrícola como para 

saber afrontar distintos problemas al momento de realizar un proceso constructivo de una 

edificación. 

Es por ello, que en el contexto local el área de estudio se encuentra en la región de 

Ancash provincia de Santa, dentro de dicha provincia se encuentra el valle de Nepeña, a 

donde pertenecen los distritos de Nepeña y Cáceres del Perú. También se encuentran 

ubicados los centros poblados de Motocachy y Macracancha pertenecientes al distrito de 

Nepeña, donde se realizará el estudio en la trocha carrozable de dichos centros 

poblados. En esta zona la actividad principal es la agricultura, teniendo como principal 

actividad económica la exportación de azúcar, palta y mango, es por ello que para 

trasladar sus productos es necesario mejorar las vías de transporte. 
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Asimismo, Nepeña es un distrito productor de caña de azúcar, que mediante la 

industrialización logra transformar la materia prima en diferentes productos derivados 

como el azúcar de caña, el alcohol, y el bagazo.  

De esta manera, mediante el proceso industrial para obtener alcohol, uno de los residuos 

que genera es la vinaza, al tener una producción continua de sus derivados logra obtener 

cantidades considerables de vinaza, que son reutilizados para mejorar sus campos de 

cultivos y sus trochas carrozables. Con respecto a ello se busca aprovechar los recursos 

que genera el Valle de Nepeña, para así mejorar su calidad de vida.  

A través del proyecto, se buscará aumentar la capacidad portante del suelo, en el tramo 

Motocachy – Macracancha, vía considerada de tercer orden la cual actualmente se 

encuentra sin asfaltar, de esta manera se planteará el uso de la vinaza como alternativa 

para que sea aplicada, así aumentar la capacidad de resistencia del suelo. Debido a lo 

expuesto, el propósito de la siguiente investigación demostrativa es realizar pruebas de 

laboratorios que permitan sustentar todo aquello que se fundamenta, además está 

sustentada mediante información teórica valida de distintas fuentes bibliográficas. 

Por otra parte, los principales elementos utilizados para la estabilización de los suelos 

han sido la cal y el cemento, sin embargo, al observar los costos de implementación de 

estos se pueden observar que se han incrementado dentro del rubro de la construcción. 

Es por dicha razón que el propósito de este trabajo es analizar la factibilidad que tendrá el 

proceso de estabilización de suelos para capas subrasantes si se emplea la utilización de 

vinaza con el objetivo de poder construir suelos que cuenten con las propiedades físicas 

y mecánicas necesarias para su utilización (Toledo, 2014, p. 21). 

Teniendo en cuenta que, en los años de los 70s, se iniciaron los estudios del 

comportamiento de los terrenos “parcialmente saturados”, con formulaciones de las 

teorías y descripciones principales. A lo largo del tiempo, se ha observado el 

mejoramiento fundamental a través de la investigación, en lo especificado al 

comportamiento de cambio de volumen (deformación), resistencia, flujo de agua, y 

mejoramiento en procesos para la medición y estimación de las propiedades del terreno 

parcialmente saturado (Meza, 2012, p. 24). 



 

3 
 

Por lo antes descrito, la pregunta que se formula en el presente proyecto de investigación 

es: ¿De qué manera influye la vinaza en la estabilización de suelos de la trocha 

carrozable del tramo Motocachy – Macracancha, Santa 2021? 

La realización del proyecto de investigación está justificada tomando como precedentes 

la mínima de investigación que puedan estar relacionadas al tema en el Perú. La finalidad 

del estudio es que, a través de la aplicación de la vinaza, se pueda obtener una 

subrasante mucho más resistente que eleve la calidad del suelo. 

Con respecto a lo descrito, el objetivo general del proyecto será: Determinar la influencia 

de la vinaza en el proceso de estabilización de suelos de la trocha carrozable Motocachy 

– Macracancha. De acuerdo al objetivo general se formularon los siguientes objetivos 

específicos: (a) Determinar el contenido de humedad y la viscosidad de la vinaza. (b) 

Determinar las propiedades físicas y mecánicas de la calicata más desfavorable de la 

trocha carrozable. (c) Determinar las propiedades mecánicas con adición de vinaza al 25 

%, 50% y 75%.    (d) Determinar el costo de mejoramiento de la subrasante con adición 

de vinaza. 

Es por ello que, como hipótesis se describe que: La vinaza como aglutinante influye 

significativamente en la estabilización del suelo en la trocha carrozable Motocachy – 

Macracancha. De esta manera la hipótesis nula se formula de la siguiente manera: La 

vinaza como aglutinante no influye de manera significativa en la estabilización del suelo 

en la trocha carrozable Motocachy – Macracancha. 
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II.   MARCO TEÓRICO 

Definir al suelo es dar opiniones de diferente significado, pero al final llegar a una 

concordancia de ello, ya que las consideraciones por este tema se dan a través de los 

Ingenieros Civiles, los Agrónomos o los Geólogos, donde se concluye que los suelos 

provienen de la descomposición física de una madre roca (Crespo, 2008, p. 18). 

De tal modo, el suelo posee un alto grado de importancia dentro del campo de la 

ingeniería civil y se considera que es el soporte principal de todos los proyectos. Por lo 

cual, se lo debe de estudiar como una estructura esencial para cualquier obra a realizarse 

(Crespo, 2008, p. 12). 

Es por ello que, si se habla del origen de los suelos se podría decir que se forma como 

consecuencia de cambios físicos y químicos que sufren las partes rocosas de la corteza 

terrestre. La formación del suelo también implica un proceso dinámico el cual involucra el 

cambio cuando las rocas generan contacto con la atmosfera teniendo desgaste por la 

erosión. La meteorización es un proceso que colabora con la transferencia de materiales 

alterados que luego se depositarán formando la alterita, para luego consolidarse en suelo 

(Juárez y Rico, 2005, p. 34). 

Además, la oxidación puede definirse como la reacción química que se da debido que el 

agua fluvial toca las rocas, debido a que el oxígeno del aire reacciona químicamente 

cuando se presenta humedad y esto produce el fenómeno conocido como oxidación. La 

carbonatación es un proceso que consiste en la capacidad que el dióxido de carbono 

tiene para actuar sobre las rocas que poseen calcio, fierro, magnesio, potasio o sodio 

para que puedan ser descompuestas (Crespo, 2008, p. 22). 

De esta manera se clasifican según el tipo de suelos, dentro de ellos están los suelos 

granulares (gruesos), donde se genera a través de un desarrollo de meteorización física 

las cuales conforman partículas sin cohesión necesario por sus grandes dimensiones. 

Por ejemplo, si la conducción de la lluvia es fluvial determinara una granulometría gradual 

con concordancia a la energía del medio (Juárez Y Rico, 2005, p. 39). 

También se consideran dentro de esta clasificación a los suelos con grava que son 

consideradas como acumulaciones sueltas de fragmentos de rocas. Cuando son llevadas 

por el agua, las gravas se redondean debido a que sufren desgaste en sus aristas. Estas 

se las puede encontrar diferentes depresiones de áreas niveladas debido a la fuerza del 

caudal generado en el río. El tamaño de partículas de las gravas se encuentra desde 7.62 

cm hasta 2.0 mm y las formas que presenta las partículas de las gravas dependen 
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fundamentalmente de la historia de su formación, de las cuales se han encontrado desde 

elementos rodados a los poliédricos (Berry, 1993, p. 5). 

De igual forma, existen también los suelos arenosos que provienen del desprendimiento 

de las peñas o de su moledura artificial. El tamaño que representa la arena son entre 2 

mm y 0.05 mm de calibre. Cabe destacar que el agregado que se genera en el río 

presenta magnitud de arcilla y grava puesto que estas se las suele encontrar en el mismo 

depósito (Crespo, 2008, p. 24). 

Del mismo modo, los suelos cohesivos se caracterizan por obtener ciertas propiedades 

de superficie importantes, puesto que la superficie específica de estas partículas es más 

que considerable. El tamaño de estas partículas de suelo es más fino y es inferior a 0.08 

mm. La principal característica de este tipo de suelo es la cohesión y esta se determina 

con el nombre de fuerza interparticular que se produce debido al agua de constitución del 

terreno, cuando no esté siempre saturado. La cohesión es fundamental debido a la 

estabilidad de taludes, puesto que incrementa su resistencia del terreno frente a 

esfuerzos cortantes. Dentro de estos suelos se encuentran el grupo de los limos y arcillas 

(Fredlund, 2012, p. 23). 

También dentro de la clasificación de los suelos están los suelos limosos de granos finos 

con poca plasticidad. El tamaño de estos limos se comprende entre 0.05 mm y 0.005 mm. 

El color puede variar desde gris a muy oscuro. Los limos se pueden clasificar en dos 

grupos, limo orgánico y limo inorgánico. El limo orgánico puede encontrarse en los ríos y 

el inorgánico puede producirse en las canteras. Se consideran a los limos como suelos 

pobres para cimentar cuando estos no se encuentran en estado denso (Crespo, 2008, 

p.24). 

Por otra parte, los suelos arcillas son consideradas como un silicato de alúmina 

hidratado, aunque también posee en ciertas oportunidades silicato de magnesio o hierro 

hidratado. La estructura de la arcilla es transparente y complicada, los átomos están 

acomodados en forma laminar (Fredlund, 2012, p. 24). 

Asimismo, en esta clase de suelos se incluyen los suelos constituidos por materia 

orgánica descompuesta ya sea animal o vegetal. Una de las características principales es 

que no es recomendable utilizar este tipo de suelo para construir sobre este. Además, los 

suelos orgánicos poseen una mala tolerancia al agua, poca capacidad portante y alta 

compresibilidad (Gerhardt, 2009, p. 31). 
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Es por ello que, a través de la historia se han desarrollado varios métodos de clasificación 

de los tipos de suelo debido a la enorme diversidad que la naturaleza posee. Estos 

métodos de clasificación cumplen con un alto grado de importancia puesto que fueron 

creados para campos y necesidades específicas (Crespo, 2008, p. 87). 

De este modo, los principales métodos que se puede diferenciar el terreno  que se han 

realizado y se utilizan a nivel mundial son el Sistema Unificado de Clasificación de Suelos 

(SUCS) por la representación de su abreviatura en español y el American Association of 

State Highway and Transportation officials (AASHTO) (Juárez Y Rico, 2005, p. 35). 

A través de una ejecución de ensayo del terreno es posible estar al tanto de las 

principales características de los suelos. De esta forma se puede comprender el 

comportamiento de un terreno cuando está sometido a cargas y el suelo exhiba 

diferentes contenidos de humedad (Berry, 1993, p. 4). 

Por lo tanto, clasificar a los suelos por sus características, es de suma importancia para 

obtener una visión más amplia referente al comportamiento de los suelos ante agentes 

externos. Para poder definir el término de densidad se necesita separarlo en dos: 

Densidad absoluta y densidad aparente. La consistencia tajante del elemento es el peso  

comprendido en la cifra de la capacidad, excluyendo los espacios libres.  

Es por ello que, a primera vista se debe tener en cuenta el espesor relativo de un objeto, 

esta es un vínculo la de su solidez a la consistencia absoluta del H2O sublimada en un 

clima de 4 °C (Crespo, 2008, p. 44). 

Según Crespo (2008), argumenta que el peso volumétrico es una de las descripciones 

más fundamentales de los suelos. Usualmente el peso volumétrico se expresa en kg/m3 

y se lo puede definir como el peso de dicho suelo contenido en la unidad de volumen (p. 

108). 

Así mismo se podrá determinar que la carretera se la puede definir como una parte de 

terreno en la cual circulan los vehículos. Las características más importantes para tomar 

en cuenta en las carreteras son el ancho, alineamiento y la pendiente (Fredlund, 2012, p. 

41).  

De la misma manera, se conoce como subrasante a la capa natural de la carretera, sobre 

esta ya se consideran capas de acuerdo a lo que requiera el terreno y la magnitud de los 

proyectos. En ciertos casos el suelo necesita ser estabilizado, debido a que este no es 

apropiado (Das, 2001, p. 33). 
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De tal modo, para la disposición del tráfico existen una gran variedad de superficies de 

rodadura, sin embargo, para realizar la superficie indicada, esta se la hace de acuerdo a 

que tipo de carretera se desea realizar y al costo predestinado para la misma. Existen 

varias formas de superficies de tipo de rodadura para lo que es el tráfico y su elección se 

realiza acorde al tipo de carretera y al costo establecido para dicha superficie (Toledo, 

2014, p. 19). 

Por consiguiente, las carreteras de concreto se encuentran apoyadas en las capas 

subrasante o sobre una capa construida con material seleccionado; este tipo de capa es 

conocida como la sub base de estilo rígido. El objetivo principal de estas carreteras es la 

de generar apoyo a la superficie y a la base para que de esa manera se pueda mejorar la 

capacidad de carga y el desgaste. Uno de los principales incentivos para que se realicen 

dichas carreteras es la de poder fomentar y apoyar al crecimiento del Ecuador, para eso 

se debe revisar las inversiones fuertes que se requieren para que puedan ser cumplidas 

de acuerdo a lo establecido            

Normalmente la realización del diseño de las carreteras se debe hacer en tres etapas: 

primero observar la pre factibilidad, luego de eso la factibilidad y por último establecer el 

diseño confirmado a realizar para que de esa manera se pueda realizar un análisis 

económico y técnico sin el menor riesgo posible (Caro y Caicedo, 2009, p. 34). 

En general, el siguiente tipo de carretera más importante dentro del tema es el de 

terracería, las cuales están formadas por varios tipos de cortes y terraplenes. Este tipo de 

carretera está construida principalmente por la capa subrasante y por el terraplén, y en su 

composición cuentan con materiales que no han sido seleccionados, lo cual se suele 

indicar que forman parte de la estructura del pavimento en general (Toledo, 2014, p. 19). 

De esta forma, para hablar acerca de la estabilización de los suelos tenemos que 

entender con qué finalidad se realizan, es por ello que a través de la estabilización del 

suelo se busca poder mejorar todas aquellas propiedades físicas y mecánicas que no 

cumplen con los requerimientos necesarios para poder ser utilizados en los suelos. Este 

proceso de estabilización tiene como finalidad poder incrementar la resistencia mecánica 

de todos los tipos de suelos, enlazando ya sea de forma química o física todas las 

partículas que se encuentran en el suelo incrementando de esa manera la densidad del 

mismo y consiguiendo una mayor forma de compactación dentro de los suelos (Toledo, 

2014, p. 20). 

A través de la estabilización de suelos volumétrica se pretende disminuir al máximo los 

índices de expansión del suelo cuando existe humedad. Este tipo de estabilización se 
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suele aplicar normalmente a los suelos de tipo arcilla, puesto que, si la humedad no se 

mantiene bajo control, la presión puede generar daños en la estructura del suelo como 

deformaciones y quiebres en el pavimento (Toledo, 2014, p. 21). 

Es así que, para mejorar las propiedades del suelo, se pueden utilizar diferentes agentes 

estabilizantes, en esta oportunidad se estudiara a la vinaza como agente estabilizante, 

sus antecedentes como su desarrollo en el mundo de la construcción, de esta manera el 

uso de la vinaza se remonta a las culturas más antiguas de la sociedad, en donde se 

daba mucha importancia y atención al lugar en donde se ubicaba el terreno a explotar. 

Las primeras pruebas se pueden observar en los escritos en los que se podía observar 

cómo la dinastía China daba las especificaciones de cómo se deberían construir los 

caminos y puentes dentro de la ciudad (Toledo, 2014, p. 25). 

Por otra parte, la vinaza tiene como antecedentes en países de Centroamérica como 

Guatemala, en el cual su uso como un agente de estabilización y mejora de suelo se 

comenzó a dar en los inicios de los años de 1960 con una mezcla de agua primeramente 

en los caminos de los ingenios de azucares con la finalidad de poder darle mayor 

resistencia al suelo a causa de los desgastes dentro de los caminos de vía interna 

(Toledo, 2014, p. 25). 

Cabe recalcar que, si bien es cierto de que la melaza ha mejorado la compactación de los 

suelos , se han observado que existen dos desventajas muy peculiares con el transcurso 

del tiempo; la primera es que la melaza, debido a su estructura a base de potasio y 

fósforo ocasiona que exista corrosión en aquellas áreas metálicas de los automóviles que 

circulan en las carreteras; la segunda desventaja es que el valor de esta mezcla en el 

comercio es un poco elevado, lo que indica que su análisis de costo – beneficio debe ser 

estructurado de tal forma de que su aplicación en las carreteras puedan ser rentables 

(Toledo, 2014, p. 25). 

Sin embargo, al finalizar el año de los 90 los talentos azucareros comenzaron a utilizar la 

melaza para poder desarrollar nuevos productos dando como resultado de ese proceso a 

la vinaza, la cual tiene características muy similares para su uso dentro de los procesos 

de estabilización de los terrenos en aquellos tramos carrozables de tipo terracería. Con 

relación a la melaza, la vinaza ahora no les generaba ningún tipo de costo a los 

ingenieros, ya que este producto se deriva de la misma actividad proveniente de la 

melaza y a la vez porque genera los mismos resultados que los de la melaza en los 

suelos (Toledo, 2014, p. 25). 
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III. METODO

En vínculo a la metodología, Rivera (2013, p. 8) anuncia, que la metodología es un 

proceso donde cada universitario tiende a ejecutarlo, la cual permite una facilidad de 

poder anunciar su plan de indagación. Recalcando que el proceso de indagación se 

puede atraer en el transcurso de los estudios universitario.    

Hay estrategias las cuales muestra opciones variadas, es por ello que se tiene que 

escoger y considerar las mejores opciones y así obtener mejores conclusiones acerca de 

cada una de ellas (Yuni y Urbano, 2014, p. 8) 

3.1. Tipo y diseño de investigación 

Namakforoosh, (2005, p.18) indica que: el modelo de indagación contribuye a determinar 

el sentido del propósito, conteniendo una de las significativas: cuantitativa, cualitativa o 

mixta. 

3.1.1. Tipo de Investigación 

Hernández, Baptista y Fernández, (2010, p.4) precisa a la búsqueda como un grupo de 

procedimientos sistemáticos, críticos y empíricos que se usa en la enseñanza de una 

rareza. 

Se realizará una investigación experimental aplicada, ya que se busca encontrar 

innovaciones que resuelvan problemas concretos en el diseño de carreteras través de 

producto de estudios en laboratorios. 

3.1.2. Diseño de investigación 

El proyecto será de exploración cuantitativa con un diseño cuasi experimental ya que es 

un proyecto nuevo donde se adicionará vinaza en diferentes porcentajes a las muestras 

de suelo que nos permitirá determinar y analizar la influencia de la vinaza a través los 

resultados del proceso de ejecución. 

Figura 1: Esquema de diseño de investigación 

M1 M2 R C 
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Dónde: 

M1: Muestra de suelo con agua 

M2: Muestra de suelo con agua y vinaza 

R: Resultados de las muestras  

C: Comparativo de resultados 

3.2. Variable y operacionalización 

3.2.1. Variables 

Variable dependiente: Estabilización del suelo. 

3.2.2. Operacionalización de la variable 

Definición conceptual de la variable dependiente 

El mejoramiento del terreno a producir un incremento de las propiedades físicas, 

mecánicas y de resistencia, con duración en el tiempo. El diseño de una 

estabilización con aditivo abarca separar el suelo, fijar la muestra y la porción de 

estabilizante y el proceso para ejecutarlo. El procedimiento de del plan depende del 

desgaste que se intentara ejecutar al suelo estabilizado (Bada, 2016, p. 16). 

Definición operacional 

Se aplicará un agente estabilizante, el cual será la vinaza, que generará como 

producto el mejoramiento de la resistencia del suelo. 

Dimensiones 

La magnitud correspondiente a la variante dependiente deben ser propiedades 

mecánico-físicas. 

Indicadores 

Los indicadores que se utilizarán para la variante dependiente serán las propiedades 

mecánicas, tales como CBR, y físicas tales como granulometría y contenido de 

humedad. 

Escala de medición 

Razón. 

Variable independiente: Adición de vinaza. 
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Definición conceptual de la variable independiente 

La vinaza es un compuesto líquido de PH ácido, proveniente de la fermentación 

mieles de caña de azúcar. En convenio con los valores promedios generales, en su 

estructura participarían el agua en un 90% y en el otro 10% sólidos utilizando estas 

propiedades se ha buscado mejorar suelos que contenga propiedades físicas y 

mecánicas adecuadas para su utilización (Toledo, 2014, p. 20). 

Definición operacional 

Es un proceso mediante el cual, se estudian distintos factores para poder aplicar 

vinaza al afirmado y poder obtener un suelo mejorado con mayor capacidad de 

resistencia. 

Dimensiones 

La magnitud correspondiente a la variante independiente serán propiedades físicas, 

químicas y porcentaje de dosificación de la vinaza. 

Indicadores 

Los indicadores que se necesitarán para la variante independiente según la 

magnitud.  

1. Propiedad química el indicador será:

a) Contenido de humedad,

2. Propiedad física el indicador será:

a) La viscosidad.

El porcentaje de dosificación de la vinaza será: 

a) Al 25 %.

b) Al 50%.

c) Al 75%.

Escala de medición 

Razón. 

3.3. Población, muestra y muestreo 

3.3.1. Población 

Se denomina a una creación descriptiva y se relaciona como un grupo limitado o ilimitado 

de objetos, seres o elementos, con propiedades parecidas las cuales a través de 

procedimientos empleados se logras analizar (Valderrama, 2013, p. 182). 
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De esta manera, se consideró como población de estudio a la trocha carrozable en el 

tramo de Motocachy – Macracancha, Provincia del Santa, Departamento de Ancash. Se 

realizará una calicata por kilómetro en un rango de 3 kilómetros a una profundidad 

máxima de 1.50 m, de acuerdo al NTP 339.162 y a la norma E.050 del RNE. Para esta 

investigación se excluirá calicatas con dimensiones fuera de la NTP 339.162 y a la norma 

E.050 del RNE. 

Como criterio de inclusión se tomará a las medidas para una calicata especificadas en la 

norma E.050 del RNE, que son de 1.50 m de profundidad y de 1 m por 0.60m el ancho. 

Ya que el proyecto está basado en una estructura vial, que es el mejoramiento de su 

resistencia de una trocha carrozable. 

3.3.2. La muestra  

Respecto a la muestra de investigación; López (2004, p. 69) menciona que es un 

subconjunto o parte del lugar que se va a observar. Es decir, parte de una proporción que 

representara a un lugar. 

La muestra serán 3 calicatas ejecutadas a 1.50 m de profundidad de acuerdo al NTP 

339.162 y a la norma E.050 del RNE en la trocha carrozable Motocachy – Macracancha, 

donde se tomarán muestras de suelos, la cual se aplicará una dosis de vinaza para 

mejorar la resistencia de la trocha carrozable de esta manera mejorar la capa de 

rodadura.  

 

 

Tabla 1: Matriz de la muestra 

 

Numero 

de 

Calicatas 

N° de Análisis 

granulométrico 

N° de Límite 

de 

consistencia 

N° de CBR 

Sin Adición 

de vinaza 

N° de CBR 

Con Adición 

de agua/ 

vinaza 

N° de 

Proctor 

Modificado 

C 1 1 1 1 2 1 

C 2 1 1 1 2 1 

C 3 1 1 1 2 1 

TOTAL 3 3 3 6 3 
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3.3.3. Muestreo 

Es un proceso por el cual el indagador tiende a elegir a los resignados o sujetos de 

instrucción a inicio de la muestra evaluada anticipadamente (Diaz, 2017, p. 7). 

De esta manera el muestreo será el estudio estadístico no probabilístico a través del 

indagador; obligado a que la muestra comprende a la mayoría de diseño y construcción 

de una trocha carrozable, generando así la propuesta de diseño y construcción de una 

trocha carrozable para mejorar la resistencia de la capacidad portante con el aglomerante 

que es la vinaza. Teniendo en cuenta la normativa nacional vigente como la Norma DG-

2018 del MTC, la NTP 339.141, NTP 339.145, NTP 339.138.  

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

En el presente proyecto se empleará estadística descriptiva. Debido a que, Hernández y 

Fernández (2016; p. 19) indican que: se recolectará, arreglará, analizará y organizará un 

conjunto de aclaración. Para así poder concluir relacionando precios que identifique la 

variación de averiguación, aclarándolo a través de esquemas o croquis con las 

suposiciones adecuadas. 

 

 

3.4.1. Técnicas de recolección de datos 

La técnica que se aplicara en el estudio es de observación, debido a que el presente 

proyecto tiene que ser visible para determinar el comportamiento del estudio mediante las 

calicatas que serán las muestras de campo según la NTP 339.162 y la norma E.050 del 

RNE, pudiendo recolectar resultados mediante la elaboración de los ensayos de la trocha 

carrozable generados en los laboratorios.  

3.4.2. Instrumento de recolección de datos 

Se define a los instrumentos como las aclaraciones que apoya a recolectar resultados 

empleados a través del investigador, mediante; manuales, esquemas y guías de 

verificación (Díaz, 2018, p.37). 

 

El instrumento que se utilizará como parte de la técnica para el proyecto será las fichas 

técnicas normalizadas para las muestras de suelos, tablas de recolección de datos y el 

cuaderno de campo según la NTP 339.162:2001 y la norma E.050 de terrenos y cimiento 

de los siguientes parámetros. 
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➢ Ensayo de Proctor modificado (NTP 339.141, ASTM D1557) 

➢ Análisis granulométrico. (NTP 339.128, ASTM D422)  

➢ Límites de consistencia o Límites de Atterberg (NTP 339.129, ASTM D4318). 

➢ Ensayo CBR (NTP 339.145, ASTM D1883) 

 

3.4.3. Validez y confiabilidad  

Para poder afirmar la validación del proyecto se generará reglamentos normalizados en 

relación a los reglamentos con los datos alcanzados mediante los ensayos del laboratorio 

de suelos y los ensayos a la vinaza de caña con la cantidad de insistencias del proyecto 

por el conjunto a estudiar, a través  de la revisión de un ingeniero o un técnico 

especializado, según la reglamento y los medidas normalizadas.  

 

 

3.5. Procedimientos 

El procedimiento de nuestro proyecto tendrá la visita de campo, para observar las 

herramientas, el clima, el tiempo que podemos tomarnos en ejecutar las calicatas, 

realizar calicatas en la trocha carrozable ubicada en el tramo Motocachy – Macracancha 

de una calicata por cada kilómetro con una profundidad de 1.50m mínimo establecido en 

el Manual de Carreteras, para ser tratados según las especificaciones y poder ser 

trasladado a un laboratorio para poder realizar los ensayos de suelos establecidos. Los 

ensayos que se utilizarán para poder establecer las propiedades importantes del terreno 

dentro de las carreteras son los siguientes: Proctor Modificado, Soporte California, 

Ensayo Granulométrico, Límites de Atterberg y los equivalentes de arena y relación de 

CBR.   

De esta manera también se realizará los estudios sobre las propiedades de la vinaza 

mediante los laboratorios de una de las fábricas azucareras, para así tener conocimiento 

del nivel de viscosidad y sus propiedades químicas de la vinaza para así ser aplicada en 

la trocha carrozable.  

3.6. Método de análisis de datos 

El proyecto será analizado mediante datos distribuidos en cuadros y diagramas los cuales 

especifique la dosificación de vinaza usando evaluaciones y medición a través de los 

protocolos del ensayo del laboratorio adecuada, hasta obtener una mayor resistencia en 

la trocha carrozable del tramo Motocachy – Macracancha. 
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3.7. Aspectos Éticos 

El actual proyecto de tesis se desarrolló considerando las normas internacionales ISO 

690-1 y 690-2, por lo tanto, la información y referencias aclaradas en la actual indagación, 

son notoriamente citadas considerando las propiedades de los autores, en un volumen 

real y confiable, por lo tanto, las referencias adquiridas en laboratorios son confiables 

debido a que todos contienen  un certificado correspondiente teniendo un CRI (conducta 

responsable de investigación) por parte del autor. 

Beneficencia: Debido a la falta de durabilidad y calidad de las trochas carrozables para la 

población, nuestra investigación opta por el mejoramiento de estas a través de poder 

agregarle una dosificación de vinaza para mejorar la vida útil y la resistencia de las 

trochas carrozables. Con los protocolos de seguridad que serán aplicados en la ejecución 

de la misma.  

No Maleficencia: El proyecto no traerá ningún acto malo para la población, sino actos 

positivos como el mejoramiento de dicha trocha a ser estudiada.  

Autonomía: Se generó una investigación la cual la población como las autoridades 

representantes, esté de acuerdo con el proceso que se va a realizar sin estar dispuestos 

a obligaciones por parte de ellos.  

Justicia: Para el proceso de nuestro proyecto, se solicitó el permiso de las autoridades 

representantes de dicho lugar a desarrollar, para poder ejecutar el proyecto de manera 

positiva para la comunidad misma. 
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100 x (Peso de agua) 

(Peso materia seca + Peso de agua) 

IV. RESULTADOS 

Primer Objetivo Específico 

Describir el contenido de humedad y la viscosidad de la vinaza. 

 

Conforme al primer objetivo específico se realizó el análisis de la vinaza de la 

muestra tomada en el área de destilería de alcohol en las instalaciones de 

Agroindustrias San Jacinto, mediante el método de secado de microondas y el 

método de viscosidad cinemática. Se logró resultados del contenido de humedad y 

de la viscosidad, presentamoa los valores obtenidos a través de tablas. 

TABLA N° 5 

HUMEDAD Y SOLIDOS TOTALES DE LA VINAZA 

Fuente: Resumen de resultados de laboratorio CERPER. 

  Elaboración propia. 

TABLA N° 6 

FORMULA PARA DETERMINAR COTNENIDO DE HUMEDAD 

 

 

        

       Fuente: Elaboración propia. 

 

 

 

Elementos Resultados 

Peso de la muestra 16,9215 g. 

Peso final de la materia seca 1,5855 g. 

Agua 15,336 g. 

Contenido de Humedad 90,63 % 

Solidos totales 0,6215 g. materia seca / g. de vinaza 

Tamaño de muestra analizada 15ml. x densidad /cm3. 
Tamaño de muestra en gramos 16,92 g. 
El contenido de humedad fue determinado por el método de secado de microondas. 
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Interpretación: 

En la tabla N° 5, que corresponde a la muestra única de vinaza de 15ml; evidencia que el 

contenido de humedad es de 90,63%, arrojando un peso inicial de muestra de 16,9215g. 

y un peso final de 1,5855g, obteniendo 15,336g. de agua, de esta manera se obtuvo

 0,6215g. de solidos totales (materia seca). 

En la tabla N° 6, se observa la fórmula utilizada de cómo se obtiene el contenido de 

humedad, utilizando los datos extraídos de la muestra. 

TABLA N° 7 

COMPORTAMIENTO ESTADÍSTICO DE LAS CARACTERÍSTICAS FÍSICO/QUÍMICAS 

DE LA VINAZA 

Fuente: Resumen de resultados de laboratorio CERPER. 

Elaboración propia. 

Interpretación: 

En la tabla N°7, que corresponde a la muestra de vinaza a temperatura ambiente, dentro 

de sus propiedades fisicoquímicas cuenta con una viscosidad de 1.08, teniendo como 

unidad de medida al cP. (centipoise), esta viscosidad se obtuvo a través del método de 

viscosidad cinemática. 

 

 

Parámetros U/M Muestra 01 

Temperatura °C 24 ambiente 

pH U 3.95 

Conductividad Eléctrica ms/m 1686.53 

Densidad g/cm3 1.0152 

Viscosidad cP 1.19 

Nitrógeno % 0.73 

Las determinaciones de pH fueron realizadas potenciométricamente. La determinación de conductividad 

mediante el método conductimétrica. La viscosidad fue medida mediante el método de viscosidad 

cinemática, el nitrógeno orgánico total se determinó por el método al formaldehído; la demanda química 

de oxígeno (DQO), mediante el método espectrofotométrico. 
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Segundo Objetivo Específico 

Determinar las propiedades físicas y mecánicas de los suelos de la trocha carrozable. 

Propiedades Físicas 

De acuerdo al segundo objetivo específico se realizó el recojo de la muestra y el posterior 

traslado para realizar diversos ensayos a las muestras del suelo de las calicatas 1, 2 y 3, 

en el laboratorio de mecánica de suelos, estas muestras fueron tomadas del tramo 

Motocachy – Macracancha, abarcando 3km. de trocha carrozable. Para determinar las 

propiedades físicas de las mismas se realizaron el análisis granulométrico de las 3 

calicatas. 

Teniendo como dimensiones de la muestra 1.50m x 0.60m., Y mediante su clasificación 

AASHTO se determinó las características de conformación del suelo, a continuación, se 

presenta los valores obtenidos a través de tablas. 

TABLA N° 8 

ENSAYO DE ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO DE LA C-1, C-2, C-3 

(ASTM D6913, MTC E107, NTP-339-128) 

N° DE 
CALICATA 

TAMIZ 
ABERTURA 

(mm) 

PESO 
RETENIDO 

(gr) 
%  PASA % GRAVAS, ARENA Y FINOS 

CLASIFICACION 
SUCS 

C 1 

N° 4 4.72 199.40 81.66 Grava  (No.4<Diam<3" = 
18.34%  

Arena(No.200<Diam<No.4)= 
46.96% Finos(Diam<No.200)= 

34.70% 

Arena Limosa con 
Grava 

N °200 0.08 17.20 34.70 

C 2 

N° 4 4.72 215.90 67.72 
Grava  (No.4<Diam<3"= 32.28%  

Arena(No.200<Diam<No.4)= 
61.58% Finos(Diam<No.200) = 

6.14% 

Arena mal 
Graduada con Limo 

y Grava 
N °200 0.08 15.90 6.14 

C 3 

N° 4 4.72 145.00 94.20 
Grava  (No.4<Diam<3" = 5.8%  
Arena(No.200<Diam<No.4)= 

68.13%  Finos(Diam<No.200) = 
26.07% 

Arena Limosa  

N °200 0.08 16.20 26.07 

  Fuente: Resumen de resultados de laboratorio KAE Ingeniería. 

Elaboración propia. 
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Interpretación: 

Las calicatas fueron tamizadas de acuerdo a ASTM D6913, MTC E107, NTP-339-128, se 

consideraron en resumen los tamices Nº4 y el Nº 200 para cada calicata. Para la C-1 el 

peso retenido en el tamiz Nº4 fue de 199.40 gr con un porcentaje que pasa de 81.66 % y 

en el Tamiz Nº200 fue de 17.20 gr con un porcentaje que pasa de 34.7 %, conteniendo el 

18.34% de Grava el 46.96% de Arena y el 34.70% de Finos. Llegando a la conclusión 

que la Calicata 1 es un suelo Arena Limosa con Grava. Para la C-2 el peso retenido en el 

tamiz Nº4 fue de 215.90 gr con un porcentaje que pasa de 67.72% y en el Tamiz Nº200 

fue de 15.90 gr con un porcentaje que pasa de 6.14%, conteniendo el 32.28% de Grava 

el 61.58% de Arena y el 6.14% de Finos.  

Llegando a la conclusión que la Calicata 1 es un suelo Arena Mal Graduada con Limo y 

Grava. Para la C-3 el peso retenido en el tamiz Nº4 fue de 145.00 gr con un porcentaje 

que pasa de 94.2% y en el Tamiz Nº200 fue de 16.20gr con un porcentaje que pasa de 

26.07%, conteniendo el 5.8% de Grava el 68.13% de Arena y el 26.07% de Finos. 

Llegando a la conclusión que la Calicata 1 es un suelo Arena Limosa. 

TABLA N° 9 

CONTENIDO DE HUMEDAD DE MUESTRA INTEGRAL DE LA C-1, C-2, C-3 

(ASTM – D2216) 

N° DE 
CALICATA 

TARA N° 
CONTENIDO DE 
HUMEDAD (%) 

CONTENIO DE 
HUMEDAD 

PROMEDIO (%) 

C 1 
T-18 5.40 

4.86 
T-27 4.33 

C 2 
T-12 7.60 

7.37 
T-17 7.14 

C 3 
T-04 6.09 

5.62 
T-07 5.14 

        Fuente: Resumen de resultados de laboratorio KAE Ingeniería. 

 Elaboración propia. 
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Interpretación: 

Para evalujar el contenido de humedad de las calicatas fue realizado bajo el reglamento 

ASTM - D2216. El contenido de humedad promedio que se obtuvo de cada calicata fue 

de: C-1 4.86%, C-2 7.37% y la C-3 5.62%.  

TABLA N° 10. 

ENSAYO LÍMITE LÍQUIDO, LÍMITE PLÁSTICO DE LA C-1, C-2, C-03 

(ASTM D4318, NTP-339-129, MTC E110, MTC E111) 

N° DE 
CALICATA 

LÍMITE LÍQUIDO 
(%)  

LÍMITE PLÁSTICO 
(%) 

C 1 N.P N.P 

C 2 N.P N.P 

C 3 15.69 N.P 

            Fuente: Resumen de resultados de laboratorio KAE Ingeniería. 

              Elaboración propia. 

Interpretación: 

La muestra de la C1 no presenta limite liquido ni tampoco limite plástico, esto debido a su 

conformación de arena limosa con grava, así como en la C-2 se observa que tampoco 

aplica ya que su composición es SP-SM suelo arenoso. Mientras que a la muestra que 

corresponde a la C-3 se observa que es un suelo que no presenta plasticidad, pero si 

cuenta con una limite liquido de un 15.69%, ya que presenta arcillas en bajas 

porcentajes. Según los estándares de la ASTM D4318, la Norma Técnica Peruana – 339-

129, y los reglamentos del MTC E110-E111. 

Propiedades Mecánicas 

Se ejecutó los ensayos de Proctor Modificado Y CBR a las muestras de suelo de las 

calicatas 1, 2 y 3, en el laboratorio de mecánica de suelos, estas muestras fueron 

tomadas del tramo Motocachy – Macrancha, para determinar las propiedades mecánicas 

de la misma. 

Teniendo como dimensiones de la muestra 1.50m x 0.60m., Y mediante su clasificación 

según los estándares de ASTM D1557 / ASTM D1883, se determinó la densidad máxima, 

humedad optima, así como la capacidad de soporte de los suelos. 
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TABLA N° 11 

ENSAYO DE COMPACTACIÓN - PROCTOR 

MODIFICADO PARA CBR DE C-1, C-2, C-3 

(ASTM D1557 / ASTM D1883) 

N° DE 
CALICATA 

CLASIFICACIÓN SUCS 
DENSIDAD 

MÁXIMA (gr/Cm3) 
HUMEDAD 

ÓPTIMA (%) 

C1 Arena Limosa con Grava 2.107 7.65 

C2 
Arena Mal Graduada con 

Limo y Grava 
2.112 9.71 

C3 Arena Limosa 2.082 11.29 

Fuente: Resumen de resultados de laboratorio KAE Ingeniería. 

Elaboración propia. 

Interpretación: 

Para el Ensayo de Compactación – Proctor Modificado para CBR se realizó según el 

reglamento ASTM D1557 / ASTM D1883. Llegando a los resultados de densidad máxima 

y humedad óptima para cada calicata.  

Para la calicata 1 fue un suelo SM con una densidad máxima de 2.107 gr/Cm2 y una 

humedad optima de 7.65%, la calicata 2 fue un suelo SP-SM con una densidad máxima 

de 2.112 gr/Cm2 y una humedad optima de 9.71% y para la calicata 3 fue un suelo SM 

con una densidad máxima de 2.082 gr/Cm2 y una humedad optima de 11.29%. 
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TABLA N° 12 

ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA 

(ASTM D1883) 

CALICATA CBR (%) 1"  (%) 2"  (%) 
DENSIDAD 

MAXIMA 
(gr/Cm3) 

HUMEDAD 
ÓPTIMA  (%) 

C1 
100 10.00 13.70 

2.11 7.65 
95 5.10 7.00 

C2 
100 11.60 15.70 

2.11 9.71 
95 6.00 8.30 

C3 
100 8.40 11.10 

2.08 11.29 
95 4.30 5.80 

Fuente: Resumen de resultados de laboratorio KAE Ingeniería. 

Elaboración propia. 

Interpretación: 

El ensayo para CBR fue realizado según los reglamentos establecidos ASTM D1557 / 

ASTM D1883.  En la calicata 1 el CBR al 100 % penetrado a 1“ se obtuvo 10% y a 2“ el 

13.7%, al 95% a 1” fue de 5.10% y a 2“ fue de 7%, con una densidad máxima de 2.082 

gr/Cm3 y su humedad optima fue de 11.29%. Para la calicata 2 el CBR al 100% 

penetrado a 1” se obtuvo 11.6% y a 2“ el 15.7%, al 95% a 1” fue de 6.0% y a 2“ fue de 

8.3%, con una densidad máxima de 2.112 gr/Cm3 y su humedad optima fue de 9.71%. 

Para la calicata 3 el CBR al 100% penetrado a 1” se obtuvo 8.40% y a 2“ el 11.1%, al 

95% a 1” fue de 4.30% y a 2“ fue de 5.8%, con una densidad máxima de 2.107 gr/Cm3 y 

su humedad optima fue de 7.65%. 
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Tercer Objetivo Específico 

Determinar la dosificación de la vinaza al 25 %, 50% y 75%. 

TABLA N° 13 

ENSAYO DE COMPACTACIÓN - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR CON ADICION 

DE VINAZA AL 25% 50% Y 75% 

AGUA VINAZA 

DENSIDAD 

MAXIMA 

(gr/Cm3) 

DENSIDAD 

MAXIMA 

PROMEDIO 

(gr/Cm3) 

HUMEDAD 

ÓPTIMA (%) 

HUMEDAD 

ÓPTIMA 

PROMEDIO 

(%) 

75% 25% 
2.121 

2.118 
11.62 

11.68 
2.114 11.74 

50% 50% 
2.063 

2.074 
12.36 

12.44 
2.084 12.52 

25% 75% 
2.063 

2.055 
13.62 

13.76 
2.047 13.90 

Fuente: Resumen de resultados de laboratorio KAE Ingeniería. 

Elaboración propia. 

Interpretación: Para el Ensayo de Compactación – Proctor Modificado para CBR se 

realizó según el reglamento ASTM D1557 / ASTM D1883. Llegando a los resultados de 

densidad máxima y humedad óptima en cada porcentaje de vinaza establecido. 

Para el porcentaje de 25% de vinaza en un suelo SM se llegó a una densidad máxima 

promedio de 2.118 gr/Cm3 y una humedad optima promedio de 11.68%, al 50% de 

vinaza en un suelo SM se llegó a una densidad máxima promedio de 2.074 gr/Cm3 y una 

humedad optima promedio de 12.44% y para el 75% de vinaza en un suelo SM se llegó a 

una densidad máxima promedio de 2.055 gr/Cm3 y una humedad optima promedio de 

13.76%. 
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TABLA N° 14 

ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA CON ADICIÓN DE VINAZA 

AGUA VINAZA 
CBR 

(%) 

1" 

PROMEDIO 

(%) 

2" 

PROMEDIO 

(%) 

DENSIDAD 

MÁXIMA 

PROMEDIO 

(gr/Cm3) 

HUMEDAD 

ÓPTIMA 

PROMEDIO 

(%) 

75% 25% 
100 12.70 16.85 

2.118 11.68 
95 6.90 9.10 

50% 50% 
100 7.45 9.95 

2.074 12.44 
95 4.15 5.45 

25% 75% 
100 7.15 9.60 

2.055 13.76 
95 3.65 4.85 

Fuente: Resumen de resultados de laboratorio KAE Ingeniería. 

Elaboración propia. 

Interpretación: El ensayo para CBR fue realizado según los reglamentos establecidos 

ASTM D1557 / ASTM D1883.   

Para el 25% de vinaza el CBR al 100% en promedio penetrado a 1“se obtuvo 12.70% y a 

2“ el 16.85%, al 95% en promedio a 1” fue de 6.90% y a 2“ fue de 9.10%, con una 

densidad máxima promedio de 2.118 gr/Cm3 y su humedad optima promedio fue de 

11.68%. Al 50% de vinaza el CBR al 100% en promedio penetrado a 1” se obtuvo 7.45% 

y a 2“ el 9.95%, al 95% en promedio penetrado a 1” en promedio fue de 4.15% y a 2“ fue 

de 5.45%, con una densidad máxima promedio de 2.074 gr/Cm3 y su humedad optima 

promedio fue de 12.44%. Para el 75% de vinaza el CBR al 100% en promedio penetrado 

a 1” se obtuvo 7.15% y a 2“ el 9.60%, al 95% en promedio penetrado a 1” fue de 3.65% y 

a 2“ fue de 4.85%, con una densidad máxima promedio de 2.055 gr/Cm3 y su humedad 

optima  promedio fue de 13.76%. 
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TABLA N° 15 

DIFERENCIA EN EL ENSAYO DE COMPACTACIÓN - PROCTOR MODIFICADO 

PARA CBR; CON AGUA AL 100% Y CON ADICIÓN DE VINAZA AL 25%  

CALICATA AGUA VINAZA 

DENSIDAD 

MAXIMA 

(gr/Cm3) 

DENSIDAD 

MÁXIMA 

PROMEDIO 

(gr/Cm3) 

HUMEDAD 

ÓPTIMA (%) 

HUMEDAD 

ÓPTIMA 

PROMEDIO 

(%) 

C3 75% 25% 
2.121 

2.118 
11.62 

11.68 
2.114 11.74 

C3 100% 0% 2.082 2.082 11.29 11.29 

Fuente: Resumen de resultados de laboratorio KAE Ingeniería. 

Elaboración propia. 

Interpretación:  

Para el Ensayo de Compactación – Proctor Modificado para CBR se realizó según el 

reglamento ASTM D1557 / ASTM D1883. Llegando a los resultados de densidad máxima 

y humedad óptima en cada porcentaje de vinaza establecido. 

Para el porcentaje de 25% de vinaza en un suelo SM se logró una densidad máxima 

promedio de 2.118 gr/Cm3 y una humedad optima promedio de 11.68%. Al 100% de 

agua en un suelo SM se llegó a una densidad máxima de 2.082 gr/Cm2 y una humedad 

optima de 11.29%. Concluyendo que al 25% de vinaza la densidad máxima aumenta y la 

humedad optima reduce. 
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TABLA N° 16 

COMPARACIÓN EN EL ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA; CON 

AGUA AL 100% Y CON ADICION DE VINAZA AL 25%  

CALICATA AGUA VINAZA 
CBR 

(%) 

1" 

PROMEDIO 

(%) 

2" 

PROMEDIO 

(%) 

DENSIDAD 

MÁXIMA 

PROMEDIO 

(gr/Cm3) 

HUMEDAD 

ÓPTIMA 

PROMEDIO 

(%) 

C3 75% 25% 
100 12.70 16.85 

2.118 11.68 
95 6.90 9.10 

C3 100% 0% 
100 8.40 11.10 

2.074 12.44 
95 4.3 5.80 

Fuente: Resumen de resultados de laboratorio Kae Ingeniería. 

Elaboración propia. 

Interpretación:  

El ensayo para CBR fue realizado según los reglamentos establecidos ASTM D1557 / 

ASTM D1883.   

Para el 25% de vinaza el CBR al 100% en promedio penetrado a 1“se obtuvo 9.90% y a 

2“el 13.10%, al 95% en promedio a 1” fue de 5.75% y a 2“fue de 7.65%, con una 

densidad máxima promedio de 2.097 gr/Cm3 y su humedad optima promedio fue de 

11.68%. Para la calicata 3 el CBR al 100% penetrado a 1” se obtuvo 8.40% y a 2“el 

11.1%, al 95% a 1” fue de 4.30% y a 2“fue de 5.8%, con una densidad máxima de 2.107 

gr/Cm3 y su humedad optima fue de 7.65%. Concluyendo que al 25% de adición de 

vinaza el CBR al 100 % y al 95% penetrado a 1” y a 2” el porcentaje aumenta.  
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Cuarto Objetivo Específico 

Determinar el costo de mejoramiento de la subrasante con adición de vinaza. 

TABLA N° 17 

SELECCIÓN DE CALICATA 3 PARA MEJORA DE SUBRASANTE DE 1M2 CON 

ESPESOR DE 15CM 

VINAZA 

(%) 

AGUA 

(%) 
M2 

ESPESOR 

(m) 

% de 

HUMEDAD 

ÓPTIMA 

CANTIDADA 

DE AGUA (Lt) 

CANTIDAD 

DE VINAZA 

(Lt) 

25 75 1 0.15 11.29 12.701 4.234 

Fuente: Elaboración propia. 

Interpretación: 

La adición de vinaza se aplicó a la calicata N° 3, la cual tuvo como dosificación 

estabilizadora al 25%. La cual se evaluó cual sería el litraje de agua y vinaza q se va a 

necesitar para 1 m2 con un espesor de 0.15m   

TABLA N° 18 

PROPUESTA DE DOSIFICACION PARA MEJORA DE SUBRASANTE EN 1M3 CON EL 

25% DE VINAZA 

VINAZA 

(%) 

AGUA 

(%) 

ANCHO DE 

LA 

TROCHA 

(m) 

LONGITUD 

(m) 

ESPESOR 

(m) 
M3 

% DE 

HUMEDAD 

OPTIMA 

CANTIDAD 

DE AGUA 

(Lt) 

CANTIDAD 

DE VINAZA 

(Lt) 

25 75 6 1.11 0.15 1 11.29 84.675 28.225 

Fuente: Elaboración propia. 

Interpretación: La dosificación adecuada es de 25% con un porcentaje de humedad 

optima de 11.29%. La cual sería la dosificación de agua y vinaza que se va a necesitar 

para 1 m3 considerando las dimensiones de la trocha de investigación, las cuales son: 

6m de ancho, 1.11m de longitud y 0.15m de espesor. Los resultados obtenidos fueron de, 

84.675 Lt de agua y 28.225 Lt de vinaza. 
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TABLA N° 19 

PROPUESTA DE ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS PARA SUBRASANTE POR 

M2 CON ESPESOR DE 15CM 

Fuente: Elaboración Propia 

Interpretación: 

Luego de elaborar el análisis de precios unitarios para estabilizar una subrasante con 

vinaza, se presenta un costo de S/ 9.24 para 1m2 con un espesor 0.15m. Por lo que para 

1m3 el costo será de S/ 61.59. 

Partida ESTABILIZACION DE SUB RASANGTE CON ADICION DE VINAZA DE CAÑA DE AZUCAR E=15Cm

Rendimiento EQ. 1.1OO 9.24

Codigo Unid. Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

101010003 hh 1.0000 0.0073 23.44 0.17

101010004 hh 1.0000 0.0073 18.53 0.14

101010005 hh 6.0000 0.0436 16.76 0.73

1.04

201010022 gal 1.1285 0.8 0.90

290130021 m3 0.0127 8 0.10

1.00

301010006 %mo 3.0000 0.94 2.82

3011000040001 hm 1.0000 0.0073 150 1.10

3011000060002 hm 1.0000 0.0073 150 1.10

301200001 hm 1.0000 0.0073 200 1.46

301220005 hm 1.0000 0.0073 100 0.73

7.20

MOTONIVELADORA

CAMION CISTERNA

m2/DIA

1.01

MO.1100 Costo unitario por : m2

Analisi de precios unitarios

RODILLO NEUMATICO AUTOPREPULSADO 5.5 - 20 Ton

RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOPREPULSADO 7-9 Ton

HERRAMIENTAS MANUALES 

EQUIPOS

AGUA

OFICIAL

PEON 

VINAZA DE CAÑA DE AZUCAR

MATERIALES

Descripción Recurso

OPERARIO

MANO DE OBRA
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V. DISCUSIÓN

5.1 Discusión especifica 

a) El contenido de humedad en porcentaje se calcula multiplicando el peso del agua

por cien, y este resultado dividido por el peso de la materia seca más el peso del

agua que llegaría a ser el peso inicial de la vinaza. Teniendo en cuenta que para

obtener el peso del agua se tuvo que restar el peso inicial de vinaza menos el

peso final de la muestra seca para obtener el peso evaporado (agua). La fórmula

utilizada para hallar el porcentaje es la siguiente: 100*Peso agua/(peso materia

seca+peso del agua).

Aristizábal (2015), en su revista titulada ¨Caracterización físico-química de una

vinaza resultante de la producción de alcohol de una industria licorera, a partir del

aprovechamiento de la caña de azúcar¨, Utilizando hornos para determinar la

materia seca, La investigación formula distinta al de Aristizábal para determinar el

contenido de humedad, pero llegando a resultados similares, con una muestra

mayor de 15ml a diferencia de los 10ml que emplea Aristizábal, obteniendo un

90.63% humedad de la vinaza. Así mismo, Aristizábal (2015), plantea una formula

polinómica distinta para hallar el contenido de humedad a comparación de la

formula planteada en esta investigación, tal como lo muestra la tabla N°6. (p.38).

Con esta comparación de estudios de investigación se confirma el proceso que se

utiliza para obtener el contenido de humedad de la muestra de vinaza.

La viscosidad se obtuvo a través del método de viscosidad cinemática, utilizando

un viscosímetro, el cual ayudó a determinar el resultado, multiplicando el tiempo

de flujo en segundos por el factor de calibración del viscosímetro (VCF), que se

expresa en milímetros cuadrados por segundo. De esta manera se logró obtener

la viscosidad de la vinaza generada en el área de destilería de Agroindustrias San

Jacinto con un resultado de 1,19cp, (Centipoise). La muestra fue procesada a

temperatura ambiente oscilando los 24°C, A diferencia de la viscosidad del agua

es de 1 cp., a 25ºC. La cual se concluye que la vinaza tiene una diferencia mayor

de 0,19cp que el agua, Observando que la diferencia de viscosidad entre vinaza y

agua si influye en la aplicación de vinaza en la trocha carrozable.

Ibarra – Camacho (2018), en su artículo de investigación “Caracterización químico

– físicas de la vinaza de destilería”, donde hace un comparativo de distintas

muestras de vinaza de diferentes destilerías, a temperatura de producción 

oscilando los 98 -99°C, obteniendo promedios de viscosidad de entre 1.00 y 1.20 
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cP. Haciendo un comparativo con la presente investigación realizada a solo una 

muestra de vinaza a temperatura ambiente oscilando los 24-25°C, logro 

determinar estar en los rangos ya investigados con un 1.19cP, teniendo en cuenta 

que esto es equivalente a 0,00112 kg/(m·s). 

De esta manera afirmamos que la viscosidad a través del método de viscosidad 

cinemática muestra estar por encima del rango de viscosidad del agua potable, 

sabiendo que, Koshkin y Shirkévich, en su manual de “física elemental”, logran 

determinar que la viscosidad del agua es de 0.00105 kg/(m.s). Afirmando que la 

viscosidad de la muestra de vinaza es superior en viscosidad comparada con el 

agua. En el artículo técnico “Uso de Vinaza de Saccharum officinarum para 

Estabilización de Suelos Cohesivos”, se encontró dos tipos de suelo según SUCS 

(Sistema Unificado de Clasificación de Suelos). Las calicatas son los suelos 

cohesivos más desfavorables sin adición muestran un suelo limoso inorgánico de 

mediana plasticidad.  

b) A comparación con las calicatas de la presente investigación donde solo la

calicata n°02 presenta estructura cohesiva clasificada mediante el sistema SUCS

como un suelo SP-SM. Con presencia de grava y arena mal graduada, y la C-3 es

u suelo SM, arena limosa. Pudiendo determinar que el uso de la vinaza se ve

influida en su dosificación a través del tipo de suelo y composición de la misma. 

Referente al análisis granulométrico se observó que las calicatas realizadas 

estaban conformadas por grava, arena y finos. La cual contribuyó para determinar 

los porcentajes con respecto a su composición de cada uno de acuerdo al 

reglamento NTP 339.128:1999 (Revisada al 2014) Método de ensayo para el 

análisis granulométrico, ASTM D422 (Ensayo Análisis Granulométrico por 

Tamizado). Concluyendo que la calicata 01 está conformada un suelo “SM” arena 

limosa con grava, la calicata 02 está conformada por un suelo “SP-SM” de arena 

mal graduada. Para nuestras tres muestras de las calicatas 1,2 y 3, se realizaron 

estos procedimientos con el fin de poder obtener su máxima densidad seca 

expresada en gr./cm3 y su humedad optima expresada en porcentajes. 

Salazar (2016), en su tesis “correlación entre el ensayo de cbr y el ensayo del 

próctor para determinar la resistencia del suelo de la parroquia ambatillo alto en el 

sector de San Pedro”, Concluye que Mediante los ensayos realizados a través de 

las curvas de Proctor Modificado se determinó que se requiere de un menor 

contenido de humedad para alcanzar la humedad óptima y la máxima densidad. 

Afirmando el menor contenido de humedad es necesario tal y como se observó al 
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realizar el proctor en el laboratorio en esta investigación, ya que, si se desconoce 

el contenido de humedad óptimo del suelo o sobrepasa el límite, el suelo 

presentara ablandamiento de esta forma sus propiedades decrecerán. De esta 

manera se obtuvo la máxima densidad de las 3 calicatas como se detalla a 

continuación, c-01: 2.107gr./cm3, C-02: 2.112 gr./cm3, c-03: 2.082 gr./cm3. Se 

observo que la calicata n° 03 presentaba su máxima densidad seca inferior a la 

calicata 01y calicata 02. Debido a su composición, teniendo como datos la 

composición de esta calicata mediante los análisis granulométricos, está 

clasificado como un suelo “SM” por el sistema de clasificación SUCS, o por el 

sistema AASHTO como un suelo A-2-4. Cuya composición es de arena limosa con 

arcillas en bajas cantidades. 

 

c) En la presente investigación se consideró adiciones de vinaza al 25%, 50% y 75% 

de adición de vinaza por antecedentes encontrados. Teniendo como terreno más 

desfavorable una Arena Limosa, conformada por Grava = 5.8% Arena = 68.13% y 

Finos = 26.07% y un contenido de humedad de 11.29%. Como resultado se logró 

mejorarlo al 25% siendo este el porcentaje de vinaza adecuado para estabilizar un 

suelo Arena Limosa. 

CORDOVA (2018), en su tesis titulada Utilización de la vinaza de caña azúcar 

para estabilizar suelos cohesivos, Huancayo. Utilizo porcentajes como: 25%, 50% 

y 75% de adición de vinaza para evaluar la estabilización del terreno, siendo un 

suelo fino Grava = 2.2% Arena = 8.8% y Finos = 89%, y un contenido de humedad 

de 16.90%, llegando a la conclusión mediante los resultados obtenidos del 

laboratorio el terreno mejoro en el CBR  de 10.3%  al 75% de adición de vinaza.  

TOLEDO (2014), en su tesis titulada Propuesta para el aprovechamiento de la 

vinaza en el mejoramiento de las propiedades físicas y mecánicas de suelos 

friccionantes utilizados en subrasantes en carreteras. También considero 

porcentajes como: 25%, 50% y 75% de adición de vinaza, en un suelo Arena 

Limosa color café oscuro Grava = 24,86% Arena = 54,97% y Finos = 20,17%, con 

un contenido de humedad de 11.8% concluyo que el terreno estudiado mejoro al 

50% de adición de vinaza.  

LOAIZA (2017), en su tesis Mejoramiento de suelos gp con vinaza. Considero 

porcentajes como: 25%, 50% y 75% de adición de vinaza, en un suelo Grava mal 

Graduada y un contenido de humedad de 6%. Llegando a una conclusión de 

resultados obtenidos en el laboratorio que el terreno mejoro al 50% de adición de 

vinaza. De esta manera concluimos que, la cantidad en porcentaje de adición de 
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vinaza puede variar dependiendo del tipo de terreno en el que se pretenda 

mejorar. 

 

d) Se determino la propuesta de mejora de la subrasante, considerando los 

resultados obtenidos en los ensayos con adición al 25%, 50%, y 75%, pudiendo 

determinar que adicionando 25% de vinaza se obtuvo una mejora considerable de 

su CBR, es por ello que se consideró realizar el mejoramiento en 1 m2 de terreno 

con un espesor de 15cm. Es por ello que el costo actualizado al 2022, por m2 

para la muestra de la cal 3 con adición de 25% de vinaza, con un espesor de 

15cm será de 9.24 nuevos soles como precedentes tiene la tesis de CORDOVA 

(2018), donde realiza un análisis de costos unitarios, para una mezcla de agua y 

vinaza con una adición de 25%, el precio unitario por m2 con un espesor de 15cm, 

es de 6.65 nuevos soles. 

5.2 Discusión general 

 

Luego de haber realizado los análisis a través de pruebas de laboratorio, se afirma 

que la vinaza influye de manera significativa en la muestra de la calicata 3 de la 

trocha carrozable con características de arena limosa, sabiendo que para un suelo 

con estas características al aumentar la cantidad de vinaza disminuirá el CBR. Si 

mantenemos la adición de vinaza al 25% obtendremos así resultados aceptables 

según el Manual de carreteras: suelos, geología, geotecnia y pavimentos para una 

subrasante. 
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VI. CONCLUSIONES  

1. Se determinó que la adición de vinaza al 25% influye significativamente en el 

proceso de estabilización del suelo, mejorando la capacidad de soporte del suelo 

estudiado de 4.3% a 6.9%. 

2. El contenido de humedad determinado de la vinaza fue del 90.63%, así mismo la 

viscosidad de dicho material fue de 1.19 cP, con un equivalente a 0,00112kg/(m.s) 

resultando mayor al del agua con 1 cP equivalente a 0.00105 kg/(m.s). 

3. Se determinó que, dentro de las propiedades físicas, el suelo está conformado por 

5.8% de grava, 68.13% de arena y 26.07% de finos, se clasifica según SUCS en 

Arena Limosa “SM”, y según AASHTO en un A-2-4, además de contar con un 

contenido de humedad de 5.62%, un límite líquido de 15.69%, y sin presentar 

limite plástico. Por otro lado, dentro de las propiedades mecánicas para el suelo 

patrón se determinó un Proctor Modificado, siendo la densidad máxima de 2.82 

gr/cm3 con una humedad optima de 11.29%, y con un ENSAYO DE VALOR DE 

SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR) al 95% de 4.30%, con una densidad máxima 

de 2.082 gr/cm3 y una humedad optima de 11.29%. 

4. Se determinó que con la adición al 25%,50% y 75%  de vinaza en el suelo se 

obtuvo un Proctor de 2.118 gr/cm3, 2.074 gr/cm3, 2.055 gr/cm3 con sus óptimos 

contenidos de humedad de 11.68%, 12.44%, 13.76% respectivamente, y un CBR 

de 6.90%, 4.15%, 3.65%, cabe resaltar, que la adición de vinaza al 25 % fue la 

más favorable en mejora de las propiedades mecánicas. 

5. Se determinó que el costo de mejoramiento de la subrasante en 1m2 con un 

espesor de 15cm, es de S/ .9.24, utilizando una adición de vinaza de 25% y de 

75% de agua, se obtiene un costo total por 1m3 de terreno de S/.62.00, con estos 

porcentajes de adición se mejorara las propiedades mecánicas del CBR de un 

4.3% a un 6.9% con relación a la sub rasante del suelo natural. 
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VII. RECOMENDACIONES

1. Se recomienda a futuros tesistas e investigadores evaluar otros porcentajes de

adición de vinaza teniendo en cuenta la temperatura de la vinaza y poder determinar

si existe mejora de resistencia.

2. Se recomienda a futuros investigadores evaluar el estudio de la vinaza en

laboratorios certificados por el Instituto Nacional de Calidad (INACAL), de esta

manera se verifique que es un estudio confiable, para poder obtener resultados

veraces.

3. Se recomienda elaborar ensayos de laboratorio según normativa, para determinar el

tipo de suelo donde se va a ensayar.

4. Se recomienda a los futuros tesistas realizar propuestas del uso de vinaza en

distintas zonas con distintos tipos de suelos, con la finalidad de observar el

comportamiento de este producto.

5. Evaluar costos unitarios que correspondan al estabilizante que se va a adicionar,

dependiendo del valor del mercado y la inflación actual.
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ANEXOS 



ANEXO 3Tabla 15: Operacionalización de la variable. 

VARIABLE 
DEFINICIÓN 

CONCEPTUAL 
DEFINICIÓN 

OPERACIONAL 
DIMENSIONES INDICADORES 

ESCALA DE 
MEDICIÓN 

Variable 
Dependiente  
Estabilización del 

suelo. 

La estabilización de 

suelos a producir un 

mejoramiento de las 

propiedades físicas, 

mecánicas y de 

resistencia, con 

duración en el 

tiempo. El diseño de 

una estabilización 

con aditivo abarca 

separar el suelo, 

fijar la muestra y la 

porción de 

estabilizante y el 

proceso para 

ejecutarlo. El 

procedimiento de 

del plan depende  

del desgaste que se 

intentara ejecutar al 

suelo estabilizado 

(Bada, 2016, p. 16). 

Se aplicará un 

agente 

estabilizante, el 

cual será la 

vinaza, que 

generará como 

producto el 

mejoramiento de 

la resistencia del 

suelo. 

propiedades 

mecanico-fisicas.

Propiedades 

físicas. 

 

 

Propiedades 

Mecánicas. 

razón. 

Granulometría 

Contenido de 

humedad 

CBR 



Variable 
Independiente  
Adición de vinaza. 

La vinaza es un 

compuesto líquido 

de PH ácido, 

proveniente de la 

fermentación mieles 

de caña de azúcar. 

En convenio con los 

valores promedios 

generales, en su 

estructura 

participarían el agua 

en un 90% y en el 

otro 10% sólidos 

utilizando estas 

propiedades se ha 

buscado mejorar 

suelos que cuenten 

con las propiedades 

físicas y mecánicas 

necesarias para su 

utilización (Toledo, 

2014, p. 20). 

Es un proceso 

mediante el cual, 

se estudian 

distintos factores 

para poder 

aplicar vinaza al 

afirmado y poder 

obtener un suelo 

mejorado con 

mayor capacidad 

de resistencia. 

Utilizando 

Porcentajes de 

dosificación de 

vinaza al 25%, 

50% y 75%. 

Propiedades 

fisicoquímicas, y 

porcentaje de 

dosificación de la 

vinaza. 

Propiedad físico 

química: 

Porcentajes de 

dosificación de 

vinaza 

razón. 

Contenido de 

humedad. 

La viscosidad. 

Al 25%, 50% y 

75%. 



ANEXO 4  

INSTRUMENTO DE RECOLECCIÓN DE DATOS 

Ficha 1. Informe de ensayo de contenido de humedad 



 Ficha 2. Informe de ensayo de viscosidad 



 

 

 Ficha 3. Informe de ensayo de análisis granulométrico de la C-1 



 

 

Ficha 4. Informe de ensayo de análisis granulométrico de la C-2 



 

 

 Ficha 5. Informe de ensayo de análisis granulométrico de la C-3 



 

 

Ficha 6. Informe de ensayo de compactación proctor modificado de la C-1 



 

 

Ficha 7. Informe de ensayo de CBR de la C-1 

 



 

 

 Ficha 8. Informe de ensayo de curvas de CBR de la C-1 

 



 

 

Ficha 9. Informe de ensayo de compactación proctor modificado de la C-2 

 

 



 

 

Ficha 10. Informe de ensayo de CBR de la C-2 

 

 



 

 

Ficha 11. Informe de ensayo de curva de CBR de la C-2 

 

 



 

 

Ficha 12. Informe de ensayo de compactación proctor modificado de la C-3 

 

 



 

 

Ficha 13. Informe de ensayo de CBR de la C-2 

 

 



 

 

Ficha 14. Informe de ensayo de curvas de CBR de la C-3 

 

 



 

 

Ficha 15. Informe de ensayo de proctor modificado de la C-3 con adición de vinaza al 

25% - muestra 1 

 

 



 

 

Ficha 16. Informe de ensayo de CBR de la C-3 con adición de vinaza al 25% - muestra 1 

 



 

 

Ficha 17. Informe de ensayo de curvas de CBR de la C-3 con adición de vinaza al 25% -  

muestra 1 



 

 

Ficha 18. Informe de ensayo de proctor modificado de la C-3 con adición de vinaza al 

25% - muestra 2 

 



 

 

Ficha 19. Informe de ensayo de CBR de la C-3 con adición de vinaza al 25% - muestra 2 

 



Ficha 20. Informe de ensayo de curvas CBR de la C-3 con adición de vinaza al 25% - 

muestra 2 



 

 

Ficha 21. Informe de ensayo del proctor modificado de la C-3 con adición de vinaza al 

50% - muestra 1 

 

 



 

 

Ficha 22. Informe de ensayo de CBR de la C-3 con adición de vinaza al 50% - muestra 1 

 



 

 

Ficha 23. Informe de ensayo de curvas de CBR de la C-3 con adición de vinaza al 50% - 

muestra 1 



 

 

Ficha 24. Informe de ensayo del proctor modificado de la C-3 con adición de vinaza al 

50% - muestra 2 

 



 

 

Ficha 25. Informe de ensayo de CBR de la C-3 con adición de vinaza al 50% - muestra 2 

 



 

 

Ficha 26. Informe de ensayo de curvas de CBR de la C-3 con adición de vinaza al 50% - 

muestra 2 

 



 

 

Ficha 27. Informe de ensayo del proctor modificado de la C-3 con adición de vinaza al 

75% - muestra 1 



 

 

Fecha 28. Informe de ensayo de CBR de la C-3 con adición de vinaza al 75% - muestra 1 



 

 

Ficha 29. Informe de ensayo de curvas de CBR de la C-3 con adición de vinaza al 50% - 

muestra 1 



 

 

Ficha 30. Informe de ensayo del proctor modificado de la C-3 con adición de vinaza al 

75% - muestra 2 

 



 

 

Ficha 31. Informe de ensayo de CBR de la C-3 con adición de vinaza al 75% - muestra 2 

 



 

 

Ficha 32. Informe de ensayo de curvas de CBR de la C-3 con adición de vinaza al 75% - 

muestra 2 

 



CALIBRACIÓN DE EQUIPOS 



 

 

Ficha 32. Certificado de Calibración de Balanza de 600 gr.  



 

 

  



 

 

 



 

 

Ficha 32. Certificado de Calibración de Balanza de 30000 gr. 



 

 

  



 

 

Ficha 32. Certificado De Calibración De Martillo Proctor 10lb  



 

 

 
 



 

 

Ficha 32. Certificado De Calibración Molde CBR 2A 

 
 





 

 

Ficha 32. Certificado De Calibración De Molde CBR 3A 

 
 

 



 

 

 



 

 

Ficha 32. Certificado De Calibración De Molde CBR 1A 

 
 



 

 

 



 

 

Ficha 32. Certificado De Calibración De Molde Proctor 6” 

 

 





 

 

Ficha 32. Certificado De Calibración De Prensa CBR 

 



 

 

 



 

 

Ficha 32. Certificado De Calibración De Balanza Electrónica De 400 gr. 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 Ficha 32. Certificado De Calibración De Viscosímetro 





 

 

 

 





 

 

 

 

 

 

 

NORMAS 
 

 

 

 

 

 

 

 



Ficha 33. Diseño Geométrico de carreteras DG-2018 



 

 

 



 Ficha 33. Análisis Granulométrico (MTC E 204) 



 

 

Ficha 34. Contenido de humedad (MTC E 215) 

 

 



 

 

Ficha 34. Sistema de Clasificación Unificada de Suelos ASTM - D2487 



 

 

Ficha 35. Método de Ensayo de CBR ASTM – D1883 

 

 



 

 

Ficha 35. Métodos de Ensayos Estándar para Determinar la Relación humedad-Densidad 

de Suelos y Mezclas de Suelo-Agregado ASTM - D1557 

 

 

 



Ficha 35. Reglamento Nacional de Edificaciones Ley N° 29090 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

DIAGRAMA DE FLUJO 
 

 

 

 

 



 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

PROPUESTA DE DISEÑO 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

PROPUESTA DE DOSIFICACION PARA MEJORA DE SUBRASANTE EN 1M3 CON EL 

25% DE VINAZA 

 

 

VINAZA 

(%) 

AGUA 

(%) 

ANCHO DE 

LA 

TROCHA 

(m) 

LONGITUD 

(m) 

ESPESOR 

(m) 
M3 

% DE 

HUMEDAD 

OPTIMA 

CANTIDAD 

DE AGUA 

(Lt) 

CANTIDAD 

DE VINAZA 

(Lt) 

25 75 6 1.11 0.15 1 11.29 84.675 28.225 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Interpretación: La dosificación adecuada es de 25% con un porcentaje de humedad 

optima de 11.29%. La cual sería la dosificación de agua y vinaza que se va a necesitar 

para 1 m3 considerando las dimensiones de la trocha de investigación, las cuales son: 

6m de ancho, 1.11m de longitud y 0.15m de espesor. Los resultados obtenidos fueron de, 

84.675 Lt de agua y 28.225 Lt de vinaza. 

 

 

 

 

 

 



 

 

PROPUESTA DE ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS PARA SUBRASANTE POR M2 

CON ESPESOR DE 15CM 

Fuente: Elaboración Propia 

Interpretación: 

Luego de elaborar el análisis de precios unitarios para estabilizar una subrasante con 

vinaza, se presenta un costo de S/ 9.24 para 1m2 con un espesor 0.15m. Por lo que para 

1m3 el costo será de S/ 61.59. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Partida ESTABILIZACION DE SUB RASANGTE CON ADICION DE VINAZA DE CAÑA DE AZUCAR E=15Cm

Rendimiento EQ. 1.1OO 9.24

Codigo Unid. Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

101010003 hh 1.0000 0.0073 23.44 0.17

101010004 hh 1.0000 0.0073 18.53 0.14

101010005 hh 6.0000 0.0436 16.76 0.73

1.04

201010022 gal 1.1285 0.8 0.90

290130021 m3 0.0127 8 0.10

1.00

301010006 %mo 3.0000 0.94 2.82

3011000040001 hm 1.0000 0.0073 150 1.10

3011000060002 hm 1.0000 0.0073 150 1.10

301200001 hm 1.0000 0.0073 200 1.46

301220005 hm 1.0000 0.0073 100 0.73

7.20

MOTONIVELADORA

CAMION CISTERNA

m2/DIA

1.01

MO.1100 Costo unitario por : m2

Analisi de precios unitarios

RODILLO NEUMATICO AUTOPREPULSADO 5.5 - 20 Ton

RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOPREPULSADO 7-9 Ton

HERRAMIENTAS MANUALES 

EQUIPOS

AGUA

OFICIAL

PEON 

VINAZA DE CAÑA DE AZUCAR

MATERIALES

Descripción Recurso

OPERARIO

MANO DE OBRA



PANEL FOTOGRÁFICO 



ELABORACIÓN DE CALICATAS 

Medidas para la elaboración de las calicatas. 

Excavación de calicatas. 



Calicata 1 y toma de muestras 

Muestras de Calicata 1 



Calicata 2 y toma de muestras 

Calicata 3 y toma de muestras 



PROCTOR MODIFICADO 

Peso de tara. 

Peso de tara restado. 



Muestra de terreno natural. 

Peso de terreno natural, de 6 Kg para Proctor modificado. 



 

 

Tres muestras por cada dosificación de vinaza. 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Dosificación de Vinaza para Proctor Modificado. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Dosificación de vinaza de 169.4  ml para Proctor Modificado al 25%. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Dosificación de agua de 508.1 ml para Proctor Modificado al 25%. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Dosificación de vinaza de 338.75 ml para Proctor Modificado al 50%. 

Dosificación de agua de 338.75 ml para Proctor Modificado al 50%. 



 

 

 

 

Dosificación de vinaza de 508.1 ml para Proctor Modificado al 75%. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Dosificación de agua de 169.4 ml para Proctor Modificado al 75%. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

Mezcla de agua y vinaza para homogenizar los líquidos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Vaciado de los líquidos mezclados al agregado para Proctor Modificado. 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Homogenizar la Mezcla de líquidos con el agregado a través de una cuchara. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Armado de Proctor Modificado para el ensayo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Colocación de papel filtro, para evitar que el material se pegue al Proctor. 

Colocación de placa de base para Proctor. 



 

 

Elaboración de Proctor modificado. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Enrazar y rellenar espacios vacíos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Pesado del ensayo con dosificaciones de vinaza. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

CBR VINAZA 

Peso de tara. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Peso de tara restado. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Muestra de terreno natural. 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Peso de terreno natural, de 6 Kg para Proctor modificado. 

Tres muestras por cada dosificación de vinaza. 



 

 

Dosificación de Vinaza para Proctor Modificado. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Dosificación de vinaza de 169.4  ml para Proctor Modificado al 25%. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Dosificación de agua de 508.1 ml para Proctor Modificado al 25%. 

Dosificación de vinaza de 338.75 ml para Proctor Modificado al 50%. 



 

 

Dosificación de agua de 338.75 ml para Proctor Modificado al 50%. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Dosificación de vinaza de 508.1 ml para Proctor Modificado al 75%. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Dosificación de agua de 169.4 ml para Proctor Modificado al 75%. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Mezcla de agua y vinaza para homogenizar los líquidos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Vaciado de los líquidos mezclados al agregado para Proctor Modificado. 

Homogenizar la Mezcla de líquidos con el agregado a través de una cuchara. 



Armado de Proctor Modificado para el ensayo. 

Colocación de papel filtro, para evitar que el material se pegue al Proctor. 



 

 

Colocación de placa de base para Proctor. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Elaboración de Proctor modificado. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Enrazar y rellenar espacios vacíos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Pesado del ensayo con dosificaciones de vinaza. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Control para medir la Expansión. 

Se sumerge los moldes en agua por 4 días moldes CBR de vinaza al 25%. 



 

 

 

Se sumerge los moldes en agua por 4 días moldes CBR de vinaza al 50%. 

 

 

Se sumerge los moldes en agua por 4 días moldes CBR de vinaza al 75%. 



 

 

 

Secar la muestra del agua, escurrir y secar exteriormente. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



PLANOS 



 

 

Plano de Ubicación y Localización de la Trocha Carrozable a nivel Distrital  



 

 

 

Plano de Ubicación y Localización de la Trocha Carrozable a nivel Regional 

 

 

 

 

 



 

 

Plano de Ubicación y localización del terreno estudiado 



 

 

Vista Satelital del Tramo Motocachy – Macracancha 



Plano de Ubicación de Calicatas con sus progresivas 
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