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RESUMEN

La problematica que presenta las carreteras en nuestro pais como la inestabilidad
de suelos, dio motivo a realizar esta investigacion, la estabilizacion de suelos
mediante la incorporacién de vinaza de saccharum officinarum el cual brinda al

suelo mejores propiedades de resistencia.

Se tuvo como obijetivos, identificar caracteristicas geotécnicas del suelo, reconocer
propiedades de resistencia, distinguir caracteristicas fisico quimicas de la vinaza,
aplicacion del aglomerante mediante diferentes porcentajes, analizar propiedades
de resistencia del suelo estabilizado, efectos de la permeabilidad y determinar la

dosificacion adecuada.

El tipo de investigacion que se persigue es aplicada, la poblacion esta conformada
por las carreteras circundantes a la jurisdiccion de Cutervo, teniendo como muestra

a estudiar la carretera Rayme.

Los resultaron indican que el suelo estudiado muestra presencia de limos y arcillas
inorganicas, al incorporar vinaza en diferentes porcentajes el suelo aumenta sus
propiedades mecanicas finalmente se determind que el 25% del aglomerante

estabiliza el suelo.

Después de la incorporacion de vinaza de saccharum officinarum se concluye que
el suelo tratado en esta investigacion aumenta sus propiedades de resistencia ante
la adicion del aglomerante en diferentes porcentajes siendo el 25% porcentaje
Optimo.

Palabras clave: vinaza de saccharum officinarum, suelos cohesivos, estabilizacion,

propiedades mecanicas.
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ABSTRACT

The problem of soil instability on the roads in our country gave rise to this research,
the stabilization of soils by incorporating saccharum officinarum vinasse, which

provides the soils with better resistance properties.

The objectives were to identify the geotechnical characteristics of the soil, to
recognize its resistance properties, to distinguish the physical and chemical
characteristics of the vinasse, to apply the binder in different percentages, to
analyse the resistance properties of the stabilized soil, the effects of permeability

and to determine the appropriate dosage.

The type of research pursued is applied, the population is made up of the
surrounding roads in the jurisdiction of Cutervo, with the Rayme road as the sample
to be studied.

The results indicate that the soil studied shows the presence of silts and inorganic
clays, when incorporating vinasse in different percentages the soil increases its
mechanical properties, finally it was determined that 25% of the binder stabilizes the

soil.

After the incorporation of saccharum officinarum vinasse, it was concluded that the
soil treated in this research increases its resistance properties with the addition of

the binder in different percentages, being 25% the optimum percentage.

Key words: saccharum officinarum vinasse, cohesive soils, stabilization, mechanical

properties.
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I. INTRODUCCION

1.1. Realidad Problematica

En la actualidad existen un sin fin de problemas en las trochas carrozables, una de
ellas es el bajo soporte del suelo, en Espafia, Yepes (2014 p. 4) menciond que en
ocasiones el suelo no se encuentra en las mejores condiciones lo cual no garantiza
la estabilidad del suelo, permitiendo que este se vuelva inestable, un grave
problema ocurre en Chile, segun Echeverria (2012 p. 9) hizo mencion que la
estabilizacion de suelos ha tenido un escaso avance, debido a la calidad de

agregados convencionales en varias partes de la region.

Lépez y Ambrosini (2013 p. 16) indicaron que todo camino no estabilizado redne
factores criticos, como la necesidad de un mantenimiento secuencial, la renovacion
de agregados para recompensar la perdida de compactacién, restauracion
morfologica del camino, incluso de perdida de material.

El deterioro de las trochas carrozables en nuestro pais es muy notable, la baja
capacidad de soporte del suelo el cual conforma la subrasante, trayendo como
resultado el deterioro continuo de las trochas carrozables las cuales forman parte
del desarrollo del pais (Matto,2016 p. 23). El Peru contiene infraestructuras viales
en pésimas condiciones de calidad, lo que representa un resquicio vial, el cual limita

el desarrollo social al igual que el desarrollo econdémico (Provias, 2017 p. 22)

Nuestro pais tiene bajo avance en el &mbito de construccién vial, esto impide el
desarrollo social y econémico de los diferentes departamentos, impide que
agricultores transporten sus alimentos, que estudiantes no se movilicen a la ciudad

para recibir mejor educacion.

En Huancayo, Cdérdova (2018 p. 3) menciond que el principal problema en una
estructura vial es la mala estabilizacion de suelos ya que no se realiza analisis
previos para verificar la resistencia de la subrasante, muchas veces las particulas
del suelo se separan ocasionando fallas superficiales. Becerra (2017 p. 11) hizo
mencion que en Cajamarca muchos caminos presentan un deterioro notable,
presentando fallas superficiales, debido al bajo soporte de material, esto se debe
esencialmente a la falta de materiales finos, por lo cual un camino sin estabilizar

presenta un CBR muy bajo.



La problemética que presenta la carretera Rayme, Cutervo, Cajamarca, es que el
camino vecinal es muy inaccesible en épocas de lluvias impidiendo la transitabilidad
de los pobladores de las diferentes comunidades aledafas, en muchas ocasiones
se paralizada el transporte de los alimentos y la venta de los animales vacunos por
el problema antes mencionado, las lluvias causan un gran desgaste superficial en
el camino, dejando baches muy pronunciados donde queda almacenado el agua
de lluvia y este se vuelve un suelo lodoso el que puede provocar accidentes. En
caso de continuar la realidad problematica antes expuesta, se provocaria un
desbalance econémico para las comunidades de Huaca corral y Rayme, y sobre

todo impediria un desarrollo en el ambito de la educacion.
1.2.Formulacion del problema

¢,Como influye en la estabilizacién suelos cohesivos la incorporacién de vinaza de
Saccharum officinarum, carretera Rayme km.0+000 al km. 5+010, Cutervo,
Cajamarca, 2020?

1.3.Justificacién

La presente investigacion se justifica porque con una via estabilizada los
pobladores de las diferentes comunidades pueden trasladar sus cultivos con mayor

facilidad y de esa manera mejorar su economia.

Asi mismo se justifica para que, de un enfoque social con la finalidad de servir a
las diferentes comunidades que transitan por esta via, en lo técnico proponiendo
una dosificacién con un desecho agroindustrial el cual puede servir como elemento
de consulta, en lo econdmico se justifica permitiendo la reduccion de costos en la
compra del aglomerante, el cual es facil de adquirir, se justifica en lo ambiental ya

gue reduce el impacto ambiental evitando asi dafios en la flora y fauna.

1.4.0bjetivos
1.4.1. Objetivo General
e Determinar la estabilizacion de suelos cohesivos con la incorporacion de
vinaza de Saccharum officinarum, carretera Rayme km.0+000 al km. 5+010,

Cutervo, Cajamarca,2020.



1.4.2.

Objetivos Especificos

Identificar las caracteristicas geotécnicas del suelo cohesivo en la carretera
Rayme km. 0+000 al km. 5+010, Cutervo, Cajamarca.

Reconocer las propiedades de resistencia del suelo cohesivo para la
estabilizacion en la carretera Rayme km. 0+000 al km. 5+010, Cutervo,
Cajamarca.

Distinguir las caracteristicas fisico quimicas de vinaza de Saccharum
officinarum a ser utilizadas en el suelo cohesivo de la carretera Rayme km.
0+000 al km. 5+010, Cutervo, Cajamarca.

Aplicar la vinaza de Saccharum officinarum mediante porcentajes
(10%,15%, 20% y 25%) en el suelo cohesivo de la carretera Rayme km.
0+000 al km. 5+010, Cutervo, Cajamarca.

Analizar las propiedades mecanicas de la estabilizacion del suelo cohesivo
con la incorporacion de vinaza de Saccharum officinarum, carretera Rayme
km. 0+000 al km. 5+010, Cutervo, Cajamarca.

Demostrar los efectos de la permeabilidad del suelo cohesivo estabilizado
con la incorporacion de vinaza de Saccharum officinarum en la carretera
Rayme km. 0+000 al km. 5+010, Cutervo, Cajamarca.

Determinar la dosificacion adecuada de incorporacién de vinaza de
Saccharum officinarum en el suelo cohesivo de la carretera Rayme km.

0+000 al km. 5+010, Cutervo, Cajamarca.

1.5.Hipotesis

Influird en la estabilizacion de suelos cohesivos la incorporacién de vinaza de

Saccharum Officinarum, carretera Rayme km.0+000 al km. 5+010, Cutervo,

Cajamarca.



. MARCO TEORICO

2.1.Trabajos Previos

Guayaquil, Ecuador, Loaiza (2017) en su tesis de pregrado “Mejoramiento de
suelos GP con vinaza” tuvo como objetivo la incorporacion del 25% y 50% de vinaza
de cafia de azlcar para la determinacion de la resistencia de las mezclas (p. 11),
concluyendo que el porcentaje recomendable de vinaza de cafia de azlcar es el
50% porque aumenta la resistencia del suelo, mejorando asi sus caracteristicas (p.
71).

El uso de vinaza en la estabilizacién de suelos es recomendable ya que actiia como
un fertilizante mejorando asi las caracteristicas del suelo, haciendo que este eleve

su porcentaje de CBR siendo asi mas resistente ante cargas vehiculares.

En Kenia, Amunza (2020) en su tesis “Estabilizacién de suelo lateritario para
carreteras sin pavimentar con melaza en subcondados de butere y mumias”
propuso como objetivo determinar el mejor desempefio de la estabilizacién con
melaza de saccharum officinarum para caminos sin pavimentar (p.13), concluyendo
asi el autor que la mezcla optima de melaza fue el 2% por lo que el autor recomend6

Su uso para la estabilizacion de suelos lateritario (p.83).

Quezon, Manuye y Geremew (2018) en su articulo cientifico “Efectos combinados
del tratamiento con melaza y cal sobre materiales de grava natural de mala calidad
utilizados para la construccion de sub- bases e hiladas de base” propuso como
objetivo mejorar las propiedades de mecéanica de la grava natural de la cantera Jiren
mediante la incorporacion de melaza de cafa y cal (p.624), después del proceso
de diferentes ensayos llegaron a la conclusion que con la incorporacion de 6% y
8% el CBR de la grava natural mejora 46.87% y 196.16% respectivamente (p.642).

Muzinguzi y Makamiku (2019) en su investigacion “Study on the performance of
subgrade expansive soils modified with molasses and cement” propusieron como
objetivo la evaluacion de propiedades de ingenieria del suelo expansivo (p.11)
donde llegaron a la conclusiébn que el suelo expansivo tiene las siguientes
propiedades: limite liquido 80.6%, limite plastico 29.1%, indice de plasticidad
51.5%, CBR 12.03 (p.59).



Bizualem y Alemgena (2015) en su articulo “Estabilizacion de suelos arcillosos
expansivos con melaza de cafia de azucar y cemento” tuvo como objetivo examinar
los suelos expansivos mediante la incorporacién de melaza y cemento (p.3), los
autores llegando a la conclusion que la incorporacion de los aglomerantes el suelo
mejora de manera significativa en su resistencia y redujo la propiedad de
hinchamiento del suelo expansivo, la incorporacion de melaza y cemento eliminaron

las grietas por contraccion en el suelo tratado (p.22).

Kiran, Harsha, Raju y Naveen (2018) en su articulo “Estudio experimental sobre
estabilizaciéon de suelos de algodon negro con melaza y fibras de arecafna”
propusieron como objetivo la incorporacion del 2%, 4%, 6%, 8%, 10% y 12% de
fibra de arecafay el 4%, 6%, 8% y 10% de melaza (p.222) llegaron a la conclusion
gue el mejor aglomerante es la melaza con la incorporacion del 8% llegando a
estabilizar el suelo de manera inmediata (p.223), la melaza es un aglomerante con
un alto valor en materia orgéanica, este liquido es reutilizable en zonas de cultivo
pero también es usado como estabilizante de suelos permitiendo que este mejore

sus caracteristicas geotécnicas. (Zufiiga y Gandini, 2013, p.124).

Nabeel et al. (2019), en su articulo “Estabilizacién del suelo arcilloso con influencia
de melazas de cafa de azucar y melazas granuladas de tierra en horno”
propusieron como objetivo investigar la aplicacion de melaza de cafia de azlcar
sola y escoria molido granulado en suelos arcillosos expansivos (p.275), tuvieron
como conclusién que con la incorporacion de 0% a 8% el suelo reduce su expansion
y mejora la estabilidad, siendo la melaza el mejor aglomerante para controlar la

expansion de los suelos asi mismo resulta ser una solucion econémica (p.282).

Bhardwaj, Sharma y Sarma (2021) en su articulo “Estabilizacion de suelos
arcillosos con arena y melaza de fundicién de desecho” propusieron como objetivo
mejorar las propiedades geotécnicas del suelo arcilloso con la incorporacion de
arena y melaza (p.641), llegaron a la conclusion que la incorporacion de arena
aumenta la densidad seca maxima como el 6ptimo contenido de humedad, la
incorporacion de melaza aumenta la maxima densidad seca y disminuye el

contenido del 6ptimo contenido de humedad (p.648).



kumar, Kumari y Sharma (2016) en su articulo “Influencia del uso de aditivos en las
propiedades de ingenieria del suelo arcilloso” plantearon como objetivo mejorar las
propiedades de ingenieria del suelo arcilloso (p.2), los autores llegaron a la
conclusion que el valor de soporte aumenta de 2.35% a 8.1% con la incorporacion
de aditivos (p.10).

Lozano, Ruiz y Carlos (2015) en su tesis “Analisis del mejoramiento de un suelo de
subrasante con un aditivo organico”, propusieron como objetivo el efecto de la
aplicacion del aditivo organico sobre el suelo seleccionado para estabilizar (p.14)
llegaron a la conclusion que con la incorporacion del 7% del aglomerante organico
(melaza de cafia de azucar) el suelo muestra cambios en su capacidad de

resistencia con un valor de 12.8% (p.35).

En la capital de Chile, Santiago, Basualdo et al. (2013) en su articulo “Uso de vinaza
en la compactacion de suelos para caminos”, propuso como objetivo determinar la
resistencia de los suelos tratados con vinaza de cafa (p.1), a lo que concluyé que
el suelo el cual es tratado con agua aumenta la densidad maxima en 1,759 gr/im3y
disminuye la humedad éptima en 16,2 %, mientas tanto el suelo con vinaza de cafia
aumenta su densidad maxima con un valor de 1,935 gr/cm?®y disminuye la humedad

Optima con un valor de 8,9% (p. 13).

La vinaza de cafa de azucar es un aglomerante natural es cual podria generar una
modificacién muy importante en la estructura del suelo, ademas de esto disminuye
la contaminacién del medio ambiente también generaria algo de suma importancia

gue es la disminucién del costo al querer realizar una estabilizacion de suelos.

En Huaraz, Cahuana (2016) en su tesis “Dosificacion 6ptima del cloruro de calcio y
la melaza de cafia para la estabilizacion de suelos en caminos vecinales no
pavimentadas del distrito de Barranca” propuso como objetivo determinar la dosis
recomendable a utilizar la melaza de cafa para la mejorara del suelo de barranca ,
utilizando el material granular de la cantera “Drokasa S.A” (p.13), una vez que se
conoce la cantidad de humedad del material granular, se procede a realizar la
prueba, cuando es aumentada la cantidad de agua requerida para alcanzar el
porcentaje de humedad necesaria, se aflade el 2%, 4%, 6 % de melaza, segun

concierna el porcentaje de melaza, el autor llego a la conclusion que la dosificacion



optima con la melaza de cafia es utilizando el 6% con relacién al peso seco del
material. (p.97). Asi también, en Huancayo, Cordova (2018) en su investigacion,
“Utilizacion de vinaza de cafia azucar para estabilizar suelos cohesivos” propuso
como objetivo el analisis de los efectos de vinaza de cafa de azucar sobre suelos
cohesivos (p.5) para lo cual se realizo ensayos previos en laboratorios con lo cual
se busca obtener rasgos fisicoquimicos del suelo mediando la incorporacion de
vinaza en diferentes dosis: 75% de agua y 25% de vinaza, 25 % de agua y 50% de
vinaza, 25% de agua y 75% de vinaza, llegando a la conclusion que la vinaza de
Saccharum officinarum mejora las propiedades del suelo permitiendo que este se

vuelva estable para ser parte del pavimento (subrasante) (p.94).

La eleccion de un adecuado porcentaje de vinaza de cafia de azUcar se realiza
después de los ensayos de laboratorio verificando previamente cual de todos los
porcentajes mostrados anteriormente aumenta la capacidad de soporte del suelo,

antes cargas vehiculares o también ante fendmenos naturales.

Cajamarca es uno de los departamentos que tiene mas porcentajes de materiales
finos (limos y arcillas), existen muchas trochas carrozables las cuales no se
encuentran estabilizadas con ningun aglomerante por lo que, Becerra (2017) en su
tesis “ Adicion de miel de cafa sobre el CBR del afirmado de la cantera el Gavilan”
presento como objetivo comprobar el CBR del material afirmado de la cantera EL
GAVILAN con la incorporacion de 2%, 5% y 10% de miel de cafia (p.17), el autor
llego a la conclusién que para un CBR a 0.1” la muestra contiene un CBR de 71%
anadiendo 2% de miel de cafia un CBR de 74% anadiendo 5% de miel de cafia un
CBR de 18%, afiadiendo 10% de miel de cafia un CBR de 4.4%; para un CBR a
0.2, la muestra contiene un CBR de 100% de miel de cana, agregando 2% de miel
un CBR 144%, incorporando 5% de miel de cafia un CBR de 72% afiadiendo 10%
de miel de cafia un CBR de 8.2% (p.42).

En muchas ocasiones se realiza mejoramiento de las propiedades de resistencia al
afirmado de canteras, el cual es utilizado para mejorar las propiedades de una
carretera en la cual se realice algun proyecto de mejoramiento de suelos, para
aumentar las propiedades de resistencia se usa aglomerantes industriales y

quimicos.



2.2.Bases Teoricas

Clasificacion de carretera segun MTC

Toda carretera con IMDA menor a 400 veh/ dia, con calzada de dos carriles de 3,00
m de ancho minimo, teniendo una excepcién hasta de una medida de 2,5 m, estas
carreteras funcionan con soluciones basicas o econOmicas, consistentes en la
aplicacion de un aglomerante que funcione como estabilizador de suelos,
mejorando la calidad del suelo (MTC,2013 p 31.)

Estabilizacién de suelos

Mediante la estabilizacion de suelos se busca aumentar las propiedades de
resistencia del suelo natural el cual contiene CBR muy pobre y no cumple con las
especificaciones dadas por el MTC. Existen un sinfin de aglomerantes los cuales
sirven para mejorar las caracteristicas propias del suelo, cualquier mecanismo
utilizado para la estabilizacién de suelos sigue un proceso de compactacion para

verificar la compactacion. (Provias, 2016 p. 24).

Estabilizacion mecénica.

Es el proceso mediante el cual el suelo aumenta su resistencia y rigidez en
combinacion con un aglomerante que ayuda a la mejora de las propiedades e
incrementa la durabilidad del terreno, ademas de eso reduce espacios permitiendo
que el suelo sea menos permeable (Hameed y Raihan,2014 p. 577).

Suelo cohesivo

El suelo cohesivo presenta pequefias particas y abundante arcilla para que este se
adhiera a si mismo, estos suelos tienen la capacidad de soportar cambios
volumétricos en funcion de la humedad, en muchas ocasiones en este tipo de suelo
no se pueden ejecutar obras civiles por lo que se recomienda realizar un

mejoramiento (Provias, 2017 p. 32).
Granulometria

Este ensayo consiste en clasificar las particulas de suelo de acuerdo al tamafio,
sirve para ver si un suelo puede ser empleado en la elaboracion de concreto,
determinando el tamafio maximo de agregados y dependiendo de los porcentajes
del material que se retiene en los tamices (De la Cruz, et al., 2018, p. 2).



Limites de consistencia

Son aquellos limites que puede tener un suelo con respecto al contenido de
humedad que se alterne hasta tener una consistencia particular la cual

denominamos plastica (Hernandez,Figueroa y Martinez, 2019 p. 4).
Limite Plastico (L.P)

Se define como limite plastico a la humedad mas baja del suelo, este ensayo se
realiza para caracterizar las fracciones de material fino, con la que se puede formar
cilindros de 3mm de diametro, el cual se rueda entre los dedos de la mano y una

superficie plana, hasta que los cilindros muestres grietas (MTC, 2017).
Limite liquido (L.L)

El limite liquido del suelo contiene una cantidad significativa de materia organica la
cual decrece dramaticamente cuando la muestra del suelo es secada en el horno,
el limite liquido se realiza para encontrar el % de contenido de humedad por debajo
del cual la muestra de suelo se comporte como material plastico (MTC, 2017).

Contenido de humedad

Se expresa en porcentajes, para lo cual se debe encontrar el limite entre los estados
liquido y plastico, se da cuando el surco separador de dos mitades de una porcién
de suelo se cierra a lo largo del fondo con una distancia de 13mm, esto sucede
cuando se deja caer 25 veces consecutivas la copa a una altura de 1cm (MTC,
2017 p. 67).

Maxima densidad seca.

Es la mayor densidad que llega alcanzar un suelo compactado con respecto al
contenido de humedad 6ptimo que se le aplica en su ensayo correspondiente
(Shankar, Vasanthanarayanan, Ayswarya y Meenakshi, 2019, p. 353).

indice de plasticidad

El indice de plasticidad a diferentes profundidades del suelo expresa que cuando
los materiales de alteracién conservan material arcilloso de baja actividad el suelo

se vuelve poco plastico, también plantea que la plasticidad depende del contenido



de materiales organicos, son aquellos suelos que contienen arcilla menor al 25%
(Rios, Ruiz, Maduroy Garcia, 2010, p.242).

Peso especifico

Es la relacion entre el peso y volumen, viene hacer un valor dependiente de la
humedad, del peso especifico de las particulas y huecos de aire (Yepes, 2015 p.
9).

Proctor modificado

Es un proceso mecénico donde se busca mejorar las caracteristicas de resistencia,
compresibilidad y esfuerzo deformacion de los mismos, este proceso implica en la
reduccion de vacios en el suelo mostrando como consecuencia cambios de

volumen (Llique, y Guerrero, 2015 p. 10)
CBR

Es la carga unitaria la cual corresponde a 0.1 6 0.2 de penetracion, la cual se
expresa en por ciento en un valor estandar respectivo, mide también la resistencia
al corte de un suelo bajo condiciones de densidad y humedad controlada (Sandoval
y Rivera, 2019 p. 19).

Aglomerantes agroindustriales

Es un material que tiene diferentes usos, un aglomerante agroindustrializado puede
ser utilizado como fertilizante en terrenos de cultivos como también para brindar
mejores caracteristicas de los diferentes tipos de suelos encontrados en nuestro

pais (Fuentes, Fragoso y Vizcaino, 2015, p. 23).
Vinaza de Saccharum Officinarum

Liquido restante eliminado en el transcurso de filtrado del extracto de cafia de
azucar, es un material con alto contenido de calcio, nitrogeno, fosforo ademas de
ser una materia organica, pobre en potasio, este aglomerante natural mejora

propiedades fisicas y acidas del suelo. (Montenegro y Menjivar, 2014 p. 3).

Caracteristicas fisicoquimicas
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La vinaza tiene una variedad de caracteristicas fisicoquimicas, las cuales son:
°Brix que es el porcentaje de soélidos solubles encontrados en un liquido, etanol
que es la destilacion de los azucares, solidos suspendidos que hace referencia a
las particulas pequefias las cuales permanecen en suspension en un liquido,
conductividad eléctrica este componente indica la concentracion de sales solubles
en un liquido debido a la variedad de minerales disueltos y por ultimo PH que

viene hacer la alcalinidad o acidez de una solucion (Aristizabal, 2015 p. 38).
Dosificacion
Es la mezcla de materiales disponibles en algunos casos aglomerantes industriales,

con el objetivo de obtener una mezcla con caracteristicas requeridas para aplicar
al suelo (Rivera, 2013 p. 13).

Permeabilidad

La permeabilidad es la capacidad de un material para permitir el paso de un fluido,
sin cambiar su estructura interna, se dice que un material es permeable cuando a
través del que pasa una cierta cantidad de fluido en un tiempo establecido, e

impermeable si la cantidad de fluido es bajo (Loyola, Rivas y Gacitda, 2015).
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1. METODOLOGIA
3.1. Tipo de disefio de investigacion

3.1.1. Tipo de investigacion

Segun el fin que persigue esta investigacion es aplicada ya que con que con la
presente investigacion se propone una alternativa para la estabilizacion de suelos
cohesivos, brindando una solucion técnica a un problema que se presenta de

manera comun en trochas carrozables.

o1 02

—

O1: Observacion del suelo natural

X: Vinaza de Saccharum Officinarum (VSO)

02: Observacion del suelo natural estabilizado con vinaza
de cafa de azucar al 10%, 15%, 20% y 25%

3.1.2. Disefio de investigacion

Segun la metodologia de la investigacion el disefio es cuasi experimental porque
se realizard ensayos en laboratorio para determinar la dosificacion adecuada del

estabilizante esperando posibles efectos en el suelo.

3.2. Variables y operacionalizacion

3.2.1. Variables
- Variable dependiente: suelos cohesivos
- Variable independiente: vinaza de Saccharum Officinarum (Ver
ANEXO N°1)
3.3. Poblacion, muestray muestreo
3.3.1. Poblacion

La poblacion de esta investigacion esta conformada por las diferentes carreteras

circundantes a la jurisdiccion de la provincia de Cutervo, Cajamarca.

12



Tabla 1: Cutervo, Cajamarca, relacion de carreteras de influencia del area de

estudio por kilometraje, 2020

N° CARRETERA DISTANCIA
1 Carretera Alifiaco 5+100 km

2 Carretera Ambulco 30+150 km
3 Carretera Cullanmayo 22+400 km
4 Carretera Rayme 5+010 km

5 Carretera Salabamba 5+200 km

Fuente: elaboracion propia

3.3.2. Muestra

La muestra a estudiar en la investigacion es la carretera Rayme que cuenta con

una distancia de 5+010km.

3.3.3. Muestreo

El muestreo fue, aleatorio simple, no probabilistico y por conveniencia.

Segun (Hérnandez, Fernandez y Baptista, 2014 p. 176), el muestreo no

probabilistico es un proceso no mecanico el cual no se basa en férmulas de

probabilidad, este tipo de muestreo depende de la decision que toma el investigador

y desde luego toda muestra seleccionada obedece a otro criterio de investigacion.

Tabla 2: Carretera Rayme, Cutervo, relacion de caserios y centros poblados

mediante cantidad de habitantes y actividad econémica, 2020.

Centro Poblado “Rayme”

Inicio Poblacién: 950 (habitantes)
Caserio: “Santa Celia” Area: 0.26 km2
Actividad econdmica: Agricultura,
ganaderia y comercio
Fin Poblacién: 441 (habitantes)

Area: 0.550 km2

Actividad econdmica: Agricultura,

ganaderia y comercio

Centro Poblado:

Poblacién: 550 (habitantes)
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“Huaca Corral” Area: 0.760 km2

Actividad econdmica: Agricultura

Caserios )
y ganaderia.
0 anexos _ :
Poblacién: 200 (habitantes)
en el §
_ ) . Area: 0.20 km2
recorrido Caserio “San Isidro”

Actividad econdmica: Agricultura

y ganaderia.

Fuente: elaboracion propia

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Tabla 3: Técnicas de recoleccién de datos

Técnicas de recoleccion de datos

Observacion

Anélisis documentario

Fuente: elaboracion propia

Instrumentos de recoleccién de datos. (Ver ANEXO N° 5)

3.5. Procedimientos

El desarrollo del proyecto de investigacion se buscé informacién de fuentes
confiables como libros, tesis, articulos cientificos, normas especificas para poder
avalar la investigacion, consecutivamente es necesario realizar una inspeccion en
campo para realizar el reconocimiento de terreno junto a este hecho se realiza el
levantamiento topografico, se procede a realizar la exploracién de campo seguido
a esta actividad se realiza los ensayos de mecanica de suelos, ensayos de Proctor
Modificado y CBR.

3.6. Método de andlisis de datos

Para este proyecto de investigacion se realizaran estudios de mecéanica de suelos
en la carretera Rayme km. 0+000 al km. 5+010, incorporando vinaza de cafa de
azucar para poder obtener resultados y pruebas las cuales confirmen la hipétesis,
pasando a brindar una confiabilidad a la investigacion, los resultados seran

presentados a través de resumenes de informacion considerando datos de los
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ensayos: Analisis Granulométrico, Limites de Atterberg, Contenido de humedad,
Proctor y CBR.bb

3.7. Aspectos éticos

El presente proyecto de investigacion seguira los lineamientos del cédigo de ética
y derechos de autor brindados por la Universidad Cesar Vallejo (RCU N°083 —
2016/UCV) la cual se considera con la responsabilidad ética y legal con respecto a
proteger las diferentes participaciones de las investigaciones de autores que hayan

sido citados en el presente proyecto de investigacion.
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V. RESULTADOS

e Identificar las caracteristicas geotécnicas del suelo cohesivo en la carretera Rayme km. 0+000 al km. 5+010,
Cutervo, Cajamarca.
Tabla 4: Carretera Rayme, Cutervo, caracteristicas geotécnicas del suelo cohesivo, febrero 2021
C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7
Calicatas (km 0+000) (km 1 + 000) (km 2+ 000) (km 3+000) (km 4+000) (km 5+000) (km 5+010)
Limos Limos Arcillas . L Limos Limos Limos
. P . P . L Limos organicos . L . P . .
inorganicos de inorganicos de inorganicas de d . inorganicos de inorganicos de inorganicos de
. . ; e mediana . : .
mediana mediana mediana mediana mediana mediana

Tipo de suelo

plasticidad, de
consistencia
semicompacto

plasticidad, de
consistencia
semicompacto

plasticidad, de
consistencia
semicompacto

plasticidad, de
consistencia
semicompacto

plasticidad, de
consistencia
semicompacto

plasticidad, de
consistencia
semicompacto

plasticidad, de
consistencia
semicompacto

en estado
en estado en estado en estado , en estado en estado en estado
, , , himedo, color , , )
himedo, color himedo, color himedo, color anaraniado himedo, color himedo, color himedo, olor
anaranjado. anaranjado. amarillento. jado. marroén claro. marron. marrén oscuro.
SUCCS ML ML CL ML MH ML MH
AASHTO A-7-6 (11) A-7-6 (13) A-6 (10) A-7-5 (13) A-7-5 (10) A-7-5 (8) A-7-5 (12)
Limite Liquido 414 46.2 37.9 48.8 54 49.5 50.8
Limite 25.9 273 235 30.7 38.9 35.4 36.9
Plastlco
Indice de 15.5 18.9 7.8 18.1 15.1 14.1 13.9
Plasticidad
Contenido de
Humedad 32.30% 24.90% 29.20% 35.40% 26.00% 45.60% 41.80%
Peso
Especifico 2.439 2.414 2.51 2.414 2.483 2.421 2.471

Fuente: elaboracion propia
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Se realiz6 ensayos de mecanica de suelos para obtener caracteristicas geotécnicas
del suelo natural, por ello se procedi6 a realizar los ensayos de analisis

granulométrico, limites de consistencia, contenido de humedad y peso especifico.

En la tabla N°4, se obtuvo tres tipos de suelo segun la clasificacion de suelos SUCS,
limos inorganicos de mediana plasticidad, de consistencia semicompacto en estado
hamedo (ML), en las calicatas N° 1, N°2 y N° 4; arcillas inorganicas de mediana
plasticidad (CH) en la calicata N°3 y limos inorganicos de mediana plasticidad con

una consistencia semicompacto (MH) en la calicata N° 5y N° 7.

e Reconocer las propiedades de resistencia del suelo cohesivo para la
estabilizacion en la carretera Rayme km. 0+000 al km. 5+010, Cutervo,

Cajamarca.

Figura 1:Carretera Rayme, Cutervo, Ensayo de Proctor Modificado mediante

relacion de contenido de humedad y densidad seca, C5, febrero 2021.
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Fuente: elaboracion propia

A través del ensayo de Proctor Modificado, se reconocié los contenidos de

humedad optimos y densidad seca maxima de la muestra del suelo natural de la
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calicata N° 5, en donde tiene como 6ptimo contenido de humedad un valor de 26.6

%y 1.621 gr/cm3 de maxima densidad seca.

Figura 2:Carretera Rayme, Cutervo, Ensayo de CBR, segun resumen de calicatas
al 95% y 100%, febrero 2021.
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Fuente: elaboracién propia

De la misma manera se realizé el ensayo de CBR al 95%, donde el primer grupo
(ML) donde se encuentran las calicatas N° 1, N° 2 y N° 4, N°6, tienen un CBR de
7.6, 8.1, 6.9 y 8.3% respectivamente, en el segundo grupo (CL), donde se
encuentra la calicata N°3 tiene un CBR 7.8%, en el tltimo grupo (MH) se encuentra

las calicatas N° 5y N° 7 las cuales contienen un % de 6,3 y 6 respectivamente.

Asi mismo se realizo el ensayo de CBR al 100% donde el primer grupo (ML) donde
se encuentran las calicatas N° 1, N° 2 y N° 4, N°6, tienen un CBR de 11.4, 13.4,
11.4 y 13.5% respectivamente, en el segundo grupo (CL), donde se encuentra la
calicata N°3 tiene un CBR 12.4%, en el ultimo grupo (MH) se encuentra las calicatas
N° 5y N° 7 las cuales contienen un % de 11.3 y 12.2 respectivamente.

e Distinguir las caracteristicas fisico quimicas de vinaza de Saccharum
officinarum a ser utilizadas en el suelo cohesivo de la carretera Rayme

km. 0+000 al km. 5+010, Cutervo, Cajamarca

18



Se determino las caracteristicas fisicoquimicas del aglomerante agroindustrial para

verificar sus propiedades.

Tabla 5: Caracteristicas fisico quimicas de la vinaza de cafa de azUcar

CARACTERISTICAS FiSICO QUIMICAS DE VINAZA DE SACCHARUM
OFFICINARUM
PROPIEDAD UNIDAD VALOR MEDIO
°BRIX % 1.07
Etanol % 0.05
Solidos suspendidos % 0.255
Conductividad eléctrica ms/cm 8.22
PH 4.18

Fuente: Empresa MAPLE ETANOL S.A. (2017)

La vinaza de saccharum officinarum, funciona como un aglomerante para mejorar
las propiedades del suelo, para lo cual debemos conocer las caracteristicas fisico
guimicas en donde encontramos un valor medio de °Brix 1.07%, un bajo contenido
de etanol 0.05% al igual que un porcentaje bajo de solidos suspendidos 0.255%,

conductividad eléctrica de 8.22 ms/cm y por ultimo una acidez (PH) de 4.18.

Aplicar la vinaza de Saccharum officinarum mediante porcentajes (10%,15%,
20%, 25%) en el suelo cohesivo de la carretera Rayme km. 0+000 al km. 5+010,

Cutervo, Cajamarca.

Tabla 6:Carretera Rayme, Cutervo, aplicaciéon de porcentajes de vinaza de

Saccharum Officinarum, segun peso de muestra, febrero 2021

PESO DE LA MUESTRA + % VSO

PESO DE LA +10% +15% +20% +25%
CALICATA MUESTRA VSO VSO VSO VSO
Ci 500.00gr| 50.00gr| 75.00gr | 100.00 gr | 125.00 gr
Cc2 650.00gr| 65.00gr| 97.50gr | 130.00 gr | 162.50 gr

Fuente: elaboracion propia
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Se identificd que el peso especifico del suelo disminuye al incorporar vinaza de

Saccharum Officinarum, cuando se incorpora mas porcentaje de vinaza disminuye

aun mas el peso especifico.

Obtener las propiedades mecanicas de la estabilizacion del suelo
mediante la incorporacion de vinaza de Saccharum officinarum en el
suelo cohesivo carretera Rayme km. 0+000 al km. 5+010, Cutervo,

Cajamarca.

Figura 3: Carretera Rayme, Cutervo, Proctor modificado, C5, por relacion de

contenido de humedad y densidad, febrero 2021
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Fuente: elaboracion propia

Se realizé el ensayo de Proctor modificado para determinar las propiedades

mecanicas del suelo mediante la incorporacién de los diferentes porcentajes de

vinaza Saccharum Officinarum, en el cual se determind el maximo contenido de

humedad y maxima densidad seca, obteniendo como resultados en la incorporaciéon

del 10% un contenido de humedad de 28.1% y maxima densidad seca 1.638

gr/cm3, con la incorporacién del 15% del aglomerante se obtuvo un valor de 29.6%
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de maximo contenido de humedad y 1,647 gr/cm’de maxima densidad seca,

mediante la incorporacion del 20% se obtuvo como resultado un valor de 30.8% de

méaximo contenido de humedad y un valor de 1.66 gr/cm®de maxima densidad seca

y por ultimo con la incorporacion del 25% se obtuvo como resultado 31.9% con

respecto al maximo contenido de humedad y 1.677 gr/cm’ de méxima densidad

Seca.

Figura 4: Carretera Rayme, Cutervo, Ensayo de CBR al 95% segun porcentajes de

Vinaza de Saccharum Officinarum, febrero 2021.
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En la figura 4, se procedio a realizar el ensayo de CBR al 95% para determinar las
propiedades mecanicas del suelo cohesivo de la carretera de estudio mediante la
incorporacion de diferentes porcentajes de vinaza de Saccharum Officinarum, con
la incorporacién del 10% del aglomerante el CBR oscila entre 9.3 % y 9.1 % con el

15% de vinaza el CBR oscila entre 11.3 % y 11.5%, con el 20% los resultados de

21



CBR oscilan entre 13.5 % y 12.9 % y con el 25% de vinaza el CBR oscila entre
15.8% y 14.2%, indicando con estos resultados como aumenta la resistencia del
suelo estabilizado con respecto al suelo natural, observando que el suelo ha

mejorado sus propiedades.

Figura 5: Carretera Rayme, Cutervo, Ensayo de CBR al 100% segun porcentajes

de Vinaza de Saccharum Officinarum, febrero 2021

23

21.1

21

19

17

15.7 15.8
155 16,1
15 e 15.4
14.4 ' 143
12.5
13
13.4 13 13.5
12.4
H 11.4 11.4 an
. 10— 11.3
9
0 1 2 3 4 5 6 7 8
CALICATAS
SUELO NATURAL S.N + 10% DE VINAZA S.N+15% DE VINAZA
S.N + 20% DE VINAZA —@—S.N + 25% DE VINAZA
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Se realiz6 el ensayo de CBR al 100% para determinar las propiedades mecanicas
del suelo mediante la incorporacién de porcentajes de vinaza de Saccharum
Officinarum, con la incorporacién del 10% el CBR oscila entre 14.4% y 15.4%, con
el 15% oscila entre 15.7% y 16.3%, con el 20% los resultados oscilan entre 18.3%
y 17.8 % con el 25% oscila entre 20.5% y 21.1%.

e Demostrar los efectos de la permeabilidad del suelo cohesivo
estabilizado con laincorporacion de vinaza de Saccharum officinarum,
carretera Rayme km. 0+000 al km. 5+010, Cutervo, Cajamarca.

e En la tabla N°7, se realizO ensayos de permeabilidad con el mejor % de
vinaza de Saccharum Officinarum para demostrar la filtracion de agua en el

suelo cohesivo ya estabilizado donde dio como resultado un coeficiente de
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permeabilidad 0.00000543 cm/ seg en la calicata 1 y un coeficiente de

permeabilidad de 0.000000462 cm/seg en la calicata 2 demostrando de esta

manera que el suelo cohesivo de la carretera Rayme, Cutervo es poco

permeable.

Tabla 7: Carretera Rayme, Cutervo, ensayo de permeabilidad segun el mejor %

de vinaza de Saccharum Officinarum, febrero 2021.

N° calicatay muestra Permeabilidad K: cm/seg | Promedio K: cm/seg
C-1+25% 5.13x10 6 5.13x10 6
C-1+25% 5.43x 10 5.43x10
C-2+25% 4.19x 107 4.19x 107
C-2+25% 4.62x 107 4.62x 107

Fuente: elaboracion propia

e Determinar la dosificacion adecuada de incorporacion de vinaza de

Saccharum officinarum en el suelo cohesivo carretera Rayme km.

0+000 al km. 5+010, Cutervo, Cajamarca.

Figura 6. Carretera Rayme, Cutervo, Ensayo Proctor Modificado, mediante el mejor

porcentaje de dosificacion (25%), C5, febrero 2021.
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Se desarrollo el ensayo de Proctor Modificado para determinar las propiedades
mecanicas del suelo cohesivo mediante la incorporacion de vinaza de Saccharum
Officinarum en distintos porcentajes como el 10%, 15%, 20% y 25%, dando los
mejores resultados la incorporacion del 25% de dicho aglomerante, obtenido como
resultado una méxima densidad seca de 1.677 gr/cm’y 31.93 % en maximo

contenido de humedad.

Figura 7: Carretera Rayme, Cutervo, Ensayo CBR 95% y 100%, mediante el mejor
porcentaje de dosificacion (25%), febrero 2021.
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Fuente: elaboracion propia

Se desarroll6 el ensayo de CBR al 95% y 100% para determinar las propiedades
mecanicas del suelo cohesivo mediante la incorporacién de vinaza de Saccharum
Officinarum en distintos porcentajes como el 10%, 15%, 20% y 25%, dando los
mejores resultados la incorporacion del 25% de dicho aglomerante, permitiendo asi

la mejora de caracteristicas del suelo cohesivo.
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V.

DISCUSION

Respecto a identificar las caracteristicas geotécnicas del suelo cohesivo,
(Amunza, 2020), hizo referencia al ensayo de granulometria para determinar
el tipo de suelo donde se verifico el porcentaje de material que pasa a traves
de los diferentes tamices, donde se determin6 que el suelo se clasifica como
grava bien graduada. A la vez (Becerra,2017) realiz6 el ensayo de limites de
consistencia donde obtuvo como resultado un limite liquido 11.8% y limite
plastico donde no tuvo resultado ya que el material que trato al realizar su
investigacion es limo. En la tabla n° 4 donde se agrupo a los diferentes tipos
de suelos encontrados en la carretera de estudio son limos y arcillas
inorgénicas, se tuvo como resultado del ensayo de limite liquido el valor mas
alto 54% y un valor de 38.9% en limite plastico estos valores representan a
la C5. Estas investigaciones concuerdan con el desarrollo de esta
investigacion por el motivo que se realiza el ensayo de granulometria para
determinar el tipo que suelo que se tiene en el estudio y el ensayo de limites
de consistencia.

Sobre reconocer las propiedades de resistencia del suelo cohesivo, (Quezon
et al., 2018), realiz6 el ensayo de proctor modificado al suelo natural donde
obtuvo los siguientes resultados, la maxima densidad seca del suelo natural
1.440 gr/ cm3 'y como 6ptimo contenido de humedad un valor de 21.20%, asi
mismo (Cérdova, 2018), realiz6 el ensayo de valor de soporte del suelo
natural donde obtuvo como resultado 4.3% al 95%. En la figura n° 1 de esta
investigacion donde realizé el ensayo de proctor modificado de la calicata 5
se obtuvo como resultado, 26.6% de optimo contenido de humedad y 1.621
gr/cm3 de maxima densidad seca, de igual manera se realiz6 el ensayo de
CBR obteniendo como resultado 6.3% al 95%. Las investigaciones antes
expuestas guardan relacion con el desarrollo de esta investigacién debido a
gue realizan los mismos ensayos (Proctor modificado y CBR) para
determinar la resistencia del suelo natural.

Respecto a distinguir las caracteristicas fisico quimicas de vinaza de
Saccharum Officinarum, (Basualdo et al.,2013), realizaron la caracterizacion
fisicoquimica de la vinaza, dentro de los parametros estan la acidez de la

vinaza (pH) con un valor 3.98. (Zuiiga y Gandini, 2013), de igual manera
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realizaron la caracterizacion de vinaza de cafia de azucar teniendo dentro
de sus parametros a la conductividad eléctrica con un valor de 6.650. En la
tabla n° 5 de esta investigacion se realiz6 la caracterizacion fisico quimicas
de vinaza de Saccharum Officinarum donde se detall6 diferentes
caracteristicas fisico quimicas como pH con un valor de 4.18 y una
conductividad eléctrica de 8.22, siendo estos los componentes con altos
valores. Las investigaciones antes expuestas no guardan ninguna relacién
con esta investigacion porgue la vinaza depende mucho del tipo de suelo en
la que es producida, influye también el proceso por el que pasa es por eso
que tienen diferentes valores.

Referente a la aplicacion de vinaza de Saccharum Officinarum mediante
porcentajes en el suelo cohesivo, (Kiran et al., 2018), hicieron mencion que
en su investigacién encontraron suelos de algodon negro, este suelo en su
gran proporcion contiene arcillas para lo cual propusieron los siguientes
porcentajes: 4%, 6%, 8% y 10% para estabilizar dichos suelos. (Bizualem y
Alemgena, 2015) también hizo mencion que en su investigacion encontraron
suelos arcillosos por lo cual propusieron diferentes porcentajes como el 4%,
8%y 12%. La tabla n° 6 muestra los diferentes porcentajes (10%, 15%, 20%
y 25%) para la aplicacion de la vinaza de Saccharum Officinarum. Las
investigaciones antes expuestas guardan una relacion con la metodologia
investigada debido a que proponen diferentes porcentajes de aplicacion del
mismo aglomerante de acuerdo con las caracteristicas del suelo
encontradas en sus diferentes zonas de estudio.

Respecto a analizar las propiedades mecénicas de la estabilizacion del suelo
cohesivo con la incorporacion de vinaza de Saccharum officinarum, (Lozano
at al., 2015), incorporaron el 7% del aglomerante, realizaron el ensayo de
Proctor modificado obteniendo los siguientes valores: densidad maxima
(1,802 gr/lcm3), porcentaje de humedad optima 10,1%y (Cahuana,2016)
realizo el ensayo de CBR mas (2%,4% y 6%) de vinaza para la estabilizacion
de suelo, con el 2% un CBR al 95% un valor de 40.40% y CBR al 100% un
valor de 90.20 %, con el 4% un CBR al 95% un valor de 92% y CBR al 100%
un valor de 92% y por ultimo con el 6% del aglomerante un CBR al 95% un
valor de 43.40% y CBR al 100% un valor de 93%. La figura 3 de esta
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investigacion muestra resultados favorables del ensayo de Proctor
modificado de la muestra 5 mas el 25% de vinaza de saccharum officinarum
un contenido de humedad 31.9% y 1.677 (gr/cm3) de méaxima densidad
seca, la figura 4 y 5 donde se encuentran los resultados del ensayo de CBR
al 95% y 100%, indican que al incorporar diferentes % de aglomerante el
suelo mejora considerablemente su resistencia, obteniendo un CBR de
15.8% y 20.5% respectivamente, siendo estos valores los més elevados
obtenidos de la mezcla del suelo natural mas el 25% del aglomerante. Las
investigaciones guardan relacion con los resultados de esta investigacion
debido a que utilizan porcentajes de adicion para determinar las propiedades
de resistencia del suelo.

Sobre demostrar los efectos de la permeabilidad del suelo cohesivo
estabilizado con la incorporacion de vinaza de Saccharum officinarum,
(Kumar et al., 2016), realizaron el ensayo de permeabilidad para determinar
la mejora del suelo con respecto al escurrimiento de las aguas dentro de la
estructura de la sub base obteniendo un coeficiente de permeabilidad
0.00000301cm/s. En la tabla n° 7 de esta investigacion muestra resultados
de permeabilidad del suelo estabilizando dando como resultado un
coeficiente de permeabilidad 0.000000462 cm/s. La investigacion antes
expuesta guarda relacién con la metodologia investigada ya que ambas
demuestran los efectos de la permeabilidad en suelos estabilizados.

Con respecto a determinar la dosificacion adecuada de incorporacion de
vinaza de Saccharum officinarum en el suelo cohesivo, (Muzinguzi y
Makamiku, 2019) determinaron como mejor porcentaje de dosificacién de
incorporacion de vinaza es el 4% ya que con este porcentaje obtuvo un CBR
de 21.8%. (Bhardwaj et al., 2021) indicaron que en su investigacion el mejor
porcentaje es el 10% logrando mejorar las propiedades mecanicas del suelo
arcilloso. (Nabeel et al., 2019) determinaron que del 0% al 8% es el 8% el
gue reduce la expansion del suelo y mejora su estabilidad. (Loaiza, 2017)
determiné que la proporcion de vinaza adecuada es el 50% pues este
porcentaje aumenta el CBR en un 10% mejorando asi la propiedades fisicas
y mecanicas del suelo. En las figuras 6 y 7 de esta investigacion se muestra

la determinacion del mejor porcentaje, con el cual se ha logrado una
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estabilizacion de suelos cohesivos que es el 25% de vinaza de Saccharum
Officinarum. Las investigaciones antes expuestas no concuerdan con la
metodologia desarrollada en esta investigacion debido a que el suelo se
logra estabilizar con el 25% y las investigaciones determinaron como mejor

porcentaje a valores muy bajos.
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VI.

CONCLUSIONES

En cuanto a identificar las caracteristicas del suelo cohesivo se concluy6
que la carretera de estudio tiene presencia de limos inorganicos de mediana
plasticidad (ML) en el (km 0+000), (km 1+000), (km+3+000) y (km 5+000),
arcillas inorganicas de mediana plasticidad (CL) en el (km 2+000) y limos
inorganicos de mediana plasticidad, de consistencia semicompacto (MH) en
el (km 4+000) y (km 5+010).

Por consiguiente, al reconocer las propiedades de resistencia del
suelo natural mediante los ensayos de Proctor modificado y CBR, se
concluye que el suelo encontrado en la zona de estudio es de bajo soporte
6.0%, segun el MTC un suelo con CBR < 6%, es considerado inestable, por
ello se debe realizar la estabilizacion.

Luego de distinguir las caracteristicas fisico quimicas de la vinaza de
Saccharum Officinarum se determind que esta contiene diferentes
propiedades, una de ellas es la acidez (PH) 4.18 y conductividad eléctrica

de 8.22, siendo estos los indicadores con los valores mas altos.

. Para la aplicacion de vinaza de Saccharum Officinarum en la muestra del

suelo natural con el 10%, 15%, 20% y 25%, se concluy6 que los pesos del
aglomerante a utilizar son 50gr, 75gr, 100 gr y 125 gr respectivamente.

Por lo tanto, al analizar los resultados de Proctor modificado y CBR del suelo
estabilizado, se determind que con la incorporacion de los diferentes
porcentajes de vinaza de Saccharum Officinarum el suelo mejora
continuamente sus propiedades de resistencia, con el 10% tiene un CBR
gue oscila entre 9.3% - 9.1%, con el 15% oscila 11.3% -11.5%, con el 20%
tiene como valor minimo 13.5% y maximo 12.9%, finalmente con el 25%
tiene valores de 15.8 % hasta 14.2%.

En cuanto al andlisis del ensayo de permeabilidad al que se someti6 el suelo
ya estabilizado se concluy6 que este es poco permeable, obteniendo en una
de las muestras un coeficiente de permeabilidad de 0.000000462 cm/seq,
indicando la baja filtracion de agua en la estructura del suelo.

Por ultimo, después de haber realizado diferentes ensayos con las
diversas dosificaciones, se llegé a la conclusién que el 25% de vinaza

de Saccharum Officinarum logra estabilizar el suelo cohesivo y se tiene el
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mayor porcentaje de resistencia (CBR 15.8%) de la carretera
Rayme, Cutervo.

Finalmente se determind que, si influye en la estabilizacion de suelos
cohesivos la incorporacion de vinaza de Saccharum Officinarum, mejorando

sus propiedades de resistencia.
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VIl. RECOMENDACIONES

. Para futuras investigaciones se recomienda que, al momento de realizar la
extraccion de muestras de suelo, se debe emplear diferentes equipos y
materiales para conservacion de la humedad de las muestras de suelo como
parafina para sellado, cinta plastica a prueba de agua, frascos de un tamafo
adecuado para guardar la muestra, bolsas plasticas y cajas para el transporte
del material.

. Para reconocer las propiedades de resistencia del suelo cohesivo, se
recomienda realizar los ensayos de Proctor modificado y CBR segun manual
de Ensayos del MTC, ASTM, Manual de asfalto.

. Se sugiere que en futuras investigaciones se analice las caracteristicas fisico
quimicas de desechos agroindustriales como la melaza de cafia de azucar para
ser tratadas como estabilizante.

. Se debe tener en cuenta para la aplicacion de vinaza de Saccharum
Officinarum diferentes porcentajes de dosificacion en base a estudios para la
constatacion en diversos tipos de suelos.

. Para futuras investigaciones que deseen analizar las propiedades de
resistencia del suelo cohesivo estabilizado con vinaza de Saccharum
Officinarum, se recomienda realizar otros tipos de ensayos, por ejemplo,
ensayo triaxial mediante el método no consolidado no drenado (UU) el cual
sirve para determinar la resistencia del suelo a corto plaza.

. Para determinar los efectos de la permeabilidad se recomienda realizar este
ensayo en muestras del suelo natural y estabilizado con diferentes porcentajes
de dosificacion.

. Para futuras investigaciones se debe considerar diversos porcentajes de
dosificacion del aglomerante utilizado para determinar cual de estos estabiliza

al tipo de suelo con el cual se realiza el estudio de investigacion.
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ANEXOS

Anexo 1: Matriz de Operacionalizacion de Variables

Matriz de Operacionalizacion de Variables

microscopicas)
(Martinez, 2019 pag.
15)

(kg/cms3, mm).

DEFINICION DEFINICION
VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES ESCALA
CONCEPTUAL OPERACIONAL
Los suelos cohesivos Granulometria. (mm) Razon
se caracterizan por Caracteristicas | Limites de consistencia. (%) Razoén
tener material fino en o
sus particulas el suelo geotecnicas. Contenido de humedad. (%) Razon
inferiores a 0.08mm, cohesivo es Peso especifico. (gr/cc) Razoén
Suelos dentro de los suelos aquel que Proctor del suelo cohesivo.
cohesivos cohesivos presenta (gricmz, %). Razon
(Variable encontramos los limos | 9ranulometria,
Dependiente) (material fino) y propiedades Propiedades
; ‘ mecanicas, CBR ) ,
arcillas (particulas mecanicas. CBR del suelo cohesivo. )
y proctor. Razén

Fuente: elaboracion propia
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CONTINUACION DE TABLA DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

DEFINICION DEFINICION
VARIABLE CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES | INDICADORES ESCALA
La vinaza de cafa Hace °Brix (%) Razon
es un liquido denso referencia a un Etanol (%) Razon
- Caracteristicas
gue se obtiene de aglomerante Solidos suspendidos Razon
. , : fisico quimicas
la fermentacion'y industrial, que | Conductividad eléctrica Razdn
destilacion de la sirve para mejorar PH RazoN
- cafia, contiene un las propiedades _ - >
Vinaza de prop Porcentajes 10% del peso del material (gr, %) Razon
ran contenido de del suelo,
Saccharum | 9 - 15% del peso del material (gr, %) Razoén
Officinarum solidos aumentando su
_ _ 20% del peso del material (gr, %) Razon
(Variable suspendidos, se densidad y
. _ 25% del peso del material (gr, %) Razén
Independiente caracteriza por su disminuyendo la . . _ . ,

bajo contenido de | humedad del suelo Propiedades Proctor con incorporacion de vinaza | Razén

Ph. (Zaniga, 2015 natural. mecanicas. (griems, %).
pag. 125) CBR con incorporacion de vinaza Razdn
Permeabilidad | Porosidad. (cm/seg). Razon
Dosificacion % de mejor desempefio Razon

Fuente: elaboracion propia




. Anexo 2. Matriz de Consistencia para la Elaboracion del Proyecto de Investigacion

METODOS
. TIPO DE ) 3 DE
PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES ) POBLACION TECNICAS ;
INVESTIGACION ANALISIS
DE DATOS
e Determinar la proyecto de
estabilizacion de investigacién
. La poblaciéon
suelos cohesivos se realizaran
de estudio
con la ) estudios de
. -, esta o
incorporacion de V. Las tecnicas a | mecanica de
. . conformada B
vinaza de Dependiente: utilizar son: suelos en la
Esta por las .
¢Coémo  influye saccharum Suelos _ o — Observacién | carretera
i . investigacién es | carreteras
en la officinarum, Influira en la cohesivos. _ _ — Anélisis Rayme
o o de tipo circundantes
estabilizacion carretera Rayme | estabilizacion o documentario | km.0+000 al
_ aplicativo. a la
suelos cohesivos km.0+000 al km. | de suelos o km. 5+010,
) ) jurisdiccion _
la Incorporacion 5+010, Cutervo, | cohesivos la de Cut incorporando
; e Cutervo.
de vinaza de Cajamarca,2020. | incorporacion vinaza  de
Saccharum de vinaza de cafa de
officinarum, Saccharum V. azUcar para
carretera Rayme | Objetivos especificos: Officinarum al | Independiente: DISENO MUESTRA | ISTRUMENTOS | poder
km.0+000 al km. 10%,15%,20% vinaza de La muestra a obtener
5+010, Cutervo, | Identificar las y 25%, saccharum Esta estudiarenla | — Laptop. resultados y
Cajamarca, caracteristicas carretera officinarum pruebas las

investigacion es

investigacion




20207

geotécnicas del suelo

cohesivo.

Reconocer las
propiedades de
resistencia del suelo
cohesivo para la

estabilizacion.

Distinguir las
caracteristicas fisico
quimicas de vinaza de
Saccharum officinarum a
ser utilizadas en el suelo

cohesivo.

Aplicar la vinaza de
Saccharum officinarum
mediante porcentajes
(10%,15%, 20%, 25%)

en el suelo cohesivo.

Obtener las propiedades
mecdnicas de la

estabilizacién del suelo

Rayme
km.0+000 al
km. 5+010,
Cutervo,

Cajamarca.

de disefio cuas
experimental y
trabaja de la
siguiente

manera.

01— 02

Donde:

O1: observacion
del suelo natural

O: Observacion
del suelo natural
estabilizado con
vinaza de cafia
X: Vinaza de
Saccharum

Officinarum

es la
carretera

Rayme que
cuenta con
una distancia
de 5+010 km

— Manual de
carreteras de
MTC

— Software

— Camara

— Estacion total

— Prismas

— Jalones

- GPS

— Wincha

— Estudio de
Mecanica de
suelos

— Calicatas
balanza

— Horno

— Bandeja

— Espétulas

— Tamices

— Ficha de
conteo
vehicular

— Fichas de

ensayos

cuales
confirmen la
hipétesis,

pasando a

darle una
confiabilidad
a la

investigacion,
los
resultados
seran
presentados
a través de
resimenes
de
informacion
considerando
datos de los
diferentes

ensayos.




mediante la
incorporacion de vinaza
de Saccharum
officinarum en el suelo

cohesivo.

Demostrar los efectos de
la permeabilidad del
suelo cohesivo
estabilizado con la
incorporacion de vinaza
de Saccharum

officinarum.

Determinar la
dosificacion adecuada
de incorporacion de
vinaza de Saccharum
officinarum en el suelo

cohesivo.

Fuente: elaboracion propia



Anexo 3: Instrumentos de recoleccion de datos

Instrumentos

Gabinete

Laptop

Manual de carreteras del MTC

Bibliografia (articulos, libros, tesis,

revistas cientificas)

Software: AutoCAD, AutoCAD Civil
3D, Excel, Word, Power Point

Campo

Camara: fotogréfica y videos.

Estacion total

Prismas

Jalones

GPS

Wincha

Estudio de mecanica de suelos:

Calicatas

Balanza

Horno

Bandeja

Espétulas

Tamices

Formatos

Formato de ensayo granulométrico

Formato de ensayo de contenido de

humedad

Formato de ensayo de limites de
Atterberg

Formato de ensayo de CBR

Formato de ensayo de Proctor

Fuente: elaboracion propia




Anexo 4. Carta de presentacion — Universidad Cesar Vallejo

El' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

“Afo del Bicentenario del Pera: 200 afios de Independencia”
Chiclayo, 26 de enero de 2020

Oficio N.2 006-2021-UCV-EPIC

Senor(a):
Segundo Raul Pinedo Vasquez
Municipalidad Provincial de Cutervo.

De mi especial consideracion:

Es grato expresarle mis saludos a nombre de la Universidad César Vallejo de
Chiclayo y desearle todo tipo de éxitos en su gestién al frente de su representada.

Asimismo, informarle que la Escuela Profesional de Ingenieria Civil ha previsto
en su plan de estudios, el curso de Proyecto de investigacion, el mismo que
contribuird en la carrera profesional de nuestros estudiantes, por esta razén, es
nuestro interés solicitarle las facilidades y el apoyo necesario para que la siguiente
estudiante del IX ciclo de la escuela profesional de Ingenieria Civil puedan obtener la
autorizacion para elaborar su proyecto sobre “INCORPORACION DE VINAZA DE
SACCHARUM OFFICINARUM PARA ESTABILIZAR SUELOS COHESIVOS,
CARRETERA RAYME KM. 0+000 AL KM. 5+600), CUTERVO, CAJAMARCA”

ESTUDIANTE CODIGO DNI
FLOR LISBET BUSTAMANTE SALAZAR 7001022635 71724766

Seguros de contar con su apoyo, nos suscribimos de Usted reiterando nuestro
aféan por trabajar por el desarrollo y bienestar de la comunidad estudiantil.

Atentamente,

Mgtr. Robert Edinson Suclupe Sandoval
Coordinador de EP de Ingenieria Civil
UCYV- Filial Chiclayo

FACULTAD DE INGENIERIA | www.ucv.edu.pe



Anexo 5. Carta de aceptacion de la Municipalidad Provincial de Cutervo para
realizar estudios de mecénica de suelos.

[ 0 PG s T

GERENCIA GENERAL DEL INSTITUTO VIAL PROVINCIAL DE CUTERVO

“Afio del Bicentenario del Peri: 200 Afios de Independencia”

Cutervo, 02 de Febrero del 2021

CARTA N2 006-2021-MPC/GGIVP-C/J.L.G.P

Sefior:

Mgtr. ROBERT EDINSON SUCLUPE SANDOVAL
Coordinador de EP de Ingenieria Civil
ucv-Filial Chiclayo

Presente.-
Asunto : AUTORIZACION PARA REALIZAR ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS
Referencia  : OFICIO N@ 006-2021-UCV-EPIC

Tengo el agrado de dirigirme a Usted, con la finalidad de expresarle micordial y afectuoso
saludo a nombre del Instituto Vial Provincial de Cutervo, la cual me honro en presidir, asf mismo AUTORIZAR
a la Srta. FLOR LISBET BUSTAMANTE SALAZAR, estudiante de la carrera profesional Ing. Civil, con DNI N2
71724766 y Codigo Universitario 7001022635, para la realizacion de estudios de mecdnica de suelos, los
cuales seyvirdn para la realizacion de su proyecto de investigacion denominado “INCORPORACION DE
VINAZA DE SACCHARUM OFFINARUM PARA ESTABILIZAR SUELOS COHESIVOS, CARRETERA RAYME KM. 0-000

AL KM. 5+600, CUTERVO, CAIAMARCA”"

Agradeciendo |a atencién que le brinden a la presente, les reitero las muestras de mi

especial consideracion y estima personal.

Atentamente,

cc
Archivo IVP




Anexo 6: Conteo Vehicular

TIPO DE Trafico vehicular en dos sentidos por dia TOTAL IMDs
VEHICULO | Lunes | Martes Miércoles Jueves | Viernes | Sabado Domingo | SEMANA dVil7
Motos 20 12 10 8 13 9 18 72 10
Auto 3 4 5 6 7 8 9 33 5
Combis 2 3 4 5 6 7 8 27 4
Camion 3E 2 2 2 2 2 2 2 12 2
Camioén 4E 3 3 3 3 3 3 3 18 3

TOTAL 30 24 24 24 31 29 40 23

Fuente: elaboracion propia




Anexo 7. Panel fotografico

Figura 8: Situacion actual de la carretera Rayme (KM 4+000), Cutervo, Cajamarca

Fuente: elaboracién propia

Figura 9: Situacion actual de la carretera Rayme (km 3+000), Cutervo Cajamarca




Fuente: elaboracion propia

Figura 10: Carretera Rayme, Cutervo, Excavacion de calicata N° 1 (km.0+00),
2021

T — s — - e

oy = 3
Fuente: elaboracion propia

Figura 11: Carretera Rayme, Cutervo, Excavacion de calicata N° 1 (km.0+00),
2021

< . - g

Fuente: elaboracién propia




Figura 12: Carretera Rayme, Cutervo, verificacion de profundidad de calicata N°3
(KM. 2+000)

Fuente: elaboracion propia

Figura 13: Ensayo de Limite plastico con muestra de suelo natural, 2021

Fuente: elaboracién propia



Figura 14: Ensayo de Proctor Modificado con muestras de suelo natural, 2021

Fuente: elaboracién propia



Anexo 8. Ensayos de Mecanica de Suelos — Suelo Natural

Tabla 8: Carretera Rayme- Cutervo, Ensayo de Granulometria del suelo natural

C1 segun porcentaje de tamizado, febrero 2021

C1 (ML)
TAMIZ Abert. (mm) % QUE PASA
3" 76.200
2 1/2" 63.500
2" 50.800
11/2" 38.100
1" 25.400
3/4" 19.050
1/2" 12.700 100.0
3/8" 9.525 99.9
1/4" 6.350 99.9
#4 4.760 99.9
#8 2.360 99.8
#10 2.000 99.6
#30 0.600 97.9
#40 0.420 97.0
#50 0.300 96.6
#80 0.180 95.1
#100 0.150 94.3
#200 0.075 91.2
FONDO 0.0

Fuente: elaboracion propia



Figura 15: Carretera Rayme- Cutervo, Ensayo de Granulometria Cl1 segun

porcentaje de tamizado, febrero 2021
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Fuente: elaboracion propia

Tabla 9: Carretera Rayme- Cutervo, Ensayo de Granulometria C2, segun
porcentaje de tamizado, febrero 2021

C2 (ML)
TAMIZ Abert. (mm) % QUE PASA
3" 76.200
2 1/2" 63.500
2" 50.800
11/2" 38.100
1" 25.400
3/4" 19.050
1/2" 12.700 100.0
3/8" 9.525 99.9
1/4" 6.350 99.9
#4 4.760 99.9
#8 2.360 99.8
#10 2.000 99.7




#30 0.600 98.7
#40 0.420 98.5
#50 0.300 98.2
#80 0.180 97.3
#100 0.150 96.9
#200 0.075 95.0

FONDO 0.0

Fuente: elaboracion propia

Figura 16: Carretera Rayme- Cutervo, Ensayo de Granulometria C2, segun

porcentaje de tamizado, febrero 2021
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Fuente: elaboracion propia



Tabla 10: Carretera Rayme- Cutervo, Ensayo de Granulometria C3, segun

porcentaje de tamizado, febrero 2021

C3- (CL)
TAMIZ Abert. (mm) % QUE PASA
3" 76.200
21/2" 63.500
" 50.800
11/2" 38.100
1" 25.400
3/4" 19.050
1/2" 12.700 100.0
3/8" 9.525 99.5
1/4" 6.350 99.5
H4 4.760 99.0
#8 2.360 98.4
#10 2.000 97.8
#30 0.600 94.6
#40 0.420 93.3
#50 0.300 92.5
#80 0.180 89.7
#100 0.150 88.2
#200 0.075 82.1
FONDO 0.0

Fuente: elaboracion propia




Figura 17: Carretera Rayme- Cutervo, Ensayo de Granulometria C3, segun

porcentaje de tamizado, febrero 2021
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Fuente: elaboracion propia

1.000
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0.010

Tabla 11. Carretera Rayme- Cutervo, Ensayo de Granulometria C4, segun

porcentaje de tamizado, febrero 2021

C4 (CL)
TAMIZ Abert. (mm) % QUE PASA
3" 76.200
2 1/2" 63.500
2" 50.800
11/2" 38.100
1" 25.400




3/4" 19.050
1/2" 12.700 100.0
3/8" 9.525 99.9
1/4" 6.350 99.9
#4 4.760 99.2
#8 2.360 98.3
#10 2.000 97.3
#30 0.600 93.2
#40 0.420 91.9
#50 0.300 91.2
#80 0.180 89.1
#100 0.150 88.1
#200 0.075 84.6
FONDO 0.0

Fuente: elaboracion propia

Figura 18: Carretera Rayme - Cutervo, Ensayo de Granulometria C4, segun

porcentaje de tamizado, febrero 2021
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Fuente: elaboracion propia



Tabla 12: Carretera Rayme- Cutervo, Ensayo de Granulometria C5, segun

porcentaje de tamizado, febrero 2021

C5- (CL)
TAMIZ Abert. (mm) % QUE PASA
3" 76.200
21/2" 63.500
2" 50.800
11/2" 38.100
1" 25.400
3/4" 19.050
1/2" 12.700 100.0
3/8" 9.525 99.9
1/4" 6.350 99.9
#4 4.760 99.7
#8 2.360 99.3
#10 2.000 98.3
#30 0.600 88.7
#40 0.420 85.1
#50 0.300 83.0
#80 0.180 77.6
#100 0.150 75.2
#200 0.075 65.9
FONDO 0.0

Fuente: elaboracion propia



Figura 19: Carretera Rayme- Cutervo, Ensayo de Granulometria C5, segun
porcentaje de tamizado, febrero 2021
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Fuente: elaboracion propia



Tabla 13: Carretera Rayme- Cutervo, Ensayo de Granulometria segun porcentaje

de tamizado, febrero 2021

C6 (ML)
TAMIZ Abert. (mm) % QUE PASA
3" 76.200
2 1/2" 63.500
2" 50.800
11/2" 38.100
1" 25.400
3/4" 19.050
1/2" 12.700 100.0
3/8" 9.525 99.9
1/4" 6.350 99.9
#4 4.760 99.9
#8 2.360 98.4
#10 2.000 94.8
#30 0.600 80.1
#40 0.420 76.8
#50 0.300 75.0
#80 0.180 715
#100 0.150 69.9
#200 0.075 61.6
FONDO 0.0

Fuente: elaboracion propia



Figura 20: Carretera Rayme- Cutervo, Ensayo de Granulometria C6, segun

porcentaje de tamizado, febrero 2021
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Fuente: elaboracion propia



Tabla 14: Carretera Rayme- Cutervo, Ensayo de Granulometria segun porcentaje

de tamizado, febrero 2021

C7- (CL)
TAMIZ Abert. (mm) % QUE PASA
3" 76.200
2 1/2" 63.500
2" 50.800
11/2" 38.100
1" 25.400
3/4" 19.050
1/2" 12.700 100.0
3/8" 9.525 99.9
1/4" 6.350 99.9
#4 4.760 99.9
#8 2.360 99.7
#10 2.000 99.1
#30 0.600 95.3
#40 0.420 94.0
#50 0.300 93.2
#80 0.180 90.6
#100 0.150 89.2
#200 0.075 83.9
FONDO 0.0

Fuente: elaboracion propia



Figura 21: Carretera Rayme- Cutervo, Ensayo de Granulometria C7, segun

porcentaje de tamizado, febrero 2021
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Fuente: elaboracion propia



Anexo 9: Ensayo de Limites de Atterberg

Tabla 15: Carretera Rayme- Cutervo, Ensayo de Limite Liquido por relacién de

contenido de humedad y N° de golpes, C1, febrero 2021

c1
CONTENIDO DE HUMEDAD N° DE GOLPES
40.29 30
42.1 23
44.27 15

Fuente: elaboracion propia

Figura 22: Carretera Rayme- Cutervo, Ensayo de Limite Liquido por relacion de

contenido de humedad y N° de golpes, C1, febrero 2021
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Fuente: elaboracion propia



Tabla 16: Carretera Rayme- Cutervo, Ensayo de Limite Liquido por relacion de

contenido de humedad y N° de golpes, C2, febrero 2021

c2
CONTENIDO DE HUMEDAD N° DE GOLPES
40.29 30
42.1 23
44.27 15

Fuente: elaboracion propia

Figura 23: Carretera Rayme- Cutervo, Ensayo de Limite Liquido mediante

diagrama de fluidez, febrero 2021
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Tabla 17: Carretera Rayme- Cutervo, Ensayo de Limite Liquido por relacion de

contenido de humedad y N° de golpes, C3, febrero 2021

C3

CONTENIDO DE HUMEDAD N° DE GOLPES

36.57 31
38.25 24
40.34 16

Fuente: elaboracion propia

Figura 24: Carretera Rayme- Cutervo, Ensayo de Limite Liquido por relacién de

contenido de humedad y N° de golpes, C3, febrero 2021
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Tabla 18: Carretera Rayme- Cutervo, Ensayo de Limite Liquido por relacion de

contenido de humedad y N° de golpes, C4, febrero 2021

C4

CONTENIDO DE HUMEDAD N° DE GOLPES

47.14 32
49.19 24
51.18 17

Fuente: elaboracion propia

Figura 25: Carretera Rayme- Cutervo, Ensayo de Limite Liquido mediante
diagrama de fluidez, febrero 2021
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Tabla 19: Carretera Rayme- Cutervo, Ensayo de Limite Liquido por relacién de

contenido de humedad y N° de golpes, C5, febrero 2021

C5

CONTENIDO DE HUMEDAD N° DE GOLPES
52.86 30
54.89 22
57.14 14

Fuente: elaboracion propia

Figura 26: Carretera Rayme- Cutervo, Ensayo de Limite Liquido por relacion de

contenido de humedad y N° de golpes, C5, febrero 2021
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Tabla 20: Carretera Rayme- Cutervo, Ensayo de Limite Liquido por relacion de
contenido de humedad y N° de golpes, C6, febrero 2021



C6

CONTENIDO DE HUMEDAD N° DE GOLPES
4858 29
50.57 21
52.82 13

Fuente: elaboracion propia

Figura 27: Carretera Rayme- Cutervo, Ensayo de Limite Liquido por relacion de
contenido de humedad y N° de golpes, C6, febrero 2021
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Tabla 21: Carretera Rayme- Cutervo, Ensayo de Limite Liquido por relacién de

contenido de humedad y N° de golpes, C7, febrero 2021

c7
CONTENIDO DE HUMEDAD | N° DE GOLPES
49.92 29
51.84 21
54.13 13

Fuente: elaboracion propia

Figura 28: Carretera Rayme- Cutervo, Ensayo de Limite Liquido por relacion de

contenido de humedad y N° de golpes, C7, febrero 2021
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Tabla 22. Carretera Rayme- Cutervo, Ensayo de Limite Plastico segun optimo

contenido de humedad C1, febrero 2021

CALICATA N°01

N° tarro 4 5

Tarro + Suelo Himedo 25.86 25.39
Tarro + Suelo Seco 22.65 22.25
Agua 3.21 3.14
Peso del Tarro 10.15 10.25
Peso del Suelo Seco 12.5 12.00
% de Humedad 25.68 26.17

OK 25.9

Fuente: elaboracion propia

Tabla 23: Carretera Rayme- Cutervo, Ensayo de Limite Plastico segun éptimo
contenido de humedad C2, febrero 2021

Calicata N°02
N° Tarro 4 5
Tarro + Suelo Himedo 26.75 26.38
Tarro + Suelo Seco 23.21 22.89
Agua 3.54 3.49
Peso del Tarro 10.19 10.16
Peso del Suelo Seco 13.02 12.73
% de Humedad 27.19 27.42
OK 27.3

Fuente: elaboracion propia



Tabla 24: Carretera Rayme- Cutervo, Ensayo de Limite Plastico segun 6ptimo
contenido de humedad C3, febrero 2021

CALICATA N°03

N° Tarro 4 5

Tarro+ Suelo Himedo 27.09 27.25
Tarro + Suelo Seco 24.29 24.41
Agua 2.80 2.84
Peso del Tarro 12.46 12.22
Peso del Suelo Seco 11.83 12.19
% de Humedad 23.67 23.30

OK 23.5

Fuente: elaboracion propia

Tabla 25: Carretera Rayme- Cutervo, Ensayo de Limite Plastico segun éptimo
contenido de humedad C4, febrero 2021

CALICATA N°04

N° Tarro 4 5

Tarro+ Suelo Himedo 25.76 25.59
Tarro + Suelo Seco 22.55 22.42
Agua 3.21 3.17
Peso del Tarro 12.26 11.92
Peso del Suelo Seco 10.29 10.50
% de Humedad 31.20 30.19

OK 30.7

Fuente: elaboracion propia



Tabla 26: Carretera Rayme- Cutervo, Ensayo de Limite Plastico segun éptimo
contenido de humedad C5, febrero 2021

CALICATA N°05

N° Tarro 4 5

Tarro+ Suelo Himedo 26.07 26.47
Tarro + Suelo Seco 22.03 22.42
Agua 4.04 4.05
Peso del Tarro 11.43 12.19
Peso del Suelo Seco 10.6 10.23
% de Humedad 38.11 39.59

OK 38.9

Fuente: elaboracion propia

Tabla 27: Carretera Rayme- Cutervo, Ensayo de Limite Plastico segun 6ptimo
contenido de humedad C6, febrero 2021

Calicata N°06

N° Tarro 4 5

Tarro+ Suelo Himedo 25.89 25.66
Tarro + Suelo Seco 22.31 22.23
Agua 3.58 3.43
Peso del Tarro 12.31 12.43
Peso del Suelo Seco 10 9.80
% de Humedad 35.80 35.00

OK 354

Fuente: elaboracion propia



Tabla 28: Carretera Rayme- Cutervo, Ensayo de Limite Plastico segun 6ptimo
contenido de humedad C7, febrero 2021

CALICATA N°07

N° Tarro 4 5

Tarro+ Suelo Himedo 25.89 25.66
Tarro + Suelo Seco 22.25 22.07
Agua 3.64 3.59
Peso del Tarro 12.31 12.43
Peso del Suelo Seco 9.94 9.64
% de Humedad 36.62 37.24

OK 36.9

Fuente: elaboracion propia



Anexo 10. Ensayo De Proctor Modificado

Tabla 29: Carretera Rayme, Cutervo, Ensayo de Proctor Modificado mediante

relacion de contenido de humedad y densidad seca, C1, febrero 2021

C1
CONTENIDO DE DENSIDAD SECA
HUMEDAD
17.12 1.748
10.15 1.788
2154 1.771
23.2 1.732
19.6 1.789

Fuente: elaboracion propia

Figura 29: Carretera Rayme, Cutervo, Ensayo de Proctor Modificado mediante

relacion de contenido de humedad y densidad seca, febrero 2021
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Tabla 30: Carretera Rayme, Cutervo, Ensayo de Proctor Modificado mediante

relacion de contenido de humedad y densidad seca, C2, febrero 2021

C2
CONTENIDO DE
HUMEDAD DENSIDAD SECA
14.3 1.798
17.37 1.825
20.27 1.813
23.26 1.763
17.8 1.826

Fuente: elaboracion propia

Figura 30: Carretera Rayme, Cutervo, Ensayo de Proctor Modificado mediante
relacion de contenido de humedad y densidad seca, febrero 2021
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Tabla 31: Carretera Rayme, Cutervo, Ensayo de Proctor Modificado mediante

relacion de contenido de humedad y densidad seca, C3, febrero 2021

CALICATA 3
PUNTOS CONTENIDO DE HUMEDAD (%) DENSIDAD SECA (gr/cm?)
A 17.42 1.781
B 19.76 1.825
C 21.67 1.831
D 23.64 1.783
OK 21.1 1.834

Fuente: elaboracion propia

Figura 31: Carretera Rayme, Cutervo, Ensayo de Proctor Modificado mediante

relacion de contenido de humedad y densidad seca, febrero 2021
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Tabla 32. Carretera Rayme, Cutervo, Ensayo de Proctor Modificado mediante

relacion de contenido de humedad y densidad seca, C4, febrero 2021

CALICATA 4
PUNTOS CONTENIDO DE DENSIDAD SECA
HUMEDAD (%) (gr/cms)
A 22.54 1.603
B 24.61 1.636
C 26.55 1.655
D 28.54 1.634
OK 26.8 1.655

Fuente: elaboracion propia

Figura 32: Carretera Rayme, Cutervo, Ensayo de Proctor Modificado mediante

relacion de contenido de humedad y densidad seca, febrero 2021
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Tabla 33: Carretera Rayme, Cutervo, Ensayo de Proctor Modificado mediante

relacion de contenido de humedad y densidad seca, C5, febrero 2021

CALICATAS
PUNTOS CONTENIDO DE DENSIDAD SECA
HUMEDAD (%) (gr/icm3)
A 23.76 1.577
B 25.86 1.618
C 27.75 1.612
D 29.64 1.556
OK 26.6 1.621

Fuente: elaboracion propia

Figura 33: Carretera Rayme, Cutervo, Ensayo de Proctor Modificado mediante

relacion de contenido de humedad y densidad seca, febrero 2021
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Tabla 34: Carretera Rayme, Cutervo, Ensayo de Proctor Modificado mediante

relacion de contenido de humedad y densidad seca, C6, febrero 2021

CALICATA 6
PUNTOS CONTENIDO DE DENSIDAD SECA
HUMEDAD (%) (gr/cms)
A 21.19 1.663
B 23.25 1.702
C 25.22 1.721
D 27.18 1.69
OK 25.2 1.721

Fuente: elaboracion propia

Figura 34: Carretera Rayme, Cutervo, Ensayo de Proctor Modificado mediante

relacion de contenido de humedad y densidad seca, C6, febrero 2021
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Tabla 35: Carretera Rayme, Cutervo, Ensayo de Proctor Modificado mediante

relacion de contenido de humedad y densidad seca, C7, febrero 2021

CALICATA 7
PUNTOS CONTENIDO DE HUMEDAD | DENSIDAD SECA (gr/cm?)
(%)
A 24.52 1.565
B 26.55 1.602
C 28.78 1.584
D 30.49 1.547
OK 26.9 1.603

Fuente: elaboracién propia

Figura 35: Carretera Rayme, Cutervo, Ensayo de Proctor Modificado mediante
relacion de contenido de humedad y densidad seca, febrero 2021
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Anexo 11. Ensayos de CBR

Tabla 36: Carretera Rayme, Cutervo, ensayo de CBR, por relacion de carga y

penetracion, C1, febrero 2021

c1
CBR 95% DEL S.N. 100% DEL S. N
PENETRACION(MM) P(kg/lcm2) P(kg/cm2)
0.000 0 0
0.635 1 1
1.270 3 2
1.905 4 2
2.540 5 3
3.810 7 5
5.080 10 6
6.350 13 8
7.620 16 10
10.160 19 13
12.700 23 16

Fuente: elaboracion propia



Figura 36: Carretera Rayme, Cutervo, ensayo de CBR por relacion de carga y

penetracion, febrero 2021
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Tabla 37: Carretera Rayme, Cutervo, ensayo de CBR por relacion de carga y

penetracion, C2, febrero 2021

C2

CBR 95% DEL S.N. 100%5& >
PENETRACION(MM) P(kg/cm2) P(kg/cm2)

0.000 0 0
0.635 2 1
1.270 3 2
1.905 4 3
2.540 5 4
3.810 8 6




5.080 10 8
6.350 13 10
7.620 15 12
10.160 19 14
12.700 22 17

Fuente: elaboracién propia

Figura 37: Carretera Rayme, Cutervo, ensayo de CBR por relacion de cargay
penetracién, febrero 2021

25

20

=
ol

Carga (km/m2)

=
o

0.000 2.000 4.000 6.000 8.000 10.000 12.000 14.000

Penetracion (mm)

—8—CBR 95% —@—CBR 100%

Fuente: elaboracion propia



Tabla 38. Carretera Rayme, Cutervo, ensayo de CBR por relacion de carga y

penetracion, C3, febrero 2021

C3
CBR 95% DEL S.N. 100% DEL S. N
PENETRACION(MM) P(kg/cm2) P(kg/cm2)
0.000 0 0
0.635 1 1
1.270 3 2
1.905 4 2
2.540 5 3
3.810 8 5
5.080 10 6
6.350 13 8
7.620 15 10
10.160 17 12
12.700 20 15

Fuente: elaboracion propia

Figura 38: Carretera Rayme, Cutervo, ensayo de CBR por relacion de carga y

penetracion, febrero 2021
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Tabla 39: Carretera Rayme, Cutervo, ensayo de CBR por relacion de carga y

penetracion, C4, febrero 2021

C4
CBR 95% DEL S.N. 100% DEL S. N
PENETRACION(MM) P(kg/cm2) P(kg/cm?2)
0.000 0 0
0.635 1 1
1.270 2 2
1.905 3 2
2.540 5 3
3.810 7 5
5.080 9 6
6.350 12 8
7.620 15 10
10.160 18 13
12.700 23 17

Fuente: elaboracion propia

Figura 39: Carretera Rayme, Cutervo, ensayo de CBR por relacion de carga y

penetracion, febrero 2021
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Tabla 40: Carretera Rayme, Cutervo, ensayo de CBR, por relacion de carga 'y

penetracion, C5, febrero 2021

C5
CBR 95% DEL S.N. 100% DEL S. N
PENETRACION(MM) P(kg/cm2) P(kg/cm2)
0.000 0 0
0.635 1 1
1.270 2 2
1.905 3 2
2.540 4 3
3.810 7 5
5.080 9 7
6.350 11 9
7.620 13 11
10.160 15 13
12.700 18 15

Fuente: elaboracion propia

Figura 40: Carretera Rayme, Cutervo, ensayo de CBR por relacién de carga y
penetracion, febrero 2021
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Tabla 41: Carretera Rayme, Cutervo, ensayo de CBR por relacion de carga y

penetracion, C6, febrero 2021

C6
CBR 95% DEL S.N. 100% DEL S. N
PENETRACION(MM) P(kg/cm?2) P(kg/cm?2)
0.000 0 0
0.635 2 1
1.270 3 2
1.905 4 3
2.540 6 4
3.810 8 7
5.080 10 9
6.350 12 11
7.620 16 13
10.160 18 16
12.700 21 18

Fuente: elaboracion propia

Figura 41: Carretera Rayme, Cutervo, ensayo de CBR por relacion de carga y

penetracion, febrero 2021
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Tabla 42: Carretera Rayme, Cutervo, ensayo de CBR por relacion de carga y

penetracion, C7, febrero 2021

c7
CBR 95% DEL S.N. 100% DEL S. N

PENETRACION(MM) P(kg/cm2) P(kg/cm2)
0.000 0 0
0.635 1 1
1.270 2 1
1.905 3 2
2.540 4 3
3.810 6 4
5.080 9 5
6.350 11 7
7.620 14 9
10.160 17 11
12.700 19 12

Fuente: elaboracion propia

Figura 42: Carretera Rayme, Cutervo, ensayo de CBR por relacion de carga y

penetracién, febrero 2021
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Anexo 12. Suelo Natural + Incorporacion de Vinaza de Saccharum Officinarum

Tabla 43: Carretera Rayme, Cutervo, Proctor modificado, por relacion de

contenido de humedad y densidad, C1, febrero 2021.

CALICATA N° 1
Puntos Contenido de Densidad Puntos Contenido de Densidad
Humedad (%) Seca Humedad (%) Seca
(Gr/ICm3) (Gr/Cm3)
17.06 1.763 19.72 1.747
Suelo Suelo
19.12 1.8 21.99 1.8
natural natural +
21.07 1.814 23.84 1.843
+10% de 20% de
) 23.03 1.771 ) 25.71 1.772
vinaza vinaza
20.8 1.815 23.9 1.843
20.08 1.729 21.4 1.687
Suelo Suelo
22.17 1.829 23.34 1.796
natural natural +
24.11 1.774 25.23 1.867
+10% de 25% de
_ 26.14 1.706 _ 27.19 1.769
vinaza vinaza
22.1 1.829 25.3 1.867

Fuente: elaboracion propia

Figura 43: Carretera Rayme, Cutervo, ensayo de CBR, por relacién de carga y

penetracion, febrero 2021
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Tabla 44: Carretera Rayme, Cutervo, Proctor modificado, por relacién de

contenido de humedad y densidad, C2, febrero 2021.

CALICATA N° 2
Puntos Contenido de Densidad Puntos Contenido de Densidad
Humedad (%) Seca Humedad (%) Seca
(Gr/ICm3) (Gr/Cm3)
15.24 1.667 17.99 1.759
Suelo Suelo
17.13 1.752 19.98 1.819
natural natural
19.12 1.84 22.03 1.858
+10% de +20% de
_ 21.21 1.717 ) 23.99 1.784
vinaza vinaza
19.3 1.841 21.9 1.858
18.38 1.738 18.73 1.678
Suelo Suelo
20.45 1.848 20.63 1.788
natural natural
22.51 1.808 22.66 1.874
+15% de +25% de
_ 24.34 1.725 _ 24.57 1.747
vinaza vinaza
20.7 1.849 227 1.874

Fuente: elaboracion propia

Figura 44: Carretera Rayme, Cutervo, Proctor modificado, por relacién de

contenido de humedad y densidad, febrero 2021.
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Tabla 45: Carretera Rayme, Cutervo, Proctor modificado, por relacion de
contenido de humedad y densidad, C3, febrero 2021.

CALICATA N°3
Contenido Densidad Contenido Densidad
Puntos | de Humedad Seca Puntos de Seca
(%) (Gr/ICm3) Humedad (Gr/Cm3)
(%)
Suelo 20.3 1.762 Suelo 21.54 1.776
natural 22.47 1.847 natural 23.57 1.828
+10% 24.57 1.79 +10% 25.63 1.871
de 26.38 1.75 de 27.51 1.82
vinaza 22.2 1.848 vinaza 25.7 1.871
Suelo 20.16 1.72 Suelo 24.73 1.719
natural 22.06 1.802 natural 26.82 1.886
+10% 24.03 1.858 +10% 28.7 1.815
de 26.1 1.754 de 30.68 1.679
vinaza 24.1 1.858 vinaza 26.9 1.886

Fuente: elaboracion propia

Figura 45: Carretera Rayme, Cutervo, Proctor modificado, por relacién de

contenido de humedad y densidad, febrero 2021.
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Tabla 46: Carretera Rayme, Cutervo, Proctor modificado, por relacion de
contenido de humedad y densidad, C4, febrero 2021.

CALICATA N°4

Puntos | Contenido de | Densidad Puntos Contenido de Densidad
Humedad (%) Seca Humedad (%) Seca
(Gr/ICm3) (Gr/ICm3)
23.04 1.556 25.47 1.583
Suelo Suelo
25.23 1.628 27.27 1.663
natural natural
27.35 1.668 29.16 1.698
+10% de +20% de
) 29.37 1.584 ) 31.71 1.596
vinaza vinaza
27.2 1.668 29.1 1.698
24.38 1.565 25.59 1.532
Suelo Suelo
26.22 1.632 27.51 1.641
natural natural
28.33 1.682 29.28 1.71
+15% de +25% de
_ 30.59 1.618 _ 31.84 1.614
vinaza vinaza
28.5 1.683 29.8 1.714

Fuente: elaboracion propia

Figura 46: Carretera Rayme, Cutervo, Proctor modificado, por relacién de

contenido de humedad y densidad, febrero 2021.
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Tabla 47: Carretera Rayme, Cutervo, Proctor modificado, por relacion de

contenido de humedad y densidad, C5, febrero 2021.

CALICATA N° 5

Puntos | Contenido Densidad | Puntos | Contenido Densidad
de Humedad Seca de Seca

(%) (Gr/Cm3) Humedad (Gr/Cm?)

(%)

Suelo 24.11 1.524 Suelo 28.87 1.605
natural 26.14 1.59 natural 30.72 1.66
+10% 28.04 1.638 +20% 32.76 1.633
de 30.12 1.557 de 34.82 1.591
vinaza 28.1 1.638 vinaza 30.8 1.66
Suelo 25.51 1.465 Suelo 27.67 1.575
natural 27.47 1.574 natural 29.91 1.634
+15% 29.62 1.647 +25% 31.93 1.677
de 31.45 1.572 de 33.96 1.59
vinaza 29.6 1.647 vinaza 31.9 1.677

Fuente: elaboracion propia

Figura 47: Carretera Rayme, Cutervo, Proctor modificado, por relacion de

contenido de humedad y densidad, febrero 2021
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Tabla 48: Carretera Rayme, Cutervo, Proctor modificado, por relacion de

contenido de humedad y densidad, C6, febrero 2021.

CALICATA N° 6

Puntos | Contenido de Densidad Puntos Contenido | Densidad Seca
Humedad (%) Seca de Humedad (Gr/Cm3)
(Gr/Cm3) (%)
22.89 1.667 24.07 1.655
Suelo Suelo
24.96 1.713 26.18 1.736
natural natural
26.98 1.734 28.41 1.798
+10% de +20% de
] 28.74 1.701 ] 30.21 1.683
vinaza vinaza
26.8 1.734 28.2 1.799
25.63 1.676 27.06 1.721
Suelo Suelo
27.96 1.736 29.03 1.804
natural natural
29.83 1.684 31.06 1.744
+15% de +25% de
) 31.58 1.639 ) 33.11 1.692
vinaza vinaza
27.5 1.74 28.9 1.804

Fuente: elaboracion propia

Figura 48: Carretera Rayme, Cutervo, Proctor modificado, por relacién de contenido
de humedad y densidad, febrero 2021
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Tabla 49: Carretera Rayme, Cutervo, Proctor modificado, por relacion de
contenido de humedad y densidad, C7, febrero 2021.

CALICATA N° 7

Contenido | Densidad Contenido Densidad
Puntos de Seca Puntos de Humedad Seca
Humedad (Gr/Cm3) (%) (Gr/Cm3)
(%)

20.81 1.509 20.19 1.563
Suelo

Suelo natural 22.81 1.577 22.31 1.657
natural

+10% de 24.84 1.625 24.26 1.606

_ +20% de

vinaza 26.82 1.543 _ 26.22 1.547
vinaza

24.8 1.625 22.2 1.657

19.23 1.511 18.84 1.563
Suelo

Suelo natural 21.1 1.578 20.74 1.639
natural

+15% de 23.19 1.611 22.74 1.588

_ +25% de

vinaza 25.16 1.571 ) 24.53 1.514
vinaza

23.4 1.642 20.7 1.639

Fuente: elaboracion propia

Figura 49: Carretera Rayme, Cutervo, Proctor modificado, por relacion de

contenido de humedad y densidad, febrero 2021.
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Tabla 50:Carretera Rayme, Cutervo, Ensayo de CBR al 95% mediante

porcentajes de Vinaza de Saccharum Officinarum, febrero 2021

Suelo Suelo Suelo Suelo
CBR al 95% Suelo Natural Natural Natural Natural
Natural +10% de | +15% de | +20% de | +25% de

Vinaza Vinaza Vinaza Vinaza
C1 7.6 9.3 11.3 13.5 15.8
Cc2 8.1 10.2 11.8 13.3 14.1
C3 7.8 8.7 9.8 11.2 12.8
C4 6.9 7.6 8.4 9.9 11.8
C5 6.3 9.5 11.3 14.1 15.7
C6 8.3 9.9 11.1 12.7 13.9
C7 6 9.1 11.5 12.9 14.2

Fuente: elaboracion propia

Figura 50: Carretera Rayme, Cutervo, Ensayo de CBR al 95% mediante

porcentajes de Vinaza de Saccharum Officinarum, febrero 2021
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Tabla 51: Carretera Rayme, Cutervo, Ensayo de CBR al 100% mediante

porcentajes de Vinaza de Saccharum Officinarum, febrero 2021

Suelo Suelo Suelo
Suelo Natural
CBR al Suelo Natural Natural Natural
+10% de
100% Natural . +15% de +20% de | +25% de
Vinaza . . .

Vinaza Vinaza Vinaza
C1 11.4 14.4 15.7 18.3 20.5
C2 13.4 17.2 17.7 19.3 18.4

C3 12.4 13 13.8 15.5 18

C4 11.4 10.1 12.5 16.6 17.4
C5 11.3 14.3 15.8 19 20.3
C6 13.5 16.1 16.6 17.9 18.8
C7 12.2 154 16.3 17.8 21.1

Fuente: elaboracion propia

Figura 51: Carretera Rayme, Cutervo, Ensayo de CBR al 100% mediante

porcentajes de Vinaza de Saccharum Officinarum, febrero 2021
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Anexo 13: Estudio De M

ecanica De Suelos
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INGEONORT ;s.x.c
Ingenieria Geotécnica
Av. Progreso N* 277 Urb. Los Mochicas - Chiclayo RPM #3983635676

PARA EETABILIZAR SUELOS COHESIVOS, CARRETERA RAYME

K3A. 0+000 AL KM, 54010, CUTERVO CAJAMARCA"
PROGRESIV, : Km. 0+000 TECNICO . EFP.
ALICATA  :C ING. RESP. :JALV.

« [MUESTRA  :M-2(0.t0m-1.50 m) FECHA : Febvero - 2021

TA  :Bustamante Salazar Flor Lisbat

Tami: _|Abert mm.| Peso Rot [%Rat Parc. %Ret Ac. | %O Pass !_' DESCRWCION DE LA MURSTRA

SRV 3 A Peaoiotd o« 5 g
21/2° [ 83500 " 1 i Pesotwvado = s @

2 80 800 s Pesio fins = 3818 o

112 | 38.100 RN 0 X R Lt Squicky = 414 %

bl 125400 ) 7 G {4 Limis plastico = 59 %
7N 15.050 Indce gasico__ = 155 %

12 12700 = {1000 |Gt AASFTCT S ATe 1]

38 8525 | 04 0.1 01 i 998 Casll SUCCS = ML

144° 835 | 00 00 I 01 | 989 Nax Coos Seco 1,789 (griemd) |

L&) 4760 | 02 | 0.6 )1 $9.6 Opt Cont Mum, = 1963 %

#8 2360 | 05 0.1 0.2 99§ CERO1"(100%) = 114 %

#10 2.000 11 0.2 04 89,6 CBRO.1"(S6%) = VS 7

#30 1 0800 | 98 17 21 97,8 Ensayo Mata 200 | P& Beco. |95 aveds | WA

#40 0420 | 53 0.8 3.0 97.0 15T ss 912
¥ 1 0300 | 24 04 | 34 988 %Gwa  + 04 %

L) 0,180 88 1.5 4.9 5.1 ®AEN3 = 87 % [
... 2100 1 0150 48 1 08 -7 243 % Fne LGN 5008 I
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FINO 5819 | i P 4 Corsiionzis

TOTAL 5825 | sel, Curvruny “
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Observ.: Las muestras fueron proporcionadas o kentificadas por el solicitants.
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INGEONORT ;...

g Ingenieria Geotécnica
- o Av. Progreso N° 277 Urb. Los Mochicas - Chiclayo RPM #983635676

LIMITES DE ATTERBERG
MTCE110 YE 111 -ASTM D 4318 - AASHTO T-88 Y T-80
PROYECTO : "INCORPORACION DE VINAZA DE SACCHARUM OFFICINARUM
PARA ESTABILIZAR SUELOS COHESIVOS, CARRETERA RAYME
KM. 0+000 AL KM. 5+010, CUTERVO CAJAMARCA"

PROGRESIV. : Km. 0+000 TECNICO tEFP.
CALICATA : C1 ING. RESP. :JA.LV.
MUESTRA :M-2(0.10 m - 1.50 m) FECHA : Febrero - 2021
TESISTA : Bustamante Salazar Flor Lisbet

LiMmITE LiQuIiDO

N° TARRO 1 2 3

TARRO + SUELO HUMEDO 35.89 35.27 35.48
TARRO + SUELO SECO 28.55 27.84 27.75
AGUA 7.34 7.43 7.73
PESO DEL TARRO 10.33 10.19 10.29
PESO DEL SUELO SECO 18.22 17.65 17.46
% DE HUMEDAD 40.29 42.10 4427
N° DE GOLPES 30 23 15

LIMITE PLASTICO

N° TARRO 4 5

TARRO + SUELO HUMEDO 25.86 25.39
TARRO + SUELO SECO 22.65 22.25
AGUA 3.21 3.14
PESO DEL TARRO 10.15 10.25
PESO DEL SUELO SECO 12.50 12.00
% DE HUMEDAD 25.68 26.17

DIAGRAMA DE FLUIDEZ

46.0
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8 \
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w \
-
3 400
(8]
390 — - — — - - - -
10.0 200 300 400 50.0 600 700 800 900 100.0
N° DE GOLPES
Constantes fisicas de las muestras Observ.:
Limite Liquido 414 Las muestras fueron proporcionadas e identificadas por el
Limite Pastico 25.9 solicitante.
Indice Plastico 15.5

..............................

loy Floyes Pérez
LABORATORISTA




INGEONORT ;..

& Ingenieria Geotécnica
o Av. Progreso N° 277 Urb. Los Mochicas - Chiclayo RPM #983635676

ALICAT

PROYECTO :"INCORPORACION DE VINAZA DE SACCHARUM OFFICINARUM
PARA ESTABILIZAR SUELOS COHESIVOS, CARRETERA RAYME
KM. 0+000 AL KM. 5+010, CUTERVO CAJAMARCA"
PROGRESIV. : Km. 0+000 TECNICO SEEP.
CALICATA :C-1 ING. RESP. :JAL.V.
MUESTRA :M-2(0.10 m-1.50 m) FECHA : Febrero - 2021
TESISTA : Bustamante Salazar Flor Lisbet
CLASIFICACION
PROF. M. | MUESTRA | SIMBOLO DESCRIPCION 8.U.CS) (AASHTO)
. = M-1 “\f;}* N{-‘ W Material contaminado con residuos
o0 TR J organicos
...... TR
..... 1 [ i‘ | ‘
020 ™ in '
- 1]
030 ™ i ] |
...... | ;
a0 nn
...... ERER
| |
|
050 _ ™ i
. |
060 | . .
,,,,, :‘ Limos inorganicos de mediana
...... ' | plasticidad, de consistencia semi-
070 | |compacto en estado himedo, color
------ ‘ anaranjado, con humedad natural
080 ™ M-2 geisa%. ML A76  (11)
------ ’ . Limite Liquido = 414
0980 Limite Plastico = 25.9
------ indice Plastico = 15.5
o0
o 1
1.10 gl
...... L
120 ‘
1.30 ------ { !‘
140
...... | |
1.50 |
Observ..- No se encontro el nivel de la napa freatica.

[) o

LABOFATORISTA




INGEONORT ;.»c

Ingenieria Geotécnica
Av. Progreso N° 277 Urb. Los Mochicas - Chiclayo RPM #983635676

MTC E 115 - ASTM D 1857

PROYECTO : "INCORPORACION DE VINAZA DE SACCHARUM OFFICINARUM
PARA ESTABILIZAR SUELOS COHESIVOS, CARRETERA RAYME
KM. 0+000 AL KM. 5+010, CUTERVO CAJAMARCA"

PROGRESIV. : Km. 0+000 TECNICO :EF.P.
CALICATA : CA1 ING. RESP. : JAL.V.
MUESTRA :M-2(0.10m-1.50 m) FECHA : Febrero - 2021
TESISTA : Bustamante Salazar Flor Lisbet
COMPACTACION
METODO DE COMPACTACION = VAT
NUMERO DE GOLPES POR CAPA : 25 o
NUMERO DE CAPAS : 5 )
NUMERO DE ENSAYO 1 2 3 4
PESO (SUELO + MOLDE) (gr) 5994 6072 6093 6075
PESO DE MOLDE (gr) 4065 4065 4065 4065
PESO SUELO HUMEDO (gr) 1929 2007 2028 2010
VOLUMEN DEL MOLDE (cm®) 942 942 942 942
DENSIDAD HUMEDA (gricm?) 2.048 2131 2.153 2.134
DENSIDAD SECA (gr/em®) 1.748 1.788 1.771 1.732
CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE N° sin s/n s/n sin
PESO (SUELO HUMEDO + TARA) (gr) 402.9 377.7 311.5 350.5
PESO (SUELO SECO + TARA) (gr) 344.0 317.0 256.3 284.5
PESO DE LA TARA (gr) 0.0 0.0 0.0 0.0
PESO DE AGUA (gr) 58.9 60.7 55.2 66.0
PESO DE SUELO SECO (gr) 3440 317.0 256.3 284.5
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 17.12 19.15 21.54 23.20
MAXIMA DENSIDAD SECA (gricm®) 1.789 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 19.6

CURVA DE COMPACTACION

1.800

1.790 [

1.780 -
il

1.770 s

e i :
i (o N
1.740 \\\

1.730

DENSIDAD SECA (gr/cm?)

1.720 .
16.0 17.0 18.0 19.0 20.0 21.0 220 23.0 240 250

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

Observ.: Las muestras fueron proporcionadas e identificadas por el solicitante.

EloA Floks Pérez
LABORATORISTA




INGEONORT ;.xc
7y Ingenieria Geotécnica
- o Av. Progreso N° 277 Urb. Los Mochicas - Chiclayo RPM #983635676
ENSAYO DE CBR
MTC E 132 - ASTM D 1883 - AASHTO T-193
PROYECTO :"INCORPORACION DE VINAZA DE SACCHARUM OFFICINARUM
PARA ESTABILIZAR SUELOS COHESIVOS, CARRETERA RAYME
KM. 0+000 AL KM. 5+010, CUTERVO CAJAMARCA"
PROGRESIV. : Km. 0+000 TECNICO {EFP.
CALICATA :C-1 ING. RESP. :JAL.V.
MUESTRA :M-2(0.10 m- 1.50 m) FECHA : 16/02/2021
TESISTA : Bustamante Salazar Flor Lisbet
DATOS DEL PROCTOR
JMAXIMA DENSIDAD SECA 1789  gicm® CAPACIDAD 5000 Kg.
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD  19.6 % ANILLO 1
ENSAYO DE CBR
MTC E 132 - ASTM D 1883 - AASHTO T-193
Molde N° (il 14 13
N° Capa i 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Cond. de la muestra NO NO NO
[Peso molde + suelo himec  (gr) 12214 12076 11801
|Peso de molde (agn 7713 7805 7723
Peso del suelo himedo (ar) 4501 4271 4078 B
Volumen del molde (cm3) 2098 2113 2122
Densidad himeda (gr/cm3 2.145 2.021 1.922
Humedad (%) 20.10 19.14 19.57
Densidad seca __(gr/cm3 1.786 1.696 1.607
Tarro N° SIN SIN SIN |
Tarro + Suelo humedo (gr) 300.0 300.0 300.0
Tarro + Suelo seco (ar) 2498 251.8 250.9
Peso del Agua (ar) 50.2 48.2 - 491
|Peso del tarro (ar) 0.00 0.00 0.00
Peso del suelo seco (gr) 249.8 251.8 250.9
Humedad (%) 20.10 19.14 19.57
Promed. de Humedad (%) 20.1 19.1 19.6
EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
Hr. mm | % mm | % mm | %
16/02/2021 | 09:00:00 0 0.0 00 | 00 0.0 00 | 0.0 0.0 00 | 00 |
17/02/2021 08:00:00 24 107.0 27 23 139.0 3.5 3.0 171.0 4.3 3.7
18/02/2021 | 09:00:00 | 48 138.0 35 | 30 163.0 41 | 35 189.0 48 | 41
| 19/02/2021 | 08:00:00 | 88 149.0 38 | 32 173.0 44 | 38 203.0 52 | 44 |
20/02/2021 09:00:00 96 168.0 4.0 34 ___187.0 4.7 4.1 218.0 5.6 4.8
e PENETRACION
CARGA MOLDE N° 15 MOLDE N° 14 MOLDE N° 13
ittt STAND. CARGA | CORRECCION | _ CARGA | CORRECCION| _ CARGA | CORRECCION
kg/em2 | Dial (div) | kglcmz | kg/emz| % | Dial (div)| kglemz | kglemz m2 | kglemz| %
0.000 0 0 0 0
0.635 B 7 3 3 1 ;
i 1.270 14 5 8 3
1.905 , 2 | 6 12 4
2.540 703 | 26 8 |79 |11.2] 16 5 | 52 30 | 42
3.810 36 11 24 7 =
| 5.080 105.5 47 14 14.7 | 14.0 32 10 10.2 L 6.3 5.9
6.350 61 18 43 13
7.620 74 22 54 16 B!
10480 85 | 25 63 19
12.700 #, 101 29 80 23
N =5

v Flofes Pérez
LABDORATORIETA
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INGEONORT ;..

3 Ingenieria Geotécnica
Av. Progreso N° 277 Urb. Los Mochicas - Chiclayo RPM #983635676

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
GRAFICOS CBR
PROYECTO : "INCORPORACION DE VINAZA DE SACCHARUM OFFICINARUM
PARA ESTABILIZAR SUELOS COHESIVOS, CARRETERA RAYME
KM. 0+000 AL KM. 5+010, CUTERVO CAJAMARCA"
PROGRESIV. : Km. 0+000 TECNICO :EFP.
CALICATA :C-1 ING. RESP. : JAL.V.
MUESTRA :M-2(0.10 m - 1.50 m) FECHA : 16/02/2021
TESISTA : Bustamante Salazar Flor Lisbet
GRAFICO DE PENETRACION DE CBR
1.80
1.77 4 RESULTADOS:
C.B.R. Al 100% De M.D.S. (%) g1 114 0.2™: 14.1
g 174 C.B.R. Al 95% De M.D.S. (%) 0:2%: 7.6 0.2": 9.9
E}
1.71
§ Datos del Proctor
1.68 A
% Max. Dens. Seca 1.789 grice
A 165 Optimo Humedad 19.63 %
1.62 4
Observaciones:
159 Las muestras fueron proporcionadas e identificadas por el
2 | solicitante.

.........................

LABORATORISTA

EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC =12 GOLPES
|y = 0.0004x" - 0.086x2 + 3.3282x | |y =-0.001x® - 0.007x + 2.0724x | | y=-0.0026)° + 0.0475x* + 1.0617x |
35.0 } 350 35.0
30.0 L 30.0 [ 30.0
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/ |
E.o 200 20.0 -
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8
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o
|
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o I [ |
| | R D ST R i ;
501 f 1 = 50 == = 50 — i
t/ | b £ - | ‘
| | | | | | l
0.0 !‘*' | + t 0.0 | | i ' L | 0.0 & | | t T 1
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INGEONORT ...

Ingenieria Geotécnica
Av. Progreso N° 277 Urb. Los Mochicas - Chiclayo RPM #983635676

LABORATORIO DE MECANICA DE :

T T T T T T
MTC E 107, E 204 - ASTM D 422 - AASHTO T-11, T-27 Y T-88

PROYECTO : "INCORPORACION DE VINAZA DE SACCHARUM OFFICINARUM
PARA ESTABILIZAR SUELOS COHESIVOS, CARRETERA RAYME
KM. 0+000 AL KM. 5+010, CUTERVO CAJAMARCA"

PROGRESIV. : KM. 1+000 TECNICO EF.P.
CALICATA 1C-2 ING. RESP. :JALV.
MUESTRA  :M-2(0.10m-1.50 m) FECHA : Febrero - 2021
TESISTA : Bustamante Salazar Flor Lisbet
Tamiz Abert. mm.| Peso Ret. :%Ret. Parc.; %Ret. Ac. i % Q' Pasa DESCRIPCION DE LA MUESTRA
i 76.200 Peso total = 555.2 gr
21/2" 63.500 Peso lavado = 28.0 ar
2 50.800 Peso fino = 554.6 ar
11/2" 38.100 Limite liquido = 46.2 %
1" 25.400 Limite plastico = 27.3 %
3/4" 19.050 Indice plastico = 18.9 %
1/2" 12.700 100.0 Clasif. AASHTO = A76 [13]
3/8" 9.525 0.4 0.1 0.1 99.9 Clasif. SUCCS = ML
1/4" 6.350 0.0 0.0 0.1 99.9 Max. Dens. Seca = 1.826  (griem3)
#4 4.760 0.2 0.0 0.1 99.9 Opt. Cent. Hum, = 17.84 %
#8 2.360 0.4 0.1 0.2 99.8 CBRO.1"(100%) = 13.4 %
#10 2.000 0.9 0.2 0.3 99.7 CBR 0.1" (95%) = 8.1 %
# 30 0.600 53 1.0 1.3 98.7 Ensayo Malla #200 P.S.Seco. ;P.S.Lavado % 200
# 40 0.420 1.1 0.2 15 98.5 555.2 28.0 95.0
# 50 0.300 1.8 0.3 1.8 98.2 % Grava = 01 %
# 80 0.180 47 0.8 2.7 97.3 %Arena = 49 %
# 100 0.150 26 0.5 3.1 96.9 % Fino = 950 %
# 200 0.075 10.6 19 5.0 95.0 % Humedad P.S.H. PSS %
< # 200 FONDO 527.2 95.0 100.0 0.0 1357.7 1087.4 24.9%
FINO 554.6 . Uniformidad - Indice de Consistencia
TOTAL §55.2 . Curvatura - 14
Descripcién suelo: [Pot. de Expansion Medio Estable
CURVA GRANULOMETRICA
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Abertura (mm)
Observ.: Las muestras fueron proporcionadas e identificadas por el solicitante.
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4 Ingenieria Geotécnica
o’ Av. Progreso N° 277 Urb. Los Mochicas - Chiclayo RPM #983635676

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCR

LIMITES DE ATTERBERG
MTCE110 Y E111 -ASTM D 4318 - AASHTO T-88 Y T-90

PROYECTO :"INCORPORACION DE VINAZA DE SACCHARUM OFFICINARUM
PARA ESTABILIZAR SUELOS COHESIVOS, CARRETERA RAYME
KM. 0+000 AL KM. 5+010, CUTERVO CAJAMARCA"

PROGRESIV. : KM. 1+000 TECNICO :EF.P.
CALICATA :C-2 ING. RESP. :JA.LV.
MUESTRA :M-2(0.10 m - 1.50 m) FECHA : Febrero - 2021
TESISTA : Bustamante Salazar Flor Lisbet

LiMITE LiQUIDO

N° TARRO 6 7 8

TARRO + SUELO HUMEDO 37.49 37.13 37.79
TARRO + SUELO SECO 29.05 28.53 28.74
AGUA 8.44 8.60 9.05
PESO DEL TARRO 10.08 10.14 10.16
PESO DEL SUELO SECO 18.97 18.39 18.58
% DE HUMEDAD 44 .49 46.76 48.71
N° DE GOLPES 32 24 17

LIMITE PLASTICO

N° TARRO 9 10

TARRO + SUELO HUMEDO 26.75 26.38
TARRO + SUELO SECO 23.21 22.89
AGUA 3.54 3.49
PESO DEL TARRO 10.19 10.16
PESO DEL SUELO SECO 13.02 12.73
% DE HUMEDAD 27.19 27.42

DIAGRAMA DE FLUIDEZ

= =

- =

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
&
o

44.0
430 . -
100 200 30.0 400 50.0 600 700 800 800 100.0
N° DE GOLPES
Constantes fisicas de las muestras Observ.:

Limite Liquido 46.2 Las muestras fueron proporcionadas e identificadas por el
Limite Pastico 27.3 solicitante.
Indice Plastico 18.9

.......




INGEONORT ;.x.c

Ingenieria Geotécnica
Av. Progreso N° 277 Urb. Los Mochicas - Chiclayo RPM #983635676

PERFIL ESTRATIGRAFICO DE CALICATA

PROYECTO :"INCORPORACION DE VINAZA DE SACCHARUM OFFICINARUM
PARA ESTABILIZAR SUELOS COHESIVOS, CARRETERA RAYME
KM. 0+000 AL KM. 5+010, CUTERVO CAJAMARCA"
PROGRESIV. : KM. 1+000 TECNICO :EFP.
CALICATA :C-2 ING. RESP. :JAL.V.
MUESTRA tM-2(0.10 m-1.50 m) FECHA : Febrero - 2021
TESISTA : Bustamante Salazar Flor Lisbet
CLASIFICACION
PROF. M. | MUESTRA | SIMBOLO DESCRIPCION (S.UCS) (AASHTO)
ine o, M-1 MRHM\ /||| Material contaminado con residuos
oy % TR organicos
...... TTTT]
..... ‘ E | ‘l |
020 | i '
..... I\ ' y " !
..... : | ] | |
030 ™ 4 | '
ol ]
0'40 ...... ‘!
os0 |
060 .
,,,,,, Limos inorganicos de mediana
..... ! plasticidad, de consistencia semi-
070 , compacto en estado humedo, color
------ f . anaranjado, con humedad natural
sl 4 M-2 ' AR ML A76 (13)
s Limite Liquido = 46.2
090 Limite Plastico = 27.3
------ indice Plastico = 18.9
o0
[
s 1
o |
= | ‘s
1.20
..... ( ‘
- * :
1.30 l ‘
...... 1 1
‘?
ax L]
140 7 !
1.50 | | ‘
Observ..- No se encontré el nivel de la napa fretica.

LABORATORISTA
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£ Ingenieria Geotécnica
— Av. Progreso N° 277 Urb. Los Mochicas - Chiclayo RPM #983635676

LABORATORIO DE MEC:

“ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
MTC E 1156 -ASTM D 1567

PROYECTO :"INCORPORACION DE VINAZA DE SACCHARUM OFFICINARUM
PARA ESTABILIZAR SUELOS COHESIVOS, CARRETERA RAYME
KM. 0+000 AL KM. 5+010, CUTERVO CAJAMARCA"

PROGRESIV. : KM. 1+000 TECNICO :EF.P.
CALICATA :C-2 ING. RESP. : JAL.V.
MUESTRA :M-2(0.10 m-1.50 m) FECHA : Febrero - 2021
TESISTA : Bustamante Salazar Flor Lisbet
COMPACTACION
METODO DE COMPACTACION A
NUMERO DE GOLPES PORCAPA : 25
NUMERO DE CAPAS : 5
NUMERO DE ENSAYO 1 2 3 4
PESO (SUELO + MOLDE) (gr) 6001 6083 68119 6112
PESO DE MOLDE (gr) 4065 4085 4065 4065
PESO SUELO HUMEDO (gr) 1936 2018 2054 2047
VOLUMEN DEL MOLDE (cm®) 942 942 942 942
DENSIDAD HUMEDA (gr/cm?) 2.055 2.142 2.180 2.173
DENSIDAD SECA (gr/cm®) 1.798 1.825 1.813 1.763
CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE N° s/n sin sin s/n
PESO (SUELO HUMEDO + TARA) (gr) 402.9 286.5 320.4 305.2
PESO (SUELO SECO + TARA) (gr) 3525 244 1 266.4 2476
PESO DE LA TARA (gr) 0.0 0.0 0.0 0.0
PESO DE AGUA (gr) 50.4 424 54.0 57.6
PESO DE SUELO SECO (gr) 352.5 244 1 266.4 2476
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 14.30 17.37 20.27 '23.26
MAXIMA DENSIDAD SECA (gricm’) 1.826 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 17.8

CURVA DE COMPACTACION

1.840

1.830

1.820 // ey, 4: ) \\

1810 i BN
? . : ]

1.800 z i AN
o a i \

1.790

1.780 \\

1.770

1.760

DENSIDAD SECA (gricm?®)

1.750 -
13.0 14.0 15.0 16.0 17.0 18.0 19.0 200 21.0 220 23.0 240 25.0

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

Observ.: Las muestras fueron proporcionadas e identificadas por el solicitante.

|
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LABORATORISTA ll’.F-‘ »
CVYF N°© 76344
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Ingenieria Geotécnica

LABORATORIO DE MECAI

Av. Progreso N° 277 Urb. Los Mochicas - Chiclayo RPM #983635676

VICA DE SUELOS, CONCRET

ENSAYO DE CBR
MTC E 132 - ASTM D 1883 - AASHTO T-192

PROYECTO :"INCORPORACION DE VINAZA DE SACCHARUM OFFICINARUM
PARA ESTABILIZAR SUELOS COHESIVOS, CARRETERA RAYME
KM. 0+000 AL KM. 5+010, CUTERVO CAJAMARCA"
PROGRESIV. : KM. 1+000 TECNICO :EF.P.
CALICATA :C-2 ING.RESP. :JAL.V.
MUESTRA  :M-2(0.10 m - 1.50 m) FECHA : 16/02/2021
TESISTA : Bustamante Salazar Flor Lisbet
DATOS DEL PROCTOR
MAXIMA DENSIDAD SECA 1826  gicm® CAPACIDAD 5000 Kg.
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD  17.8% ANILLO 1
ENSAYO DE CBR
MTC E 132 - ASTM D 1883 - AASHTO T-193
Molde N° 18 17 16
N° Capa B 5 5 5
LGOIES por capa N° 56 /S 25 12
Cond. de la muestra NO NO NO
Peso molde + suelo himec  (gr) 12535 12645 12289
Peso de molde (ar) 7990 8324 8196
Peso del suelo himedo  (gr) 4545 4321 4093
Volumen del molde (cm3) 2114 2106 2109
Densidad himeda (gr/cm3 2.150 2.052 1.941
Humedad (%) 17.92 18.48 18.30
Densidad seca (ar/cm3| 1.823 1.732 1.641
Tarro N° SIN SIN SIN
Tarro + Suelo humedo  (gr) 300.0 300.0 300.0
Tarro + Suelo seco (gn 254.4 253.2 253.6 = o
Peso del Agua (@ar) 45.6 46.8 46.4
Peso del tarro (gr) 0.00 0.00 . 0.00
Peso del suelo seco (ar) 254 .4 253.2 253.6
Humedad (%) 17.92 18.48 18.30
Promed. de Humedad (%) 17.9 18.5 18.3
EXPANSION
FEGHA HORA | TIEMPO DIAL EXPANSION L EXPANSI DIAL EXPANSION
Hr. mm | % mm | % mm | %
16/02/2021 | 10:00:00 0 0.0 00 | 00 0.0 00 | 0.0 0.0 00 | 0.0
| 17/02/2021 | 10:00:00 | 24 97.0 25 | 21 155.0 39 | 34 193.0 49 | 42
18/02/2021 | 10:00:00 | 48 |  125.0 32 | 27 182.0 46 | 40 208.0 53 | 45
19/02/2021 | 10:00:00 | 88 138.0 35 | 30 191.0 49 | 42 223.0 57 | 48
| 20/02/2021 | 10:00:00 | 96 1450 | 37 | 32 201.0 51 | 44 2440 62 | 53
_ PENETRACION -
CARGA MOLDE N° 18 MOLDE N° 17 MOLDE N° 16
"E"“m“m‘.“’”" STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
kglem2 | Dial (div)| kgicmaz | kglemz| % | Dial (div)| kgfom2 | kgiemz| % | Dial (div)| kglomz | kgremz| %
E= 0.000 0 0 i 0 0
0.635 11| 4 & | 2 4.2 1 &
1.270 ] 18 8 9 3 6 e | L
1905 24 7 13 4 8 3
2.540 70.3 30 | o9 9.3 | 133 | 17 5 56 | 8.0 12 4 41 | 5.8
3.810 43 13 i 27 8 — 18 6
5.080 105.5 55 16 | 166 | 156.7 | 34 10 | 106 | 10.0 | 27 8 80 | 7.6
6350 65 19 1T &8 | 13 33 10 j
7.620 78 | 23 51 15 ) 39 12
10.160 94 27 63 19 48 14
~12.700 108 31 75 22 58 17 i

LABORAYORIETA
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4 ingenieria Geotécnica
" .«"" Av. Progreso N° 277 Urb. Los Mochicas - Chiclayo RPM #983635676
G

GRAFICOS CBR

PROYECTO :"INCORPORACION DE VINAZA DE SACCHARUM OFFICINARUM
PARA ESTABILIZAR SUELOS COHESIVOS, CARRETERA RAYME
KM. 0+000 AL KM. 5+010, CUTERVO CAJAMARCA"

PROGRESIV. : KM. 1+000 TECNICO :EF.P.
CALICATA :C-2 ING. RESP. : JALV.
MUESTRA tM-2(0.10m - 1.50 m) FECHA : 16/02/2021
TESISTA : Bustamante Salazar Flor Lisbet

GRAFICO DE PENETRACION DE CBR

1.83 - !
180 | | REsuLTADOS:
] C.B.R. Al 100% De M.D.S. (%) 0.1": 134 0.2": 159
971 i C.B.R. Al 95% De M.D.S. (%) 0.1": 8.1 0.2": 1041
B ;
‘ g 1.74
o Datos del Proctor
(g 1.71 4
‘ % Max. Dens. Seca 1.826 gricc
Q 168 4 Optimo Humedad 17.84 %
1.65 - .
Observaciones:
162 Las muestras fueron proporcionadas e identificadas por el
2| solicitante.
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC = 12 GOLPES
y = 0.0061%° - 0.2103x + 4.1719x | [ y = 0.0008x" - 0.0614x2 + 2.3675x | |y = -0.0014x? - 0.0053x2 + 1.6365x |
40.0 ‘ , , 400 - - 40.0 -
350 350 35.0

,: / 250 -
[ : ’
2 i 200 / 20.0
a— | ] »
0 -+ - 15.0 15.0 /

10,0 - e

ZCARGANKg/cm2y,
¢ 8 ’

100

5.0

|
|
=l
|
|

00 + : ! 0.0 & | Lo . 00 & l | R | I
000 254 508 762 1016 1270 000 254 508 782 1016 1270 000 254 508 762 1016 1270
PENETRACION (mm) PENETRACION (mm) PENETRACION (mm)
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£ Ingenieria Geotécnica
- - Av. Progreso N° 277 Urb. Los Mochicas - Chiclayo RPM #983635676

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, Ci
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TA!
MTC E 107, E 204 - ASTM D 422 - AASHTO T-11, T-27 Y T-88
PROYECTO :"INCORPORACION DE VINAZA DE SACCHARUM OFFICINARUM
PARA ESTABILIZAR SUELOS COHESIVOS, CARRETERA RAYME

KM. 0+000 AL KM. 5+010, CUTERVO CAJAMARCA"

PROGRESIV. : KM. 2+000 TECNICO :E.F.P.
CALICATA :C-3 ING. RESP. :JAL.V.
MUESTRA :M-2(0.10 m - 1.50 m) FECHA : Febrero - 2021
TESISTA : Bustamante Salazar Flor Lisbet
Tamiz Ab_grt. mm.| Peso Ret. :%Ret. Parc.: %Ret. Ac. | % Q' Pasa DESCRIPCION DE LA MUESTRA
S 76.200 Peso total = 524.4 ar
21/2" 63.500 Peso lavado = 93.9 gr
2" 50.800 Peso fino = 519.1 gr
11/2" 38.100 Limite liquido = 37.9 %
1 25.400 Limite plastico = 23.5 %
3/4" 19.050 Indice plastico = 14.4 %
1/2" 12.700 100.0 Clasif. AASHTO = A6 (10
3/8" 9.525 2.6 0.5 0.5 99.5 Clasif. SUCCS = CL
1/4" 6.350 0.0 0.0 0.5 99.5 Max. Dens, Seca = 1.834  (grlem3)
#4 4.760 2.1 0.5 1.0 99.0 Opt. Cent. Hum., = 21.06 %
#8 2.360 32 0.6 1.6 98.4 CBRO.1"(100%) = 12.4 %
#10 2.000 3.2 0.6 2.2 97.8 CBR 0.1" (95%) = 7.8 %
# 30 0.600 16.7 3.2 5.4 94.6 Ensayo Malla #200 P.S.Seco. :P.S. Lavado % 200
#40 0.420 6.6 1.3 6.7 93.3 524.4 93.9 82.1
# 50 0.300 45 0.9 7.5 92.5 % Grava = 10 %
# 80 0.180 14.5 2.8 10.3 89.7 %Arena = 16.9 %
#100 0.150 8.0 1.5 11.8 88.2 % Fino = 821 %
# 200 0.075 31.9 6.1 17.9 82.1 % Humedad P.S.H. P.S.S %
< # 200 FONDO 430.5 82.1 100.0 0.0 1290.0 998.7 29.2%
FINO 519.1 Uniformidad - Indice de Consistencia
TOTAL 524.4 Jcoet. curvatura - 06
Descripcién suelo: JPot. de Expansion Blando
CURVA GRANULOMETRICA
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Abertura (mm)
Observ.: Las muestras fueron proporcionadas e identificadas por el solicitante.
A.C.
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g Ingenieria Geotécnica

- ,&" Av. Progreso N° 277 Urb. Los Mochicas - Chiclayo RPM #983635676

LABORATORIO DE MEC?

LIMITE
MTC E 110 Y E 111 - ASTM D 4318 - AASHTO T-88 Y T-90

PROYECTO :"INCORPORACION DE VINAZA DE SACCHARUM OFFICINARUM
PARA ESTABILIZAR SUELOS COHESIVOS, CARRETERA RAYME
KM. 0+000 AL KM. 5+010, CUTERVO CAJAMARCA"

PROGRESIV. : KM. 2+000 TECNICO VEFP.
CALICATA :C-3 ING. RESP. :JA.LV.
MUESTRA :M-2(0.10 m - 1.50 m) FECHA : Febrero - 2021
TESISTA : Bustamante Salazar Flor Lisbet

LIMITE LiQUIDO

N°® TARRO 11 12 13

TARRO + SUELO HUMEDO 38.56 38.26 38.45
TARRO + SUELO SECO 30.95 30.51 30.85
AGUA 7.61 7.75 7.60
PESO DEL TARRO 10.14 10.25 12.01
PESO DEL SUELO SECO 20.81 20.26 18.84
% DE HUMEDAD 36.57 38.25 40.34
N° DE GOLPES 31 24 16

LIMITE PLASTICO

N° TARRO 14 15

TARRO + SUELO HUMEDO 27.09 27.25
TARRO + SUELO SECO 24.29 24.41
AGUA 2.80 2.84
PESO DEL TARRO 12.46 12.22
PESO DEL SUELO SECO 11.83 12,19
% DE HUMEDAD 23.67 23.30

DIAGRAMA DE FLUIDEZ
420

410

. ==

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
&
o

37.0 ==
36.0
350 : |
10.0 200 30.0 400 50.0 600 700 800 900 1000
N° DE GOLPES
Constantes fisicas de las muestras Observ.:
Limite Liquido 37.9 Las muestras fueron proporcionadas e identificadas por el
Limite Pastico 23.5 solicitante.
Indice Plastico 14.4

.C.
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Ingenieria Geotécnica
- & Av. Progreso N° 277 Urb. Los Mochicas - Chiclayo RPM #983635676
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRET
PERFIL ESTRATIGRAFICO
PROYECTO :"INCORPORACION DE VINAZA DE SACCHARUM OFFICINARUM
PARA ESTABILIZAR SUELOS COHESIVOS, CARRETERA RAYME
KM. 0+000 AL KM. 5+010, CUTERVO CAJAMARCA"
PROGRESIV. : KM. 2+000 TECNICO ‘EBEP.
CALICATA :C-3 ING. RESP. :JALLV.
MUESTRA :M-2(0.10m-1.50m) FECHA : Febrero - 2021
' |TESISTA : Bustamante Salazar Flor Lisbet
CLASIFICACION
PROF. M. | MUESTRA | SIMBOLO DESCRIPCION 5.U.C.5) (AASHTO)
o = M-1 l\ﬂkj"i{\}{~\'\u¥\'(' Material contaminado con residuos
010 Wﬂ"ﬁ\lﬁ.‘u J orgéanicos
...... / ',’ ‘/'
..... /
—_— / // /
o [ [ ]
i - /
...... g
- Lo
0.40 P
" / [
050 J/ 'r/ [
= Ex
o0 b Arcillas inorganicas de medi
,,,,, [ [ | rganicas de mediana
------ / / /| plasticidad, de consistencia semi-
0.70 / /| compacto en estado humedo, color
------ / amarillento, con humedad natural
...... | -
os0 ™ M-2 /' / de 29.2 %. CL A6 (10)
e / / / Limite Liquido = 37.9
080 ____ ~ [ [ )| LimitePlastico = 23.5
...... / | o
------ ] indice Plastico = 7.8
00 ™ / /
el [
..... [ ]
1.10 Vo
- [ |/
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1.20 |/ ﬁ, /
..... / J"'
/
iag ™ r{ / )’/
..... / / /
...... ol
1.40 ..... /I /( ‘f’
..... I ‘,/ / ,
..... { { J’
150 } /
Observ..- No se encontro el nivel de la napa freatica.
/ y
L 8
INGE TS5.A.C.
............ (] oo teinoc) A RN
Jose Ad.ucero Yalera
INGENIERD RivIL
C VP N* 76044

------
)

LABORATORIETA



INGEONORT ;s.nc

7 Ingenieria Geotécnica
- o’ Av. Pragreso N° 277 Urb. Los Mochicas - Chiclayo RPM #983635676

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
MTC E 116 -ASTM D 1557
PROYECTO :"INCORPORACION DE VINAZA DE SACCHARUM OFFICINARUM
PARA ESTABILIZAR SUELOS COHESIVOS, CARRETERA RAYME
KM. 0+000 AL KM. 5+010, CUTERVO CAJAMARCA"
PROGRESIV. : KM. 2+000 TECNICO :EF.P.
CALICATA :C-3 ING. RESP. : JALV.
MUESTRA : M- 2(0.10 m - 1.50 m) FECHA : Febrero - 2021
TESISTA : Bustamante Salazar Flor Lisbet
COMPACTACION
METODO DE COMPACTACION s Ay
NUMERO DE GOLPES POR CAPA : 25 o o
NUMERO DE CAPAS : 5
NUMERO DE ENSAYO 1 2 3 4
PESO (SUELO + MOLDE) (gr) 6035 6124 6164 6142
PESO DE MOLDE (gr) 4065 4065 4065 4065
PESO SUELO HUMEDO (gr) 1970 2059 2099 2077
VOLUMEN DEL MOLDE (cm®) 942 942 942 942
DENSIDAD HUMEDA (gr/em?) 2.091 2.186 2.228 2.205
DENSIDAD SECA (grfem®) 1.781 1.825 1.831 1.783
CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE N° s/n s/in s/n s/n
PESO (SUELO HUMEDO + TARA) (gr) 310.0 300.0 302.1 318.0
PESO (SUELO SECO + TARA) (gr) 264.0 250.5 248.3 257.2
PESO DE LA TARA (gr) 0.0 0.0 0.0 0.0
PESO DE AGUA (gr) 46.0 49.5 53.8 60.8
PESO DE SUELO SECO (gr) 264.0 250.5 248.3 257.2
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 17.42 19.76 21.67 23.64
MAXIMA DENSIDAD SECA (gricm’) 1.834 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 21.1

CURVA DE COMPACTACION

1.850

1.840
1830 o e et o —T——

1.820 / i ? \\

| =
1.810 . N
1.800 / \

1.790 Z
1.780

1.770

DENSIDAD SECA (gricm?)

16.0 17.0 18.0 18.0 20.0 21.0 220 23.0 240 25.0

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

Observ.: Las muestras fueron proporcionadas € identificadas por el solicitante.

1 1.760

wloN Fldres Pérez
LABORATORISTA
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4 Ingenieria Geotécnica
— Av. Progreso N° 277 Urb. Los Mochicas - Chiclayo RPM #983635676
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
ENSAYO DE CBR
MTC E 132 - ASTM D 1883 - AASHTO T-193
PROYECTO :"INCORPORACION DE VINAZA DE SACCHARUM OFFICINARUM
PARA ESTABILIZAR SUELOS COHESIVOS, CARRETERA RAYME
KM. 0+000 AL KM. 5+010, CUTERVO CAJAMARCA"
PROGRESIV. : KM. 2+000 TECNICO SEFP;
CALICATA :C-3 ING. RESP. :JA.LV.
MUESTRA : M-2(0.10 m - 1.50 m) FECHA : 16/02/2021
TESISTA : Bustamante Salazar Flor Lisbet
DATOS DEL PROCTOR
|MAXIMA DENSIDAD SECA 1834  giem® CAPACIDAD  : 5000 Kg.
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 211 % ANILLO A
ENSAYO DE CBR
MTC E 132 - ASTM D 1883 - AASHTO T-193
Molde N° i 21 20 19
N° Capa ) 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Cond. de la muestra NO NO NO
Peso molde + suelo hiimec  (gr) 12668 12474 12321
Peso de molde (gr) 7994 | 8033 8115
Peso del suelo humedo  (gr) 4674 4441 4206
Volumen del molde (cm3) 2113 2105 2112 o
il_)*englidad himeda (gr/cm3) 2.212 2.110 1.991
Humedad (%) 20.92 21.41 20.97
Densidad seca (gr/cm3 1.829 1.738 1.646
Tarro N° S/N S/IN S/IN
Tarro + Suelo himedo (gr) 300.0 300.0 | 300.0 ey v
Tarro + Suelo seco (ar) 248.1 247.1 248.0
Peso del Agua (ar) 51.9 52.9 52.0
Peso del tarro (gr) 0.00 0.00 1 0.00
Peso del suelo seco (gn) 2481 2471 248.0
Humedad (%) 20.92 21.41 20.97
Promed. de Humedad (%) 20.9 21.4 21.0
EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
Hr. mm | % mm | % mm | %
16/02/2021 11:00:00 0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
| 17/02/2021 11:00:00 24 75.0 1.9 1.6 113.0 29 25 150.0 3.8 3.3
18/02/2021 11:00:00 48 104.0 26 23 137.0 3.5 3.0 166.0 4.2 3.6
19/02/2021 | 11:00:00 88 116.0 29 | 25 148.0 38 | 32 180.0 46 | 39
| 20/02/2021 | 11:00:00 | 96 1260 | 32 | 27 159.0 40 | 35 194.0 49 | 42
. PENETRACION !
CARGA | MOLDE N° 21 MOLDE N° 20 MOLDE N° 19
ot 75 STAND. CARGA | CORRECCION| _ CARGA | CORRECCION| _ CARGA | CORRECCION
kg/lem2 | Dial (div)| kg/cmz | kg/emz| % | Dial(div)| kg/cmz | kglemz| % | Dial (div)| kg/lem2 | kglemz| %
~0.000 0 Bl 0 0 0 0
0.635 | 6 2 3 1 1 1
1.270 ] 138 4 8 3 4 2
1905 20 6 | 12 4 6 2
2.540 70.3 29 9 85 | 12.2 16 5 5.3 7.6 8 3 3.0 4.3
N 3.810 40 12 25 8 14 5
5.080 105.5 51 15 | 153 | 145 | 33 10 [ 102 | 9.7 19 6 | 62 | 59 |
- 6.350 61 | 18 43 13 26 8
7.620 - | 74 22 49 15 32 10
10.160 81 24 59 17 41 12
12.700 L 97 28 68 20 . 59 | 15 [ | |
4 2
o L. INGE TS/A.C.

wuceroy/Valera
NIERQ/EIVIL
P N* 76344

LroN Floyes FPérez Be
TORIETA
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INGEONORT s.x.c

Ingenieria Geotécnica
Av. Progreso N° 277 Urb. Los Mochicas - Chiclayo RPM #983635676

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO
GRAFICOS CBR
PROYECTO :"INCORPORACION DE VINAZA DE SACCHARUM OFFICINARUM
PARA ESTABILIZAR SUELOS COHESIVOS, CARRETERA RAYME
KM. 0+000 AL KM. 5+010, CUTERVO CAJAMARCA"

PROGRESIV. : KM. 2+000 TECNICO :EF.P.

CALICATA :C-3 ING. RESP. : JAL.V.

MUESTRA :M-2(0.10 m - 1.50 m) FECHA : 16/02/2021

TESISTA : Bustamante Salazar Flor Lisbet

GRAFICO DE PENETRACION DE CBR
183 [ ‘
— | \ RESULTADOS:

i ' C.B.R. Al 100% De M.D.S. (%) 0.1": 124 0.2": 14.7
R J C.B.R. Al 95% De M.D.S. (%) 04" 7.8 02" 9.9
:é 1
§ 1.74 -

. d Datos del Proctor

B 1.1 Max. Dens. Seca 1.834 grice

§ 168 | Optimo Humedad 21.06 %
165 Observaciones:

Las muestras fueron proporcionadas e identificadas por el

solicitante.

EC = 56 GOLPES

EC = 25 GOLPES

EC =12 GOLPES

LABDRATORISTA

400 . . 400 ; . 40.0 Ty = .0.0019%® + 0.0271x% + 1.1369x FI
| y = 0.0035x% - 0.1683x2 + 3.7692(] !y =-0.0023x - 0.0166x2 + 21-51;1 | ’
35.0 35.0 ‘ ' 35.0 i
| i
30.0 30.0 30.0 1
» z
/ !
.0 — 25.0 25.0 |\
- d | 1
S |
2 ? { |
2.0 200 + 20.0 |
o ¥ w
% ! ?
o { \
150 fomomlem e ( 150 15.0
| 1 / ‘
| | :
10.0 1 + 100 = 10.0 =
iR ' !
Y . ‘ / [ Ll
50 | | 1 50 == I 50 1
s ' | 1 I | | |
00 | ! . | 00 | L. | 00 | | s | |
0.00 254 508 762 1018 1270 000 254 508 762 1016 1270 000 254 508 762 1016 1270
PENETRACION (mm) PENETRACION (mm) PENETRACION (mm)
L




INGEONORT s.x.c

Ingenieria Geotécnica
- “f Av. Progreso N° 277 Urb. Los Mochicas - Chiclayo RPM #983635676

NALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

MTC E 107, E 204 - ASTM D 422 - AASHTO T-11, T-27 Y T-88

PROYECTO :"INCORPORACION DE VINAZA DE SACCHARUM OFFICINARUM

PARA ESTABILIZAR SUELOS COHESIVOS, CARRETERA RAYME
KM. 0+000 AL KM. 5+010, CUTERVO CAJAMARCA"

PROGRESIV. : KM. 3+000 TECNICO :EF.P.
CALICATA :C-4 ING. RESP. :JA.LV.
MUESTRA  :M-2(0.10 m-1.50 m) FECHA : Febrero - 2021
TESISTA : Bustamante Salazar Flor Lisbet
Tamiz Abert. mm.| Peso Ret. :%Ret. Parc.: %Ret. Ac. : % Q' Pasa DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3" 76.200 Peso total = 552.0 ar
21/2" 63.500 Peso lavado = 85.2 gr
2, 50.800 Peso fino s 547.7 ar
11/2" 38.100 Limite liquido = 48.8 %
1" 25.400 Limite plastico = 30.7 %
3/4" 19.050 Indice plastico = 18.1 %
1/2" 12.700 100.0 Clasif. AASHTO = A7-5 [13]
3/8" 9.525 0.5 0.1 0.1 99.9 Clasif. SUCCS - ML
1/4" 6.350 0.0 0.0 0.1 99.9 Max. Dens. Seca = 1.655  (griem3)
#4 4,760 3.8 0.7 0.8 99.2 Opt. Cent. Hum. = 26.77 %
#8 2.360 4.9 0.9 7 4 98.3 CBR 0.1" (100%) = 11.4 %
#10 2.000 5.8 1.1 2.7 97.3 CBR 0.1" (95%) = 6.9 %
# 30 0.600 22.7 4.1 6.8 93.2 Ensayo Malla #200 P.S.Seco. :P.S.Lavado % 200
# 40 0.420 6.8 1.2 8.1 91.9 552.0 85.2 84.6
# 50 0.300 4.1 0.7 8.8 91.2 % Grava = 08 %
# 80 0.180 g 21 10.9 89.1 %Arena = 147 %
# 100 0.150 52 0.9 11.9 88.1 % Fino = 846 %
# 200 0.075 19.7 3.6 15.4 84.6 % Humedad P.S.H. PSS %
< #200 FONDO | 466.8 84.6 100.0 0.0 1290.5 954.1 35.3%
FINO 547.7 Coef. Uniformidad - Indice de Consistencia
TOTAL 552.0 Jeoet. curvatura : 07
Descripcién suelo: JPot. de Expansién WMedio Blando
CURVA GRANULOMETRICA
212" 2" 11 ™ e 172 N4 N*8 N*10 N°30 N"40 N°50 N°80 N°100 N* 200
W e T T T - | Y I
oo LI T T —T 1 s T —————
I ) | O | Wl : [ Y |
so LI £ 1 T4 10 [ [ | 11 R
= T T Y T | L1 \ I L |
R ol T v h [ [l L1 I
© Y A | ) ! (L1 R —
& 0 :In | 1 | ’:L ] (| !Iv | |
a ) 7 O O O 10 | dle i L1 | P
8 wf[[{1H L Lt 1 I I ' I e |
& e | i ! !
& ot - —H -
= -t f HH—H ittt
@ 30yt L L | S SO | m— 4 1t 1 t
e et 1 t ] { (| f
& P i N T T f
El B L i e L L T L | 1 (11 Ll =T | -
bk . L L | NS, SN . ' 1 T | =
oMU T [T T 11 I [ T N I
g8 8 §8 B 8 g g8 § 3§ 8 88 g
3 s 3 gz g_i l:_l - - o~ o~ o o < e o o
Abertura (mm)
Observ.: Las muestras fueron proporcionadas e identificadas por el solicitante.
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4 Ingenieria Geotécnica
— Av. Progreso N° 277 Urb. Los Mochicas - Chiclayo RPM #983635676

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

LIMITES DE ATTERBERG
MTC E110 YE 111 -ASTM D 4318 - AASHTO T-88 Y T-80

PROYECTO :"INCORPORACION DE VINAZA DE SACCHARUM OFFICINARUM
PARA ESTABILIZAR SUELOS COHESIVOS, CARRETERA RAYME
KM. 0+000 AL KM. 5+010, CUTERVO CAJAMARCA"

PROGRESIV. : KM. 3+000 TECNICO SEFP.
CALICATA :C-4 ING.RESP. :JAL.V.
MUESTRA :M-2(0.10 m - 1.50 m) FECHA : Febrero - 2021
TESISTA : Bustamante Salazar Flor Lisbet

LiMITE LiQUIDO

N° TARRO 16 17 18

TARRO + SUELO HUMEDO 37.16 37.69 37.27
TARRO + SUELO SECO 29.07 29.18 28.61
AGUA 8.09 8.51 8.66
PESO DEL TARRO 11.91 11.88 11.69
PESO DEL SUELO SECO 17.16 17.30 16.92
% DE HUMEDAD 47.14 49.19 51.18
N° DE GOLPES 32 24 17

LIMITE PLASTICO

N° TARRO 19 20

TARRO + SUELO HUMEDO 25.76 25.59
TARRO + SUELO SECO 22.55 22.42
AGUA 3.21 3.17
PESO DEL TARRO 12.26 11.92
PESO DEL SUELO SECO 10.29 10.50
% DE HUMEDAD 31.20 30.19

DIAGRAMA DE FLUIDEZ

N ==¢

==
. =S

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
&
o

470
460 = — = - |
10.0 200 300 400 50,0 600 700 80.0 900 100.0
N° DE GOLPES
Constantes fisicas de las muestras Observ.:
Limite Liquido 48.8 Las muestras fueron proporcionadas e identificadas por el
Limite Pastico 30.7 solicitante.
Indice Plastico 18.1
INGE - TS,A.C.
----------------- Iiteew
rl Pérez José AA.ucero/Valera

NIERD/CIVIL
P N° 76344

LABOATORIETA
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Ingenieria Geotécnica
Av. Progreso N° 277 Urb. Los Mochicas - Chiclayo RPM #983635676

PERFIL ESTRATIGRAFICO DE CALICATA

PROYECTO :"INCORPORACION DE VINAZA DE SACCHARUM OFFICINARUM
PARA ESTABILIZAR SUELOS COHESIVOS, CARRETERA RAYME
KM. 0+000 AL KM. 5+010, CUTERVQO CAJAMARCA"
PROGRESIV. : KM. 3+000 TECNICO :EF.P.
CALICATA :C-4 ING. RESP. :JAL.V.
MUESTRA :M-2(0.10m-1.50 m) FECHA : Febrero - 2021
TESISTA : Bustamante Salazar Flor Lisbet
CLASIFICACION
PROF. M. | MUESTRA | SIMBOLO DESCRIPCION 8.UCS) (AASHTO)
0.00 - - l'\ﬂﬂl"“w ENW Material contaminado con residuos
P — QN{‘N Ltk organicos
]
...... |
0.20 o
0.30 i !
040 "
i @@ o
060 . .
,,,,, Limos inorganicos de mediana
----- ’ plasticidad, de consistencia semi-
o070 7 w compacto en estado humedo, color
----- 1 anaranjado, con humedad natural
0s0 1 M-2 e 135%. ML A7-5  (13)
------ Limite Liquido = 48.8
L Limite Plastico = 30.7
...... indice Plastico = 18.1
P ;
= 1
110 1)
w20 |
|
...... |
1.30 ’
L n
1.40 ...... l\
..... ,
...... | |
|
10 T «i |
[Observ..- No se encontir6 el nivel de la napa freatica.

Jtoy Flofes Pérez
CABOWATORISTA
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Ingenieria Geotécnica
Av. Progreso N° 277 Urb. L.os Mochicas - Chiclayo RPM #983635676

Ty

FALTO

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
MTC E 115 - ASTM D 1557

PROYECTO :"INCORPORACION DE VINAZA DE SACCHARUM OFFICINARUM
PARA ESTABILIZAR SUELOS COHESIVOS, CARRETERA RAYME
KM. 0+000 AL KM. 5+010, CUTERVO CAJAMARCA" )
PROGRESIV. : KM. 3+000 TECNICO :E.F.P.
CALICATA :C+4 ING. RESP. : JAL.V.
MUESTRA : M-2(0.10 m - 1.50 m) FECHA : Febrero - 2021
TESISTA : Bustamante Salazar Flor Lisbet
COMPACTACION
METODO DE COMPACTACION ;A
IEUMERO DE GOLPES PORCAPA : 25 o - -
|NuMERO DE cAPAS . 5
NUMERO DE ENSAYO 1 2 3 4
PESO (SUELO + MOLDE) (gr) 5915 5985 6038 6043
PESO DE MOLDE (gr) 4065 4065 4065 4065
PESO SUELO HUMEDO (gr) 1850 1920 1973 1978
VOLUMEN DEL MOLDE (cm®) 942 942 942 942
DENSIDAD HUMEDA (gr/cm®) 1.964 2.038 2.094 2.100
DENSIDAD SECA (gr/cm®) 1.603 1.636 1.655 1.634
CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE N° s/n sin s/n s/n
PESO (SUELO HUMEDO + TARA) (gr) 2354 257.2 220.7 211.7
PESO (SUELO SECO + TARA) (gr) 192.1 206.4 174 .4 164.7
PESO DE LA TARA (gr) 0.0 0.0 0.0 0.0
PESO DE AGUA (gr) 433 50.8 46.3 47.0
PESO DE SUELO SECO (gr) 192.1 206.4 174.4 164.7
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 22.54 24 .81 26.55 28.54
MAXIMA DENSIDAD SECA ‘grlcm’) 1.655 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 26.8
CURVA DE COMPACTACION
1.670 {
1.660 ‘
| T 1650 // '\\
L :
i é 1.640 . \
| & / N
\‘ &l 1.630 7
g va a
(2]}
5 1610
o
| 1600 -
1.590 ]
21.0 22.0 23.0 240 25.0 26.0 27.0 28.0 29.0 30.0
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
Observ.: Las muestras fueron proporcionadas e identificadas por el solicitante.

LABORATORISTA
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NICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ENSAYO DE CBR
MTC E 132 - ASTM D 1883 - AASHTO T-193

KIoy Floyes

LABORATORI

Peérez
STA

Jose
Ll

PROYECTO : "INCORPORACION DE VINAZA DE SACCHARUM OFFICINARUM
PARA ESTABILIZAR SUELOS COHESIVOS, CARRETERA RAYME
KM. 0+000 AL KM. 5+010, CUTERVO CAJAMARCA"
PROGRESIV. : KM. 3+000 TECNICO  :EF.P.
CALICATA :C-4 ING. RESP. :JAL.V.
MUESTRA  :M-2(0.10 m-1.50 m) FECHA : 17/02/2021
TESISTA : Bustamante Salazar Flor Lisbet
DATOS DEL PROCTOR
MAXIMA DENSIDAD SECA 1655  glem® CAPACIDAD 5000 Kg.
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD  26.8 % ANILLO
ENSAYO DE CBR
MTC E 132 - ASTM D 1883 - AASHTO T-193
Molde N° 24 23 22
N° Capa 5 - 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Cond. de la muestra NO NO NO
|Peso molde + suelo hdmec  (ar) 12602 12373 12132
Peso de molde (ar) 8186 8207 8162 e
Peso del suelo himedo (ar) 4416 4166 3970
Volumen del molde (cm3) 2106 2104 2111
Densidad humeda (gr/em3 2.097 1.980 - 1.881
Humedad (%) 2712 2632 | 26.64
Densidad seca (gr/cm3 1.650 1.567 1.485
Tarro N° SIN SIN S/N
Tarro + Suelo humedo (gr) 300.0 300.0 300.0
Tarro + Suelo seco (gr) 236.0 237.5 236.9
Peso del Agua (gr) 64.0 62.5 - 631 o
Peso del tarro (gr) 0.00 0.00 0.00
Peso del suelo seco (gr) 236.0 237.5 236.9
Humedad (%) 27.12 26.32 26.64
Promed. de Humedad (%) 27.1 26.3 26.6
EXPANSION
FECHA Hora | TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
Hr. mm | % mm | % mm | %
17/02/2021 | 10:00:.00 | 0 0.0 00 | 00 0.0 00 | 0.0 0.0 00 | 0.0
18/02/2021 | 10:00:00 24 115.0 29 | 25 155.0 39 | 34 190.0 48 | 41
19/02/2021 | 10:00:00 | 48 131.0 33 | 28 182.0 45 | 40 206.0 52 | 45
20/02/2021 | 10:00:00 88 145.0 37.] 82 192.0 49 | 42 223.0 57 | 48
21/02/2021 | 10:00:00 96 152.0 39 | 33 205.0 52 | 45 | 235.0 6.0 | 5.1
2 PENETRACION
CARGA MOLDE N° 24 MOLDE N°
"E"W" STAND. CARGA | CORRECCION CARGA | CORRECCION
kg/em2 | Dial (div)| kglemz | kgiemz| % | Dial (div)| kglemaz | kglemz
0.000 1 0 0 0 0
0.635 B 7 3 3 1
1.270 14 5 6 2 |
1.905 20 6 10 3
250 | 703 26 8 78 | 11.2| 14 5 | 46 | 6.6
3.810 1 | 38 1 22 7
| 5.080 105.5 47 14 | 147 | 140 | 30 9 94 | 89
18 39 12
22 50 | 15 |
- 2% | | 62 18
a 32 79 23
NG
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GRAFICOS CBR

PROYECTO :"INCORPORACION DE VINAZA DE SACCHARUM OFFICINARUM
PARA ESTABILIZAR SUELOS COHESIVOS, CARRETERA RAYME
KM. 0+000 AL KM. 5+010, CUTERVO CAJAMARCA"

PROGRESIV. : KM. 3+000 TECNICO :EF.P.
CALICATA :C4 ING. RESP. : JALV.
MUESTRA :M-2(0.10 m - 1.50 m) FECHA : 17/02/2021
TESISTA : Bustamante Salazar Flor Lisbet

GRAFICO DE PENETRACION DE CBR

= 1

1.65 1
RESULTADOS:

1529 C.B.R. Al 100% De M.D.S. (%) 01" 114 0.2": 143
3 C.B.R. Al 95% De M.D.S. (%) 0.1": 6.9 0.2": 9.2
5159 4
g
9 158 Datos del Proctor
3 Max. Dens. Seca 1.655 grice

1.53
§ Optimo Humedad 26.77 %

1.50 4 j

l Observaciones:
1.47 + 4+ | Las muestras fueron proporcionadas e identificadas por el o
¢ ? 9 ® « solicitante
CBR (%) -
it R ki |
“““ = |
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC =12 GOLPES
|y = 0.002¢ - 0.0893x2 + 3.3008x | [y = -0.0016x3 + 0.0234x2 + 1.7656x | [y =-0.0001x + 0.0156x2 + 1.1483x |
40.0 L ] 40.0 ! : 40.0 _ : |
[ [
35.0 - 350 35.0
v | 30.0

8
(=} o
8
o

250 ; 25.0

HCARGAKg/emay,
o
3
o
8
o

[ |
0 E———— { 150 - : //
X | — 100 / 10.0 /

| ] bl
5.0 | 50 } =
s | b :
‘ | [
] ; 4 0.0 & | =Y 0.0 _L, | | } I
000 254 508 762 1016 1270 000 254 508 762 1016 1270 000 254 508 762 10.16 1270
PENETRACION (mm) PENETRACION (mm) PENETRACION (mm)

loy Figres Pérez
LABORATORISTA
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4

AN“KLlSls GRANULOMETRICOV-POR'TAMIZADO R
MTC E 107, E 204 - ASTM D 422 - AASHTQ T-11, T-27 Y T-88

PROYECTO : "INCORPORACION DE VINAZA DE SACCHARUM OFFICINARUM
PARA ESTABILIZAR SUELOS COHESIVOS, CARRETERA RAYME
KM. 0+000 AL KM. 5+010, CUTERVO CAJAMARCA"
PROGRESIV. : KM. 4+000 TECNICO sEF.P.
CALICATA :C-5 ING. RESP. :JA.LV.
MUESTRA  :M-2(0.10m-1.50 m) FECHA : Febrero - 2021
TESISTA : Bustamante Salazar Flor Lisbet
Tamiz Agert. mm.| Peso Ret. :%Ret. Parc.: %Ret. Ac. | % Q' Pasa DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3" 76.200 Peso total = 517.6 ar
21/2" 63.500 Peso lavado = 176.6 gr
V) 50.800 Pesa fino = 516.1 ar
11/2" 38.100 Limite liquido = 54.0 %
1" 25.400 Limite plastico = 38.9 %
3/4" 19.050 Indice plastico = 15.1 %
1/2" 12.700 100.0 Clasif. AASHTO = A75 | 10]
3/8" 9.525 0.4 0.1 0.1 99.9 Clasif. SUCCS = MH
1/4" 6.350 0.0 0.0 0.1 99.9 Max. Dens. Seca = 1.621  (gricm3)
#4 4.760 1.1 0.2 0.3 99.7 Opt. Cent. Hum. = 26.59 %
#8 2.360 2.3 0.4 0.7 99.3 CBRO0.1"(100%) = 11.3 %
#10 2.000 5.3 1.0 1.8 98.3 CBRO.1"(95%) = 6.3 %
# 30 0.600 496 9.6 11.3 88.7 Ensayo Malla #200 P.S.Seco, iP.S.Lavado % 200
# 40 0.420 18.3 3.5 14.9 85.1 517.6 176.6 65.9
# 50 0.300 11.3 2.2 17.1 83.0 % Grava = 03 %
# 80 0.180 27.5 5.3 224 77.6 %Arena = 338 %
#100 0.150 12.8 2.5 24.8 75.2 % Fino = 659 %
# 200 0.075 48.0 9.3 34.1 65.9 % Humedad P.S.H. P.S.S %
< # 200 FONDO | 341.0 65.9 100.0 0.0 1337.5 1061.8 26.0%
FINO 516.1 Uniformidad - Indice de Consistencia
TOTAL 517.6 Jeoet. Curvatura 19
Descripcion suelo: JPot. de Expansién Estable
CURVA GRANULOMETRICA
212" 2" 11 . 172" sm” N4 N*8 N*10 N°3D N°40 N°350 N°80 Ne100 N° 200
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Abertura (mm)
Observ.: Las muestras fueron proporcionadas e identificadas por el solicitante.
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4 Ingenieria Geotécnica
- o Av. Progreso N° 277 Urb. Los Mochicas - Chiclayo RPM #983635676

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

LIMITES DE ATTERBERG

MTC E 110 Y E 111 - ASTM D 4318 - AASHTO T-89 Y T-80

PROYECTO :"INCORPORACION DE VINAZA DE SACCHARUM OFFICINARUM
PARA ESTABILIZAR SUELOS COHESIVOS, CARRETERA RAYME
KM. 0+000 AL KM. 5+010, CUTERVO CAJAMARCA"
PROGRESIV. : KM. 4+000 TECNICO +EF.P.
CALICATA :C-5 ING. RESP. :JALV.
MUESTRA :M-2(0.10m-1.50 m) FECHA : Febrero - 2021
TESISTA : Bustamante Salazar Flor Lisbet
LIMITE LIQUIDO
N° TARRO 21 22 23
TARRO + SUELO HUMEDO 35.79 35.48 35.95
TARRO + SUELO SECO 27.56 26.95 27.11
AGUA 8.23 8.53 8.84
PESO DEL TARRO 11.99 11.41 11.64
PESO DEL SUELO SECO 15.57 15.54 15.47
% DE HUMEDAD 52.86 54.89 57.14
N° DE GOLPES 30 22 14
LIMITE PLASTICO
N° TARRO 24 25
TARRO + SUELO HUMEDO 26.07 26.47
TARRO + SUELO SECO 22.03 22.42
AGUA 4.04 4.05
PESO DEL TARRO 11.43 12.19
PESO DEL SUELO SECO 10.60 10.23
% DE HUMEDAD 38.11 39.59
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
59.0
58.0
g 570 =
2 \
a 56.0 \
5 55.0
=
= 540 +
g
Z 530
=
g s20
510 —
10.0 20.0 30.0 400 600 700 8.0 900 100.0
N° DE GOLPES
Constantes fisicas de las muestras Observ.:
Limite Liquido 54.0 Las muestras fueron proporcionadas e identificadas por el
Limite Pastico 38.9 solicitante.
Indice Plastico 15.1
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Ingenieria Geotécnica

Av. Progreso N° 277 Urb. Los Mochicas - Chiclayo RPM #983635676

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

PERFIL ESTRATIGRAFICO DE CALICATA

PROYECTO :"INCORPORACION DE VINAZA DE SACCHARUM OFFICINARUM
PARA ESTABILIZAR SUELOS COHESIVOS, CARRETERA RAYME
KM. 0+000 AL KM. 5+010, CUTERVO CAJAMARCA"
PROGRESIV. : KM. 4+000 TECNICO EF.P.
CALICATA :C-5 ING. RESP. :JALL.V.
MUESTRA :M-2(0.10 m-1.50 m) FECHA : Febrero - 2021
TESISTA : Bustamante Salazar Flor Lisbet
CLASIFICACION
PROF. M. | MUESTRA | SIMBOLO DESCRIPCION (S.U.C.S) (AASHTO)
- i M-1 h}l|\N\\f\W’ Material contaminado con residuos
o0 N"\LNM\ organicos
020 ™
030
040 ™
os0
o0 .
..... Limos inorgénicos de mediana
------ plasticidad, de consistencia semi-
070 compacto en estado humedo, color
marrén claro, con humedad natural
..... 2
0s0 de 26.0 %. MH A-7-5 (10)
------ Limite Liquido = 54.0
o Limite Plastico = 38.9
----- indice Plastico = 15.1
-
110
120 ™
130 7
140 ™
150
Observ..- No se encontr6 el nivel de la napa freatica.
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Ingenieria Geotécnica
Av. Progreso N° 277 Urb. Los Mochicas - Chiclayo RPM #983635676

NICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO

MTC E 115 -ASTM D 1557

PROGRESIV. : KM. 4+000
CALICATA :C-5

PROYECTO :"INCORPORACION DE VINAZA DE SACCHARUM OFFICINARUM
PARA ESTABILIZAR SUELOS COHESIVOS, CARRETERA RAYME
KM. 0+000 AL KM. 5+010, CUTERVO CAJAMARCA"

TECNICO :EF.P.
ING. RESP. : JAL.V.

MUESTRA :M-2(0.10 m - 1.50 m) FECHA : Febrero - 2021
TESISTA : Bustamante Salazar Flor Lisbet
COMPACTACION

IMETODO DE COMPACTACION T A B

NUMERO DE GOLPES POR CAPA : 25

NUMERO DE CAPAS . 5 |
NUMERO DE ENSAYO 1 2 3 4

PESO (SUELO + MOLDE) (gr) 5904 5983 8005 5965

PESO DE MOLDE (gr) 4065 4065 4065 4065

PESO SUELO HUMEDO (gr) 1839 1918 1940 1900

VOLUMEN DEL MOLDE (em®) 942 942 942 942

DENSIDAD HUMEDA (gr/icm®) 1.952 2.036 2.059 2.017

DENSIDAD SECA (gr/em®) 1.577 1.618 1.612 1.556

CONTENIDO DE HUMEDAD

RECIPIENTE N° s/n sin s/n s/n

PESO (SUELO HUMEDO + TARA) (gr) 204.7 200.5 201.2 200.3

PESO (SUELO SECO + TARA) (gr) 165.4 159.3 157.5 154.5

PESO DE LA TARA (gr) 0.0 0.0 0.0 0.0

PESO DE AGUA (gr) 39.3 412 437 458

PESO DE SUELO SECO (gr) 165.4 159.3 157.5 \ 154.5

CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 23.76 25.86 27.75 29.64

MAXIMA DENSIDAD SECA ‘grlcm’) 1.621 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 26.6

CURVA DE COMPACTACION

1.640 I
_ 1620 s e ESEIELLeS = 1
= s H
2 4600 o i \ |
| < t
8 / : \
7] / !
2 1.580 Vs E
= v ;
2] -
o | X
0 1.560 o
1.540 : |
22.0 23.0 24.0 25.0 26.0 27.0 28.0 29.0 30.0 31.0 ;
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) i
e = |
Observ.: L.as muestras fueron proporcionadas e identificadas por el solicitante.
TNG n o1 I

loy Flofes Pérez
LABORATORISTA

José
IN




...,,-“j

INGEONORT s.x.c

Ingenieria Geotécnica

Av. Progreso N° 277 Urb. Los Mochicas - Chiclayo RPM #983635676

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

MTC E 132 - ASTM D 1883 - AASHTO T-193

ENSAYO DE CBR

= CATORIETA

Lgbf

PROYECTO :"INCORPORACION DE VINAZA DE SACCHARUM OFFICINARUM
PARA ESTABILIZAR SUELOS COHESIVOS, CARRETERA RAYME
KM. 0+000 AL KM. 5+010, CUTERVO CAJAMARCA"
PROGRESIV. : KM. 4+000 TECNICO YEFP.
CALICATA :C-5 ING. RESP. :JAL\V.
MUESTRA : M-2(0.10 m - 1.50 m) FECHA : 17/02/2021
TESISTA : Bustamante Salazar Flor Lisbet
DATOS DEL PROCTOR
MAXIMA DENSIDAD SECA 1821  glem® CAPACIDAD 5000 Kg.
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD ~ 26.6 % ANILLO 1
ENSAYO DE CBR
MTC E 132 - ASTM D 1883 - AASHTO T-183
Molde N° 3 2 1
N° Capa i 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Cond. de la muestra NO NO NO
Peso molde + suelo himec (gr) 12628 12154 12002
Peso de molde (ar) 8281 8040 8095
Peso del suelo hiimedo (ar) 4347 | 4114 3907
Volumen del molde (cm3) 2118 2120 - | 2117
Densidad himeda (gr/em3, 2.052 1.941 1.846
Humedad (%) 27.01 26.42 26.90 d
Densidad seca (gricm3 1.616 1.535 1.455
Tarro N° i S/N S/N S/IN
Tarro + Suelo himedo (gr) 300.0 300.0 300.0 L
Tarro + Suelo seco @ | 236.2 237.3 236.4
Peso del Agua (ar) 63.8 62.7 63.6
Peso del tarro (gr) - 0.00 0.00 0.00
Peso del suelo seco (gr) 236.2 237.3 236.4
Humedad (%) 27.01 26.42 26.90
Promed. de Humedad (%) 27.0 26.4 26.9
EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
Hr. mm | % mm| % mm | %
17/02/2021 11:00:00 0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
18/02/2021 11:00:00 24 121.0 3.1 26 145.0 3.7 3.2 175.0 4.4 3.8
19/02/2021 11:00:00 48 142.0 3.6 3.1 168.0 4.3 3.7 199.0 5.1 4.3
20/02/2021 | 11:00:00 | 88 157.0 40 | 34 | 1810 46 | 39 | 2130 54 | 46
21/02/2021 | 11:00:00 % 172.0 44 | 37 204.0 52 | 44 228.0 58 | 5.0
Salls PENETRACION =
CARGA MOLDE N° 3 MOLDE N° (- MOLDE N° 1
PE"E:":‘:”" STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION | CARGA | CORREGCION
kglcm2 | Dial (div)| kgfcmz | kg/emz| % | Dial(div)| kgfcmz | kglemz| % | Dial (div)
— 0.000 0 0 0 0
0.635 8 3 1 1
1.270 14 5 4 2
1905 20 6 | 8 3
2.540 703 | 26 8 78 | 11.0 12 4 4.2
3.810 32 10 21 ¥
5.080 105.5 45 13 135 | 128 29 9 | 87
6.350 54 16 37 11
7.620 63 19 45 13
10.160 14l 21 52 15
~12.700 82 24 62 | 18 |
Fa
INGEQMNORT .
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g Ingenieria Geotécnica
- B Av. Progreso N° 277 Urb. Los Mochicas - Chiclayo RPM #983635676

_LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRET

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC E 107, E 204 - ASTM D 422 - AASHTO T-11, T-27 Y T-88

PROYECTO :"INCORPORACION DE VINAZA DE SACCHARUM OFFICINARUM
PARA ESTABILIZAR SUELOS COHESIVOS, CARRETERA RAYME
KM. 0+000 AL KM. 5+010, CUTERVO CAJAMARCA"

PROGRESIV. : KM. 5+000 TECNICO :EF.P,
CALICATA :C-6 ING. RESP. :JA.LV.
MUESTRA : M- 2(0.10 m - 1.50 m) FECHA : Febrero - 2021
TESISTA : Bustamante Salazar Flor Lisbet
Tamiz Abert. mm.| Peso Ret. :%Ret. Parc.; %Ret. Ac. ; % Q' Pasa DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3" 76.200 Peso total = 574.0 gr
21/2" 63.500 Peso lavado = 220.6 ar
2 50.800 Peso fino = 573.3 ar
11/2" 38.100 Limite liquido = 49.5 %
=" 25.400 Limite plastico = 354 %
3/4" 19.050 Indice plastico = 14.1 %
1/2" 12.700 100.0 Clasif. AASHTO = A75 [ 8|
3/8" 9.525 0.5 0.1 0.1 99.9 Clasif. SUCCS = ML
1/4" 6.350 0.0 0.0 0.1 99.9 Max. Dens. Seca = 1.721  (grlem3)
#4 4,760 0.2 0.0 0.1 99.9 Opt. Cent. Hum. = 25.20 %
#8 2.360 8.3 1.4 1.6 98.4 CBRO.1" (100%) = 13.5 %
#10 2.000 20.8 3.6 5.2 94.8 CBRO.1"(95%) = 8.3 %
# 30 0.600 84.2 14.7 19.9 80.1 Ensayo Malla #200 P.8.Seco. {P.S.Lavado % 200
#40 0.420 19.4 3.4 23.2 76.8 574.0 220.6 61.6
# 50 0.300 9.9 1.7 25.0 75.0 % Grava = 01 %
# 80 0.180 20.6 3.6 28.6 71.5 %Arena = 383 %
# 100 0.150 8.9 1.6 30.1 69.9 % Fino = 616 %
# 200 0.075 47.8 8.3 38.4 61.6 % Humedad P.S.H. PSS %
< # 200 FONDO | 353.4 61.6 100.0 0.0 1602.7 1100.9 45.6%
FINO 573.3 Coef. Uniformidad - Indice de Consistencia
TOTAL 574.0 Jcoet. curvatura - 03
Descripcién suelo: JPot. de Expansién Muy Blando
CURVA GRANULOMETRICA
212" 2" 112 1 4" 0" s N4 N°8 N*10 N*30 N*40 N°50 N°80 N*100 N* 200
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Abertura (mm)
Observ.: Las muestras fueron proporcionadas e identificadas por el solicitante.
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Ingenieria Geotécnica

Av. Progreso N° 277 Urb. Los Mochicas - Chiclayo RPM #983635676

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

LIMITES DE ATTERBERG
MTCE110YE 111 -ASTM D 4318 - AASHTO T-88 Y T-80

PROYECTO :"INCORPORACION DE VINAZA DE SACCHARUM OFFICINARUM
PARA ESTABILIZAR SUELOS COHESIVOS, CARRETERA RAYME
KM. 0+000 AL KM. 5+010, CUTERVO CAJAMARCA"

PROGRESIV. : KM. 5+000
CALICATA :C-6

TECNICO :E.F.P.
ING.RESP. :JALV.

MUESTRA :M-2(0.10m - 1.50 m) FECHA : Febrero - 2021
TESISTA : Bustamante Salazar Flor Lisbet
LimiITE LiQuiDO
N° TARRO 26 27 28
TARRO + SUELO HUMEDO 39.13 39.34 39.21
TARRO + SUELO SECO 30.41 29.62 29.27
AGUA 8.72 9.72 9.94
PESO DEL TARRO 12.46 10.40 10.45
PESO DEL SUELO SECO 17.95 19.22 18.82
% DE HUMEDAD 48.58 50.57 52.82
N° DE GOLPES 29 21 13
LIMITE PLASTICO
N° TARRO 29 30
TARRO + SUELO HUMEDO 25.89 25.68
TARRO + SUELO SECO 22.31 22.23
AGUA 3.58 3.43
PESO DEL TARRO 12.31 12.43
PESO DEL SUELO SECO 10.00 9.80
% DE HUMEDAD 35.80 35.00
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
540
53.0
£ 50 \
a
I.Ig-l 51.0 \
4
w 500
o
8 >
2 40
& =
—_
S 40
o
47.0 —— = - e — — -
10.0 200 30.0 400 50.0 600 700 800 900 100.0
N° DE GOLPES
Constantes fisicas de las muestras Observ.:
Limite Liquido 49.5 Las muestras fueron proporcionadas e identificadas por el
Limite Pastico 354 solicitante.
Indice Plastico 14.1

iloy Floyes Pérez
LABORATORISTA
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Ingenieria Geotécnica

. ‘p&’; Av. Progreso N° 277 Urb. Los Mochicas - Chiclayo RPM #983635676
NGE!

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONC 'Y ASFALTO
PERFIL ESTRATIGRAFICO DE CALICATA
PROYECTO :"INCORPORACION DE VINAZA DE SACCHARUM OFFICINARUM
PARA ESTABILIZAR SUELOS COHESIVOS, CARRETERA RAYME
KM. 0+000 AL KM. 5+010, CUTERVO CAJAMARCA"
PROGRESIV. : KM. 5+000 TECNICO :EFP.
CALICATA :C-6 ING. RESP. :JALL.V.
MUESTRA :M-2(0.10m-1.50 m) FECHA : Febrero - 2021
TESISTA : Bustamante Salazar Flor Lisbet
CLASIFICACION
PROF. M. | MUESTRA | SIMBOLO DESCRIPCION S.UCS) (AASHTO)
e = M-1 MWQ\NW{ Material contaminado con residuos
010 T orgénicos
]
020 |
030 ™
040
0s0
060 .
_____ Limos inorganicos de mediana
----- plasticidad, de consistencia semi-
070 T compacto en estado huimedo, color
------ marrén, con humedad natural de
_— s M-2 | 45.6 %. ML A-7-5 (8)
L] Limite Liquido = 49.5
— 1 Limite Plastico = 354
------ i indice Plastico = 14.1
1.00 |
...... B
...... ' |
110 | ‘
...... ;
120 ™ '
130
140
is0 |
Observ..- No se encontré el nivel de la napa freatica.
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Ingenieria Geotécnica
ot S Av. Progreso N° 277 Urb. Los Mochicas - Chiclayo RPM #983635676

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
MTC E 116 -ASTM D 1557
PROYECTO :"INCORPORACION DE VINAZA DE SACCHARUM OFFICINARUM
PARA ESTABILIZAR SUELOS COHESIVOS, CARRETERA RAYME
KM. 0+000 AL KM. 5+010, CUTERVO CAJAMARCA"

PROGRESIV. : KM. 5+000 TECNICO :EF.P.
CALICATA :C-6 ING. RESP. : JA.L\V.
MUESTRA :M-2(0.10m-1.50 m) FECHA : Febrero - 2021
TESISTA : Bustamante Salazar Flor Lisbet
COMPACTACION
METODO DE COMPACTACION A"
NUMERO DE GOLPES PORCAPA : 25 - .
NUMERO DE CAPAS x 5
NUMERO DE ENSAYO 1 2 3 4
PESO (SUELO + MOLDE) (gr) 5964 6041 6095 6090
PESO DE MOLDE (gr) 4085 4065 4065 4065
PESO SUELO HUMEDO (gr) 1899 1976 2030 2025
VOLUMEN DEL MOLDE (cm?) 942 942 942 942
DENSIDAD HUMEDA (gr/em?) 2.018 2.098 2.155 2.150
DENSIDAD SECA (gr/em®) 1.663 1.702 1.721 1,690
CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE N° sin sin s/n sin
PESO (SUELO HUMEDO + TARA) (gr) 205.3 212.6 200.6 201.2
PESO (SUELO SECO + TARA) (gr) 169.4 172.5 160.2 158.2
PESO DE LA TARA (gr) 0.0 0.0 0.0 0.0
PESO DE AGUA (gr) 35.9 401 40.4 43.0
PESO DE SUELO SECO (gr) 169.4 172.5 160.2 158.2
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 21.19 23.25 25.22 27.18
MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm’) 1.721 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 25.2
CURVA DE COMPACTACION
1.740 ‘
1.730 ,
P 7. B e e s e ¢ i
E ey = ;
£ 1710 ~ : Sy [
= / : \ ,
< 1.700 : 1
Q " prs ‘ N |
w H |
2 1.600 z f N ‘
| & / '
| = 1680
| g /
a 1670 7
1.660
1.650 :
20.0 21.0 22.0 23.0 24.0 25.0 26.0 27.0 280 29.0
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
Observ.: Las muestras fueron proporcionadas e identificadas por el solicitante.
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£ Ingenieria Geotécnica
— Av. Progreso N° 277 Urb. Los Mochicas - Chiclayo RPM #983635676

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CON( Y ASFALTO

ENSAYO DE CBR
MTC E 132 - ASTM D 1883 - AASHTO T-183

PROYECTO :"INCORPORACION DE VINAZA DE SACCHARUM OFFICINARUM
PARA ESTABILIZAR SUELOS COHESIVOS, CARRETERA RAYME
KM. 0+000 AL KM. 5+010, CUTERVO CAJAMARCA"
PROGRESIV. : KM. 5+000 TECNICO  :EF.P.
CALICATA :C-6 ING. RESP. :JA.LV.
MUESTRA  :M-2(0.10 m-1.50 m) FECHA : 17/02/2021
TESISTA : Bustamante Salazar Flor Lisbet
DATOS DEL PROCTOR
MAXIMA DENSIDAD SECA 1721 giem® CAPACIDAD : 5000 Kg.
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD ~ 25.2% ANILLO 0 9
ENSAYO DE CBR
MTC E 132 - ASTM D 1883 - AASHTO T-193
[Moide N° 6 5 E
N°Capa 5 5 5
Golpes por capa N° ) 56 25 12
Cond. de la muestra NO NO NO
Peso molde + suelo himec (gr) 12850 12446 12317
Peso de molde (ar 8335 8159 8230 i
Peso del suelo himedo (an 4515 4287 4087
Volumen del molde (cm3) 2107 2108 ) 2110
Densidad himeda (gr/cm3 2.143 2.034 1.937 ]
Humedad (%) 24.90 2474 25.42
Densidad seca (gr/icm3 1.716 1.631 1.544
Tarro N° S/IN S/N S/IN
Tarro + Suelo himedo (gr) 300.0 300.0 B 300.0
Tarro + Suelo seco (@ 2402 240.5 239.2
Peso del Agua _ (@n 59.8 59.5 60.8
Peso del tarro } (gr) 0.00 0.00 . 0.00
Peso del suelo seco (ar) 240.2 240.5 239.2
Humedad (%) 24.90 24.74 25.42
Promed. de Humedad (%) 24.9 24.7 25.4
EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
Hr. mm % mm % mm %
17/02/2021 | 13:00:00 0 0.0 00 | 00 0.0 00 | 00 0.0 00 | 0.0
18/02/2021 | 13:00:00 24 67.0 17 | 15 102.0 26 | 22 141.0 36 | 31
19/02/2021 | 13:00:00 48 95.0 24 | 21 126.0 32 | 27 160.0 4.1 3.5
20/02/2021 | 13:00:00 | 88 103.0 26 | 22 136.0 35 | 30 174.0 44 | 38
| 21/02/2021 | 13:00:00 96 107.0 27 | 23 158.0 40 | 34 205.0 52 | 45 |
_ —PENETRACION
CARGA MOLDE N° 6 ~ MOLDE N° 5 MOLDE N° 4
melou STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION | CARGA ] CORRECCION
kglem2 | Dial (div) | kglemz | kg/emz| % | Dial(div)| kalcmz | kgiemz| % | Dial(div)| kglemz | kgiemz2| %
0.000 0 0 0 0 0 | 0
- 0.635 10 3 4 0 | [ 2 1 .
1.270 19 6 9 3 B i 5 2
1.905 _ 25 8 al 13 4 9 3
2540 703 | 31 9 |93 [132] 19 6 | 57|81 13 4 | 44 | 6.2
i 3.810 40 12 26 8 21 7z
5.080 105.5 55 | 16 16.5 | 15.7 34 10 10.6 | 10.0 30 9 9.0 8.5
| 6.350 , 65 19 | 41 12 38 | 11
N 7.620 78 23 53 16 44 | 13
10.160 93 27 60 18 55 16 -
12.700 ) 105 | 30 7 21 | 62 18 |
mT S AG.

A uv Florgs Pérez
LARDORA RISTA
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Ingenieria Geotécnica
Av. Progreso N° 277 Urb. Los Mochicas - Chiclayo RPM #983635676

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

GRAFICOS CBR

PROYECTO :"INCORPORACION DE VINAZA DE SACCHARUM OFFICINARUM
PARA ESTABILIZAR SUELOS COHESIVOS, CARRETERA RAYME
KM. 0+000 AL KM. 5+010, CUTERVO CAJAMARCA"
PROGRESIV. : KM. 5+000 TECNICO :EF.P.
CALICATA :C-6 ING. RESP. : JAL.V.
MUESTRA : M- 2(0.10 m - 1.50 m) FECHA : 17/02/2021
TESISTA : Bustamante Salazar Flor Lisbet
GRAFICO DE PENETRACION DE CBR
i
’ 1.7 \’
, ; RESULTADOS:
| 168 - | C.B.R. Al 100% De M.D.S. (%) 01" 135 0.2": 16.0
'z | | |C.B.R. Al 95% De M.D.S. (%) 01" 83 02" 103
| 5 1.65 1 {
1
-§ 162 4 ; Datos del Proctor
% Max. Dens. Seca 1.721 grlcc
8" g Optimo Humedad 25.20 %
1.56 w ; .
i Observaciones:
153 it } Las muestras fueron proporcionadas e identificadas por el
o . 19 L 20| solicitante.
} CBR (%) — — e S——
| = = ippeengp—
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC =12 GOLPES
|y = 0.0049%2 - 0.1977x2 + 4.1273x | [y = 0.0005x* - 0.0673¢ + 2.411x | |y = -0.0059x® + 0.0606x2 + 1.6076x |
40.0 — 40.0 ‘ 40.0
:
|5
350 350 + 35.0
b
30.0 30.0 30.0
go 250 | | 25.0
S |
|
g 4
g’-" 200 i 20.0
| 3
g / / | /
15.0 - 15.0  / 15.0
100 T 100 ’L_ - ——= 10.0
{ e S e Y S e
, | /
50 —F— 50 —A— 1 S0 ¢
| | [ |
| | t | |
00 (1. "/ R ‘ 0.0 & ! | I 1
0.00 0.00 254 508 762 1016 1270 0.00 254 5.08 762 1016 1270
PENETRACION (mm) PENETRACION (mm)
INGE TS.A.C.
............ e
José AAHucero Valera
"N IERD BAVIL
N* 76344
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Ingenieria Geotécnica
Av. Progreso N° 277 Urb. Los Mochicas - Chiclayo RPM #983635676

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC E 107, E 204 - ASTM D 422 - AASHTO T-11, T-27 Y T-88

PROYECTO :"INCORPORACION DE VINAZA DE SACCHARUM OFFICINARUM
PARA ESTABILIZAR SUELOS COHESIVOS, CARRETERA RAYME
KM. 0+000 AL KM. 5+010, CUTERVO CAJAMARCA"
PROGRESIV. : KM. 5+010 TECNICO :EF.P.
CALICATA :C-7 ING. RESP. :JA.LV.
MUESTRA tM-2(0.10 m - 1.50 m) FECHA : Febrero - 2021
TESISTA : Bustamante Salazar Flor Lisbet
Tamiz Alzert. mm.| Peso Ret. :%Ret. Parc.: %Ret. Ac. | % Q' Pasa DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3" 76.200 Peso total = 570.0 gr
212" 63.500 Peso lavado = 91.9 gr
by 50.800 Peso fino = 569.5 ar
1. 1/2" 38.100 Limite liquido = 50.8 %
1™ 25.400 Limite plastico = 36.9 %
3/4" 19.050 Indice plastico = 13.9 %
1/2" 12.700 100.0 Clasif. AASHTO = A75 [12]
3/8" 9.525 0.4 0.1 0.1 99.9 Clasif. SUCCS = MH
1/4" 6.350 0.0 0.0 0.1 99.9 Max. Dens. Seca = 1.603  (grlcm3)
#4 4.760 0.1 0.0 0.1 99.9 Opt. Cent. Hum. = 26.88 %
#8 2.360 1.5 0.3 0.4 99.7 CBRO.1" (100%) = 12.2 %
#10 2.000 3.4 0.6 1.0 99.1 CBR 0.1" (95%) = 6.0 %
# 30 0.600 21.5 3.8 4.7 95.3 Ensayo Malla #200 P.8.Seco. iP.S.Lavado % 200
# 40 0.420 7.6 1.3 6.1 94.0 570.0 91.9 83.9
# 50 0.300 4.4 0.8 6.8 93.2 % Grava = 01 %
# 80 0.180 14.9 2.6 9.4 90.6 %Arena = 16.0 %
# 100 0.150 T 14 10.8 89.2 % Fino = 839 %
# 200 0.075 304 5.3 16.1 83.9 % Humedad P.S.H. P.S.S %
< # 200 FONDO | 478.1 83.9 100.0 0.0 1602.7 1100.9 45.6%
FINO 569.5 Coef. Uniformidad - Indice de Consistencia
TOTAL 570.0 |cost. curvatura 04
Descripcién suelo: [Pot. de Expansién Muy Blando
CURVA GRANULOMETRICA
21202 11 L 1" 3" N4 N*8 N°10 N°30 N°40 N°50 N80 N°100 N* 200
SR B o e i R e o, (B 1P | —
oo FFHI 1| [ == 5 B e | e e e =
|1 N1 i i | 1] | 11 = |
e T I 1 ) e Y T | | DR [ fih ?
—_— 8 Y O T I i | li i [ | | 11 |
R 0 T o 10 | [ i Ll | LI [
© I T L 1 I ! L1 | [1 | |
T Y T T T T ' ] 1 Lyl ) Ty |
3 5 O S N 3 S N I Ly b L] |
g s :""J' [ [ I Ly 1 |
3 fel—'f!w t———t——— | 4 e i | bt l
2 o At P e i o S O |
g -+ it it i 1 —t+— 1T S
& 30 Tttt i 1 1 L —t t
2 N L . L { -t t—1 1 f
S P o | I (| 5 i . t
% B i i L i L ~1 1 il L T . e G g
[T T T T LR | 11 [ L |
o LI U T [ | L [T I
g8 8 88 8 § ¢ 28 § § 8§ 88 g
8 a 3 a 2 t:_‘ - - o~ o~ = o =] e o =]
Abertura (mm)
Observ.: Las muestras fueron proporcionadas e identificadas por el solicitante.
ING L.

Moy Flofes Pérez
LABORATORISTA
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£ Ingenieria Geotécnica
- 3 Av. Progreso N° 277 Urb. Los Mochicas - Chiclayo RPM #983635676

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

LIMITES DE ATTERBERG
MTCE 110 YE 111 -ASTM D 4318 - AASHTO T-88 Y T-90

PROYECTO :"INCORPORACION DE VINAZA DE SACCHARUM OFFICINARUM
PARA ESTABILIZAR SUELOS COHESIVOS, CARRETERA RAYME
KM. 0+000 AL KM. 5+010, CUTERVO CAJAMARCA"

PROGRESIV. : KM. 5+010 TECNICO :E.F.P.
CALICATA : C-7 ING. RESP. :JAL.V.
MUESTRA :M-2(0.10 m - 1.50 m) FECHA : Febrero - 2021
TESISTA : Bustamante Salazar Flor Lisbet
LIMITE LiQUIDO
N° TARRO 26 27 28
TARRO + SUELO HUMEDO 39.13 39.34 39.21
TARRO + SUELO SECO 30.25 29.46 29.11
AGUA 8.88 9.88 10.10
PESO DEL TARRO 12.46 10.40 10.45
PESO DEL SUELO SECO 17.79 19.06 18.66
% DE HUMEDAD 49.92 51.84 54.13
N° DE GOLPES 29 21 13

LIMITE PLASTICO

N° TARRO 29 30

TARRO + SUELO HUMEDO 25.89 25.66
TARRO + SUELO SECO 22.25 22.07
AGUA 3.64 3.59
PESO DEL TARRO 12.31 12.43
PESO DEL SUELO SECO 9.94 9.64
% DE HUMEDAD 36.62 37.24

DIAGRAMA DE FLUIDEZ

56.0

55.0

54.0 S

53.0 \

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
Q
o

50.0 - -
49.0
480 - - —
10.0 200 30,0 400 50.0 600 700 800 900 100.0
N° DE GOLPES
Constantes fisicas de las muestras Observ.:
Limite Liquido 50.8 Las muestras fueron proporcionadas e identificadas por el
Limite Pastico 36.9 solicitante.
Indice Plastico 13.9

LABORATORIETA
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Ingenieria Geotécnica
Av. Progreso N° 277 Urb. Los Mochicas - Chiclayo RPM #983635676

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

PERFIL ESTRATIGRAFICO DE CALICATA

PROYECTO :"INCORPORACION DE VINAZA DE SACCHARUM OFFICINARUM
PARA ESTABILIZAR SUELOS COHESIVOS, CARRETERA RAYME
KM. 0+000 AL KM. 5+010, CUTERVO CAJAMARCA"
PROGRESIV. : KM. 5+010 TECNICO L ERP
CALICATA :C-7 ING. RESP. :JAL.V.
MUESTRA :M-2(0.10 m-1.50 m) FECHA : Febrero - 2021
TESISTA : Bustamante Salazar Flor Lisbet
CLASIFICACION
PROF. M. | MUESTRA | SIMBOLO DESCRIPCION S.UCS) (AASHTO)

Wle M-1 m,hﬁ W A. ' Material contaminado con residuos

0:10 m ‘\M organicos

0.20

0.30

040 |

os0

060 _ - . .

Limos inorganicos de mediana
plasticidad, de consistencia semi-
0.70 compacto en estado humedo, color
------ marrén oscuro, con humedad
""" natural de 41.8 %.
080 ™ M-2 o MH A-7-5 (12)
Limite Liquido = 50.8
080 _ Limite Plastico = 36.9
indice Plastico = 13.9

1.00

1.10 ;

120 ™

1.30

140 7

1.50 ,
Observ..- No se encontré el nivel de la napa freética.

LABDRATORISTA

CIPN 26344
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% Ingenieria Geotécnica
proe f" Av. Progreso N° 277 Urb. Los Mochicas - Chiclayo RPM #983635676

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
MTC E 116 -ASTM D 1557
PROYECTO : "INCORPORACION DE VINAZA DE SACCHARUM OFFICINARUM
PARA ESTABILIZAR SUELOS COHESIVOS, CARRETERA RAYME
KM. 0+000 AL KM. 5+010, CUTERVO CAJAMARCA"

PROGRESIV. : KM. 5+010 TECNICO :EF.P.
CALICATA 1 C-7 ING. RESP. : JALV.
MUESTRA : M-2(0.10 m - 1.50 m) FECHA : Febrero - 2021
TESISTA : Bustamante Salazar Flor Lisbet
COMPACTACION
METODO DE COMPACTACION $ TRy
NUMERO DE GOLPES POR CAPA : 25
NUMERO DE CAPAS . 5 P
NUMERO DE ENSAYO 1 2 3 4
PESO (SUELO + MOLDE) (gr) 5901 5975 5987 5967
PESO DE MOLDE (gr) 4065 4065 4065 4065
PESO SUELO HUMEDO (gr) 1836 1910 1922 1802
VOLUMEN DEL MOLDE (cm?) 942 942 942 942
DENSIDAD HUMEDA (gr/em’) 1.949 2.028 2.040 2.019
DENSIDAD SECA (gricm’) 1.565 1.602 1.584 1.547
CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE N° s/n sin sin sin
PESO (SUELO HUMEDO + TARA) (gr) 205.7 201.6 201.8 200.3
PESO (SUELO SECO + TARA) (gr) 165.2 159.3 156.7 153.5
PESO DE LA TARA (gr) 0.0 0.0 0.0 0.0
PESO DE AGUA (gr) 40.5 423 451 46.8
PESO DE SUELO SECO (gr) 165.2 159.3 156.7 153.5
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 24.52 26.55 28.78 30.49
| MAXIMA DENSIDAD SECA ‘grlcm’) 1.603 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 26.9

CURVA DE COMPACTACION

1.620

1.610

1.600

1.580

1.580

1.570 i
e | R
1.560 :

1.550 ! o

DENSIDAD SECA (gricm?)

1.540

'
'
'

23.0 240 25.0 26.0 27.0 28.0 29.0 30.0 310 320
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

Observ.: Las muestras fueron proporcionadas e identificadas por el solicitante.

LABOFRATORIETA
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Ingenieria Geotécnica
Av. Progreso N° 277 Urbh. Los Mochicas - Chiclayo RPM #983635676

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, C

ENSAYO DE CBR
MTC E 132 - ASTM D 1883 - AASHTO T-193
PROYECTO :"INCORPORACION DE VINAZA DE SACCHARUM OFFICINARUM
PARA ESTABILIZAR SUELOS COHESIVOS, CARRETERA RAYME
KM. 0+000 AL KM. 5+010, CUTERVO CAJAMARCA"
PROGRESIV. : KM. 5+010 TECNICO +EEP.
CALICATA :C-7 ING. RESP. :JALV.
MUESTRA :M-2(0.10 m - 1.50 m) FECHA : 17/02/2021
TESISTA : Bustamante Salazar Flor Lisbet
DATOS DEL PROCTOR
MAXIMA DENSIDAD SECA 1603  glem® CAPACIDAD 5000 Kg.
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD ~ 28.9 % ANILLO : 1
ENSAYO DE CBR
MTC E 132 - ASTM D 1883 - AASHTO T-193
Molde N° 9 8 il
N° Capa 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Cond. de la muestra NO NO NO
Peso molde + suelo himec  (gr) 12390 12117 12156 s
Peso de molde (an 8103 8046 8287 ~ =
Peso del suelo himedo (gr) 4287 o 4071 3869
Volumen del molde (cm3) 2115 2119 2116
Densidad himeda (gr/em3 2.027 1.921 1.829 Lo,
Humedad (%) 26.74 26.48 27.06 |
Densidad seca (gr/cm3 1.599 1.519 1.439
Tarro N° S/N S/N S/N
Tarro + Suelo himedo (gr) 300.0 300.0 300.0
Tarro + Suelo seco ~(9n 236.7 237.2 236.1
Peso del Agua @n 63.3 62.8 639 | |
Peso del tarro (ar) 0.00 0.00 0.00
Peso del suelo seco (gr) 236.7 237.2 236.1
Humedad (%) 26.74 26.48 27.06
Promed. de Humedad (%) 26.7 26.5 271
EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
Hr. mm % mm % mm %
17/02/2021 | 08:00:00 0 0.0 00 | 00 0.0 0.0 | 00 0.0 00 | 0.0
| 18/02/2021 | 08:00:00 | 24 83.0 21 | 1.8 119.0 30 | 26 157.0 40 | 34
19/02/2021 | 08:00:00 48 111.0 28 | 24 143.0 36 | 31 175.0 44 | 38
20/02/2021 | 08:00:00 | 88 119.0 30 | 26 153.0 39 | 33 188.0 48 | 41
21/02/2021 | 08:00:00 | 96 131.0 33 | 28 1690 | 43 | 37 | 2160 | 55 | 47 |
_ PENETRACION i~
CARGA | MOLDE N° 9 MOLDE N° 8 MOLDE N° 7
PE“E‘;‘:‘”" STAND. CARGA CORRECCION CARGA | CORRECCION| _ CARGA | CORRECCION
kglem2 | Dial (div)| kglemz | kg/emz| % | Dial (div)| kglemz | kg/emz| % | Dial (div)| kglemz | kglema| %
[ 0.000 0 0 0 0 0 0
0.635 F 7 3 1] 1 1 1 | N
1270 15 5 4 2 2 1
- 1.905 22 7 8 3 4 2
2.540 703 | 28 9 84 | 119 | 12 4 40 | 67 7 3 [ 24 ] 35
3.810 37 11 20 6 11 4
5.080 105.5 49 15 15.2 | 144 29 9 8.8 8.3 16 5 53 5.1
6.350 63 | 19 37 11 22 7
7620 72 21 46 14 | |1 2 | 9 [ |
10.160 82 24 | 87 17 35 11
12700 92 4} 27 65 19 41 12
e
INGE T SHL.
ESA Florks Pérez

LABOR

ORIBTA
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4 Ingenieria Geotécnica
- .«-’ Av. Progreso N° 277 Urb. Los Mochicas - Chiclayo RPM #983635676

GRAFICOS CBR

PROYECTO :"INCORPORACION DE VINAZA DE SACCHARUM OFFICINARUM
PARA ESTABILIZAR SUELOS COHESIVOS, CARRETERA RAYME
KM. 0+000 AL KM. 5+010, CUTERVO CAJAMARCA"

PROGRESIV. : KM. 5+010 TECNICO :EF.P.
CALICATA :C-7 ING. RESP. : JALV.
MUESTRA :M-2(0.10 m - 1.50 m) FECHA : 17/02/2021
TESISTA : Bustamante Salazar Flor Lisbet

GRAFICO DE PENETRACION DE CBR

' 160 {
‘ { RESULTADOS:
| 157 4 | C.B.R. Al 100% De M.D.S. (%) 01% 122 0.2": 14.7
g 3 | | |C.B.R. Al 95% De M.D.S. (%) 014" 6.0 02" 86
1 5 1.54 4 !
2
2 151 { Datos del Proctor
3 Max. Dens. Seca 1.603 grlce
§ 1481 Optimo Humedad 26.88 %
1.45
Observaciones:
1.42 } Las muestras fueron proporcionadas e identificadas por el
g v 19 L 20 | solicitante.
CBR (%)
_______ il
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC =12 GOLPES
[y = 0.0007x - 0.1285x2 + 3.625x | [y =-0.0086x +0.1227x + 1.322x | | y=-0.0047x + 0.0723x2 + 0.8075x |
30.0 30.0 - 30.0 T
! ' /"
25.0 250 : 250
20.0 20.0 200 -
= f | 3 f ,
E / | |
3 | |
X [ |
?.0 15.0 R — 15.0
U] :
g 1
100 100 10,0
t l
50 1 iy 5.0 | A i
[ | |
| | Lz |
| | | I
o ' ' ; ! 00 & ! 00 I
000 254 508 762 1016 1270 000 254 508 762 10.16 1270 000 254 508 762 10.16 1270
PENETRACION (mm) PENETRACION (mm) PENETRACION (mm)

Aoy Flofes Pérez
LABCHATORISTA
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Ingenieria Geotécnica

INGEONORT s..c

Av. Progreso N° 277 Urb. Los Mochicas - Chiclayo RPM #983635676

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

PESO ESPECIFICO DEL SUELO
(NORMA ASTM D 854)

PROYECTO : "INCORPORACION DE VINAZA DE SACCHARUM OFFICINARUM

PARA ESTABILIZAR SUELOS COHESIVOS, CARRETERA RAYME

KM. 0+000 AL KM. 5+010, CUTERVO CAJAMARCA"
PROGRESIVA : Km. 0+000 - Km. 5+010
CALICATA :DeC-1aC6 TECNICO : EFP.
MUESTRA : Suelo natural (0.10 m-1.50 m) ING® RESP. : JALV.
TESISTA : Bustamante Salazar Flor Lisbet FECHA : Febrero - 2021

DATOS DE LA MUESTRA
DESCRIPCION c-1 c-2 c3 c4 (X c-6

Progresiva 0+000 1+000 2+000 3+000 4+000 5+010
Peso Especifico (gr/cc.) 2.439 2.414 2.510 2414 2.483 2.421

Observaciones:

Reg. INDECOPI N° 00075352

.C.

PERRR o sdd iy At -

vy Floyes Pérez
LABORATORISTA
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Iingenieria Geotécnica

Av. Progreso N° 277 Urb. Los Mochicas - Chiclayo RPM #983635676

10 DE 1

ANALISIS GRA

MTC E 107, E 204 - ASTM D 422 - AASHTO T-11, T-27 Y T-88

PROYECTO

KM. 0+000 AL KM. 5+010, CUTERVO CAJAMARCA"

: "INCORPORACION DE VINAZA DE SACCHARUM OFFICINARUM
PARA ESTABILIZAR SUELOS COHESIVOS, CARRETERA RAYME

PROGRESIV. : KM. 0+000 TECNICO E.F.P.
CALICATA : C1 ING. RESP. JALV.
MEZCLA : Suelo natural + 10 % de Vinaza de cafia de azucar FECHA : Febrero - 2021
TESISTA : Bustamante Salazar Flor Lisbet
Tamiz Agert. mm.| Peso Ret. : %Ret. Parc.: %Ret. Ac. | % Q' Pasa DESCRIPCION DE LA MUESTRA
= 76.200 Peso total = 500.0 ar
21/2" 63.500 Peso lavado = 61.3 ar
2" 50.800 Peso fino = 496.8 ar
11/2" 38.100 Limite liquido = 41.9 %
1 25.400 Limite plastico = 27.5 %
3/4" 19.050 Indice plastico = 14.4 %
1/2" 12.700 100.0 Clasif. AASHTO = A76 (10
3/8" 9.525 0.3 0.1 0.1 99.9 Clasif. SUCCS = ML
1/4" 6.350 0.0 0.0 0.1 99.9 Max. Dens. Seca = 1.815  (aricm3)
#4 4.760 2.9 0.6 0.6 99.4 Opt. Cent. Hum. = 20.76 %
#8 2.360 5.8 1.2 1.8 98.2 CBRO.1"(100%) = 14.2 %
#10 2.000 45 0.9 2.7 97.3 CBR 0.1" (95%) = 9.3 %
# 30 0.600 14.7 2.9 5.6 94.4 Ensayo Malla #200 P.S.Seco. :P.S.Lavado % 200
# 40 0.420 5.8 1.2 6.8 93.2 500.0 61.3 87.7
# 50 0.300 4.3 0.9 oV 4 92.3 % Grava = 06 %
# 80 0.180 7.2 1.4 9.1 90.9 %Arena = 116 %
#100 0.150 4.6 0.9 10.0 90.0 % Fino = 877 %
# 200 0.075 11.2 2.2 12.3 87.7 % Humedad P.S.H. PSS %
< # 200 FONDO | 438.7 87.7 100.0 0.0
FINO 496.8 . Uniformidad Indice de Consistencia
TOTAL 500.0 Coef, Curvatura 1.5
Descripcién suelo: |Pot. de Expansion Estable
CURVA GRANULOMETRICA
2912 2" 112 " e 172" 3ms" N4 N°8 N*10 N®30 N°40 N°50 N°80 N*100 N° 200
T R T —
r L I I B
o ||| [ Ll [ I '?'JP'-o
[T [ 1l | R Y T B | [ 1 [ |
R T O O T 1l BRE N |
§ 70 |- | | | 11 1 ki L 1| (= |
© S| S B B | S ([ | | ! e | 550 O B I N S S = —
& ol t o Ly NI L4 | e =2} [y | |
- S I I T T S N
S so MU0+ N S S it i |
T Lt At i ! e :i i bt {
2 e [+ —t——tH ——t p——1—+ }
L 1 T B ! S S i e S e I T =
= 30 ‘ J ' ' ]t s s ¥ + Il 1 4. i L 4 s
@ EEL I = 1t f R f | TR i
e Tt ] 11 7t f
s L L O A f 1 1 L L I O
T 1 I [ T T LI [T 1 I SR
1 .0 L O I 1 0 L OO O 1O,
o 1} T [ | 1 [ ] I T [ 1 -
g8 8 g8 B § g g8 § § § 88 g
Q 8 ﬂ a Q ‘h_l o - o~ = o o © o o
Abertura (mm)
Observ.: Las muestras fueron proporcionadas e identificadas por el solicitante.

LABORATORISTA
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Ingenieria Geotécnica

,p'; Av. Progreso N° 277 Urb. Los Mochicas - Chiclayo RPM #983635676

LIMITES DE ATTERBERG
MTC E 110 Y E 111 - ASTM D 4318 - AASHTO T-88 Y T-90

PROYECTO

: "INCORPORACION DE VINAZA DE SACCHARUM OFFICINARUM
PARA ESTABILIZAR SUELOS COHESIVOS, CARRETERA RAYME

KM. 0+000 AL KM. 5+010, CUTERVO CAJAMARCA"

PROGRESIV. : KM. 0+000
CALICATA :C-1

TECNICO :E.F.P.
ING. RESP. :JA.LV.

MEZCLA : Suelo natural + 10 % de Vinaza de cafia de azucar FECHA : Febrero - 2021
TESISTA : Bustamante Salazar Flor Lisbet
LiMITE LiQUIDO
N° TARRO 1 2 3
TARRO + SUELO HUMEDO 36.45 37.09 36.75
TARRO + SUELO SECO 28.85 28.99 28.55
AGUA 7.60 8.10 8.20
PESO DEL TARRO 10.33 10.19 10.29
PESO DEL SUELO SECO 18.52 18.80 18.26
% DE HUMEDAD 41.04 43.09 44 .91
N° DE GOLPES 29 21 14
LIMITE PLASTICO
N° TARRO 4 5
TARRO + SUELO HUMEDO 27.11 25.39
TARRO + SUELO SECO 23.41 22.16
AGUA 3.70 3.23
PESO DEL TARRO 10.15 10.25
PESO DEL SUELO SECO 13.26 11.91
% DE HUMEDAD 27.90 2712
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
46.0
450
Q 440
8 \
=
2 430 $
w
(=] \
8 420
=
w
; 410 Y
o
o
40.0 -
10.0 200 30.0 400 50.0 80.0 70.0 80.0 900 100.0
N° DE GOLPES
Constantes fisicas de las muestras Observ.:

Limite Liquido
Limite Pastico
Indice Plastico

41.9
27.5
14.4

solicitante.

Las muestras fueron proporcionadas e identificadas por el

ATORIETA




...,,J;

INGEONORT ;..

Ingenieria Geotécnica

Av. Progreso N° 277 Urb. Los Mochicas - Chiclayo RPM #983635676

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO

MTC E 115 -ASTM D 1567

PROYECTO

: "INCORPORACION DE VINAZA DE SACCHARUM OFFICINARUM
PARA ESTABILIZAR SUELOS COHESIVOS, CARRETERA RAYME
KM. 0+000 AL KM. 5+010, CUTERVO CAJAMARCA"

PROGRESIV. : KM. 0+000 TECNICO :EF.P.
CALICATA :C-1 ING. RESP. : JAL.V.
MEZCLA : Suelo natural + 10 % de Vinaza de cafla de azucar FECHA : Febrero - 2021
TESISTA : Bustamante Salazar Flor Lisbet
COMPACTACION
|METODO DE COMPACTACION A
INUMERO DE GOLPES PORCAPA : 25
|NumERO DE cAPAS . 5
NUMERO DE ENSAYO 1 2 3 4
PESO (SUELO + MOLDE) (gr) 6009 68085 6134 6117
PESO DE MOLDE (gr) 4065 4065 4065 4065
PESO SUELO HUMEDO (gr) 1944 2020 2069 2052
VOLUMEN DEL MOLDE (cm®) 942 942 942 942
DENSIDAD HUMEDA (gr/cm’) 2.064 2.144 2.196 2.178
[DENSIDAD SECA (gr/cm’) 1.763 1.800 1.814 1.771
CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE N° s/n sin sin
PESO (SUELO HUMEDO + TARA) (gr) 400.0 400.0 400.0 417.2
PESO (SUELO SECO + TARA) (gr) 341.7 335.8 330.4 339.1
PESO DE LA TARA (gr) 0.0 0.0 0.0 0.0
PESO DE AGUA (gr) 58.3 64.2 69.6 78.1
PESO DE SUELO SECO (gr) 341.7 335.8 330.4 339.1
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 17.06 19.12 21.07 '23.03
MAXIMA DENSIDAD SECA ggrlcm’) 1.815 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 20.8
CURVA DE COMPACTACION
1.830
| 1.820
| & 1810
| g &
| 2 1.800
g S
3 1.790 \
2 1.780
31
% 1.770 \
o /
1.760
1.750 :
16.0 17.0 18.0 19.0 20.0 21.0 220 23.0 24.0 25.0
] CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
Observ.: Las muestras fueron proporcionadas e identificadas por el solicitante.
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Ingenieria Geotécnica
Av. Progreso N° 277 Urb. Los Mochicas - Chiclayo RPM #983635676

ENSAYO DE CBR
MTC E 132 - ASTM D 1883 - AASHTO T-193

PROYECTO :"INCORPORACION DE VINAZA DE SACCHARUM OFFICINARUM
PARA ESTABILIZAR SUELOS COHESIVOS, CARRETERA RAYME
KM. 0+000 AL KM. 5+010, CUTERVO CAJAMARCA"
PROGRESIV. : KM. 0+000 TECNICO :E.F.P.
CALICATA :C-1 ING. RESP. :JAL.\V.
MEZCLA : Suelo natural + 10 % de Vinaza de cafia de azucar FECHA : 19/02/2021
TESISTA : Bustamante Salazar Flor Lisbet
DATOS DEL PROCTOR
MAXIMA DENSIDAD SECA 1815  giem’® CAPACIDAD : 5000 Kg.
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD  20.8 % ANILLO i1
ENSAYO DE CBR
MTC E 132 - ASTM D 1883 - AASHTO T-193
Molde N° 3 2 1
N° Capa 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 2 |
Cond. de la muestra NO NO NO
Peso molde + suelo himec (gr) 12930 12441 12272
Peso de molde (@n 8281 8040 8095
Peso del suelo himedo  (ar) 4649 4401 4177 She
Volumen del molde (cm3) 2118 2120 2117
Densidad humeda (gr/cm3 2.195 2.076 ) 1.973
Humedad (%) 21.07 20.53 20.92
Densidad seca (gr/cm3 1.813 1.722 1.632
Tarro N° B S/N S/N S/N
Tarro + Suelo himedo (@) 300.0 1300.0 300.0
Tarro + Suelo seco (gr) 247.8 2489 2481
Peso del Agua (ar) 52.2 51.1 51.9 ___
Peso del tarro (gr) 0.00 0.00 . 0.00
Peso del suelo seco (ar) 247.8 248.9 248.1
Humedad (%) 21.07 20.53 20.92
Promed. de Humedad (%) 21.1 20.5 20.9
EXPANSION
FEOHA HORA | TEEMPO BiAL EXPANSION DAL EXPANSION BIAL EXPANSION
Hr. mm % mm % mm %
19/02/2021 | 14:30:00 0 0.0 00 | 00 0.0 00 | 0.0 0.0 00 | 00
T 20/02/2021 | 14:30:00 | 24 970 25 | 21 115.0 29 | 25 1330 | 34 | 29
21/02/2021 | 14:30:00 | 48 109.0 28 | 24 133.0 34 | 29 151.0 38 | 33
| 22/02/2021 | 14:30.00 | 88 1260 [ 32 | 27 145.0 37 | 32 176.0 45 | 38
23/02/2021 | 14:30.00 | 96 T147.0 37 | 32 174.0 44 | 38 204.0 52 | 44 |
o - PENETRACION ___ ——
CARGA | MOLDE N° 3 MOLDE N° 2 DE N° 1
"E“Emm'o“ STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
¥ ka/em2 | Dial (div)| kgfemz | kglemz| % | Dial(div)| kafemz | kgiemz| % | Dial (div)| kglem2 | kglemz2| %
= 0.000 0 0 0 0 0 0
B 0.635 D 9 3 4 2 |1 3 T |
1.270 20 8 o 9 3 7 3
1905 2% | 8 15 5 9 3
2.540 703 | 32 10 99 | 141 | 21 7 6.5 | 9.2 1 4 | 39 [ 56
3.810 42 13 31 9 17 5 ]
5.080 105.5 58 17 | 16.8 | 15.9 | 40 12 | 118 | 11.2| 22 7 7.3 | 6.9
6.350 67 20 47 14 29 9
7.620 | | 75 22 55 16 35 1
10.160 87 25 ) 67 20 42 13
| 12700 o 101 _{ 29 78 23 50 15
. INGE / RT S/A.C.

IERD £IVIL
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Av. Progreso N° 277 Urb. Los Mochicas - Chiclayo RPM #983635676

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

GRAFICOS CBR

PROYECTO :"INCORPORACION DE VINAZA DE SACCHARUM OFFICINARUM
PARA ESTABILIZAR SUELOS COHESIVOS, CARRETERA RAYME
KM. 0+000 AL KM. 5+010, CUTERVO CAJAMARCA"
PROGRESIV. : KM. 0+000 TECNICO :E.F.P.
CALICATA :C-1 ING. RESP. : JAL.V.
MEZCLA : Suelo natural + 10 % de Vinaza de cafa de azucar FECHA : 19/02/2021
TESISTA : Bustamante Salazar Flor Lisbet
GRAFICO DE PENETRACION DE CBR
B |
182 '
9% I RESULTADOS:
' ; C.B.R. Al 100% De M.D.S. (%) 01" 142 02" 160
T 176 | |SBR Al 95% De M.D.S. (%) 01" 93 02" 113
5 |
§ 1.73 4
ng Datos del Proctor
g 1 Max. Dens. Seca 1.815 gricc
‘r § 167 4 Optimo Humedad 20.76 %
, ‘
}
E Ll | | Observaciones:
| 181 , | Las muestras fueron proporcionadas e identificadas por el S|
9 2 E solicitante.
|
e ¢ e el |
L == |
EC = 56 GOLPES EC =25 GOLPES EC =12 GOLPES
[y =0.0101x - 0.3106x% + 4.6254x | [y = 0.002x - 0.106x2 + 2.8115x | [y = 0.0000x° - 0.0517x2 + 1.67x |
40.0 . , 400 .0 | _ v
i
35.0 350 35.0
30.0 b 30.0 30.0 i
?'o / 250 25.0
3 / >
§'° 20.0 +— / 20,0 2
o
g el / | /
5.0 1 | i 15.0 15.0
/(: | i __17//
10.0 i y 100 i 10.0
|
ﬂ | } U -/ |
50 ! | —] 50 I |
| | | | |
- ! I I | ‘
00 ! | + t ! 0.0 4 N (— " | | X PPN Er——
000 254 508 7.62 1016 1270 000 254 508 762 1016 1270 000 254 508 762 1046 1270
PENETRACION (mm) PENETRACION (mm) PENETRACION (mm)

cagorATORISTA
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Ingenieria Geotécnica
Av. Progreso N° 277 Urb. Los Mochicas - Chiclayo RPM #983635676

~ ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

MTC E 107, E 204 - ASTM D 422 - AASHTO T-14, T-27 Y T-88

PROYECTO

: "INCORPORACION DE VINAZA DE SACCHARUM OFFICINARUM
PARA ESTABILIZAR SUELOS COHESIVOS, CARRETERA RAYME

KM. 0+000 AL KM. 5+010, CUTERVO CAJAMARCA"

PROGRESIV. : KM. 0+000 TECNICO E.F.P.
CALICATA :C-1 ING. RESP. JALV.
MEZCLA : Suelo natural + 15 % de Vinaza de cafa de azucar FECHA : Febrero - 2021
TESISTA : Bustamante Salazar Flor Lisbet
Tamiz Alzleft.mm. Peso Ret. :%Ret. Parc.; %Ret. Ac. | % Q' Pasa DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3" 76.200 Peso total = 550.0 ar
21/2" 63.500 Peso lavado = 94.5 gr
2" 50.800 Peso fino = 548.5 ar
11/2" 38.100 Limite liquido = 42.5 %
1" 25.400 Limite plastico = 29.1 %
3/4" 19.050 Indice plastico = 13.4 %
1/2" 12.700 100.0 Clasif. AASHTO = A76 [10]
3/8" 9.525 0.4 01 0.1 99.9 Clasif. SUCCS = ML
1/4" 6.350 0.0 0.0 0.1 99.9 Max Dens. Seca = 1.829 _(gricm3) |
#4 4,760 1.1 0.2 0.3 99.7 Opt. Cent. Hum. = 22.08 %
#8 2.360 57 1.0 1.3 98.7 CBR 0.1" (100%) = 15.7 %
#10 2.000 4.7 0.9 2.2 97.8 CBR 0.1" (95%) = 11.3 %
# 30 0.600 14.5 2.6 48 95.2 Ensayo Malla #200 P.S.Seco. iP.S.Lavado % 200
#40 0.420 11.3 2.1 6.9 93.2 550.0 945 82.8
# 50 0.300 9.4 17 8.6 91.4 % Grava = 03 %
# 80 0.180 12.4 2.3 10.8 89.2 %Arena = 169 %
#100 0.150 7.6 1.4 12.2 87.8 % Fino = 828 %
# 200 0.075 27.4 5.0 b & 5 82.8 % Humedad P.S.H. P.S.S %
< # 200 FONDO | 455.5 82.8 100.0 0.0
FINO 548.5 Coet. Uniformidad indice de Consistencia
TOTAL 550.0 Jeoet. curvatura 17
Descripcién suelo: Jrot. de Expansion Estable
CURVA GRANULOMETRICA
1 34" 172" e N4 N°8 N°10 N°30 N*40 N*50 N°80 N*100 N*® 200
L T e JTITTTT S |
T T T I T ™% T |
L[] L | 1 [ ]| [ 1 ™ |
R | ([ [l B [ [l 11 T e
i N T T T 1 NN L1 |
Bj 70 INEN {1 1 | il i [ 0 | | ] 1 |
© Y T O 1 | 7 | L R A T e
& s T (I 1 T [ | Ly |
-3 5 0 17 I O 0 D T ] - ERE 1 |
$ o MiHt—th— g . 808 B N S S |
& R e B e S | bt e b e —
2 4 bt - — | bt H— 4 i
g ARmAI tH——t—t— F——t— et H———
o 30 Tt L Tt i t t ! T 1 —t f -
2 Tt i it —t R N ; 1 t l
& Mttt 1 1 T T = { —
| i 1 i I L 1 | =
= o 1 1 111 T -
1 I = L I
g 8 8§ 8 88 g8 § 8 g8 g
o Abertura (mm)

Observ.:

Las muestras fueron proporcionadas e identificadas por el solicitante.

-----

N Floyes Pérez
LABORATORISTA
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Av. Progreso N° 277 Urb. Los Mochicas - Chiclayo RPM #983635676

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

LIMITES DE ATTERBERG
MTC E 110 Y E 111 - ASTM D 4318 - AASHTO T-88 Y T-90

PROYECTO : "INCORPORACION DE VINAZA DE SACCHARUM OFFICINARUM
PARA ESTABILIZAR SUELOS COHESIVOS, CARRETERA RAYME
KM. 0+000 AL KM. 5+010, CUTERVO CAJAMARCA"
PROGRESIV. : KM. 0+000 TECNICO s EF.P
CALICATA : C1 ING. RESP. :JAL.V.
MEZCLA : Suelo natural + 15 % de Vinaza de caiia de azucar FECHA : Febrero - 2021
TESISTA : Bustamante Salazar Flor Lisbet
LiMITE LiQUIDO
N° TARRO 6 7 8
TARRO + SUELO HUMEDO 35.12 35.49 35.64
TARRO + SUELO SECO 27.83 27.84 27.72
AGUA 7.29 7.65 7.92
PESO DEL TARRO 10.08 10.14 10.16
PESO DEL SUELO SECO 17.75 17.70 17.56
% DE HUMEDAD 41.07 43.22 45.10
N° DE GOLPES 31 23 16
LIMITE PLASTICO
N° TARRO 9 10
TARRO + SUELO HUMEDO 25.93 25.55
TARRO + SUELO SECO 22.45 22.01
AGUA 3.48 3.54
PESO DEL TARRO 10.19 10.16
PESO DEL SUELO SECO 12.26 11.85
% DE HUMEDAD 28.38 29.87
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
470
46.0
g \
£ a0
B \
5 wo 3
é 42.0
z =%
g 410
o
400 — - -
10.0 200 30.0 400 500 60.0 70.0 80.0 800 100.0
N° DE GOLPES
Constantes fisicas de las muestras Observ.:
Limite Liquido 42.5 Las muestras fueron proporcionadas e identificadas por el
Limite Pastico 29.1 solicitante.
Indice Plastico 13.4

{A.C.

oy Flores Pérez
LABORATORISTA '
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Ingenieria Geotécnica
Av. Progreso N° 277 Urb. Los Mochicas - Chiclayo RPM #983635676

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
ENSAYO PROCTOR MODIFICADO

MTC E 115 -ASTM D 1557

PROYECTO :"INCORPORACION DE VINAZA DE SACCHARUM OFFICINARUM
PARA ESTABILIZAR SUELOS COHESIVOS, CARRETERA RAYME
KM. 0+000 AL KM. 5+010, CUTERVO CAJAMARCA"

PROGRESIV. : KM. 0+000 TECNICO :EFP.
CALICATA : C-1 ING. RESP. : JAL.V.
MEZCLA : Suelo natural + 15 % de Vinaza de cafla de azucar FECHA : Febrero - 2021
TESISTA : Bustamante Salazar Flor Lisbet
COMPACTACION
METODO DE COMPACTACION : A
NUMERO DE GOLPES POR CAPA : 25 1
NUMERO DE CAPAS . 5 B
NUMERO DE ENSAYO 1 2 3 4
PESO (SUELO + MOLDE) (gr) 6021 6170 6139 6092
PESO DE MOLDE (gr) 4065 4065 4085 4065
PESO SUELO HUMEDO (gr) 1956 2105 2074 2027
VOLUMEN DEL MOLDE (cm®) 942 942 942 942
DENSIDAD HUMEDA (gr/cm®) 2.076 2.235 2.202 2.152
DENSIDAD SECA (gr/em®) 1.729 1.829 1.774 1.706
CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE N° sin sin s/n s/n
PESO (SUELO HUMEDO + TARA) (gr) 400.0 400.0 400.0 400.0
PESO (SUELO SECO + TARA) (gr) 333.1 327.4 322.3 3171
PESO DE LA TARA (gr) 0.0 0.0 0.0 0.0
PESO DE AGUA (gr) 66.9 72.6 77.7 82.9
PESO DE SUELO SECO (gr) 333.1 327.4 322.3 3171
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 20.08 22.17 24.11 '26.14
MAXIMA DENSIDAD SECA ‘grlcm’) 1.829 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 221

CURVA DE COMPACTACION

| 18s0 |

1.830
o :'\\
En ; M
E 1.810 7 : ~
3 7 ; %
w 1,770 f i
o £ : S
< 1.750 |
F = N
2 : N
{ 1.730 L .
| H
,\ 1.710 E =
} 1.690 :
f 19.0 20.0 21.0 22.0 23.0 24.0 25.0 26.0 270 28.0
1 CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
Observ.: Las muestras fueron proporcionadas e identificadas por el solicitante.

EABORATORISTA
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4 Ingenieria Geotécnica
& Av. Progreso N° 277 Urb. Los Mochicas - Chiclayo RPM #983635676

ENSAYO DE CBR
MTC E 132 - ASTM D 1883 - AASHTO T-193

PROYECTO : "INCORPORACION DE VINAZA DE SACCHARUM OFFICINARUM
PARA ESTABILIZAR SUELOS COHESIVOS, CARRETERA RAYME
KM. 0+000 AL KM. 5+010, CUTERVO CAJAMARCA"
PROGRESIV. : KM. 0+000 TECNICO EF.P.
CALICATA :C-1 ING. RESP. :JA.LV.
MEZCLA : Suelo natural + 15 % de Vinaza de caiia de azucar FECHA : 19/02/2021
TESISTA : Bustamante Salazar Flor Lisbet
DATOS DEL PROCTOR
MAXIMA DENSIDAD SECA 1829  giem® CAPACIDAD : 5000 Kag.
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 221 % ANILLO 3 1
ENSAYO DE CBR
MTC E 132 - ASTM D 1883 - AASHTO T-193
Molde N° 6 5 4
N° Capa 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Cond. de la muestra NO NO NO
Peso molde + suelo himec  (gr) 13019 12631 12477
Peso de molde ~ (an) 8335 8159 8230
|Peso del suelo himedo (an 4684 4472 4247
Volumen del molde (cm3) 2107 2108 2110
Densidad himeda (gr/em3 2.223 B 2121 2.013
Humedad (%) 21.80 22.35 22.55
Densidad seca (gricm3| 1.825 1.734 1.643
Tarro N° N S/N S/N S/N -
Tarro + Suelo humedo (gr) 300.0 300.0 300.0
Tarro + Suelo seco (gr) 246.3 245.2 2448
Peso del Agua (ar) 53.7 - 54.8 55.2
Peso del tarro (gn) 0.00 0.00 . 0.00
Peso del suelo seco (gr) 246.3 245.2 2448
Humedad (%) 21.80 22.35 22.55
Promed. de Humedad (%) 21.8 22.4 22.6
EXPANSION
Ty
FECHA HORA TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
Hr. mm | % mm | % mm | %
19/02/2021 16:00:00 0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
20/02/2021 | 16:00:00 | 24 94.0 24 | 20 102.0 26 | 22 121.0 31 | 26
21/02/2021 16:00:00 48 95.0 2.4 2.1 119.0 3.0 286 138.0 35 | 3.0
22/02/2021 | 16.00.00 | 88 114.0 29 | 25 132.0 34 | 29 1630 | 41 | 35
J_3{0Z20214‘ 16:00:00 96 131.0 3.3 2.8 163.0 41 35 190.0 4.8 4.1
PENETRACION _
CARGA MOLDE N° 6 OLDE N° 5 MOLDE N° 4
"E"Em*:“‘c“’“ STAND. CARGA | CORRECCION CARGA | CORRECCION | __ CARGA | CORRECCION
kg/em2 | Dial (div)| kg/cm2 | kg/emz| % | Dial (div)| kg/cm2 | kglemz| % | Dial (div)| kglem2 | kglemz2| %
0.000 0 0 [ 0 0
| 08635 9 | 3 6 2 4 2
B 1.270 20 | 6 13 4 10 3
1905 29 9 19 (6 [ | ] 12 | 4 i
2.540 70.3 35 11 | 109|155 | 25 8 78 | 114| 14 5 | 49 | 6.9
3810 48 14 | 36 11 20 6
5.080 105.5 64 19 184 | 174 46 14 13.3 | 12.6 28 9 8.8 8.3
6.350 73 21 .51 | 15 35 LI I R
[ 7.620 81 24 59 17 41 12
10.160 92 27 71 21 48 14
12.700 i 104 30 82 24 56 17
‘ ;

INGE ORT A.C.

loy Flofres Pérez
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Av. Progreso N° 277 Urb. Los Mochicas - Chiclayo RPM #983635676

NICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ENSAYO DE CBR
MTC E 132 - ASTM D 1883 - AASHTO T-193

LABOFRATORISTA

PROYECTO :"INCORPORACION DE VINAZA DE SACCHARUM OFFICINARUM
PARA ESTABILIZAR SUELOS COHESIVOS, CARRETERA RAYME
KM. 0+000 AL KM. 5+010, CUTERVO CAJAMARCA"
PROGRESIV. : KM. 0+000 TECNICO  :EF.P.
CALICATA :C-1 ING. RESP. :JAL.V.
MEZCLA : Suelo natural + 15 % de Vinaza de cafia de azucar FECHA : 19/02/2021
TESISTA : Bustamante Salazar Flor Lisbet
DATOS DEL PROCTOR
MAXIMA DENSIDAD SECA 1829 giem® CAPACIDAD 5000 Kg.
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 221 % ANILLO 1
ENSAYO DE CBR
MTCE 132 - ASTM D 1883 - AASHTO T-193
Molde N° 6 5 4
N° Capa 5 5 ) 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Cond. de la muestra NO NO NO
Peso molde + suelo himec  (gr) 13019 12631 12477
Peso de molde (@ 8335 8159 8230
Peso del suelo himedo (gr) 4684 4472 4247 o
Volumen del molde (cm3) 2107 2108 2110 B 1]
Densidad humeda (gr/em3 2.223 2121 2.013
Humedad (%) 21.80 22.35 22.55
Densidad seca (gr/cm3 1.825 1.734 1.643
Tarro N° S/N S/N SN |
Tarro + Suelo humedo (ar) 300.0 300.0 300.0 |
Tarro + Suelo seco (@gn 246.3 245.2 244.8
Peso del Agua (ar) 53.7 B 54.8 55.2
Peso del tarro (gn 0.00 0.00 0.00
Peso del suelo seco (ar) 246.3 2452 244.8
Humedad (%) 21.80 22.35 22.55
Promed. de Humedad (%) 21.8 22.4 22.6
EXPANSION
FECHA HoRa | TIEMPO DIAL EXPANSION BiAL EXPANSION DIAL EXPANSION
Hr. mm % mm % mm %
19/02/2021 | 16:00:00 0 0.0 0.0 [ 00 0.0 00 | 0.0 0.0 0.0 | 00
| 20/02/2021 | 16:00:00 | 24 94.0 24 | 20 102.0 26 | 22 121.0 31 | 26
21/02/2021 | 16:00:00 | 48 95.0 24 | 21 119.0 30 | 26 138.0 35 | 3.0
22/02/2021 | 16:00:00 | 88 114.0 29 | 25 132.0 34 | 29 163.0 41 | 35
| 23/02/2021 | 16:00:00 | 96 131.0 33 | 28 163.0 41 | 35 190.0 48 | 41
______PENETRACION _
CARGA MOLDE N° 6 'MOLDE N° 5 MOLDE N° 4
"E"EMT:‘“"‘“’" STAND. CARGA | CORRECCION | _ CARGA | CORRECCION| _ CARGA | CORRECCION
kg/cm2 | Dial (div)| kg/cm2 | ka/em2| % | Dial (div)| kg/cm2 | kglemz2| % | Dial (div)| kglomz | kglemz| %
0.000 0 0 0 0 0 0
[ 0635 9 | 3 6 | 2 4 2
B 1.270 20 6 13 4 10 3
1.905 29 9 19 | 6 [ | | 12 4 |
| 2540 70.3 35 11 | 109|155 | 25 8 78 | 114 ]| 14 5 49 | 6.9
3810 48 14 | 36 11 20 6
5.080 1055 | 64 19 | 184 | 174 | 46 14 | 133 ] 126 | 28 9 8.8 | 8.3
6.350 73 21 |51 15 35 mof ]
- 7.620 81 24 59 17 41 12
10.160 92 27 | 71 21 48 14
12.700 __k, 104 | 30 82 24 56 17
4 7/
INGEBKORT 5/A.C. ’
J l)\ Flores Pérez
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Ingenieria Geotécnica

Av. Progreso N° 277 Urb. Los Mochicas - Chiclayo RPM #983635676

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

GRAFICOS CBR
PROYECTO :"INCORPORACION DE VINAZA DE SACCHARUM OFFICINARUM
PARA ESTABILIZAR SUELOS COHESIVOS, CARRETERA RAYME
KM. 0+000 AL KM. 5+010, CUTERVO CAJAMARCA"
PROGRESIV. : KM. 0+000 TECNICO :EF.P.
CALICATA : C-1 ING. RESP. : JAL.V.
MEZCLA : Suelo natural + 15 % de Vinaza de cafia de azucar FECHA : 19/02/2021
TESISTA : Bustamante Salazar Flor Lisbet
GRAFICO DE PENETRACION DE CBR
1.83
- RESULTADOS:
3 ' C.B.R. Al 100% De M.D.S. (%) 0.4 157 O™ 17.6
YRE C.B.R. Al 95% De M.D.S. (%) 01" 113 02" 128
|5 |
§ 1.74
d Datos del Proctor
% Tt Max. Dens. Seca 1.829 grlcc
d 168 Optimo Humedad 22.08 %
154 Observaciones:
162 Las muestras fueron proporcionadas e identificadas por el
0 2| solicitante.
________________ T E——
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC =12 GOLPES
[y = 0.0096x* - 0.3352x2 + 5.0728x | (3= 00077 - 02329 + 3.608x | [y = 0.0021* - 0.0937) + 2.1456x
40.0 - A0 e S—— 40.0 _
350 350 35.0
30.0 300 30.0
b
?‘o » 250 250
; / /*
2 |
X |
&0 200 | 20.0
g ““7/ / |
r | ’
0 | 15.0 od 5 /
b h T Y 1Y Bt
0 _/ | / /
100 T 100 |
; | |
/ I o / | |
50 | | 5.0 ,k | | {
' | | [ | I ‘;
I | f | | | (
00 | . y 1 0.0 4 l L 00 & - | |
000 254 508 762 1016 1270 000 254 508 762 1016 1270 000 254 508 762 1016 12.70
PENETRACION (mm) PENETRACION (mm) PENETRACION (mm)
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4 Iingenieria Geotécnica
Av. Progreso N° 277 Urb. Los Mochicas - Chiclayo RPM #983635676

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO |
MTC E 107, E 204 - ASTM D 422 - AASHTO T-11, T-27 Y T-88

PROYECTO :"INCORPORACION DE VINAZA DE SACCHARUM OFFICINARUM
PARA ESTABILIZAR SUELOS COHESIVOS, CARRETERA RAYME
KM. 0+000 AL KM. 5+010, CUTERVO CAJAMARCA"

PROGRESIV. : KM. 0+000 TECNICO tEF.P.
CALICATA : C-1 ING. RESP. :JALV.
MEZCLA : Suelo natural + 20 % de Vinaza de cafia de azucar FECHA : Febrero - 2021
TESISTA : Bustamante Salazar Flor Lisbet
Tamiz Abert. mm.| Peso Ret. | %Ret. Parc.; %Ret. Ac. | % Q' Pasa DESCRIPCION DE LA MUESTRA
< 76.200 Peso total = 500.0 gr
21/2" 63.500 Peso lavado = 134.3 ar
2 50.800 Peso fino = 4959 ar
11/2" 38.100 Limite liquido = 43.8 %
h & 25.400 Limite plastico = 31.7 %
3/4" 19.050 Indice plastico = 12.1 %
1/2" 12.700 100.0 Clasif. AASHTO = A75 (9]
3/8" 9.525 0.4 0.1 0.1 99.9 Clasif. SUCCS = ML
1/4" 6.350 0.0 0.0 0.1 99.9 Max. Dens. Seca = 1.843  (gricm3)
#4 4.760 3.7 0.7 0.8 99.2 Opt. Cent. Hum. = 23.92 %
#8 2.360 10.5 2.1 2.9 97.1 CBR0.1" (100%) = 18.3 %
#10 2.000 8.6 1.7 4.6 95.4 CBR 0.1" (95%) = 13.5 %
# 30 0.600 20.8 4.2 8.8 91.2 Ensayo Malla #200 P.S.Seco. iP.S.Lavado % 200
#40 0.420 15.2 3.0 11.8 88.2 500.0 134.3 73.1
# 50 0.300 12.6 2.5 14.4 85.6 % Grava = 08 %
# 80 0.180 15.4 3.1 17.4 82.6 Y%Arena = 260 %
# 100 0.150 15.3 3.1 20.5 79.5 % Fino = 731 %
# 200 0.075 31.8 6.4 26.9 731 % Humedad P.S.H. P.S.S %
< # 200 FONDO 365.7 73.1 100.0 0.0
FINO 495.9 Coef. Uniformidad - Indice de Consistencia
TOTAL 500.0 Jcoet. curvatura - 18
Descripcién suelo: JPot. de Expansion Estable
CURVA GRANULOMETRICA
2922 11" ™ I 12" 38 N* 4 N°8 N°10 N30 N°40 N°S0 N80 N¢100 N* 200
8 e i . B = 1 L0 - —
T T[T | E— e — B 11
bl 0 T O O O | W T L I -
o RS O T ¢l I I [ Tl ~al I
- 11 A L | O [ L) o1 B e \%, e
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& g [l L1 Ll | T | [ | [ N
a 01 T A 1 | I | | | I —, -
I e e e I i - |
o — A , o { — -
L a0 H | — | f
£ BEEI ==t { t 1 =—=F—i f
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Abertura (mm)
Observ.: Las muestras fueron proporcionadas e identificadas por el solicitante.
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(== g Ingenieria Geotécnica
g o’ Av. Progreso N° 277 Urb. Los Mochicas - Chiclayo RPM #983635676

LIMITES DE ATTERBERG
MTC E 110 Y E 111 - ASTM D 4318 - AASHTO T-88 Y T-90

PROYECTO :"INCORPORACION DE VINAZA DE SACCHARUM OFFICINARUM
PARA ESTABILIZAR SUELOS COHESIVOS, CARRETERA RAYME
KM. 0+000 AL KM. 5+010, CUTERVO CAJAMARCA"

PROGRESIV. : KM. 0+000 TECNICO :E.F.P.
CALICATA : C-1 ING. RESP. :JA.LV.
MEZCLA : Suelo natural + 20 % de Vinaza de cafia de azucar FECHA : Febrero - 2021
TESISTA : Bustamante Salazar Flor Lisbet

LIMITE LiQUIDO

N° TARRO 11 12 13

TARRO + SUELO HUMEDO 35.76 36.02 37.39
TARRO + SUELO SECO 28.05 28.02 29.27
AGUA 7.71 8.00 8.12
PESO DEL TARRO 10.14 10.25 12.01
PESO DEL SUELO SECO 17.91 17.77 17.26
% DE HUMEDAD 43.05 45.02 47.05
N° DE GOLPES 28 21 14

LIMITE PLASTICO

N° TARRO 14 15

TARRO + SUELO HUMEDO 27.45 27.21
TARRO + SUELO SECO 23.88 23.56
AGUA 3.57 3.65
PESO DEL TARRO 12.46 12.22
PESO DEL SUELO SECO 11.42 11.34
% DE HUMEDAD 31.26 32.19

DIAGRAMA DE FLUIDEZ

490

480
- \\
450 2-

43.0

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
£
o

420

41.0 — ra
10.0 200 30.0 40.0 50.0 60.0 700 800 900 1000

N° DE GOLPES
Constantes fisicas de las muestras Observ.:
Limite Liquido 43.8 Las muestras fueron proporcionadas e identificadas por el
Limite Pastico 31.7 solicitante.
Indice Plastico 121

LABODORATORIETA
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Ingenieria Geotécnica

v Av. Progreso N° 277 Urb. Los Mochicas - Chiclayo RPM #983635676

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO

MTC E 115 - ASTM D 1557

LABORATORISTA

.........................

PROYECTO :"INCORPORACION DE VINAZA DE SACCHARUM OFFICINARUM
PARA ESTABILIZAR SUELOS COHESIVOS, CARRETERA RAYME
KM. 0+000 AL KM. 5+010, CUTERVO CAJAMARCA"
PROGRESIV. : KM. 0+000 TECNICO :EFP.
CALICATA :C-1 ING. RESP. : JAL.V.
MEZCLA : Suelo natural + 20 % de Vinaza de cafia de azucar FECHA : Febrero - 2021
TESISTA : Bustamante Salazar Flor Lisbet
COMPACTACION
METODO DE COMPACTACION s A"
NUMERO DE GOLPES POR CAPA : 25 =
NUMERO DE CAPAS : 5
NUMERO DE ENSAYO 1 2 3 4
PESO (SUELO + MOLDE) (gr) 6035 6134 6215 6163
PESO DE MOLDE (gr) 4065 4085 4065 4065
PESO SUELO HUMEDO (gr) 1970 2069 2150 2098
VOLUMEN DEL MOLDE (cm®) 942 942 942 942
DENSIDAD HUMEDA (gr/cm?) 2.091 2.196 2.282 2.227
DENSIDAD SECA (gr/cm®) 1.747 1.800 1.843 1.772
CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE N° s/n sin s/n s/n
PESO (SUELO HUMEDO + TARA) (gr) 400.0 400.0 400.0 400.0
PESO (SUELO SECO + TARA) (gr) 334.1 327.9 323.0 318.2
PESO DE LA TARA (gr) 0.0 0.0 0.0 0.0
PESO DE AGUA (gr) 65.9 72.1 77.0 81.8
PESO DE SUELO SECO (gr) 334.1 327.9 323.0 318.2
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 19.72 21.99 23.84 25.71
MAXIMA DENSIDAD SECA ‘gr/cm“) 1.843 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 23.9
CURVA DE COMPACTACION
- . |
1.850
--------------------------------------- 20: —
= 1.830 ; 5 ?
; Z- é |
2 1810 / {
< | \
e : \
“ 1,790 -
2 ; L
§ 1.770 ,/ § 3
a //
1.750 — i ’
1.730 i !
18.0 19.0 20.0 21.0 220 23.0 24.0 25.0 26.0 27.0 |
| CONTENIDO DE HUMEDAD (%) ‘
Observ.: Las muestras fueron proporcionadas e identificadas por el solicitante.
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Iingenieria Geotécnica
Av. Progreso N° 277 Urb. Los Mochicas - Chiclayo RPM #983635676

ICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ENSAYO DE CBR
MTC E 132 - ASTM D 1883 - AASHTO T-193

PROYECTO : "INCORPORACION DE VINAZA DE SACCHARUM OFFICINARUM
PARA ESTABILIZAR SUELOS COHESIVOS, CARRETERA RAYME
KM. 0+000 AL KM. 5+010, CUTERVO CAJAMARCA"
PROGRESIV. : KM. 0+000 TECNICO sEF.P.
CALICATA :C-1 ING. RESP. :JAL.\V.
MEZCLA : Suelo natural + 20 % de Vinaza de cafia de azucar FECHA : 19/02/2021
TESISTA : Bustamante Salazar Flor Lisbet
DATOS DEL PROCTOR
MAXIMA DENSIDAD SECA 1843  giem® CAPACIDAD 5000 Kg.
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 239 % ANILLO 1
, ENSAYO DE CBR
MTC E 132 - ASTM D 1883 - AASHTO T-193
Molde N° 9 8 i ol
N° Capa 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Cond. de |a muestra NO NO NO
Peso molde + suelo hamec (gr) 12910 12641 12629
Peso de molde (an) 8103 8046 8287
Peso del suelo hiumedo (ar) 4807 4595 4342
Volumen del molde (cm3) 2115 o 2119 2116
Densidad himeda (gricm3) 2.273 2.168 2.052
Humedad (%) 23.61 24.12 23.97
Densidad seca (gr/cm3 1.839 1.747 1.655
Tarro N° S/IN S/N S/IN
Tarro + Suelo himedo (gr) 300.0 300.0 300.0
Tarro + Suelo seco (ar) 2427 241.7 242.0
Peso del Agua (ar) 57.3 58.3 58.0
Peso del tarro (@n 0.00 0.00 0.00
Peso del suelo seco (gr) 242.7 241.7 242.0
Humedad (%) 23.61 24.12 23.97
Promed. de Humedad (%) 23.6 241 24.0
EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
Hr. mm % mm % mm %
19/02/2021 17:30:00 0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
| 20/02/2021 17:30:00 24 38.0 1.0 0.8 97.0 25 2.1 124.0 3.1 2.7
~ 21/02/2021 17:30:00 48 53.0 1.3 1.2 114.0 29 25 143.0 3.6 3.1
22/02/2021 | 17:30:00 | 88 79.0 20 | 17 127.0 32 | 28 151.0 38 | 33
- 23/02/2021 | 17:30:00 | 96 1000 | 28 | 24 134.0 34 | 29 1600 [ 41 | 35 |
. o PENETRACION T
CARGA MOLDE N° 9 MOLDE N° 8 MOLDE N° 7
"E"ETm::c"’" STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA | CORREGCION
kg/em2 | Dial (div)| kglem2 | kglemz2| % | Dial(div)| ka/cm2 | kglemz| % | Dial(div)| kglcm2 | kgicmz| %
0.000 0 0 0 0 0 0
0635 13 4 10 3 A W
1.270 25 8 18 6 12 4
1.905 34 10 24 7 17 5
P 2.540 70.3 40 12 [ 127184 30 9 | 94 [133] 22 7 8.8 | 9.7
| 3810 56 17 41 12 29 9
5.080 105.5 74 22 | 211] 200 54 16 157 | 149 | 38 11 11.5 | 10.9
6.350 83 24 61 18 45 13
B 7.620 91 26 | e | 20 | 51 15
10.160 102 30 81 24 58 17 -
12.700 B 114 33 92 27 66 19
A.C. ING! c.

qoy Flagres Pérez
LAGORATORIZTA
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Ingenieria Geotécnica
- "J Av. Progreso N° 277 Urb. Los Mochicas - Chiclayo RPM #983635676

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

GRAFICOS CBR

PROYECTO :"INCORPORACION DE VINAZA DE SACCHARUM OFFICINARUM
PARA ESTABILIZAR SUELOS COHESIVOS, CARRETERA RAYME
KM. 0+000 AL KM. 5+010, CUTERVO CAJAMARCA"

PROGRESIV. : KM. 0+000 TECNICO :EF.P.
CALICATA : C1 ING. RESP. : JALLV.
MEZCLA : Suelo natural + 20 % de Vinaza de cafia de azucar FECHA : 19/02/2021
TESISTA : Bustamante Salazar Flor Lisbet

GRAFICO DE PENETRACION DE CBR

|

184 |
- RESULTADOS:

: C.B.R. Al 100% De M.D.S. (%) 0.1": 183 0.2":  20.2
178 C.B.R. Al 95% De M.D.S. (%) 0.1": 13.5 0.2": 151
)

| g 1.75 1
§ g Datos del Proctor
Eg 1.72 x Max. Dens. Seca 1.843 gricc
] < |
|8 169 ! Optimo Humedad 23.92 %
j Teaq 11 Observaciones:
163 : : ,5 | Las muestras fueron proporcionadas e identificadas por el
. A - . % | solicitante.
CBR (%)
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC = 12 GOLPES
| y =0.0134x3 - 0.4429x + 6.0487x | y=0.0101x3 - 0.3086x2 + 4.4016x y = 0.0084x* - 0.2115x + 3.1803x |
40.0 T T = ] 400 L x ; —I . 40.0 I "
t , i |
35.0 350 35.0

250 +

200 1 i
Peioml Ul b t |
15.0 Y | 15.0
' i
s I [ _____
100 { — 10.0
l | /
| i -
5.0 | 50 |
|
|
0.0 o !

e e p———
8
=)

5.0 1

00 | } . 00 | ! ;
000 254 508 762 1018 1270 000 254 508 762 1016 1270 000 254 508 762 1016 1270

PENETRACION (mm) PENETRACION (mm) PENETRACION (mm)

LABORATORIETA
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Ingenieria Geotécnica

Av. Progreso N° 277 Urb. Los Mochicas - Chiclayo RPM #983635676

ANAusus GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

MTC E 107, E 204 - ASTM D 422 - AASHTO T-11, T-27 ¥ T-88

PROYECTO :"INCORPORACION DE VINAZA DE SACCHARUM OFFICINARUM
PARA ESTABILIZAR SUELOS COHESIVOS, CARRETERA RAYME
KM. 0+000 AL KM. 5+010, CUTERVO CAJAMARCA"
PROGRESIV. : KM. 0+000 TECNICO :E.F.P.
CALICATA :C-1 ING. RESP. :JAL.V.
MEZCLA : Suelo natural + 25 % de Vinaza de cafia de azucar FECHA : Febrero - 2021
TESISTA : Bustamante Salazar Flor Lisbet
Tamiz Agert. mm.| Peso Ret. : %Ret. Parc.: %Ret. Ac. i % Q' Pasa DESCRIPCION DE LA MUESTRA
Y 76.200 Peso total = 700.0 gr
21/2" 63.500 Peso lavado = 181.0 ar
2" 50.800 Peso fino = 698.5 ar
11/2" 38.100 Limite liquido = 441 %
;i 25.400 Limite plastico = 33.1 %
3/4" 19.050 Indice plastico = 11.0 %
1/2" 12.700 100.0 Clasif. AASHTO = A75 [ 9|
3/8" 9.525 0.5 0.1 0.1 99.9 Clasif. SUCCS = ML
1/4" 6.350 0.0 0.0 0.1 99.9 Max. Dens. Seca = 1.867 _ (gricm3)
#4 4.760 1.0 0.1 0.2 99.8 Opt. Cent. Hum. = 25.34 %
#8 2.360 17.3 2.5 2.7 97.3 CBRO.1"(100%) = 20.5 %
#10 2.000 11.6 1.7 4.3 95.7 CBR 0.1" (95%) = 15.8 %
# 30 0.600 31.2 4.5 8.8 91.2 Ensayo Malla #200 P.S.Seco. {P.S.Lavado % 200
#40 0.420 26.4 3.8 12.6 87.4 700.0 181.0 74.1
# 50 0.300 13.6 1.9 14.5 85.5 % Grava = 02 %
# 80 0.180 24.5 3.5 18.0 82.0 %Arena = 256 %
#100 0.150 21.8 31 21.1 78.9 % Fino = 742 %
# 200 0.075 33.1 4.7 25.9 74.2 % Humedad P.S.H. P.S.S %
< # 200 FONDO | 519.0 74.1 100.0 0.0
FINO 698.5 . Uniformidad Indice de Consistencia
TOTAL 700.0 |cost. curvatura 22
Descripcién suelo: JPot. de Expansién Estable
CURVA GRANULOMETRICA
212" 2 112 ™ s 2" e N°4 N°8 N°10 N°30 N°40 N°50 N80 N°100 N° 200
100 I o | e ==l & I 1L . 5 T
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gl 1 O | 1 T o . N —
M 11 ) O O I [ ] T~ -l -
- IHEE] 1 R L1 | VT GO I I N ,l . | SR
£ 5 1B T DTN [ | L1 ‘ 1| [>=2Y,
= I T O O O O VO | L1 E R b 1 ¢
2 T I T = ) | 14 I Ll 1
= Lig ey Ly oy ) h ] 1 I oy
8 so |-H—b—t——— i | - ! bbb p- ]
o +—+ { —i — 1 —t—— $ + |l } }
& it : 1 o — -
€ T t T . t -t i H B t
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2 L L | I i I I f et f
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R IEEL LI T I 1 . [ ) i [T |
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8 8 g n 9_‘ l': o - o o o o ° o o
Abertura (mm)
Observ.: Las muestras fueron proporcionadas e identificadas por el solicitante.
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LABORATORIBTA
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Ingenieria Geotécnica
Av. Progreso N° 277 Urb. Los Mochicas - Chiclayo RPM #983635676

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

LIMITES DE ATTERBERG
MTCE110 Y E111 -ASTM D 4318 - AASHTO T-88 Y T-90

PROYECTO :"INCORPORACION DE VINAZA DE SACCHARUM OFFICINARUM
PARA ESTABILIZAR SUELOS COHESIVOS, CARRETERA RAYME
KM. 0+000 AL KM. 5+010, CUTERVO CAJAMARCA"

PROGRESIV. : KM. 0+000
CALICATA :C-1

TECNICO :E.F.P.
ING.RESP. :JAL.V.

. IMEZCLA : Suelo natural + 25 % de Vinaza de cafia de azucar FECHA : Febrero - 2021
TESISTA : Bustamante Salazar Flor Lisbet

LiMmITE LiQuiDO

N° TARRO 16 17 18

TARRO + SUELO HUMEDO 37.15 36.89 36.62

TARRO + SUELO SECO 29.62 29.17 28.72

AGUA 7.53 7.72 7.90

PESO DEL TARRO 11.91 11.88 11.69

PESO DEL SUELO SECO 17.71 17.29 17.03

% DE HUMEDAD 42.52 44 65 46.39

N° DE GOLPES 32 24 17
LIMITE PLASTICO

N° TARRO 19 20

TARRO + SUELO HUMEDO 27.33 26.87

TARRO + SUELO SECO 23.54 23.19

AGUA 3.79 3.68

PESO DEL TARRO 12.26 11.92

PESO DEL SUELO SECO 11.28 11.27

% DE HUMEDAD 33.60 32.65

DIAGRAMA DE FLUIDEZ

& o "t
Q
é 450 \
s B
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3 420
(8]
41.0 — —
100 200 30.0 400 50.0 600 700 800 900 100.0
N° DE GOLPES
Constantes fisicas de las muestras Observ.:
Limite Liquido 441 Las muestras fueron proporcionadas e identificadas por el
Limite Pastico 331 solicitante.
Indice Plastico 11.0

LABORATORISTA
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Ingenieria Geotécnica
Av. Progreso N° 277 Urb. Los Mochicas - Chiclayo RPM #983635676

nn-o‘f
ENSAYO PROCTOR MODIFICADO

\:ABDQ TORISTA

PROYECTO :"INCORPORACION DE VINAZA DE SACCHARUM OFFICINARUM
PARA ESTABILIZAR SUELOS COHESIVOS, CARRETERA RAYME
KM. 0+000 AL KM. 5+010, CUTERVO CAJAMARCA"
PROGRESIV. : KM. 0+000 TECNICO :EF.P.
CALICATA :C-1 ING. RESP. : JAL.V.
MEZCLA : Suelo natural + 25 % de Vinaza de caiia de azucar FECHA : Febrero - 2021
TESISTA : Bustamante Salazar Flor Lisbet
COMPACTACION
METODO DE COMPACTACION A
NUMERO DE GOLPES POR CAPA : 25 —
NUMERO DE CAPAS : 5
NUMERO DE ENSAYO 1 2 3 4
PESO (SUELO + MOLDE) (gr) 5004 6152 6268 6185
PESO DE MOLDE (gr) 4065 4065 4065 4065
PESO SUELO HUMEDO (gr) 1929 2087 2203 2120
VOLUMEN DEL MOLDE (cm®) 942 942 942 942
DENSIDAD HUMEDA (gr/cm?) 2.048 2.215 2.339 2.251
IDENSIDAD SECA (gr/em®) 1.687 1.796 1.867 1.769
CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE N° s/n sin s/n sin
PESO (SUELO HUMEDO + TARA) (gr) 400.0 400.0 400.0 400.0
PESO (SUELO SECO + TARA) (gr) 329.5 324.3 319.4 3145
PESO DE LA TARA (gr) 0.0 0.0 0.0 0.0
PESO DE AGUA (gr) 70.5 75.7 80.6 85.5
PESO DE SUELO SECO (gr) 329.5 324.3 319.4 314.5
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 21.40 23.34 25.23 27.19
MAXIMA DENSIDAD SECA ggrlcma) 1.867 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 25.3
CURVA DE COMPACTACION
|
1.860 - /4’; ———=
_ = : N ;
"E |
= L N
5 1810 - -
< Z
O yd
w y. \
| 8 Z
a 1.760 54
| & —
| % 2
B i
V.
| @ 1.710 =y’
1 =
1.660
20.0 21.0 220 23.0 240 25.0 26.0 27.0 280 29.0
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
Observ.: Las muestras fueron proporcionadas e identificadas por el solicitante.
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=7 Ingenieria Geotécnica
s Av. Progreso N° 277 Urb. Los Mochicas - Chiclayo RPM #983635676
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
ENSAYO DE CBR
MTC E 132 - ASTM D 1883 - AASHTO T-193
PROYECTO :'"INCORPORACION DE VINAZA DE SACCHARUM OFFICINARUM
PARA ESTABILIZAR SUELOS COHESIVOS, CARRETERA RAYME
KM. 0+000 AL KM. 5+010, CUTERVO CAJAMARCA"
PROGRESIV. : KM. 0+000 TECNICO {E.F.P.
CALICATA :C-1 ING. RESP. :JA.LV.
MEZCLA : Suelo natural + 25 % de Vinaza de cafia de azucar FECHA : 19/02/2021
TESISTA : Bustamante Salazar Flor Lisbet
DATOS DEL PROCTOR
WMAXIMA DENSIDAD SECA 1867  glem® CAPACIDAD 5000 Kg.
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD  25.3% ANILLO 1
ENSAYO DE CBR
MTC E 132 - ASTM D 1883 - AASHTO T-193
Molde N° 12 11 10
IN° Capa 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Cond. de la muestra NO NO NO
[Peso molde + suelo humec  (gr) 13013 12697 12605
[Peso de molde (gn 8012 8035 8030
Peso del suelo himedo  (gr) 5001 4662 4575
Volumen del molde (cm3) 2150 2095 2176
Densidad himeda (gr/cm3 2.326 2.225 2.103
Humedad (%) 24.90 25.79 25.47
Densidad seca (gr/cm3 1.862 1.769 1.676
Tarro N° S/N S/N S/N
Tarro + Suelo himedo (gr) 300.0 300.0 300.0
Tarro + Suelo seco (ar) 240.2 238.5 239.1
Peso del Agua (gn) 59.8 61.5 60.9
Peso del tarro (gn 0.00 0.00 . 0.00
Peso del suelo seco (ar) 240.2 238.5 239.1
Humedad (%) 24.90 25.79 25.47
Promed. de Humedad (%) 24.9 25.8 25.5
Q(_PAN§I_ON
FECHA HORA TIEMPO DIAL ; EXPANS!ON DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
Hr. mm % mm % mm %
19/02/2021 18:00:00 0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
20/02/2021 18:00:00 24 35.0 0.9 0.8 45.0 1.3 1.0 67.0 1.7 1.5
21/02/2021 | 18:00:00 48 | 540 1.4. | 12 69.0 18 | 15 92.0 23 | 20
T 22/02/2021 | 18:00:00 | 88 75.0 19 | 16 93.0 24 | 20 115.0 29 | 25
23/02/2021 | 18:00:00 [ 96 91.0 23 | 20 115.0 29 | 25 139.0 35 | 3.0
- PENETRACION -
CARGA MOLDE N° 12 MOLDE N° 1 MOLDE N° 10
PE"E"T:F”" STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
kg/cm2 | Dial (div)| kg/emz | kglemz| % Dial (div) | kglcmz | kglemz| % Dial (div) | kg/emz | kglcmz| %
0.000 0 0 0 0 0 0
0.635 17 5 14 5 11 4
[ 1210 30 9 23 7 | ¥ 47 5
1.905 39 12 29 9 22 I |- T A
2.540 70.3 45 13 14.3 | 20.3 35 11 110 | 156 | 27 8 8.3 | 11.8
3.810 61 18 | 47 14 34 10
— 5.080 105.5 79 23 228 | 21.6 59 17 17.5 | 16.6 43 13 ] 13.3 | 12.6
6.350 88 26 66 19 50 15
7.620 96 | 28 B | 74 | 22 56 17
| 10.160 103 30 83 24 63 19
12.700 113 33 94 27 69 20
INOE A.C. INGED TS/A.C.

cToy Flgres Pérez
LABORATORISTA
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4 Ingenieria Geotécnica
o Av. Progreso N° 277 Urb. Los Mochicas - Chiclayo RPM #983635676

GRAFICOS CBR

PROYECTO :"INCORPORACION DE VINAZA DE SACCHARUM OFFICINARUM
PARA ESTABILIZAR SUELOS COHESIVOS, CARRETERA RAYME
KM. 0+000 AL KM. 5+010, CUTERVO CAJAMARCA"

PROGRESIV. : KM. 0+000 TECNICO :EF.P.
CALICATA :C-1 ING. RESP. : JAL.V.
MEZCLA : Suelo natural + 25 % de Vinaza de cafia de azucar FECHA : 19/02/2021
TESISTA : Bustamante Salazar Flor Lisbet

GRAFICO DE PENETRACION DE CBR

1.89
1.86 H
! RESULTADOS:
; 183 4 —1 C.B.R. Al 100% De M.D.S. (%) 04" 20.5 02" 219
'3 ; | [C.BR. Al 95% De M.D.S. (%) 01" 158 02" 168
£ 1.80 - :
{ 5 1.8 i
81774 :
9 : Datos del Proctor
% 1.74 1 Max. Dens. Seca 1.867 grlce
8 171 Optimo Humedad 25.34 %
| 168 Observaciones:
165 i Las muestras fueron proporcionadas e identificadas por el
solicitante.
| I o = M ==
»
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC =12 GOLPES
Ly = 0.0192x* - 0.5911x? + 6.9901x | = 0.0174x* - 0.47715 + 5.4116x [y=00119: - 0.3432:2 + 4.0477x |
40.0 T — - 40.0 |y ' - —-J 40.0 - -
[ ‘
35.0 350 35.0

30.0 30.0 :
. / /, :
. 25.0 ‘ 25.0

go :

$ [ S / : /

813-0 20.0 200

Nl e il y e
(4]

15.0 ; 150 15.0

| i
| p——— —/

| |

10.0 | | 10.0 .|

| - |

| | |

= 50 1 | 50 | !

| 9, | |

‘ | ‘ | |

: o 0.0 4 | , 0.0 & | bos |

254 508 7.62 10t15 12.70 000 254 508 782 1oi1sb 12,70 000 254 508 762 1016 1270
PENETRACION (mm) PENETRACION (mm) PENETRACION (mm)

LABORATORISTA
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Ingenieria Geotécnica

Av. Progreso N° 277 Urb. Los Mochicas - Chiclayo RPM #983635676

ATORIO DE ME

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

MTC E 107, E 204 - ASTM D 422 - AASHTO T14, T-27 Y T-88

PROYECTO :"INCORPORACION DE VINAZA DE SACCHARUM OFFICINARUM
PARA ESTABILIZAR SUELOS COHESIVOS, CARRETERA RAYME
KM. 0+000 AL KM. 5+010, CUTERVO CAJAMARCA"
PROGRESIV. : KM. 1+000 TECNICO :EF.P.
CALICATA :C-2 ING. RESP. :JAL.\V.
MEZCLA : Suelo natural + 10 % de Vinaza de caifia de azucar FECHA : Febrero - 2021
[ TESISTA : Bustamante Salazar Flor Lisbet
Tamiz Abert. mm.| Peso Ret. : %Ret. Parc.; %Ret. Ac. | % Q' Pasa DESCRIPCION DE LA MUESTRA
> 76.200 Peso total = 6500  gr
21/2" 63.500 Peso lavado = 51.3 ar
2" 50.800 Peso fino = 648.5 ar
11/2" 38.100 Limite liquido = 47.9 %
1" 25.400 Limite plastico = 30.6 %
3/4" 19.050 Indice plastico = 17.3 %
12" 12.700 100.0 Clasif. AASHTO = A-7-5 [(12]
3/8" 9.525 0.6 0.1 0.1 99.9 Clasif. SUCCS = ML
1/4" 6.350 0.0 0.0 0.1 99.9 Max. Dens. Seca = 1.841  (gricm3)
#4 4.760 0.9 0.1 0.2 99.8 Opt. Cent. Hum. = 19.34 %
#8 2.360 1.3 0.2 0.4 99.6 CBRO.1"(100%) = 17.2 %
#10 2.000 2.1 0.3 0.8 99.3 CBR 0.1" (95%) = 10.2 %
# 30 0.600 8.6 1.3 2.1 97.9 Ensayo Malla #200 P.S.Seco. iP.S.Lavado % 200
#40 0.420 3.8 0.6 2.7 97.4 650.0 51.3 92.1
# 50 0.300 4.4 0.7 3.3 96.7 % Grava = 02 %
# 80 0.180 8.1 1.2 4.6 95.4 %Arena = 76 %
#100 0.150 6.2 1.0 55 94.5 % Fino = 921 %
# 200 0.075 15.3 2.4 7.9 92.1 % Humedad P.S.H. P.S.S %
< # 200 FONDO | 598.7 92.1 100.0 0.0
FINO 648.5 Coef. Uniformidad indice de Consistencia
TOTAL 650.0 Jeoet. curvatura 16
Descripcién suelo: JPot. de Expansion Estable
CURVA GRANULOMETRICA
212" 2 12" ™ 3 1z N° 4 N°8 N*10 N30 N°40 N°50 N°80 N*100 N¢ 200
Ll ,41'?‘”1—*1'?-1?——-7'?—‘—-5 - l— g — T
% T [ ‘l | i | I :; [I =3
L I e L T e e
IO i o o Wi s 1151 ) NN | :
EE 70 IREN 11 il | §I [ i I 00 i 1| | | et
@© | Y [ | (R | 1| TR - o ]
& s |- [ Ll I i | | I |
o Rl | ; U . | 1 o E ._Jl‘;J‘_,_ ff':*‘j" —JI— — - —
o o S s £
2 40 [y ettt At ‘ —t ———
g N “|~—;—|-—~:-1 | it t —t H 1t I, += S
@ 0ttt f — ' ——1 —t —
2 Tttt 1t T Tt i —
S [ttt 1 1 | 1 1
e 20 I S *
o L1 T}—{Tﬁﬁ""l” i I [l *J 11 I il I [T AN
§88 §8 88§ B 8% § § 8 88 8
g8 8 8§ 2 o a - o & © o o s o s
Abertura (mm)
Observ.: Las muestras fueron proporcionadas e identificadas por el solicitante.
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Ingenieria Geotécnica
Av. Progreso N° 277 Urb. Los Mochicas - Chiclayo RPM #983635676

“LIMITES DE ATTERBERG
MTCE110 YE 111 -ASTM D 4318 - AASHTO T-88 Y T-90

PROYECTO : "INCORPORACION DE VINAZA DE SACCHARUM OFFICINARUM
PARA ESTABILIZAR SUELOS COHESIVOS, CARRETERA RAYME
KM. 0+000 AL KM. 5+010, CUTERVO CAJAMARCA"

PROGRESIV. : KM. 1+000 TECNICO SEF.P;
CALICATA : C-2 ING. RESP. :JA.LV.

+ IMEZCLA : Suelo natural + 10 % de Vinaza de caiia de azucar FECHA : Febrero - 2021
TESISTA : Bustamante Salazar Flor Lisbet

LiMITE LiQuUIDO

N° TARRO 21 22 23

TARRO + SUELO HUMEDO 37.64 37.34 37.08
TARRO + SUELO SECO 29.46 28.84 28.51
AGUA 8.18 8.50 8.57
PESO DEL TARRO 11.99 11.41 11.64
PESO DEL SUELO SECO 17.47 17.43 16.87
% DE HUMEDAD 46.82 48.77 50.80
N° DE GOLPES 30 22 15

LIMITE PLASTICO

N° TARRO 24 25

TARRO + SUELO HUMEDO 27.49 27.31
TARRO + SUELO SECO 23.70 23.79
AGUA 3.79 3.52
PESO DEL TARRO 11.43 12.19
PESO DEL SUELO SECO 12.27 11.60
% DE HUMEDAD 30.89 30.34

DIAGRAMA DE FLUIDEZ
52,0

510

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
&
o

10.0 20.0 30.0 400 50.0 60.0 700 80.0 900 1000

N° DE GOLPES
Constantes fisicas de las muestras Observ.:
Limite Liquido 47.9 Las muestras fueron proporcionadas e identificadas por el
Limite Pastico 30.6 solicitante.
Indice Plastico 17.3

LABORATORIETA
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Ingenieria Geotécnica
Av. Progreso N° 277 Urb. Los Mochicas - Chiclayo RPM #983635676

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,

"ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
MTC E 115 -ASTM D 15567

PROYECTO :"INCORPORACION DE VINAZA DE SACCHARUM OFFICINARUM
PARA ESTABILIZAR SUELOS COHESIVOS, CARRETERA RAYME
KM. 0+000 AL KM. 5+010, CUTERVO CAJAMARCA"

PROGRESIV. : KM. 1+000 TECNICO :EF.P.
CALICATA :C-2 ING. RESP. : JALL.V.
MEZCLA : Suelo natural + 10 % de Vinaza de caiia de azucar FECHA : Febrero - 2021
TESISTA : Bustamante Salazar Flor Lisbet
COMPACTACION
METODO DE COMPACTACION : A
NUMERO DE GOLPES POR CAPA : 25 . -
NUMERO DE CAPAS v B
NUMERO DE ENSAYO 1 2 3 4
PESO (SUELO + MOLDE) (gr) 5875 5998 6130 6025
PESO DE MOLDE (gr) 4065 4065 4065 4065
PESO SUELO HUMEDO (gr) 1810 1933 2065 1960
VOLUMEN DEL MOLDE (cm®) 942 942 942 942
DENSIDAD HUMEDA (gr/cm?®) 1.921 2.052 2.192 2.081
DENSIDAD SECA (gr/em’) 1,667 1.752 1.840 1.717
CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE N° s/n s/n sin
PESO (SUELO HUMEDO + TARA) (gr) 400.0 400.0 400.0 400.0
PESO (SUELO SECO + TARA) (gr) 347.1 341.5 335.8 330.0
PESO DE LA TARA (gr) 0.0 0.0 0.0 0.0
PESO DE AGUA (gr) 52.9 58.5 64.2 70.0
PESO DE SUELO SECO (gr) 3471 341.5 335.8 330.0
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 15.24 17.13 18.12 21.21
MAXIMA DENSIDAD SECA ‘grlcm’) 1.841 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 19.3
CURVA DE COMPACTACION
[
t
1.840 A=
= e 4
% 7 i \\
:; 1.790 A S
< Z : \
(3] . { \
o ;
g 1740 — \-
% // : \_'r
| & - f
' o 1.690 '
| — :
1.640 -
14.0 15.0 16.0 17.0 18.0 19.0 20.0 21.0 220 23.0
‘ CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
Observ.: Las muestras fueron proporcionadas e identificadas por el solicitante.

 Floyes Peérez
CABORATORISTA
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Ingenieria Geotécnica

Av. Progreso N° 277 Urb. Los Mochicas - Chiclayo RPM #983635676

NICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ENSAYO DE CBR

MTC E 132 - ASTM D 1883 - AASHTO T-183

ElToy Flogres Pérez
LABDRATORISTA

PROYECTO : "INCORPORACION DE VINAZA DE SACCHARUM OFFICINARUM
PARA ESTABILIZAR SUELOS COHESIVOS, CARRETERA RAYME
KM. 0+000 AL KM. 5+010, CUTERVO CAJAMARCA"
PROGRESIV. : KM. 1+000 TECNICO :EF.P.
CALICATA :C-2 ING. RESP. :JALV.
MEZCLA : Suelo natural + 10 % de Vinaza de cafia de azucar FECHA : 20/02/2021
TESISTA : Bustamante Salazar Flor Lisbet
DATOS DEL PROCTOR
MAXIMA DENSIDAD SECA 1841  giem® CAPACIDAD 5000 Kg.
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD  19.3% ANILLO 1
ENSAYO DE CBR
MTC E 132 - ASTM D 1883 - AASHTO T-193
Molide N° 15 14 13
N° Capa 5 5 .
Golpes por capa N° 56 25 12
Cond. de la muestra NO NO NO
Peso molde + suelo humec (gr) 12318 12210 | B 11919
Peso de molde (an 7713 7805 - 7723
Peso del suelo hiimedo (gr) 4605 4405 4196 B
Volumen del molde (cm3) 2098 2113 2122
Densidad himeda ~ (gr/cm3 2.195 2.085 1.977
Humedad (%) 19.57 19.52 19.66
Densidad seca (gricm3 1.836 1.744 1.652
Tarro N° S/N S/N S/N
Tarro + Suelo humedo (ar) 3000 300.0 300.0
Tarro + Suelo seco (ar) 250.9 o 251.0 250.7
Peso del Agua (g0 49.1 49.0 49.3
Peso del tarro @y |  0.00 000 | 000
Peso del suelo seco (@n 250.9 251.0 250.7
Humedad (%) 19.57 19.52 19.66
Promed. de Humedad (%) 19.6 19.5 19.7
EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
Hr. mm | % mm | % mm | %
20/02/2021 | 09:15:00 | 0 0.0 0.0 0.0 0.0 00 [ 00 0.0 | 0.0 0.0
21/02/2021 09:15:00 24 105.0 2.7 2.3 145.0 3.7 3.2 166.0 4.2 3.6
22/02/2021 | 09:15:00 48 118.0 30 | 26 163.0 4.1 35 181.0 46 | 3.9
[ 23/02/2021 09:15:00 88 141.0 3.6 3.1 182.0 4.6 4.0 203.0 52 4.4
24/02/2021 | 09:1500 | 96 | 160.0 41 | 35 202.0 51 | 4.4 225.0 57 | 49 |
- PENETRACION
CARGA MOLDE N° 15 MOLDE N° 14 MOLDE N° 13
i STAND. CARGA | CORRECCION| _ CARGA | CORRECCION| _ CARGA | CORRECCION
kg/cm2 | Dial (div) | kglem2 | kgfemz2| % | Dial (div)| kg/cmz | kglemz| % | Dial (div)| kglemz | kglemz2| %
0.000 0 0 0 0 0 0 N |
0635 11 4 1 5 2 3 1
1.270 22 7 1 1 11 4 8 3
1.905 31 9 16 5 12 &
2540 | 703 41 12 118 | 16.8 | 23 7 69 | 9.9 16 5 | 51|73
3810 51 15 32 | 10 | | 21 7 i i ———
~ 5.080 105.5 68 20 19.7 | 18.7 | 42 13 124 | 118 | 32 10 95 | 9.0
6.350 R 4 22 49 15 | 39 12
7.620 85 25 57 17 | 45 13
__10.160 96 28 69 20 52 15
12.700 / | 103 30 79 23 60 18
e
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Ingenieria Geotécnica
Av. Progreso N° 277 Urb. Los Mochicas - Chiclayo RPM #983635676

LABORATORIO DE MECANICA DE’?SUELOQ CONC
GRAFICOS CBR
PROYECTO :"INCORPORACION DE VINAZA DE SACCHARUM OFFICINARUM
PARA ESTABILIZAR SUELOS COHESIVOS, CARRETERA RAYME
KM. 0+000 AL KM. 5+010, CUTERVO CAJAMARCA"
PROGRESIV. : KM. 1+000 TECNICO :EF.P.
CALICATA :C-2 ING. RESP. : JALV.
MEZCLA : Suelo natural + 10 % de Vinaza de cafia de azucar FECHA : 20/02/2021
TESISTA : Bustamante Salazar Flor Lisbet
GRAFICO DE PENETRACION DE CBR
1.84
i RESULTADOS:
: C.B.R. Al 100% De M.D.S. (%) 01" 17.2 0.2": 191
T 178 1 C.B.R. Al 95% De M.D.S. (%) 047 102 0.2": 12.2
E |
§ 1.75 4 i
g ' Datos del Proctor
|3+ l Max. Dens. Seca 1.841 | gricc
& 160 | || optimoHumedad | 19.34 | %
f |
% 188 # Observaciones:
163 I Las muestras fueron proporcionadas e identificadas por el
solicitante.

CBR (%)

EC = 56 GOLPES

EC = 25 GOLPES

EC =12 GOLPES

|y =0.0103x* - 0.3823x2 + 5.5546x | [y = 0.003x - 0.135x + 3.0506x | |y =-0.0008x? - 0.0491x2 + 2.1391x |
40.0 : ! 400 40.0 T
35.0 350 35.0
30.0 300 30.0
?.O r 250 250 |
x | [
@.0 _—a= 200 20.0 -+
E ' . / ’ i
Q l /
15.0 - { 15.0 15.0 :
l .
' _____
10.0 1 J 100 I 10.0 ‘e
| | | |
| | —— | s |
50 | | 50 —A&L | — 50 . | -
[ | | | | | |
| | I | i | |
00 ! L . - | | | | 0.0 ! | . |
000 254 508 7862 1016 1270 0.00 254 508 762 1016 1270 0.00 254 5.08 762 10.16 12.70
PENETRACION (mm) PENETRACION (mm) PENETRACION (mm)
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Ingenieria Geotécnica

Av. Progreso N° 277 Urb. Los Mochicas - Chiclayo RPM #983635676

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC E 107, E 204 - ASTM D 422 - AASHTO T-11, T-27 Y T-88

PROYECTO :"INCORPORACION DE VINAZA DE SACCHARUM OFFICINARUM
PARA ESTABILIZAR SUELOS COHESIVOS, CARRETERA RAYME
KM. 0+000 AL KM. 5+010, CUTERVO CAJAMARCA"
PROGRESIV. : KM. 1+000 TECNICO :E.F.P.
CALICATA Cc-2 ING. RESP. :JAL\V.
MEZCLA : Suelo natural + 15 % de Vinaza de cafia de azucar FECHA : Febrero - 2021
TESISTA : Bustamante Salazar Flor Lisbet
Tamiz Agert. mm.| Peso Ret. :%Ret. Parc.: %Ret. Ac. | % Q' Pasa DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3" 76.200 Peso total = 700.0 gr
21/2" 63.500 Peso lavado = 76.5 gr
2 50.800 Peso fino = 697.8 gr
11/2" 38.100 Limite liquido = 49.3 %
1" 25.400 Limite plastico = 33.5 %
3/4" 19.050 Indice plastico = 15.8 %
112" 12.700 100.0 Clasif. AASHTO = A-7-5 [12]
3/8" 9.525 0.6 0.1 0.1 99.9 Clasif. SUCCS = ML
1/4" 6.350 0.0 0.0 0.1 99.9 Max. Dens. Seca = 1.849  (grfem3)
#4 4.760 1.6 0.2 0.3 99.7 Opt. Cent. Hum. = 20.70 %
#8 2.360 32 0.5 0.8 99.2 CBR0.1" (100%) = 17.7 %
#10 2.000 37 0.5 1.3 98.7 CBR 0.1" (95%) &= 11.8 %
# 30 0.600 11.2 1.6 2.9 97.1 Ensayo Malla #200 P.S.Seco. iP.S.Lavado % 200
#40 0.420 5.0 0.7 3.6 96.4 700.0 76.5 89.1
# 50 0.300 7.4 1.1 4.7 95.3 % Grava = 03 %
# 80 0.180 13.3 1.9 6.6 93.4 %Arena = 106 %
#100 0.150 11.5 1.6 8.2 91.8 % Fino = 891 %
# 200 0.075 19.0 2.7 10.9 89.1 % Humedad P.S.H. PSS %
< # 200 FONDO | 623.5 89.1 100.0 0.0
FINO 697.8 Coef. Uniformidad Indice de Consistencia
TOTAL 700.0 |co-v Curvatura 1.9
Descripcion suelo: JPot. de Expansisn Estable
CURVA GRANULOMETRICA
2920 2 11 - T 1n" e Nea N°8 N°10 N°30 N°40 N°50 N°20 N°100 N°® 200
" f;l | I:l I! == 1- 'HIL :
[T Y [ (|l | R [T [ ;
Softih e e Ll Y LU L s
O I [t | iR i, S 1 |57 ] Il B
S I 0 I | il ( | - A T |
- 7 A O O T 1 | 11 I TN S A I T I Y e
© L]y I T T N | L E [ | |
@ eoldl g 1a U L | T B 5] ) 0 T Y O 5 SO Y S
a BT N S T O A | | I { | Il | N
R =t ) | - L i |
& A o 4 T 4 {
O I L —— +— 1 f—f— -1 i } 1 }
g Mt f B SR [ =
30 |- ' 4 ¥ " 1 ' —l —— | =—1is X PR :
@ 1t it Tt  — 1 (. i 1 | L t
e Tt Tt i B B e o i ———
S 2t 1 B ) i | i | . 1 f
i NS & U L L T 1 T L i Tt S F—
L, | SO D il [ I L 1 I
o LLLIT L A [ T [ [l
g8 & §8 B 8 g g8 § § 8§ 88 g
Q 8 g; g @ o =} - o~ o o o c o o
Abertura (mm)
Observ.: Las muestras fueron proporcionadas e identificadas por el solicitante.

ctoy Flopes Pérez
LABORATORISTA
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Ingenieria Geotécnica
Av. Progreso N° 277 Urb. Los Mochicas - Chiclayo RPM #983635676

 DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

LIMITES DE ATTERBERG

MTC E 110 Y E 111 - ASTM D 4318 - AASHTO T-88 Y T-90

PROYECTO :"INCORPORACION DE VINAZA DE SACCHARUM OFFICINARUM
PARA ESTABILIZAR SUELOS COHESIVOS, CARRETERA RAYME
KM. 0+000 AL KM. 5+010, CUTERVO CAJAMARCA"
PROGRESIV. : KM. 1+000 TECNICO tEEP:
CALICATA :C-2 ING. RESP. :JA.LV.
MEZCLA : Suelo natural + 15 % de Vinaza de cafia de azucar FECHA : Febrero - 2021
TESISTA : Bustamante Salazar Flor Lisbet
LiMmiTE LiQuiDo
N° TARRO 26 27 28
TARRO + SUELO HUMEDO 38.16 38.61 38.33
TARRO + SUELO SECO 29.80 29.15 28.75
AGUA 8.36 9.46 9.58
PESO DEL TARRO 12.46 10.40 10.45
PESO DEL SUELO SECO 17.34 18.75 18.30
% DE HUMEDAD 48.21 50.45 52.35
N° DE GOLPES 30 21 14
LIMITE PLASTICO
N° TARRO 29 30
TARRO + SUELO HUMEDO 27.61 27.01
TARRO + SUELO SECO 23.73 23.39
AGUA 3.88 3.62
PESO DEL TARRO 12.31 12.43
PESO DEL SUELO SECO 11.42 10.96
% DE HUMEDAD 33.98 33.03
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
540
53.0
g 52.0 =SS
g \
€ sio
B \
=
W 500
é 490 -
."-‘ ==
S 480
Q
47.0 - —
100 200 30.0 400 50.0 60.0 70.0 80.0 900 1000
N° DE GOLPES
Constantes fisicas de las muestras Observ.:
Limite Liquido 49.3 Las muestras fueron proporcionadas e identificadas por el
Limite Pastico 335 solicitante.
Indice Plastico 15.8

LABORATORISTA
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Ingenieria Geotécnica
Av. Progreso N° 277 Urb. Los Mochicas - Chiclayo RPM #983635676

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
MTC E 116 - ASTM D 1857
PROYECTO :"INCORPORACION DE VINAZA DE SACCHARUM OFFICINARUM
PARA ESTABILIZAR SUELOS COHESIVOS, CARRETERA RAYME
KM. 0+000 AL KM. 5+010, CUTERVO CAJAMARCA"

PROGRESIV. : KM. 1+000 TECNICO :EF.P.
CALICATA :C-2 ING. RESP. : JALL.V.
MEZCLA : Suelo natural + 15 % de Vinaza de caiia de azucar FECHA : Febrero - 2021
TESISTA : Bustamante Salazar Flor Lisbet
COMPACTACION
METODO DE COMPACTACION T A
NUMERO DE GOLPES POR CAPA : 25 B =y
NUMERO DE CAPAS = 8 -
NUMERO DE ENSAYO 1 2 3 4
PESO (SUELO + MOLDE) (gr) 6003 6162 6152 6085
PESO DE MOLDE (gr) 40865 4065 4065 4065
PESO SUELO HUMEDO (gr) 1938 2097 2087 2020
VOLUMEN DEL MOLDE (cm®) 942 942 942 942
DENSIDAD HUMEDA (ar/cm®) 2.057 2.226 2.215 2.144
DENSIDAD SECA (gr/icm®) 1.738 1.848 1.808 1.725
CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE N° s/n s/n sin s/n
PESO (SUELO HUMEDO + TARA) (gr) 400.0 400.0 400.0 400.0
PESO (SUELO SECO + TARA) (gr) 337.9 332.1 326.5 321.7
PESO DE LA TARA (gr) 0.0 0.0 0.0 0.0
PESO DE AGUA (gr) 62.1 67.9 73.5 78.3
PESO DE SUELO SECO (gr) 337.9 332.1 326.5 321.7
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 18.38 20.45 22.51 24.34
MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm®) 1.849 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 20.7

CURVA DE COMPACTACION

| 1.870
1.850
| i \\
| T 1.830 E ~
| § // : N
| 3 1810 : \ |
< ,/ : N |
3} i
W 1.7% i ke ;
Q / : N\
< 1.770 :
= 7 ; N\
& 1.750 4 g N\
a ! !
1.730 - >
1.710 :
17.0 18.0 19.0 20.0 21.0 220 23.0 24.0 250 26.0
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
L S
Observ.: Las muestras fueron proporcionadas e identificadas por el solicitante.

LAEORATORISTA




INGEONORT ;.»c

4] Ingenieria Geotécnica
o Av. Progreso N° 277 Urb. Los Mochicas - Chiclayo RPM #983635676

ENSAYO DE CBR
MTC E 132 - ASTM D 1883 - AASHTO T-193

PROYECTO :"INCORPORACION DE VINAZA DE SACCHARUM OFFICINARUM
PARA ESTABILIZAR SUELOS COHESIVOS, CARRETERA RAYME
KM. 0+000 AL KM. 5+010, CUTERVO CAJAMARCA"
PROGRESIV. : KM. 1+000 TECNICO rEFP:
CALICATA :C-2 ING. RESP. :JA.LV.
MEZCLA : Suelo natural + 15 % de Vinaza de cafia de azucar FECHA : 20/02/2021
TESISTA : Bustamante Salazar Flor Lisbet
DATOS DEL PROCTOR
MAXIMA DENSIDAD SECA 1849  giem® CAPACIDAD  : 5000 Kg.
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD ~ 20.7 % ANILLO 1
ENSAYO DE CBR
MTC E 132 - ASTM D 1883 - AASHTO T-193
Molde N° 18 17 16
N° Capa 18 17 16
Golpes por capa N° - 56 25 12
Cond. de la muestra NO NO NO
Peso molde + suelo himec (gr) 12709 12773 12410
Peso de molde (gn) 7990 8324 8196
Peso del suelo himedo (gr) 4719 4449 4214
Volumen del molde ~ (cm3) 2114 2108 2109
Densidad himeda (gr/cm3 2.232 2.113 1.998
Humedad (%) 20.97 20.53 20.34
Densidad seca (gr/cm3 1.845 1.753 1.660
Tarro N° - SIN SIN SN
Tarro + Suelo hiumedo (gr) 300.0 L 300.0 300 | |
Tarro + Suelo seco B L)) 248.0 o 248.9 249.3
Peso del Agua (@n 52.0 51.1 50.7
[Peso del tarro (@n) 0.00 0.00 : 0.00
Peso del suelo seco (ar) 248.0 248.9 249.3
Humedad (%) 20.97 20.53 20.34
Promed. de Humedad (%) 21.0 20.5 20.3
EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL E)‘PANSION DIAL EXPANSION
Hr. mm % mm % mm %
20/02/2021 | 10:30:00 0 0.0 00 | 00 0.0 0.0 | 00 0.0 00 | 00
| 21/02/2021 | 10:30:00 24 95.0 24 | 21 123.0 31 27 158.0 40 | 34
22/02/2021 | 10:30:00 | 48 114.0 29 | 25 149.0 38 | 32 174.0 44 | 38
23/02/2021 | 10:30:00 | 88 135.0 34 | 29 162.0 41 | 35 | 1850 47 | 40
24/02/2021 | 10:30:.00 | 96 145.0 87 | 32 177.0 45 | 38 207.0 53 | 45
_ ____PENETRACION i _
CARGA MOLDE N° 18 MOLDE N° 17 MOLDE N° 16
PENETRACIN STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA | CORRECCION
- ka/em2 | Dial (div)| kg/emz | kglemz| % | Dial(div)| kglemz | kglemz| % | Dial (div)| kalem2 | kglemz| %
~ 0.000 0 0 o [ o 0 0
0.635 - 13 4 - 7 3 7 3
1.270 25 8 14 5 12 4
1.905 3 | 10 | 19 6 | _| 186 5
- 2.540 703 | 40 12 | 122|174 ]| 27 8 | 81|16 19 6 | 61| 87
= 3810 _1 52 15 38 11 25 8
5.080 105.5 68 20 20.0 | 18.9 46 14 13.8 | 13.1 33 | 10 [ 10.3 | 9.8
6350 78 23 53 16 40 12
7.620 86 25 - 61 18 46 14
10.160 97 28 71 21 53 16
~12.700 2 109 32 81 24 61 | 18 | | |

ov Floves Pérez
LABDRATORISTA
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Ingenieria Geotécnica
Av. Progreso N° 277 Urb. Los Mochicas - Chiclayo RPM #983635676

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

GRAFICOS CBR

PROYECTO :"INCORPORACION DE VINAZA DE SACCHARUM OFFICINARUM
PARA ESTABILIZAR SUELOS COHESIVOS, CARRETERA RAYME
KM. 0+000 AL KM. 5+010, CUTERVO CAJAMARCA"
PROGRESIV. : KM. 1+000 TECNICO :EF.P.
CALICATA :C-2 ING. RESP. : JA.L.V.
MEZCLA : Suelo natural + 15 % de Vinaza de cafia de azucar FECHA : 20/02/2021
TESISTA : Bustamante Salazar Flor Lisbet
GRAFICO DE PENETRACION DE CBR
RESULTADOS:
C.B.R. Al 100% De M.D.S. (%) 04" 177 02"  19.2
g1 C.B.R. Al 95% De M.D.S. (%) 1% 118 0.2™ 13.3
£
8" '~ Datos del Proctor
% : Max. Dens. Seca 1.849 grfcc
a1 Optimo Humedad 20.70 %
Observaciones:

Las muestras fueron proporcionadas e identificadas por el

solicitante.

EC = 56 GOLPES

EC = 25 GOLPES

EC = 12 GOLPES

= 3 . 2
|'y 0.0159%2 - 0.4711x +59143.|

[y=0.008¢ - 0.2531x + 3.7931x |

0.00

254 5.08 7.‘52 10.16
PENETRACION (mm)

40.0 400 - 40.0
35.0 } 350 35.0
3
B // 30.0 | 300
?.0 250 25.0
4
S | /
X k {
o e 200 - 200
g | | >
) l : ! /
15.0 4 150 L 15.0
l _____

= .
1001 : : ; 100 } 100 m==== - b

= 8 i ‘ = | l

; | Eol '
50 +5 | | 5.0 | ! i 50 ] }

t : : \ I ' { : :

L_ i | | | [ | | |

00 #— - o | | 0 ' ! 00 &
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PENETRACION (mm)

|y = 0.0067x¢ - 0.1998x + 2.8752x |

508 762 1046 1270
PENETRACION (mm)
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Iingenieria Geotécnica

Av. Progreso N° 277 Urb. Los Mochicas - Chiclayo RPM #983635676

ANALISIS GRANULOMETRICO POR ‘TAMIZADO
MTC E 107, E 204 - ASTM D 422 - AASHTO T-11, T-27 Y T-88

PROYECTO : "INCORPORACION DE VINAZA DE SACCHARUM OFFICINARUM
PARA ESTABILIZAR SUELOS COHESIVOS, CARRETERA RAYME
KM. 0+000 AL KM. 5+010, CUTERVO CAJAMARCA"
PROGRESIV. : KM. 1+000 TECNICO :EF.P.
CALICATA :C-2 ING. RESP. :JALV.
MEZCLA : Suelo natural + 20 % de Vinaza de cafia de azucar FECHA : Febrero - 2021
TESISTA : Bustamante Salazar Flor Lisbet
Tamiz Al:tert. mm.| Peso Ret. | %Ret. Parc.: %Ret. Ac. : % Q' Pasa DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3" 76.200 Peso total = 675.0 gr
21/2" 63.500 Peso lavado = 100.3 ar
4 50.800 Peso fino = 673.1 ar
11/2" 38.100 Limite liquido = 49.0 %
5 25.400 Limite plastico = 348 %
3/4" 19.050 Indice plastico = 14.2 %
1/2" 12.700 100.0 Clasif. AASHTO = A7-5 [12]
3/8" 9.525 0.6 0.1 0.1 99.9 Clasif. SUCCS = ML
1/4" 6.350 0.0 0.0 0.1 99.9 Max. Dens. Seca = 1.858  (gricm3)
#4 4.760 1.3 0.2 0.3 99.7 Opt. Cent. Hum., = 21.92 %
#8 2.360 4.9 0.7 1.0 99.0 CBR0.1" (100%) = 19.3 %
#10 2.000 2.9 0.4 14 98.6 CBR 0.1" (95%) = 13.3 %
# 30 0.600 17.9 2.7 4.1 95.9 Ensayo Malla #200 P.S.Seco. i P.S.Lavado % 200
# 40 0.420 8.1 1.2 5.3 94.7 675.0 100.3 85.1
# 50 0.300 94 1.4 6.7 93.3 % Grava = 03 %
# 80 0.180 19.5 2.9 9.6 90.4 %Arena = 146 %
#100 0.150 9.4 1.4 11.0 89.0 % Fino = 851 %
# 200 0.075 26.3 3.9 14.9 85.1 % Humedad P.S.H. PSS %
< # 200 FONDO | 574.7 85.1 100.0 0.0
FINO 673.1 . Uniformidad Indice de Consistencia
TOTAL 675.0 [coet. curvatura 19
Descripcién suelo: [Pot. de Expansisn i Estable
CURVA GRANULOMETRICA
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A | II I | i L —rr s o ‘:'i"'l l: :
I [ [ 1 ‘ 1 ]
o 1 I i . REAN "'ﬂr-._é
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Abertura (mm)
Observ.: Las muestras fueron proporcionadas e identificadas por el solicitante.
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Ingenieria Geotécnica
Av. Progreso N° 277 Urb. Los Mochicas - Chiclayo RPM #983635676

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

LIMITES DE ATTERBERG

MTC E 110 Y E 111 - ASTM D 4318 - AASHTO T-88 Y T-90

PROYECTO :"INCORPORACION DE VINAZA DE SACCHARUM OFFICINARUM
PARA ESTABILIZAR SUELOS COHESIVOS, CARRETERA RAYME
KM. 0+000 AL KM. 5+010, CUTERVO CAJAMARCA"
PROGRESIV. : KM. 1+000 TECNICO :EF.P.
CALICATA :C-2 ING. RESP. :JAL.V.
MEZCLA : Suelo natural + 20 % de Vinaza de cafia de azucar FECHA : Febrero - 2021
TESISTA : Bustamante Salazar Flor Lisbet
LiMITE LiQUIDO
N° TARRO 31 32 33
TARRO + SUELO HUMEDO 36.79 35.98 36.46
TARRO + SUELO SECO 29.02 28.00 27.57
AGUA 7.77 7.98 8.89
PESO DEL TARRO 12.32 11.64 10.26
PESO DEL SUELO SECO 16.70 16.36 17.31
% DE HUMEDAD 46.53 48.78 51.36
N° DE GOLPES 34 27 18
LIMITE PLASTICO
N° TARRO 34 35
TARRO + SUELO HUMEDO 26.34 26.65
TARRO + SUELO SECO 22.55 22.87
AGUA 3.79 3.78
PESO DEL TARRO 11.61 12.08
PESO DEL SUELO SECO 10.94 10.79
% DE HUMEDAD 34.64 35.03
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
53.0
52.0
£ 510 N
g o~
8 50.0
g 480 &
- @
& 48.0
8 ==
é 470 \'
=
8 48.0
450 —-
100 200 30.0 40.0 50.0 60.0 70.0 80.0 800 100.0
N° DE GOLPES
Constantes fisicas de las muestras Observ.:

Limite Liquido
Limite Pastico
Indice Plastico

49.0
34.8
14.2

solicitante.

Las muestras fueron proporcionadas e identificadas por el
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Ingenieria Geotécnica

Av. Progreso N° 277 Urb. Los Mochicas - Chiclayo RPM #983635676

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
MTC E 116 -ASTM D 1567

PROYECTO :'INCORPORACION DE VINAZA DE SACCHARUM OFFICINARUM
PARA ESTABILIZAR SUELOS COHESIVOS, CARRETERA RAYME
KM. 0+000 AL KM. 5+010, CUTERVO CAJAMARCA" )
PROGRESIV. : KM. 1+000 TECNICO
CALICATA :C-2 ING. RESP. : JAL.V.
MEZCLA : Suelo natural + 20 % de Vinaza de caiia de azucar FECHA : Febrero - 2021
TESISTA : Bustamante Salazar Flor Lisbet
COMPACTACION
METODO DE COMPACTACION & A
NUMERO DE GOLPES PORCAPA : 25
NUMERO DE CAPAS R
NUMERO DE ENSAYO 1 2 3 4
PESO (SUELO + MOLDE) (gr) 6020 6121 6201 6149
PESO DE MOLDE (gr) 4085 4065 4065 4065
PESO SUELO HUMEDO (gr) 1955 2056 2136 2084
VOLUMEN DEL MOLDE (cm®) 942 942 942 942
DENSIDAD HUMEDA (gr/cm?) 2.075 2.183 2.268 2.212
DENSIDAD SECA (gr/cm®) 1.759 1.819 1.858 1.784
CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE N° s/n s/n sin s/n
PESO (SUELO HUMEDO + TARA) (gr) 400.0 400.0 400.0 400.0
PESO (SUELO SECO + TARA) (gr) 339.0 333.4 327.8 3226
PESO DE LA TARA (gr) 0.0 0.0 0.0 0.0
PESO DE AGUA (gr) 61.0 66.6 72.2 77.4
PESO DE SUELO SECO (gr) 339.0 333.4 327.8 3226
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 17.99 19.98 22.03 23.99
MAXIMA DENSIDAD SECA (gricm®) 1.858 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 21.9
CURVA DE COMPACTACION
’» 1.880
’ 1.860 = R T |
| & P A
- 5 1840 :
o0 1
| < 1.820 / ; A\
r i A\
o 1.800 Z : \
| & v 3
t g 1.780 Vi d
W 7
1.760
1.740 ‘
16.0 17.0 18.0 19.0 20.0 21.0 220 23.0 240 26.0
i CONTENIDO DE HUMEDAD (%) |
Observ.: Las muestras fueron proporcionadas e identificadas por el solicitante.
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Ingenieria Geotécnica

Av. Progreso N° 277 Urb. Los Mochicas - Chiclayo RPM #983635676

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,

MTC E 132 - ASTM D 1883 - AASHTO T-183

ENSAYO DE CBR

0y Flor

PROYECTO :"INCORPORACION DE VINAZA DE SACCHARUM OFFICINARUM
PARA ESTABILIZAR SUELOS COHESIVOS, CARRETERA RAYME
KM. 0+000 AL KM. 5+010, CUTERVO CAJAMARCA"
PROGRESIV. : KM. 1+000 TECNICO :EF.P.
CALICATA :C-2 ING. RESP. :JAL.V.
MEZCLA : Suelo natural + 20 % de Vinaza de cafia de azucar FECHA : 20/02/2021
TESISTA : Bustamante Salazar Flor Lisbet
DATOS DEL PROCTOR
MAXIMA DENSIDAD SECA 1858  glem® CAPACIDAD 5000 Kg.
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 219 % ANILLO 1
ENSAYO DE CBR
MTC E 132 - ASTM D 1883 - AASHTO T-193
Molde N° 21 20 19
N° Capa 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Cond. de la muestra NO NO NO
[Peso molde + suelo hdmec  (gr) 12757 12554 12421 N
Peso de molde (gr) 7994 8033 8115
Peso del suelo hiimedo (ar) 4763 4521 4306
Volumen del molde (cm3) 2113 2105 2112 |
Densidad himeda (gr/cm3) 2.254 2.148 2.039 N
Humedad (%) 21.56 21.95 22.20
Densidad seca (gricm3 1.854 1.761 1.669
Tarro N° S/N S/IN S/N
Tarro + Suelo hiumedo @n 300.0 300.0 | 3000
Tarro + Sueloseco  (gn) 2468 248.0 2455 | 20000 |
Peso del Agua ~ (gn 53.2 54,0 54.5
[Peso del tarro (gr) 0.00 0.00 K 0.00
Peso del suelo seco (gr) 246.8 246.0 245.5
Humedad (%) 21.56 21.95 22.20
Promed. de Humedad (%) 21.6 22.0 22.2
EXPANSION
FECHA Hora | TEEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
Hr. mm | % mm | % mm | %
20/02/2021 [11.50:00:00 0 0.0 00 | 00 0.0 00 [ 00 0.0 00 | 0.0
 21/02/2021 [11.50:00:00 24 92.0 23 | 20 121.0 31 | 26 131.0 33 | 28
22/02/2021 [11.50:00:04 48 106.0 27 | 23 125.0 32 1 27 1450 37 | 3.2
23/02/2021 [11.50:00:0 88 142.0 36 | 31 1530 | 39 | 33 163.0 41 | 35
[ 24/02/2021 11.50.00.04 96 139.0 35 | 30 161.0 4.1 35 181.0 46 | 39 |
- PENETRACION
CARGA MOLDE N° 21 MOLDE N° 20 MOLDE N° 19
"E"E::‘m" STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION | CARGA | CORRECCION
kg/cm2 | Dial (div)| kglemz | kg/cm2 % Dial (div) | kglemz | kglemz % Dial (div)| kglemz | kg/emz %
[ 0.000 - 0 0 0 0 0 0
0.635 e 10 g I 1 8 3 6 2 o
1.270 27 8 17 5 14 | S5 |
1905 36 11 23 | 7 19 6
2.540 | 703 45 13 13.4 | 19.0 30 9 9.1 13.0 21 7 7.0 | 10.0
3.810 - 58 17 40 12 31 9
5.080 1055 | 75 22 | 217|206 53 16 | 154 | 14.6 | 39 12 [ 119 11.3
6.350 - 84 24 60 18 46 14
7.620 8 | 27 | | [ 68 | 20 53 | 16
10.160 101 | 29 77 22 61 18 | [
| 12700 ) 112 | 32 86 25 | 68 | 20
P4

s Pérez
LABORATORISTA
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4 Ingenieria Geotécnica
o’ Av. Progreso N° 277 Urb. Los Mochicas - Chiclayo RPM #983635676

GRAFICOS CER

PROYECTO :"INCORPORACION DE VINAZA DE SACCHARUM OFFICINARUM
PARA ESTABILIZAR SUELOS COHESIVOS, CARRETERA RAYME
KM. 0+000 AL KM. 5+010, CUTERVO CAJAMARCA"

PROGRESIV. : KM. 1+000 TECNICO :EF.P.
CALICATA :C-2 ING. RESP. : JAL.V.
MEZCLA : Suelo natural + 20 % de Vinaza de cafia de azucar FECHA : 20/02/2021
TESISTA : Bustamante Salazar Flor Lisbet

GRAFICO DE PENETRACION DE CBR

1.86
- RESULTADOS:

' C.B.R. Al 100% De M.D.S. (%) 04" 193 0.2": 208
5180 C.B.R. Al 95% De M.D.S. (%) 04" 133 02" 149
|8 |

§ 1.77
L Datos del Proctor
- BHLS | | Max Dens. Seca 1.858 grice
§ 1.7 Optimo Humedad 21.92 %
Ll Observaciones:
165 Las muestras fueron proporcionadas e identificadas por el
“ % | solicitante. -~ =N
{
( | ——e— -
| s ) ammeaa - RS =
L |
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC =12 GOLPES
[y=0.0163% - 0515 + 6.4671x | [y = 0.00793 - 0.2801x + 42549 | Y= 0.0062x¢ - 0.2122¢ + 3.2696x |
40.0 ‘ ; . 400 t . . 40.0
350 350 + 3.0
i 3 |
|
30.0 /’/) 30.0 : i 30.0
- / |
gg r v 25.0 l 25.0
[ 5 .
g === / /
x |
20 t 200 $ 200
9 | |
% / I /
o
150 b 15,0/ e ' 15.0
= | E |
v | g
10.0 ! } Y 100 L | 10.0 |
I e | |
l | [ | - !
5.0 ! | - 50 & | ! 50 + | |
| | | | [ | |
y | | | | r | |
0.0 - l | + t 0.0 £ ]| C— (. P | T 00 # ! ! + :
000 254 508 762 1018 1270 000 254 508 762 1016 1270 000 254 508 762 10.16 1270
PENETRACION (mm) PENETRACION (mm) PENETRACION (mm)
i
- . c'
""""""""""""""""" ‘alera

CIVIL
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LABDRATORISTA




INGEONORT ;.

Ingenieria Geotécnica
Av. Progreso N° 277 Urb. Los Mochicas - Chiclayo RPM #983635676

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC E 107, E 204 - ASTM D 422 - AASHTO T-11, T-27 Y T-88

PROYECTO : "INCORPORACION DE VINAZA DE SACCHARUM OFFICINARUM
PARA ESTABILIZAR SUELOS COHESIVOS, CARRETERA RAYME
KM. 0+000 AL KM. 5+010, CUTERVO CAJAMARCA"

PROGRESIV. : KM. 1+000 TECNICO :EF.P.
CALICATA :C-2 ING. RESP. :JA.L\V.
MEZCLA : Suelo natural + 25 % de Vinaza de caiia de azucar FECHA : Febrero - 2021
TESISTA : Bustamante Salazar Flor Lisbet
Tamiz Abirt. mm.| Peso Ret. :%Ret. Parc.: %Ret. Ac. : % Q' Pasa DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3 76.200 Peso total = 639.0 gr
21/2" 63.500 Peso lavado = 114.0 gr
Z 50.800 Peso fino = 637.5 gr
11/2" 38.100 Limite liquido = 49.8 %
1" 25.400 Limite plastico = 36.8 %
3/4" 19.050 Indice plastico = 13.0 %
1/2" 12.700 100.0 Clasif. AASHTO = A-7-5 [ 11]
3/8" 9.525 0.6 0.1 0.1 99.9 Clasif. SUCCS = ML
1/4" 6.350 0.0 0.0 0.1 99.9 Max. Dens. Seca = 1.874 _ (griem3)
#4 4.760 0.9 0.1 0.2 99.8 Opt. Cent. Hum. = 22.69 %
#8 2.360 6.0 0.9 1.2 98.8 CBR0.1"(100%) = 18.4 %
#10 2.000 2.5 0.4 1.6 98.4 CBR 0.1" (95%) = 14.1 %
# 30 0.600 17.8 2.8 4.4 95.7 Ensayo Malla #200 P.S.Seco. iP.S.Lavado % 200
#40 0.420 11.7 1.8 6.2 93.8 639.0 114.0 82.2
# 50 0.300 9.8 1.5 7.7 92.3 % Grava = 02 %
# 80 0.180 22.1 3.5 11.2 88.8 %Arena = 176 %
#100 0.150 52 0.8 12.0 88.0 % Fino = 822 %
# 200 0.075 37.4 5.9 17.8 82.2 % Humedad P.S.H. P.S.S %
< # 200 FONDO | 525.0 82.2 100.0 0.0
FINO 637.5 . Uniformidad - indice de Consistencia
TOTAL 639.0 Jcoet. curvatura = 23
Descripcidn suelo: JPot. de Expansion Estable
CURVA GRANULOMETRICA
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Observ.: Las muestras fueron proporcionadas e identificadas por el solicitante.
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£ Ingenieria Geotécnica
1 Av. Progreso N° 277 Urb. Los Mochicas - Chiclayo RPM #983635676

LIMITES DE ATTERBERG
MTC E 110 Y E 131 - ASTM D 4318 - AASHTO T-89 Y T-90

: "INCORPORACION DE VINAZA DE SACCHARUM OFFICINARUM
PARA ESTABILIZAR SUELOS COHESIVOS, CARRETERA RAYME

PROYECTO

KM. 0+000 AL KM. 5+010, CUTERVO CAJAMARCA"

PROGRESIV. : KM. 1+000 TECNICO :EF.P.
CALICATA :C-2 ING. RESP. :JA.LV.
+ IMEZCLA : Suelo natural + 25 % de Vinaza de cafia de azucar FECHA : Febrero - 2021

TESISTA : Bustamante Salazar Flor Lisbet

LiMITE LiQUIDO
N° TARRO 36 37 38
TARRO + SUELO HUMEDO 38.12 39.61 37.66
TARRO + SUELO SECO 29.00 30.25 28.20
AGUA 9.12 9.36 9.46
PESO DEL TARRO 10.25 11.82 10.27
PESO DEL SUELO SECO 18.75 18.43 17.93
% DE HUMEDAD 48.64 50.79 52.76
N° DE GOLPES 30 22 15

LIMITE PLASTICO

N° TARRO 39 40
TARRO + SUELO HUMEDO 26.37 26.49
TARRO + SUELO SECO 22.10 22.67
AGUA 427 3.82
PESO DEL TARRO 10.46 12.33
PESO DEL SUELO SECO 11.64 10.34
% DE HUMEDAD 36.68 36.94

DIAGRAMA DE FLUIDEZ
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Constantes fisicas de las muestras Observ.:
Limite Liquido 49.8 Las muestras fueron proporcionadas e identificadas por el
Limite Pastico 36.8 solicitante.
Indice Plastico 13.0
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Ingenieria Geotécnica
Av, Progreso N° 277 Urb. Los Mochicas - Chiclayo RPM #983635676

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
MTC E 115 - ASTM D 1557

PROYECTO

PROGRESIV. : KM. 1+000
CALICATA :C-2

: "INCORPORACION DE VINAZA DE SACCHARUM OFFICINARUM
PARA ESTABILIZAR SUELOS COHESIVOS, CARRETERA RAYME
KM. 0+000 AL KM. 5+010, CUTERVO CAJAMARCA"

TECNICO

SEFP.

ING. RESP. : JAL.V.

LABORAYDRISTA

MEZCLA : Suelo natural + 25 % de Vinaza de cafia de azucar FECHA : Febrero - 2021
TESISTA : Bustamante Salazar Flor Lisbet
COMPACTACION
METODO DE COMPACTACION = A
INUMERO DE GOLPES PORCAPA : 250
NUMERO DE CAPAS 3 5
NUMERO DE ENSAYO 1 2 3 4
PESO (SUELO + MOLDE) (gr) 5935 6090 6223 6108
PESO DE MOLDE (gr) 4058 4058 4058 4058
PESO SUELO HUMEDO (gr) 1877 2032 2165 2050
VOLUMEN DEL MOLDE (cm3) 942 942 942 942
DENSIDAD HUMEDA (gr/cm®) 1.993 2.157 2.298 2.176
DENSIDAD SECA (grfem®) 1.678 1.788 1.874 1.747
CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE N° s/n sin sin s/n
PESO (SUELO HUMEDO + TARA) (gr) 400.0 400.0 400.0 400.0
PESO (SUELO SECO + TARA) (gr) 336.9 331.6 326.1 321.1
PESO DE LA TARA (gr) 0.0 0.0 0.0 0.0
PESO DE AGUA (gr) 63.1 68.4 73.9 78.9
PESO DE SUELO SECO (gr) 336.9 331.6 326.1 3211
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 18.73 20.863 22.66 24.57
MAXIMA DENSIDAD SECA ‘grlcm’) 1.874 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 22.7
CURVA DE COMPACTACION
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Observ.: Las muestras fueron proporcionadas e identificadas por el solicitante.
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Ingenieria Geotécnica

Av. Progreso N° 277 Urb. Los Mochicas - Chiclayo RPM #983635676

ENSAYO DE CBR

MTC E 132 - ASTM D 1883 - AASHTO T-193

PROYECTO :"INCORPORACION DE VINAZA DE SACCHARUM OFFICINARUM
PARA ESTABILIZAR SUELOS COHESIVOS, CARRETERA RAYME
KM. 0+000 AL KM. 5+010, CUTERVO CAJAMARCA"
PROGRESIV. : KM. 1+000 TECNICO  :EF.P.
CALICATA :C-2 ING. RESP. :JA.L.\V.
MEZCLA : Suelo natural + 25 % de Vinaza de cafia de azucar FECHA : 20/02/2021
TESISTA : Bustamante Salazar Flor Lisbet
DATOS DEL PROCTOR
MAXIMA DENSIDAD SECA 1874  gicm® CAPACIDAD 5000 Ka.
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 227 % ANILLO 1
ENSAYO DE CBR
MTC E 132 - ASTM D 1883 - AASHTO T-193
Molde N° 24 23 22
N° Capa 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Cond. de la muestra NO NO NO
Peso moide + suelo himec (gr) 12994 12756 12509
Peso de molde (ar) 8186 8207 8162
Peso del suelo himedo (gr) 4808 4549 4347
Volumen del molde (cm3) 2106 2104 2111
Densidad himeda (gr/em3 2.283 2.162 2.059
Humedad (%) 22.30 21.90 2255
Densidad seca (gr/em3 1.867 1.774 1.680
Tarro N° S/N S/N SN i
Tarro + Suelo himedo (ar) 300.0 300.0 300.0 3
Tarro + Suelo seco (an 2453 2461 2448
Peso del Agua @n 54.7 53.9 55.2
Peso del tarro (gr) 0.00 0.00 i . 0.00
Peso del suelo seco (gn) 245.3 246.1 244 .8
Humedad (%) 22.30 21.90 22.55
Promed. de Humedad (%) 22.3 21.9 22.6
EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
Hr. mm % mm % mm %
20/02/2021 | 13:00:00 0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
© 21/02/2021 | 13:00:00 24 | 49.0 1.2 1.1 - 70.0 1.8 1.5 91.0 23 | 20
22/02/2021 | 13:00:00 48 62.0 16 | 1.3 86.0 22 | 19 105.0 27 | 23
23/02/2021 | 13:00.00 | 88 76.0 19 | 1.7 102.0 26 | 22 1230 | 31 | 27
| 24/02/2021 | 13:00:00 | 96 95.0 24 | 21 120.0 30 | 26 141.0 36 | 31
i R PENETRACION
CARGA MOLDE N° 24 MOLDE N° 23
"E“ETm"‘n“"’”" STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
kg/em2 | Dial (div)| kglemz | kglemz| % | Dial (div)| kalemz | kglemz| %
E= 0.000 0 0 0 o | |
0.835 B 14 5 9 3
1270 25 8 | 19 6
[ 1905 34 | 10 25 8 | o
2.540 703 | 40 12 (127|184 31 | 9 9.7 | 13.
3.810 . 58 17 44 13
5.080 105.5 74 22 21.1 | 20.0 55 16 16.1 | 15.3
6350 83 24 62 18
7.620 ) 91 26 70 20
10.160 104 30 | 82 24
12.700 - 117 | 34 93 27
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Ingenieria Geotécnica

Av. Progreso N° 277 Urb. Los Mochicas - Chiclayo RPM #983635676

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y A:

—

GRAFICOS CBR

PROYECTO :"INCORPORACION DE VINAZA DE SACCHARUM OFFICINARUM
PARA ESTABILIZAR SUELOS COHESIVOS, CARRETERA RAYME
KM. 0+000 AL KM. 5+010, CUTERVO CAJAMARCA"
PROGRESIV. : KM. 1+000 TECNICO :EF.P.
CALICATA :C-2 ING. RESP. : JAL.V.
MEZCLA : Suelo natural + 25 % de Vinaza de cafia de azucar FECHA : 20/02/2021
TESISTA : Bustamante Salazar Flor Lisbet
GRAFICO DE PENETRACION DE CBR
1.89
1.86 -
RESULTADOS:
| 1834 C.B.R. Al 100% De M.D.S. (%) 0.1": 18.4 0.2": 203
‘51 C.B.R. Al 95% De M.D.S. (%) 0.1": 141 0.2": 15.6
5 80 4
é " Datos del Proctor
é 174 Max. Dens. Seca 1.874 grfcc
& 171 4 Optimo Humedad 22.69 %
181 5 Observaciones:
165 L ; Las muestras fueron proporcionadas e identificadas por el
L " A | solicitante.
CBR (%) =
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC =12 GOLPES
|y = 0.0142x® - 0.4479x2 + 6.0556x | [y=00117 - 03457 + 46312x | | y = 0.0103%* - 0.3331,¢ + 4.3058x |
400 400 — ‘ , 40.0 ;
| |
350 - 350 35.0
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PENETRACION (mm) PENETRACION (mm) PENETRACION (mm)
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— 4 Ingenieria Geotécnica
, g 3 Av. Progreso N° 277 Urb. Los Mochicas - Chiclayo RPM #983635676
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONC 'Y ASFALTO
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC E 107, E 204 - ASTM D 422 - AASHTO T-11, T-27 Y T-88
PROYECTO : "INCORPORACION DE VINAZA DE SACCHARUM OFFICINARUM
PARA ESTABILIZAR SUELOS COHESIVOS, CARRETERA RAYME
KM. 0+000 AL KM. 5+010, CUTERVO CAJAMARCA"
PROGRESIV. : KM. 2+000 TECNICO :E.F.P,
CALICATA :C-3 ING. RESP. :JALL.V.
MEZCLA : Suelo natural + 10 % de Vinaza de cafia de azucar FECHA : Febrero - 2021
TESISTA : Bustamante Salazar Flor Lisbet
Tamiz Allert. mm.| Peso Ret. ; %Ret. Parc.: %Ret. Ac. : % Q' Pasa DESCRIPCION DE LA MUESTRA
. g 76.200 Peso total = 671.5 ar
21/2" 63.500 Peso lavado = 124.6 ar
2 50.800 Peso fino = 667.8 gr
11/2" 38.100 Limite liquido = 38.3 %
1™ 25.400 Limite plastico = 24.4 %
3/4" 19.050 Indice plastico = 13.9 %
1/2" 12.700 Clasif. AASHTO = A6 [10]
3/8" 9.525 Clasif. SUCCS = CL
1/4" 6.350 100.0 Max. Dens. Seca = 1.848  (gricm3)
#4 4.760 3.7 0.6 0.6 99.5 Opt. Cent. Hum. = 22.23 %
#8 2.360 4.8 0.7 1.3 98.7 CBR0.1"(100%) = 13.0 %
#10 2.000 3 0.5 1.7 98.3 CBR 0.1" (95%) = 8.7 %
# 30 0.600 246 3.7 5.4 94.6 Ensayo Malla #200 P.S.Seco. :P.S.Lavado % 200
#40 0.420 5.4 0.8 6.2 93.8 671.5 124.6 81.4
# 50 0.300 9.2 1.4 7.6 92.5 % Grava = 06 %
# 80 0.180 12.5 1.9 9.4 90.6 %Arena = 180 %
#100 0.150 17.9 2.7 12.1 87.9 % Fino = 815 %
# 200 0.075 434 6.5 18.5 81.5 % Humedad P.S.H. P.S.S %
< # 200 FONDO | 546.9 81.4 100.0 0.0
FINO 667.8 . Uniformidad Indice de Consistencia
TOTAL 671.5 Jcoet. curvatura 13
Descripcién suelo: |Pot. de Expansisn Estable
CURVA GRANULOMETRICA
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Abertura (mm)
Observ.: Las muestras fueron proporcionadas e identificadas por el solicitante.
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Ingenieria Geotécnica
Av. Progreso N° 277 Urb. Los Mochicas - Chiclayo RPM #983635676

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

LIMITES DE ATTERBERG _
MTCE110YE 111 -ASTM D 4318 - AASHTO T-88 Y T-90

PROYECTO :"INCORPORACION DE VINAZA DE SACCHARUM OFFICINARUM
PARA ESTABILIZAR SUELOS COHESIVOS, CARRETERA RAYME
KM. 0+000 AL KM. 5+010, CUTERVO CAJAMARCA"

PROGRESIV. : KM. 2+000
CALICATA :C-3

TECNICO : EF.P.
ING. RESP. :JAL.V.

MEZCLA : Suelo natural + 10 % de Vinaza de cafia de azucar FECHA : Febrero - 2021

TESISTA : Bustamante Salazar Flor Lisbet

LiMmITE LiQuUIDO

N° TARRO 1 2 3
TARRO + SUELO HUMEDO 36.57 36.38 36.62
TARRO + SUELO SECO 29.51 29.07 28.97
AGUA 7.06 7.31 7.65
PESO DEL TARRO 10.33 10.19 10.29
PESO DEL SUELO SECO 19.18 18.88 18.68
% DE HUMEDAD 36.81 38.72 40.95
N° DE GOLPES 31 24 16
LIMITE PLASTICO
N° TARRO 4 5
TARRO + SUELO HUMEDO 25.23 25.35
TARRO + SUELO SECO 22.21 22.46
AGUA 3.02 2.89
PESO DEL TARRO 10.15 10.25
PESO DEL SUELO SECO 12.06 12.21
% DE HUMEDAD 25.04 23.67
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
420
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=
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O
360 =
100 200 30.0 400 50.0 600 700 8.0 900 100.0
N° DE GOLPES
Constantes fisicas de las muestras Observ.:
Limite Liquido 38.3 Las muestras fueron proporcionadas e identificadas por el
Limite Pastico 244 solicitante.
Indice Plastico 13.9
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LABORMORISTA
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Ingenieria Geotécnica

Av. Progreso N° 277 Urb. Los Mochicas - Chiclayo RPM #983635676

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
MTC E 115 - ASTM D 1567

LABODRATORIETA

PROYECTO :"INCORPORACION DE VINAZA DE SACCHARUM OFFICINARUM
PARA ESTABILIZAR SUELOS COHESIVOS, CARRETERA RAYME
KM. 0+000 AL KM. 5+010, CUTERVO CAJAMARCA" )
PROGRESIV. : KM. 2+000 TECNICO :EF.P.
CALICATA :C-3 ING. RESP. : JAL.V.
MEZCLA : Suelo natural + 10 % de Vinaza de cafia de azucar FECHA : Febrero - 2021
TESISTA : Bustamante Salazar Flor Lisbet
COMPACTACION
METODO DE COMPACTACION AT
NUMERO DE GOLPES POR CAPA : 25
NUMERO DE CAPAS . 5 S
NUMERO DE ENSAYO 1 2 3 4
PESO (SUELO + MOLDE) (gr) 6082 6216 6166 6148
PESO DE MOLDE (gr) 4085 4085 4065 4065
PESO SUELO HUMEDO (gr) 1997 2131 2101 2083
VOLUMEN DEL MOLDE (cm®) 942 942 942 942
DENSIDAD HUMEDA (gr/cm?) 2.120 2.262 2.230 2.211
DENSIDAD SECA (grfem®) 1.762 1.847 1.790 1.750
CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE N° s/n s/n sin s/n
PESO (SUELO HUMEDO + TARA) (gr) 400.0 400.0 400.0 400.0
PESO (SUELO SECO + TARA) (gr) 3325 326.6 321.1 316.5
PESO DE LA TARA (gr) 0.0 0.0 0.0 0.0
PESO DE AGUA (gr) 67.5 73.4 78.9 83.5
PESO DE SUELO SECO (gr) 332.5 326.6 3211 316.5
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 20.30 22.47 24 .57 26.38
MAXIMA DENSIDAD SECA (grlcm‘) 1.848 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 22,2
CURVA DE COMPACTACION
BT - =
| B 1810 / ;
< i :
8 10 / | |
g / s B
8 1770 ' : N
& { i R
a H \
1.750 ' —
1.730 :
19.0 20.0 21.0 22.0 230 240 25.0 26.0 27.0 28.0
| CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
Observ.: Las muestras fueron proporcionadas e identificadas por el solicitante.
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Ingenieria Geotécnica
Av. Progreso N° 277 Urb. Los Mochicas - Chiclayo RPM #983635676

ENSAYO DE CBR
MTC E 132 - ASTM D 1883 - AASHTO T-193
PROYECTO :"INCORPORACION DE VINAZA DE SACCHARUM OFFICINARUM
PARA ESTABILIZAR SUELOS COHESIVOS, CARRETERA RAYME
KM. 0+000 AL KM. 5+010, CUTERVO CAJAMARCA"
PROGRESIV. : KM. 2+000 TECNICO  :EF.P.
CALICATA :C-3 ING. RESP. :JAL\V.
MEZCLA : Suelo natural + 10 % de Vinaza de cafia de azucar FECHA : 22/02/2021
TESISTA : Bustamante Salazar Flor Lisbet
DATOS DEL PROCTOR
MAXIMA DENSIDAD SECA 1848  glem® CAPACIDAD 5000 Kg.
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD ~ 22.2% ANILLO 1
ENSAYO DE CBR
MTC E 132 - ASTM D 1883 - AASHTO T-193
Molde N° 3 2 1
N° Capa 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Cond. de la muestra NO NO NO
Peso molde + suelo himec  (gr) 13064 12599 12401
Peso de molde (ar) 8281 8040 8095
Peso del suelo himedo (gr) 4783 4559 4306
Volumen del molde (cm3) 2118 2120 o 2117
Densidad humeda (griem3 2.258 2.151 N 2.034
Humedad (%) 22.40 22.70 22.50
Densidad seca (gr/em3 1.845 1.753 1.660
Tarro N° S/N S/N S/N
Tarro + Suelo himedo (ar) 300.0 300.0 300.0
Tarro + Suelo seco (@n 2451 2445 | | 2449 ]
Peso del Agua (@ 54.9 55.5 55.1
Peso del tarro (gr) 0.00 0.00 0.00
Peso del suelo seco (gr) 2451 244.5 244.9
Humedad (%) 22.40 22.70 22.50
Promed. de Humedad (%) 22.4 22.7 22.5
EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
Hr. mm % mm | % mm %
22/02/2021 | 08:00:00 0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
23/02/2021 | 08:00:00 24 82.0 2.1 1.8 106.0 2.7 2.3 129.0 3.3 28
| 24/02/2021 | 08:00:00 | 48 101.0 26 | 22 | 1230 31 | 27 145.0 37 | 32
25/02/2021 | 08:00:00 88 1140 29 | 25 141.0 36 | 3.1 164.0 42 | 36
| 26/02/2021 08:00:00 | 96 129.0 3.3 28 1510 | 3.8 33 1740 | 44 3.8
= PENETRACION
CARGA MOLDE N° 3 MOLDE N° 2 MOLDE N° 1
PE"ET"::"”" STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION| __ CARGA | CORRECCION
kg/cm2 | Dial (div)| kglcmz | kglemz| % | Dial (div)| kglemz | kglemz| % | Dial(div)| kglemz | kglemz| %
= 0.000 0 0 0 0 0 0
0.635 8 3 5 2 2 N
1270 17 5 1.9 3 1 = 8 3 o
1.905 25 8 13 4 12 4
2.540 | 703 31 9 9.1 12.9 19 6 6.0 8.6 15 5 5.1 7.3
3.810 B 40 12 28 9 24 7
~ 5.080 105.5 | 51 15 | 160 ] 152 | 36 11 | 109|103 | 33 10 | 99 | 9.4
B 6.350 64 | 19 44 13 40 | 12
7620 | 75 22 52 15 49 15
10.160 88 26 59 17 58 17 |
12700 " 99 29 71 21 67 20
Z )i
INGE S
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INGEONORT ;.x.c

Ingenieria Geotécnica

Av. Progreso N° 277 Urb. Los Mochicas - Chiclayo RPM #983635676

NICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

GRAFICOS CBR
PROYECTO :"INCORPORACION DE VINAZA DE SACCHARUM OFFICINARUM
PARA ESTABILIZAR SUELOS COHESIVOS, CARRETERA RAYME
KM. 0+000 AL KM. 5+010, CUTERVO CAJAMARCA"
PROGRESIV. : KM. 2+000 TECNICO :E.F.P.
CALICATA :C-3 ING. RESP. : JALV.
MEZCLA : Suelo natural + 10 % de Vinaza de cafia de azucar FECHA : 22/02/2021
TESISTA : Bustamante Salazar Flor Lisbet
GRAFICO DE PENETRACION DE CBR
1.85 1
- RESULTADOS:
) C.B.R. Al 100% De M.D.S. (%) 0.14": 13.0 0.2™: 15.3
T 170 ] C.B.R. Al 95% De M.D.S. (%) 01": 87 0.2":  10.5
B r
8176 4
'§ Datos del Proctor
% 173 Max. Dens. Seca 1.848 grice
8 170 4 Optimo Humedad 2223 %
18 Observaciones:
164 ] } Las muestras fueron proporcionadas e identificadas porel
“ v S i L 2| solicitante.
CBR (%)
il
| amn=nl  anmaaah o) Gaamas = e - |
L i
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC =12 GOLPES
= _ = |y =-0.0027x® - 0.0057x% + 2.049x |
o [y = 0.0048%° - 0.2x2 + 4.0404x | - |y = 0.0022¢¢ - 0.1076x + 2.6382x | _—
i I
350 350 35.0
30.0 300 30.0
?.0 250 250
)
5.0 20.0 > 4 20.0
§ /
15.0 15.0 15.0
10.0 i e / 10.0 /
| |
/ ' | /
5.0 50 = | ‘1 50 |
| | | | |
| | ; | I
0.0 T | 0.0 1. ! 4 — | 00 4 -A_n——«_l. ........ ._L~4. WU PR S |
000 254 508 762 1018 1270 000 254 508 762 1016 1270 000 254 508 762 10.16 1270
PENETRACION (mm) PENETRACION (mm) PENETRACION (mm)
7
C.

LABDRATORISTA




INGEONORT ;s.x.c

Ingenieria Geotécnica
pros s Av. Progreso N° 277 Urb. Los Mochicas - Chiclayo RPM #983635676

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, C

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC E 107, E 204 - ASTM D 422 - AASHTO T-11, T-27 ¥ T-88

PROYECTO :"INCORPORACION DE VINAZA DE SACCHARUM OFFICINARUM
PARA ESTABILIZAR SUELOS COHESIVOS, CARRETERA RAYME
KM. 0+000 AL KM. 5+010, CUTERVO CAJAMARCA"

PROGRESIV. : KM. 2+000 TECNICO +EF.P,
CALICATA :C-3 ING. RESP. :JAL.\V.
MEZCLA : Suelo natural + 15 % de Vinaza de cafia de azucar FECHA : Febrero - 2021
TESISTA : Bustamante Salazar Flor Lisbet
Tamiz Abert. mm.| Peso Ret. : %Ret. Parc.; %Ret. Ac. | % Q' Pasa DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3" 76.200 Peso total = 659.2 ar
21/2" 63.500 Peso lavado = 130.0 gr
2" 50.800 Peso fino = 652.3 gr
11/2" 38.100 Limite liquido = 39.0 %
40 25.400 Limite plastico = 26.5 %
3/4" 19.050 Indice plastico = 12.5 %
1/2" 12.700 100.0 Clasif. AASHTO = A6 [ 9]
3/8" 9.525 2.8 0.4 0.4 99.6 Clasif. SUCCS = ML
1/4" 6.350 0.0 0.0 0.4 99.6 Max. Dens, Seca = 1.858  (gricm3)
#4 4,760 4.1 0.6 1.0 99.0 Opt. Cent. Hum. = 24.06 %
#8 2.360 7.9 1.2 2.2 97.8 CBR0.1" (100%) = 13.8 %
#10 2.000 6.3 1.0 3.2 96.8 CBR 0.1" (95%) = 9.8 %
#30 0.600 15.1 2.3 55 94.5 Ensayo Malla #200 P.S.Seco. ;P.S.Lavado % 200
# 40 0.420 10.8 1.6 74 92.9 659.2 130.0 80.3
# 50 0.300 14.4 2.2 9.3 90.7 % Grava = 10 %
# 80 0.180 16.9 2.6 11.9 88.1 %Arena = 187 %
#100 0.150 21.5 3.3 15:4 84.9 % Fino = 803 %
# 200 0.075 30.2 4.6 19.7 80.3 % Humedad P.S.H. P.S.S %
< # 200 FONDO 529.2 80.3 100.0 0.0
FINO 652.3 . Uniformidad - Indice de Consistencia
TOTAL 659.2 Jeoet. curvatura 5 15
Descripcién suelo: JPot. de Expansion I Estable
CURVA GRANULOMETRICA
292 2" 192 ™ us” 7" e N°4 N°8 N*10 N°30 N°40 N°50 N°80 N°100 N° 200
100 :||i‘il:?'11-_‘r"?:'1v‘—l.b_ 0 T I
o [JITV [T T | | il ISR !
O O T O O I | I RIIRREN -L-IFI - o
80 | [ 11} Il I B IO [ | | | [ | ] [l - l
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Abertura (mm)

Observ.: Las muestras fueron proporcionadas e identificadas por el solicitante.

oy Flpres Pérez
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Ingenieria Geotécnica
Av. Progreso N° 277 Urb. Los Mochicas - Chiclayo RPM #983635676

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

LIMITES DE ATTERBERG
MTC E 110 Y E 111 -ASTM D 4318 - AASHTO T-88 Y T-90

PROYECTO :"INCORPORACION DE VINAZA DE SACCHARUM OFFICINARUM
PARA ESTABILIZAR SUELOS COHESIVOS, CARRETERA RAYME
KM. 0+000 AL KM. 5+010, CUTERVO CAJAMARCA"

PROGRESIV. : KM. 2+000 TECNICO s E.F.P.
CALICATA :C-3 ING. RESP. :JAL.V.
MEZCLA : Suelo natural + 15 % de Vinaza de caiia de azucar FECHA : Febrero - 2021
TESISTA : Bustamante Salazar Flor Lisbet

LiMmITE LiQuIDO

N° TARRO 6 f 4 8

TARRO + SUELO HUMEDO 36.13 36.17 36.22
TARRO + SUELO SECO 28.97 28.75 28.53
AGUA 7.16 7.42 7.69
PESO DEL TARRO 10.08 10.14 10.16
PESO DEL SUELO SECO 18.89 18.61 18.37
% DE HUMEDAD 37.90 39.87 41.86
N° DE GOLPES 30 22 15

LIMITE PLASTICO

N° TARRO 9 10

TARRO + SUELO HUMEDO 25.37 25.44
TARRO + SUELO SECO 22.23 22.20
AGUA 3.14 3.24
PESO DEL TARRO 10.19 10.16
PESO DEL SUELO SECO 12.04 12.04
% DE HUMEDAD 26.08 26.91

DIAGRAMA DE FLUIDEZ
430 =t

420

g 410
Q
w
3 \
2 400
w
[=}
Q 390+
=
2
Z 380 [ 3
8
37.0 - - -
10.0 200 30,0 400 50.0 600 700 800 900 100.0
N° DE GOLPES
Constantes fisicas de las muestras Observ.:
Limite Liquido 39.0 Las muestras fueron proporcionadas e identificadas por el
Limite Pastico 26.5 solicitante.
Indice Plastico 12.5




INGEONORT s.xc

£ Ingenieria Geotécnica
- o’ Av. Progreso N° 277 Urb. Los Mochicas - Chiclayo RPM #983635676

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO

MTC E 115 -ASTM D 1557

LABORATORISTA

PROYECTO :"INCORPORACION DE VINAZA DE SACCHARUM OFFICINARUM
PARA ESTABILIZAR SUELOS COHESIVOS, CARRETERA RAYME
KM. 0+000 AL KM. 5+010, CUTERVO CAJAMARCA"
PROGRESIV. : KM. 2+000 TECNICO :EF.P.
CALICATA :C-3 ING. RESP. : JALL.\V.
MEZCLA : Suelo natural + 15 % de Vinaza de caria de azucar FECHA : Febrero - 2021
TESISTA : Bustamante Salazar Flor Lisbet
COMPACTACION
METODO DE COMPACTACION _ & A o
NUMERO DE GOLPES PORCAPA : 25 -
INUMERO DE CAPAS g 5
NUMERO DE ENSAYO 1 2 3 4
PESO (SUELO + MOLDE) (gr) 6012 6137 6236 6149
PESO DE MOLDE (gr) 4065 4065 4065 4065
PESO SUELO HUMEDO (gr) 1947 2072 2171 2084
VOLUMEN DEL MOLDE (cm?) 942 942 942 942
DENSIDAD HUMEDA (gr/cm®) 2.067 2.200 2.305 2.212
IDENSIDAD SECA (gr/om®) 1.720 1.802 1.858 1.754
CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE N° s/n s/n s/n s/n
PESO (SUELO HUMEDO + TARA) (gr) 400.0 400.0 400.0 400.0
PESO (SUELO SECO + TARA) (gr) 3329 327.7 3225 317.2
PESO DE LA TARA (gr) 0.0 0.0 0.0 0.0
PESO DE AGUA (gr) 67.1 72.3 77.5 82.8
PESO DE SUELO SECO (gr) 332.9 327.7 322.5 317.2
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 20.16 22.06 24.03 26.10
MAXIMA DENSIDAD SECA (grlcm"‘) 1.858 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 241
CURVA DE COMPACTACION
1.880 |
1.860 === =res = ———_
\ .
| ;E 1.840 :
| 8 yd ; £ !
| B ¥ 7 : \\ |
g 1.800 / : \C |
7] 74 i A |
o 1.780 7 }
5 .
o 1.760 7
@ i
B 1.740 — ?
1.720 4 : ‘
1.700 !
18.0 19.0 20.0 210 220 23.0 240 25.0 26.0 27.0 28.0
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
Observ.: Las muestras fueron proporcionadas e identificadas por el solicitante.




LABORATORIO DE MEC.

INGEONORT s.x.c

ingenieria Geotécnica

Av. Progreso N° 277 Urb. Los Mochicas - Chiclayo RPM #983635676

ENSAYO DE CBR

MTC E 132 - ASTM D 1883 - AASHTO T-193

Kiov Floyes Percw
L_I‘BDF? TORIETA

PROYECTO :"INCORPORACION DE VINAZA DE SACCHARUM OFFICINARUM
PARA ESTABILIZAR SUELOS COHESIVOS, CARRETERA RAYME
KM. 0+000 AL KM. 5+010, CUTERVO CAJAMARCA"
PROGRESIV. : KM. 2+000 TECNICO :E.F.P.
CALICATA :C-3 ING. RESP. :JALV.
MEZCLA : Suelo natural + 15 % de Vinaza de caiia de azucar FECHA : 22/02/2021
TESISTA : Bustamante Salazar Flor Lisbet
DATOS DEL PROCTOR
MAXIMA DENSIDAD SECA 1858  giem® CAPACIDAD 5000 Kg.
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 241 % ANILLO 1
ENSAYO DE CBR
MTC E 132 - ASTM D 1883 - AASHTO T-193
Molde N° 6 5 4
N° Capa 5 5 5
Golpes por capa N 56 B 25 12
Cond. de la muestra NO NO NO
Peso molde + suelo himec  (gr) 13179 12793 12542
Peso de molde ) (ar) 8335 8159 8230
Peso del suelo himedo (g 4844 4634 - 4312
| Volumen del molde (cm3) 2107 2108 2110 B
Densidad himeda (gr/cm3 2.299 2.198 2.043
Humedad (%) 23.92 24.74 22.40
Densidad seca (gr/em3 1.855 1.762 1.669
Tarro N° - SIN SIN SIN
Tarro + Suelo himedo @ 300.0 300.0 300 |
Tarro + Suelo seco (gn) 2421 240.5 2451
Peso del Agua (ar) 57.9 59.5 54.9
Peso del tarro (ar) 0.00 A 0.00 0.00
Peso del suelo seco (gr) 2421 240.5 245.1
Humedad (%) 23.92 24.74 22.40
Promed. de Humedad (%) 23.9 24.7 22.4
EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
Hr. mm % mm % mm %
22/02/2021 09:10:00 0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
23/02/2021 09:10:00 24 71.0 1.8 1.5 89.0 2.3 1.8 109.0 28 | 24
24/02/2021 09:10:00 48 = 79.0 2.0 1.7 103.0 2.6 2.2 125.0 32 1 27
25/02/2021 | 09:10:00 | 88 91.0 23 | 20 | 1140 29 | 25 137.0 35 | 3.0
- 26/02/2021 | 09:10:00 | 96 1010 26 | 22 125.0 32 | 27 149.0 38 | 32
PENETRACION =
CARGA MOLDE N° 8 MOLDE N° 5 MOLDE N° 4
Pensrm:cnu STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION| __ CARGA | CORRECCION
kg/cm2 | Dial (div)| kg/cm2 | kaiemz| % | Dial (div)| kglemz | kglemz2| % | Dial(div)| kalemz | kgiemz| %
0.000 0 0 0 0 0 0
0835 7 3 | 4 2 2 1
1.270 16 5 10 3 4 2
1.905 25 8 i 16 5 8 3
2.540 70.3 31 | 9 96 | 13.7] 22 7 68 | 96 | 12 4 39 | 55
3810 44 13 33 10 18 8
5.080 | 1055 | 60 18 | 171 [16.2| 40 12 | 120 [ 114 ] 24 7 | 76|72
~ 6.350 69 20 - 47 14 31 9
- 7.620 77 22 55 16 7 11
10.160 - 93 27 67 20 44 13
12.700 i 105 i 30 E K 22 52 15 | ]
K. *




INGEONORT ;.-

Ingenieria Geotécnica

,&j Av. Progreso N° 277 Urb. Los Mochicas - Chiclayo RPM #983635676

GRAFICOS CBR

PROYECTO :"INCORPORACION DE VINAZA DE SACCHARUM OFFICINARUM

PARA ESTABILIZAR SUELOS COHESIVOS, CARRETERA RAYME
KM. 0+000 AL KM. 5+010, CUTERVO CAJAMARCA"

PROGRESIV. : KM. 2+000
CALICATA :C-3

TECNICO :EF.P.
ING. RESP. : JALV.

MEZCLA : Suelo natural + 15 % de Vinaza de cafia de azucar FECHA : 22/02/2021
TESISTA : Bustamante Salazar Flor Lisbet
GRAFICO DE PENETRACION DE CBR
|
1.86
— RESULTADOS:
: C.B.R. Al 100% De M.D.S. (%) 0.1": 138 0.2": 16.3
T 180 4 C.B.R. Al 95% De M.D.S. (%) 0.1": 9.8 02" 116
R
C ;
g 1.77 4 {
g Datos del Proctor
g 1.74 Max. Dens. Seca 1.858 gricc
[
8 171 Optimo Humedad 24.08 %
|
1899 | Observaciones:
165 | Las muestras fueron proporcionadas e identificadas por el O
2 solicitante.
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC =12 GOLPES
[y =0.0043® - 0.2027x2 + 4.2784x | [y = 0.0037 - 01452 + 3.0111x | |y = -0.0019x2 - 0.0033x2 + 1.5562x |
40.0 = 40.0 . 40.0 . i
350 350 35.0
30.0 300 + 30.0
?O T 250 ! 250
2 f / [ 4
540 i 200 + / 20,0
o I
- » / b
1 ¢
15.0 - | 15.0 15.0
|
| S R ot
10.0 | . 100 | | 10.0
I / | ‘ - /
' | b | f
50 ! | = 5.0 ! ! - 50 l
| | | | f‘ i |
| | | i ‘ I |
0.0 | ! ; f 0.0 [ ) OO I 0.0 & AP P I i
000 254 508 762 1016 1270 000 254 508 762 1016 1270 000 254 508 762 10168 1270
PENETRACION (mm) PENETRACION (mm) PENETRACION (mm)
i N
INGE L.

v Floyes Pérez
LABORATORISTA
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Ingenieria Geotécnica

s

Av. Progreso N° 277 Urb. Los Mochicas - Chiclayo RPM #983635676

MTC E 107, E 204 - ASTM D 422 - AASHTO T-11, T-27 Y T-88

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

PROYECTO

: "INCORPORACION DE VINAZA DE SACCHARUM OFFICINARUM
PARA ESTABILIZAR SUELOS COHESIVOS, CARRETERA RAYME

KM. 0+000 AL KM. 5+010, CUTERVO CAJAMARCA"

PROGRESIV. : KM. 2+000 TECNICO {EF.P.
CALICATA :C-3 ING. RESP. :JALV.
MEZCLA : Suelo natural + 20 % de Vinaza de cafia de azucar FECHA : Febrero - 2021
TESISTA : Bustamante Salazar Flor Lisbet
Tamiz A!:ert. mm.| Peso Ret. :%Ret. Parc.: %Ret. Ac. | % Q' Pasa DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3" 76.200 Peso total = 683.7 gr
21/2" 63.500 Peso lavado = 137.6 ar
prid 50.800 Peso fino = 678.8 ar
11/2" 38.100 Limite liquido S 39.9 %
: 25.400 Limite plastico = 28.1 %
3/4" 19.050 Indice plastico = 11.8 %
1/2" 12.700 100.0 Clasif. AASHTO = A (9]
3/8" 9.525 1.6 0.2 0.2 99.8 Clasif. SUCCS = ML
1/4" 6.350 0.0 0.0 0.2 99.8 Max. Dens. Seca = 1.871 _ (gricm3)
#4 4,760 3.3 0.5 0.7 99.3 Opt. Cent. Hum. = 25.74 %
#8 2.360 8.5 1.2 2.0 98.1 CBRO0.1"(100%) = 15.5 %
#10 2.000 10.7 1.6 3.5 96.5 CBR 0.1" (95%) < 11.2 %
# 30 0.600 12.2 1.8 5.3 94.7 Ensayo Malla #200 P.S.Seco. {P.S.Lavado % 200
#40 0.420 17.5 2.6 7.9 92.1 683.7 137.6 79.9
# 50 0.300 15.1 2.2 10.1 89.9 % Grava = 07 %
# 80 0.180 13.7 2.0 12.1 87.9 %Arena = 194 %
#100 0.150 18.2 2.7 14.7 85.3 % Fino = 799 %
# 200 0.075 36.8 5.4 20.1 79.9 % Humedad P.S.H. P.S.S %
< # 200 FONDO | 546.1 79.9 100.0 0.0
FINO 678.8 . Uniformidad indice de Consistencia
TOTAL 683.7 Jcoet. curvatura 15
Descripcién suelo: JPot. de Expansion Estable
CURVA GRANULOMETRICA
2922 12 L -7 Uz s N* 4 N°8 N°10 N°30 N®40 N°SO N°80 N°100 N* 200
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80 [ 11 | N | - =) [ [ ] L1l R e
- 8 O L1 5 I [ T
R 4, L T I e THil ; [ 1 111 [
« AREF o 1l [l | B i, | | 111 | _—
& s0 |1t el 0 | (| | | Ly |
a SRR RN T | R L |4 } L | —
S so | rhb b 4 I P |
o T '=f 11— | +— h—t —+— 1
2 40 | b T — {
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o 30 f i S ] | . R | U t t— T t—t — t
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Abertura (mm)
Observ.: Las muestras fueron proporcionadas e identificadas por el solicitante.
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Ingenieria Geotécnica
Av. Progreso N° 277 Urb. Los Mochicas - Chiclayo RPM #983635676

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

LIMITES DE ATTERBERG
MTC E 110 Y E 111 - ASTM D 4318 - AASHTO T-88 Y T-90

PROYECTO :"INCORPORACION DE VINAZA DE SACCHARUM OFFICINARUM
PARA ESTABILIZAR SUELOS COHESIVOS, CARRETERA RAYME
KM. 0+000 AL KM. 5+010, CUTERVO CAJAMARCA"

PROGRESIV. : KM. 2+000 TECNICO +E.FP.
CALICATA :C-3 ING. RESP. :JAL.V.
MEZCLA : Suelo natural + 20 % de Vinaza de cafia de azucar FECHA : Febrero - 2021
TESISTA : Bustamante Salazar Flor Lisbet

LiMITE LiQUIDO

N° TARRO 11 12 13

TARRO + SUELO HUMEDO 36.45 36.79 38.04
TARRO + SUELO SECO 29.16 29.15 30.27
AGUA 7.29 7.64 7.77
PESO DEL TARRO 10.14 10.25 12.01
PESO DEL SUELO SECO 10.02 18.90 18.26
% DE HUMEDAD 38.33 40.42 42,55
N° DE GOLPES 32 24 16

LIMITE PLASTICO

N° TARRO 14 15

TARRO + SUELO HUMEDO 27.83 27.46
TARRO + SUELO SECO 24.49 24.08
AGUA 3.34 3.38
PESO DEL TARRO 12.46 12.22
PESO DEL SUELO SECO 12.03 11.86
% DE HUMEDAD 27.76 28.50

DIAGRAMA DE FLUIDEZ

420 \

410 \

e
- 5

370 2 — > =
100 20.0 30.0 400 50.0 60.0 700 80.0 900 100.0

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
&
o

N° DE GOLPES
Constantes fisicas de las muestras Observ.:
Limite Liquido 39.9 Las muestras fueron proporcionadas e identificadas por el
Limite Pastico 28.1 solicitante.
Indice Plastico 11.8
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g Ingenieria Geotécnica
- M’ Av. Progreso N° 277 Urb. Los Mochicas - Chiclayo RPM #983635676
G

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
MTC E 1156 -ASTM D 1567
PROYECTO : "INCORPORACION DE VINAZA DE SACCHARUM OFFICINARUM
PARA ESTABILIZAR SUELOS COHESIVOS, CARRETERA RAYME
KM. 0+000 AL KM. 5+010, CUTERVO CAJAMARCA"

PROGRESIV. : KM. 2+000 TECNICO :EF.P.
CALICATA :C-3 ING. RESP. : JAL.V.
MEZCLA : Suelo natural + 20 % de Vinaza de caiia de azucar FECHA : Febrero - 2021
TESISTA : Bustamante Salazar Flor Lisbet
COMPACTACION
METODO DE COMPACTACION s TAY
NUMERO DE GOLPES POR CAPA : 25
NUMERO DE CAPAS : 5 -
NUMERO DE ENSAYO 1 2 3 4
PESO (SUELO + MOLDE) (gr) 6098 6193 6279 6251
PESO DE MOLDE (gr) 4065 4065 4065 4065
PESO SUELO HUMEDO (gr) 2033 2128 2214 2186
VOLUMEN DEL MOLDE (cm:’) 942 942 942 942
DENSIDAD HUMEDA (gr/cm®) 2.158 2.259 2.350 2.321
DENSIDAD SECA (gr/em®) 1.776 1.828 1.871 1.820
CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE N° sin s/n s/n s/n
PESO (SUELO HUMEDO + TARA) (gr) 400.0 400.0 400.0 400.0
PESO (SUELO SECO + TARA) (gr) 329.1 323.7 318.4 313.7
PESO DE LA TARA (gr) 0.0 0.0 0.0 0.0
PESO DE AGUA (gr) 70.9 76.3 81.6 86.3
PESO DE SUELO SECO (gr) 3291 323.7 3184 313.7
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 21.54 23.57 2563 '27.51
MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm’) 1.871 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 25.7
CURVA DE COMPACTACION
|
1.880 [
f - e B e s e e (
| = 1.860 e ;
: = | N
5 1840 ; N
< s s
o ! X
g 1.820 - %
5 3
o 1.800
=
& v <~ : \
1.780 — + i
1.760 ! |
200 21.0 220 23.0 24.0 25.0 26.0 27.0 280 29.0
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
Observ.: Las muestras fueron proporcionadas e identificadas por el solicitante.

vy Flofes Pérez
LABOWATORISTA
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Ingenieria Geotécnica
Av. Progreso N° 277 Urb. Los Mochicas - Chiclayo RPM #983635676

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ENSAYO DE CBR
MTC E 132 - ASTM D 1883 - AASHTO T-182

PROYECTO : "INCORPORACION DE VINAZA DE SACCHARUM OFFICINARUM
PARA ESTABILIZAR SUELOS COHESIVOS, CARRETERA RAYME
KM. 0+000 AL KM. 5+010, CUTERVO CAJAMARCA"
PROGRESIV. : KM. 2+000 TECNICO tEFP.
CALICATA :C-3 ING. RESP. :JALV.
MEZCLA : Suelo natural + 20 % de Vinaza de caiia de azucar FECHA : 22/02/2021
TESISTA : Bustamante Salazar Flor Lisbet
DATOS DEL PROCTOR
MAXIMA DENSIDAD SECA 1871  glem® CAPACIDAD : 5000 Kg.
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD ~ 25.7 % ANILLO v 4
ENSAYO DE CBR
MTC E 132 - ASTM D 1883 - AASHTO T-193
Molde N° 9 8 7
N° Capa 5 5 5
Golpes por capa N° 56 26 12
Cond. de la muestra NO NO NO
Peso molde + suelo hiumec (gr) 13053 12778 12775
Peso de molde (an) 8103 8046 8287
Peso del suelo himedo (ar) 4950 4732 4488
Volumen del molde (cm3) 2115 2119 2116
Densidad himeda (gr/cm3 2.340 2.233 2121
Humedad (%) 25.26 25.84 26.16
Densidad seca (gr/icm3 1.868 1.774 1.681
Tarro N° S/N S/IN S/IN
Tarro + Suelo himedo (an 300.0 300.0 300.0
Tarro + Suelo seco (gn) 239.5 2384 237.8
Peso del Agua (ar) 60.5 61.6 62.2 . 5!
Peso del tarro (@n 0.00 i 0.00 il . 0.00
Peso del suelo seco (ar) 239.5 238.4 237.8
Humedad (%) 25.26 25.84 26.16
Promed. de Humedad (%) 25.3 25.8 26.2
EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
Hr. mm % mm % mm %
22/02/2021 | 12:30:00 0 0.0 0.0 [ 00 0.0 0.0 | 00 0.0 00 | 00
23/02/2021 12:30:00 24 43.0 1.1 0.9 64.0 1.6 1.4 87.0 | 22 1.9
24/02/2021 12:30:00 48 55.0 1.4 1.2 76.0 1.9 1.7 100.0 2.5 2.2
| 25/02/2021 | 12:30:00 | 88 64.0 16 | 1.4 88.0 22 | 19 112.0 28 | 24
26/02/2021 12:30:00 96 75.0 1.9 16 98.0 25 2.1 1200 3.0 26
3 PENETRACION i
CARGA MOLDE N° 9 MOLDE N° 8 MOLDE N° 7
PE"E::':"”" STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
kg/em2 | Dial (div)| kglcmz | kg/emz| % | Dial(div)| kgicmz | kglemz| % | Dial(div)| kglemz | kglemz| %
0.000 0 0 0 0 e .
0.635 8 3 | e 2 | a4 2
1270 19 6 12 4 9 3
~ 1.905 28 9 18 6 | 14 S
2.540 70.3 34 | 10 F_1.0.8 15.4 24 7 7.8 | 111 18 | 6 | 58 | 8.3
3.810 49 15 37 11 25 8 | -
_5.080 105.5 66 19 19.0 | 18.0 49 15 14.0 | 13.2 36 11 106 | 10.0
6.350 78 23 56 17 43 13
7.620 86 25 64 19 49 15 | (I
10.160 97 | 28 76 | 22 56 | 17
12.700 7 109 32 87 25 64 19

consgdecsfhosvnvonnnunovnnovnsnwnwns 0 smecamsrrreihidi e ncnrna e
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Ingenieria Geotécnica
Av. Progreso N° 277 Urb. Los Mochicas - Chiclayo RPM #983635676

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

GRAFICOS CBR
PROYECTO :"INCORPORACION DE VINAZA DE SACCHARUM OFFICINARUM
PARA ESTABILIZAR SUELOS COHESIVOS, CARRETERA RAYME
KM. 0+000 AL KM. 5+010, CUTERVO CAJAMARCA"
PROGRESIV. : KM. 2+000 TECNICO :EF.P.
CALICATA :C-3 ING. RESP. : JAL.V.
MEZCLA : Suelo natural + 20 % de Vinaza de cafia de azucar FECHA : 22/02/2021
TESISTA : Bustamante Salazar Flor Lisbet
GRAFICO DE PENETRACION DE CBR
e |
| 187 !
id ‘ RESULTADOS:
g | [C.B.R. Al 100% De M.D.S. (%) 04" 15.5 0.2": 18.1
3 181 C.B.R. Al 95% De M.D.S. (%) 04" 112 02" 134
)
g 1.78
Datos del Proctor
% LE Max. Dens. Seca 1.871 gricc
8172 Optimo Humedad 25.74 %
159 4 Observaciones:
i 166 l Las muestras fueron proporcionadas e identificadas por el
1 2 - } solicitante.
1 P i WG v =
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC =12 GOLPES
[y =0.0038x3 - 0.2333: + 4.818x | [y=0.0022%¢ - 0.1394x + 3.401x | [y = 0.0004x* -0.0872:2 + 2.5137x |
40.0 . . ‘ 40.0 , 0.0 . . ]
; [
350 350 35.0
3
» // o -
?0 r 250 + 25.0
i 1/ i
x
2.0 200 . 200
0 P 3
g /( /
S I
15.0 —4 15.0 - R e
| e [
L/ ? | ‘
0.0 + 100 | | T |
[ | o | ‘ |
i | L '
50 ! | —— 50 L | | 50 — | s
l I : | | [ | I §
[ | | | | t | I ;
00 ! L + { 0.0 | | 00 v NS S S
000 254 508 762 1018 1270 000 254 508 762 1016 1270 000 254 508 762 1016 1270
PENETRACION (mm) PENETRACION (mm)
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Ingenieria Geotécnica

Av. Progreso N° 277 Urb. Los Mochicas - Chiclayo RPM #983635676

LABORATORIO DE ME(

ANALISIS GRANULOMETR!CO POR TAMIZADO

MTC E 107, E 204 - ASTM D 422 - AASHTO T-11, T-27 Y T-88

PROYECTO :"INCORPORACION DE VINAZA DE SACCHARUM OFFICINARUM
PARA ESTABILIZAR SUELOS COHESIVOS, CARRETERA RAYME
KM. 0+000 AL KM. 5+010, CUTERVO CAJAMARCA"
PROGRESIV. : KM. 2+000 TECNICO +EF.P.
CALICATA :C-3 ING. RESP. :JALV.
MEZCLA : Suelo natural + 25 % de Vinaza de caifia de azucar FECHA : Febrero - 2021
TESISTA : Bustamante Salazar Flor Lisbet
Tamiz Abert. mm.| Peso Ret. : %Ret. Parc.: %Ret. Ac. | % Q' Pasa DESCRIPCION DE LA MUESTRA
s ~76.200 Peso total = 668.5  ar
21/2" 63.500 Peso lavado = 142.1 ar
2 50.800 Peso fino = 663.9 ar
11/2" 38.100 Limite liquido = 40.7 %
17 25.400 Limite plastico = 30.3 %
3/4" 19.050 Indice plastico = 10.4 %
1/2" 12.700 Clasif. AASHTO = A6 [ 9]
3/8" 9.525 Clasif. SUCCS = ML
1/4" 6.350 100.0 Max. Dens. Seca = 1.886  (gricm3)
#4 4.760 4.6 0.7 0.7 99.3 Opt. Cent. Hum., = 26.87 %
#8 2.360 6.2 0.9 1.6 98.4 CBRO.1"(100%) = 18.0 %
#10 2.000 8.7 1.3 2.9 97.1 CBR 0.1" (95%) = 12.8 %
# 30 0.600 21.9 3.3 6.2 93.8 Ensayo Malla #200 P.S.Seco. iP.S.Lavado % 200
#40 0.420 14.5 2.2 8.4 91.6 668.5 1421 78.7
# 50 0.300 14.0 2.1 10.5 89.5 % Grava = 07 %
# 80 0.180 18.3 2.7 13.2 86.8 %Arena = 206 %
# 100 0.150 25.3 3.8 17.0 83.0 % Fino = 787 %
# 200 0.075 28.6 4.3 21.3 78.7 % Humedad P.S.H. P.S.S %
< # 200 FONDO 526.4 78.7 100.0 0.0
FINO 663.9 . Uniformidad Indice de Consistencia
TOTAL 668.5 lm« Curvatura 2.0
Descripcién suelo: JPot. de Expansién Estable
CURVA GRANULOMETRICA
212" 2" 112 1~ W v 3s Ne4 N°8 N°*10 N°30 N°40 N°50 N°80 N*100 N°® 200
i e
iR SIS S I I et Y E S
11l | | | |
R R e s
-l TR I [ i 5 ) i [, i R
- QTN L T T | I i i G Y 7 A i —
- S N Y T | 1 I S S
AR RN U ;SO 1S iF; SR_— i bt | - —
& B N 0 - i 4 :
2 4 e i A i
g H = = ettt ——t —
& 30 [ttt - - ' —t—t ————1
e D L i I I Tt Tt Tt - —
S it T 1 i1 Tt 1
ERELIE L 1 L I 1 O, ) N Y [P, T [ . o
B 1 Y O [ 1 NN L
DO (S 1 T 1]
g8 8 § 8 g 8 g 88 § § § 88 g
8 S 8 ﬁ g ﬁ o - ~N N o o o © o o
Abertura (mm)
Observ.: Las muestras fueron proporcionadas e identificadas por el solicitante.
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Ingenieria Geotécnica

Av. Progreso N° 277 Urb. Los Mochicas - Chiclayo RPM #983635676

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

LIMITES DE ATTERBERG

MTC E 110 Y E 191 - ASTM D 4318 - AASHTO T-88 Y T-90

PROYECTO

: "INCORPORACION DE VINAZA DE SACCHARUM OFFICINARUM
PARA ESTABILIZAR SUELOS COHESIVOS, CARRETERA RAYME

KM. 0+000 AL KM. 5+010, CUTERVO CAJAMARCA"

PROGRESIV. : KM. 2+000
CALICATA :C-3

TECNICO {E.F.P.
ING. RESP. :JAL\V.

MEZCLA : Suelo natural + 25 % de Vinaza de cafia de azucar FECHA : Febrero - 2021
TESISTA : Bustamante Salazar Flor Lisbet
LIMITE LiQUIDO
N° TARRO 16 17 18
TARRO + SUELO HUMEDO 37.84 37.78 37.72
TARRO + SUELO SECO 30.48 30.21 29.87
AGUA 7.36 7.57 7.85
PESO DEL TARRO 11.91 11.88 11.69
PESO DEL SUELO SECO 18.57 18.33 18.18
% DE HUMEDAD 39.63 41.30 43.18
N° DE GOLPES 30 23 15
LIMITE PLASTICO
N° TARRO 19 20
TARRO + SUELO HUMEDO 27.57 26.95
TARRO + SUELO SECO 23.96 23.51
AGUA 3.61 3.44
PESO DEL TARRO 12.26 11.92
PESO DEL SUELO SECO 11.70 11.59
% DE HUMEDAD 30.85 29.68
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
450
440
£ 40
Q
g \
g 420 \
=]
= o
w 410
o &
g8
= 400
& =
-
3 290
Q
38.0 —
100 200 30.0 400 50.0 60.0 70.0 80.0 900 1000
N° DE GOLPES
Constantes fisicas de las muestras Observ.:

Limite Liquido
Limite Pastico
Indice Plastico

40.7
30.3
10.4

solicitante.

Las muestras fueron proporcionadas e identificadas por el

LABORATDRISTA
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4 Ingenieria Geotécnica
- o Av. Progreso N° 277 Urb. Los Mochicas - Chiclayo RPM #983635676

NICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

“ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
MTC E115 -ASTM D 1567

: "INCORPORACION DE VINAZA DE SACCHARUM OFFICINARUM
PARA ESTABILIZAR SUELOS COHESIVOS, CARRETERA RAYME
KM. 0+000 AL KM. 5+010, CUTERVO CAJAMARCA"

PROYECTO

PROGRESIV. : KM. 2+000 TECNICO :EF.P.
CALICATA :C-3 ING. RESP. : JA.L\V.
MEZCLA : Suelo natural + 25 % de Vinaza de caila de azucar FECHA : Febrero - 2021
TESISTA : Bustamante Salazar Flor Lisbet
COMPACTACION
METODO DE COMPACTACION A"
NUMERO DE GOLPES PORCAPA : 25 =
NUMERO DE CAPAS 3 5
NUMERO DE ENSAYO 1 2 3 4
PESO (SUELO + MOLDE) (gr) 6085 6318 6265 6132
PESO DE MOLDE (gr) 4065 4065 4065 4065
PESO SUELO HUMEDO (gr) 2020 2253 2200 2067
VOLUMEN DEL MOLDE (cm®) 942 942 942 942
DENSIDAD HUMEDA (gr/cm?) 2.144 2.392 2.335 2.194
DENSIDAD SECA (gr/cm"‘) 1.719 1.886 1.815 1.879
CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE N° s/n s/n s/n s/n
PESO (SUELO HUMEDO + TARA) (gr) 400.0 400.0 400.0 400.0
PESO (SUELO SECO + TARA) (gr) 320.7 315.4 310.8 306.1
PESO DE LA TARA (gr) 0.0 0.0 0.0 0.0
PESO DE AGUA (gr) 79.3 84.6 89.2 93.9
PESO DE SUELO SECO (gr) 320.7 3154 310.8 306.1
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 2473 26.82 28.70 30.68
MAXIMA DENSIDAD SECA ‘grlcm’) 1.886 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 26.9
CURVA DE COMPACTACION
l
1.900 I
"""""""""""""""""""""""" — — ; E‘\ ﬁ
i ~
:g 1.850 = H N
S 7 1 ~
= y A 1
) /- ;
< 1.800 — - 9
& 7 : a
77} 7 ; N
9 4
< 1750 / : N
o 4 H A
2 i -
w L |
2 1700 : S r
( ' ~ |
| ; |
1.650 A ‘
23.0 240 25.0 26.0 270 28.0 29.0 30.0 31.0 32.0
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
Observ.: Las muestras fueron proporcionadas e identificadas por el solicitante.
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Ingenieria Geotécnica
o .,J’: Av. Progreso N° 277 Urb. Los Mochicas - Chiclayo RPM #983635676
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
ENSAYO DE CBR
MTC E 132 - ASTM D 1883 - AASHTO T-193
PROYECTO :"INCORPORACION DE VINAZA DE SACCHARUM OFFICINARUM
PARA ESTABILIZAR SUELOS COHESIVOS, CARRETERA RAYME
KM. 0+000 AL KM. 5+010, CUTERVO CAJAMARCA"
PROGRESIV. : KM. 2+000 TECNICO 1 EFR.P.
CALICATA :C-3 ING. RESP. :JA.LV.
MEZCLA : Suelo natural + 25 % de Vinaza de caiia de azucar FECHA : 22/02/2021
TESISTA : Bustamante Salazar Flor Lisbet
DATOS DEL PROCTOR
|MAXIMA DENSIDAD SECA 1888  glem® CAPACIDAD  : 5000 Kg.
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 268 % ANILLO 5 3
ENSAYO DE CBR
MTC E 132 - ASTM D 1883 - AASHTO T-193
Molde N° 12 1 10
N° Capa 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Cond. de la muestra NO NO NO
Peso molde + suelo himec (gr) 13130 12794 12719
Peso de molde (@) 8012 8035 8030
Peso del suelo himedo (ar) 5118 4759 4689 |
Volumen del molde (cm3) 2150 2095 2176
Densidad himeda (gr/em3 2.380 2.272 2.155 1
Humedad (%) 26.48 27.06 27.23
Densidad seca (gr/cm3, 1.882 1.788 1.694
Tarro N° S/N S/N I S/N
Tarro + Suelo hiumedo (gr) 300.0 300.0 300.0
Tarro + Suelo seco (gn) 237.2 236.1 235.8
[Peso del Agua (ar) 62.8 63.9 642
Peso del tarro @n 0.00 0.00 0.00 |
Peso del suelo seco (gr) 237.2 236.1 235.8
Humedad (%) 26.48 27.06 27.23
Promed. de Humedad (%) 26.5 27.1 27.2
EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
Hr. mm % mm % mm %
22/02/2021 | 14:00:00 0 0.0 0.0 | 0.0 0.0 0.0 | 00 0.0 00 | 0.0
23/02/2021 | 14:00:00 24 220 06 | 05 69.0 1.8 | 15 62.0 16 | 1.3
24/02/2021 | 14:00:00 48 31.0 08 | 07 54.0 1.4 1.2 75.0 19 | 186
25/02/2021 | 14:00:00 88 42.0 1.1 0.9 64.0 1.6 1.4 87.0 22 | 19
| 26/02/2021 | 14:00:00 [ 96 49.0 12 P 44 73.0 19 | 16 95.0 24 | 21
== PENETRACION
4 CARGA MOLDE N° 12 MOLDE N° 11 MOLDE N° 10
PENETRACION STAND. CARGA | CORRECCION CARGA | CORRECCION| _ CARGA | CORRECCION
e kgicm?2 | Dial (div)| kglemz | kgicmz| % | Dial(div)| kgiemz | kgiomz| % | Dial(div)| kglemz | kgiemz| %
i 0.000 - 0 0 0 0 0 0o |
0.635 10 3 6 2 4 2
1.270 20 6 15 5 11 4
I 1.905 31 9 21 7 19 6
2.540 70.3 40 12 | 125|178 | 28 9 89 |126| 24 | 7 | 74 | 105
3810 58 | 17 43 13 33 10
5.080 105.5 78 23 215 | 204 53 16 156 | 14.8 44 13 12.8 | 12.2
6.350 87 25 62 18 51 15
7.620 95 28 70 20 57 ¥
10.160 107 | 31 | 81 24 63 19
12.700 - 119, 34 90 26 69 20 B
INGERNORT .C. INGEDMORT 5.4.6.
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Ingenieria Geotécnica
Av. Progreso N° 277 Urb. Los Mochicas - Chiclayo RPM #983635676

GRAFICOS CBR

PROYECTO :"INCORPORACION DE VINAZA DE SACCHARUM OFFICINARUM
PARA ESTABILIZAR SUELOS COHESIVOS, CARRETERA RAYME
KM. 0+000 AL KM. 5+010, CUTERVO CAJAMARCA"
PROGRESIV. : KM. 2+000 TECNICO :EF.P.
CALICATA :C-3 ING. RESP. : JALV.
MEZCLA : Suelo natural + 25 % de Vinaza de cafia de azucar FECHA : 22/02/2021
TESISTA : Bustamante Salazar Flor Lisbet
GRAFICO DE PENETRACION DE CBR
|
189 4
|
1.86 4 RESULTADOS:
C.B.R. Al 100% De M.D.S. (%) 0.1": 18.0 0.2": 20.7
3 1.83 1 C.B.R. Al 95% De M.D.S. (%) 0.1": 128 0.2": 15.0
E
w 1.80
3 Datos del Proctor
177
E Max. Dens. Seca 1.886 gricc
E 174 { Optimo Humedad 26.87 %
1.71 4 .
Observaciones:
168 . ] - Las muestras fueron proporcionadas e identificadas por el
5 10 15 2 % | solicitante.
CBR (%)

EC = 56 GOLPES

EC = 25 GOLPES

EC = 12 GOLPES

|y = 0.0062x® - 0.3133x2 + 5.6715x | | y = 0.0035x° - 0.1943x + 3.9597x |
400 . 40.0
350 ‘ b 350
/
30.0 / 30.0
' >
?o 250 L, e
>4
g:.o ; 20.0
f 1/ i
(&)
15.0 1 150 —mMm— T
- _// : I / |
|
10.0 | | 100 i' |
| | = I
| | | |
50 | | 50 1 | !
| | | |
| | t | |
00 ! ! . , | 00 & 1 | |
000 254 508 762 1016 1270 000 254 508 762 1016 1270
PENETRACION (mm) PENETRACION (mm)

15.0

10.0

5.0

|y = 0.0027x° - 0.1735x2 + 3.3396x |

|
I
| | b |

254 508 762 1016 1270
PENETRACION (mm)

LAQORATORISTA
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Ingenieria Geotécnica

Av. Progreso N° 277 Urb. Los Mochicas - Chiclayo RPM #983635676

ANALISIS G

RANULOMETRICO POR TAMIZAD

=

MTC E 107, E 204 - ASTM D 422 - AASHTO T-11, T-27 Y T-88

PROYECTO

: "INCORPORACION DE VINAZA DE SACCHARUM OFFICINARUM
PARA ESTABILIZAR SUELOS COHESIVOS, CARRETERA RAYME

KM. 0+000 AL KM. 5+010, CUTERVO CAJAMARCA"

PROGRESIV. : KM. 3+000 TECNICO E.F.P.
CALICATA :C4 ING. RESP. JALV.
MEZCLA : Suelo natural + 10 % de Vinaza de cafia de azucar FECHA : Febrero - 2021
TESISTA : Bustamante Salazar Flor Lisbet
Tamiz Agert.mm. Peso Ret. :%Ret. Parc.: %Ret. Ac. ;| % Q' Pasa DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3" 76.200 Peso total = 600.0 gr
21/2" 63.500 Peso lavado = 106.9 ar
2 50.800 Peso fino = 594 .8 ar
11/2" 38.100 Limite liquido = 49.6 %
i 25.400 Limite plastico = 32.6 %
3/4" 19.050 Indice plastico = 17.0 %
1/2" 12.700 100.0 Clasif. AASHTO = A7-5 [13]
3/8" 9.525 0.6 0.1 0.1 99.9 Clasif. SUCCS = ML
1/4" 6.350 0.0 0.0 0.1 99.9 Max. Dens. Seca = 1.668  (gricm3)
#4 4.760 4.6 0.8 0.9 99.1 Opt. Cent. Hum., = 27.20 %
#8 2.360 6.1 1.0 1.9 98.1 CBRO.1" (100%) = 10.1 %
#10 2.000 8.1 1.3 3.2 96.8 CBR 0.1" (95%) = 7.6 %
#30 0.600 25.0 4.2 7.4 92.6 Ensayo Malla #200 P.S.Seco. :P.S.Lavado % 200
# 40 0.420 8.9 1.5 8.9 91.1 600.0 106.9 82.2
# 50 0.300 6.7 1.1 10.0 90.0 % Grava = 09 %
# 80 0.180 13.5 2.2 12.3 87.7 %Arena = 170 %
#100 0.150 9.8 1.6 13.9 86.1 % Fino = 822 %
# 200 0.075 236 3.9 17.8 82.2 % Humedad P.S.H. P.S.S %
< # 200 FONDO 493.1 82.2 100.0 0.0
FINO 594.8 Coef. Uniformidad indice de Consistencia
TOTAL 600.0 Coet. Curvatura 17
Descripcién suelo: JPot. de Expansion Estable
CURVA GRANULOMETRICA
212" 2° 112 L - T 12" e N°4 N°8 N°10 N30 N°40 N°S0 NS0 N*100 N¢ 200
Bl 0 L | s e ™ P B ¥
so b 11 1} [ T [ I T [ =y L] 1 1
0 O O | A it
sl L E B i F 4 I I T I Al B
- 1] = | | i () I, (il 1 i | |
R I I T T T | 11 0 T N T T
© 11 " £ [ | Ll i | L1 [ .
- PO I N 1N N I O T ! [ I O |
= 40 $—H- } - ’ !![ S LRSS ) N o e
S & HHH4H—1 I | -1 - : ‘ !; | -1 }
o +TH- 19 i — o — —h—1 - {
D e ] i At :
= e i t O . S S —
@ 30 rTh Tt it 1 . 11 t—1 1 f
e Tt i 1t I i 0 L O L I
& 2 [t L L A | t 1 AR 1 f — ——
B L L [ 1 L g I =
Bl O o i T 1 T
o1 T 111 I T O B I -
g8 8 88 B8 § 8 g8 g § 8§ g8 g
8 8 8 g @ o o - o o =) = e S o =]
Abertura (mm)
Observ.: Las muestras fueron proporcionadas e identificadas por el solicitante.
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Ingenieria Geotécnica
Av. Progreso N° 277 Urb. Los Mochicas - Chiclayo RPM #983635676

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

LIMITES DE ATTERBERG

MTCE 110 Y E 111 -ASTM D 4318 - AASHTO T-89 Y T-80

PROYECTO :"INCORPORACION DE VINAZA DE SACCHARUM OFFICINARUM
PARA ESTABILIZAR SUELOS COHESIVOS, CARRETERA RAYME
KM. 0+000 AL KM. 5+010, CUTERVO CAJAMARCA"
PROGRESIV. : KM. 3+000 TECNICO EF.P.
CALICATA :C-4 ING. RESP. :JALV.
MEZCLA : Suelo natural + 10 % de Vinaza de cafia de azucar FECHA : Febrero - 2021
TESISTA : Bustamante Salazar Flor Lisbet
LIMITE LiQUIDO
N° TARRO 1 2 3
TARRO + SUELO HUMEDO 38.62 37.49 37.01
TARRO + SUELO SECO 29.50 28.44 27.92
AGUA 9.12 9.05 9.09
PESO DEL TARRO 10.33 10.19 10.29
PESO DEL SUELO SECO 19.17 18.25 17.63
% DE HUMEDAD 47.57 49.59 51.56
N° DE GOLPES 34 26 18
LIMITE PLASTICO
N° TARRO 4 5
TARRO + SUELO HUMEDO 26.41 26.07
TARRO + SUELO SECO 22.41 22.19
AGUA 4.00 3.88
PESO DEL TARRO 10.15 10.25
PESO DEL SUELO SECO 12.26 11.94
% DE HUMEDAD 32.63 32.50
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
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N° DE GOLPES
Constantes fisicas de las muestras Observ.:
Limite Liquido 49.6 Las muestras fueron proporcionadas e identificadas por el
Limite Pastico 32.6 solicitante.
Indice Plastico 17.0
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= £ Ingenieria Geotécnica
'.“ Av. Progreso N° 277 Urb. Los Mochicas - Chiclayo RPM #983635676
ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
MTC E 416 - ASTM D 1557
PROYECTO :'"INCORPORACION DE VINAZA DE SACCHARUM OFFICINARUM
PARA ESTABILIZAR SUELOS COHESIVOS, CARRETERA RAYME
KM. 0+000 AL KM. 5+010, CUTERVO CAJAMARCA"
PROGRESIV. : KM. 3+000 TECNICO :EF.P.
CALICATA :C-4 ING. RESP. : JALV.
MEZCLA : Suelo natural + 10 % de Vinaza de cafia de azucar FECHA : Febrero - 2021
TESISTA : Bustamante Salazar Flor Lisbet
COMPACTACION
METODO DE COMPACTACION < WAY .
INUMERO DE GOLPES PORCAPA : 25 i
INuMERO DE cAPAS : 5
NUMERO DE ENSAYO 1 2 3 4
PESO (SUELO + MOLDE) (gr) 5869 5985 6066 5995
PESO DE MOLDE (gr) 4085 4065 4065 4065
PESO SUELO HUMEDO (gr) 1804 1920 2001 1930
VOLUMEN DEL MOLDE (cm®) 942 942 942 942
DENSIDAD HUMEDA (gr/cm’) 1.915 2.038 2124 2.049
DENSIDAD SECA (gr/em®) 1.556 1.628 1.668 1.584
CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE N° s/n s/n s/n
PESO (SUELO HUMEDO + TARA) (gr) 400.0 400.0 400.0 400.0
PESO (SUELO SECO + TARA) (gr) 325.1 319.4 314.1 309.2
PESO DE LA TARA (gr) 0.0 0.0 0.0 0.0
PESO DE AGUA (gr) 74.9 80.6 85.9 90.8
PESO DE SUELO SECO (gr) 325.1 3194 314.1 309.2
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 23.04 25.23 27.35 '29.37
MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm’) 1.668 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 27.2
CURVA DE COMPACTACION
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CONTENIDO DE HUMEDAD (%) ‘
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Observ.: Las muestras fueron proporcionadas e identificadas por el solicitante.
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Ingenieria Geotécnica

Av. Progreso N° 277 Urb. Los Mochicas - Chiclayo RPM #983635676

ICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ENSAYO DE CBR

MTC E 132 - ASTM D 1883 - AASHTO T-193

Vores Pérez

LAGORATORIETA

PROYECTO :"INCORPORACION DE VINAZA DE SACCHARUM OFFICINARUM
PARA ESTABILIZAR SUELOS COHESIVOS, CARRETERA RAYME
KM. 0+000 AL KM. 5+010, CUTERVO CAJAMARCA"
PROGRESIV. : KM. 3+000 TECNICO :EF.P.
CALICATA :C-4 ING. RESP. :JAL.V.
MEZCLA : Suelo natural + 10 % de Vinaza de caila de azucar FECHA : 23/02/2021
TESISTA : Bustamante Salazar Flor Lisbet
DATOS DEL PROCTOR
MAXIMA DENSIDAD SECA 1668  gicm® CAPACIDAD 5000 Kg.
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD  27.2% ANILLO 1
ENSAYO DE CBR
MTC E 132 - ASTM D 1883 - AASHTO T-193
[Molde N° 15 14 13
N° Capa 5 5 5
Gol or capa N° 56 25 12
Cond. de la muestra NO NO NO
Peso molde + suelo himec (gr) 12160 12047 11749
Peso de molde (ar) 7713 7805 7723
|Peso del suelo himedo (gr) 4447 4242 - 4026 [
Volumen del molde (cm3) 2098 2113 2122
Densidad himeda _(gr/cm3] 2.120 2.008 1.897
Humedad (%) 27.44 27.01 26.69
Densidad seca (gr/cm3 1.664 1.581 1.497
Tarro N° S/IN S/IN SIN
Tarro + Suelo himedo (gn 300.0 3000 300.0
Tarro + Suelo seco (gn) 235.4 236.2 236.8
Peso del Agua 1)) 64.6 63.8 63.2
Peso del tarro (gn) 0.00 0.00 0.00
Peso del suelo seco (ar) 235.4 236.2 236.8
Humedad (%) 27.44 27.01 26.69
Promed. de Humedad (%) 27.4 27.0 26.7
EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
Hr. mm % mm % mm | %
23/02/2021 11:15:00 0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
24/02/2021 | 11:15:00 24 97.0 2.5 2.1 129.0 33 | 28 159.0 40 | 35
25/02/2021 11:15:00 48 123.0 3.1 2.7 147.0 3.7 32 | 178.0 4.5 3.9
26/02/2021 | 11:15.00 | 88 1330 | 34 | 209 155.0 39 | 34 | 1910 49 | 42
27/02/2021 | 11:15:00 96 145.0 3.7 3.2 173.0 4.4 3.8 215.0 5.5 4.7
_ PENETRACION =
CARGA MOLDE N° 15 MOLDE N° 14 MOLDE N° 13
“qu STAND. CARGA | CORRECCION CARGA | CORRECCION| _ CARGA | CORRECCION
kg/cm2 | Dial (div)| kglemz | kglem2| % | Dial(div)| kalcmz | kglemz| % | Dial(div)| kgicm2 | kglemz2| %
0.000 0 0 0 0 0 0
0.635 5 2 3 1 2 1
1.270 10 3 8 3 5 2
11.905 18 | 6 12 4 8 3 |
2540 | 703 24 7 7.0 | 10.0 16 5 53 | 7.5 10 3 35 | 5.0
3.810 i1 [ 33 10 25 8 16 5
B 5.080 105.5 44 13 135128 | 32 | 10 103 | 9.7 21 7 6.9 | 6.6
6.350 54 16 43 13 28 9 —|
7.620 68 20 54 16 34 10
. 10.160 81 24 63 19 48 14
12.700 92 27 80 23 55 16
A Vi
ALC.
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Ingenieria Geotécnica

Av. Progreso N° 277 Urb. LLos Mochicas - Chiclayo RPM #983635676

PARA ESTABILIZAR SUELOS

COHESIVOS, CARRETERA RAYME

KM. 0+000 AL KM. 5+010, CUTERVO CAJAMARCA"

GRAFICOS CBR
PROYECTO _: 'INCORPORACION DE VINAZA DE SACCHARUM OFFICINARUM

PROGRESIV. : KM. 3+000 TECNICO :EF.P.
CALICATA :C4 ING. RESP. : JALLV.
MEZCLA : Suelo natural + 10 % de Vinaza de cafia de azucar FECHA : 23/02/2021
TESISTA : Bustamante Salazar Flor Lisbet
GRAFICO DE PENETRACION DE CBR
|
' il 5
1.66 i
| RESULTADOS:
163 1 C.B.R. Al 100% De M.D.S. (%) 0.1": 104 0.2": 13.0
3 C.B.R. Al 95% De M.D.S. (%) 01" 7.6 0.2": 9.9
5 1.60
1
9 157 Datos del Proctor
3 Max. Dens. Seca 1.668 grice
§ Lok Optimo Humedad 27.20 %
1.51 4 .
Observaciones:
1.48 4 Las muestras fueron proporcionadas e identificadas por el
| © 20 | solicitante.
[ S
| l= - e s e |
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC = 12 GOLPES
[y =-0.0031x? - 0.0163x2 + 2.8188x | |y = -0.00086x - 0.0155x2 + 2.1161x | |y = -0.0006x? + 0.00027 + 1.3751x |
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35.0 350 35.0
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§ / o
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20 % 200 200
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Ingenieria Geotécnica
_— Av. Progreso N° 277 Urb. Los Mochicas - Chiclayo RPM #983635676

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC E 107, E 204 - ASTM D 422 - AASHTO T-41, T-27 ¥ T-88

PROYEC

TO :"INCORPORACION DE VINAZA DE SACCHARUM OFFICINARUM
PARA ESTABILIZAR SUELOS COHESIVOS, CARRETERA RAYME
KM. 0+000 AL KM. 5+010, CUTERVO CAJAMARCA"

PROGRESIV. : KM.30+000 TECNICO :E.F.P.
CALICATA :C-4 ING. RESP. :JA.LV.
MEZCLA : Suelo natural + 15 % de Vinaza de caiia de azucar FECHA : Febrero - 2021
TESISTA : Bustamante Salazar Flor Lisbet
Tamiz Abert. mm.| Peso Ret. :%Ret. Parc.;: %Ret. Ac. : % Q' Pasa DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3" 76.200 Peso total = 695.0 gr
21/2" 63.500 Peso lavado = 144.7 or
2" 50.800 Peso fino = 691.1 ar
11/2" 38.100 Limite liquido = 50.7 %
1" 25.400 Limite plastico = 34.3 %
3/4" 19.050 Indice plastico = 16.4 %
1/2" 12.700 100.0 Clasif. AASHTO = A75 | 12]
3/8" 9.525 0.4 0.1 0.1 99.9 Clasif. SUCCS = MH
1/4" 6.350 0.0 0.0 0.1 99.9 Max. Dens. Seca = 1.683  (gricm3)
#4 4.760 3.5 0.5 0.6 99.4 Opt. Cent. Hum. = 28.54 %
#8 2.360 4.1 0.6 1.2 98.9 CBR0.1" (100%) = 12.5 %
#10 2.000 12.6 1.8 3.0 97.0 CBR 0.1" (95%) = 8.4 %
# 30 0.600 294 4.2 1.2 92.8 Ensayo Malla #200 P.S.Seco. iP.S.Lavado % 200
# 40 0.420 16.2 2.3 9.5 90.5 695.0 144.7 79.2
# 50 0.300 10.7 1.5 11.1 88.9 % Grava = 06 %
# 80 0.180 20.5 2.9 14.0 86.0 %Arena = 203 %
#100 0.150 14.1 2.0 16.0 84.0 % Fino = 792 %
# 200 0.075 33.2 4.8 20.8 79.2 % Humedad P.S.H. P.S.S %
<#200 FONDO | 550.3 79.2 100.0 0.0
FINO 691.1 Coef. Uniformidad - Indice de Consistencia
TOTAL 695.0 Jcoet. curvatura = 19
Descripcion suelo: [Pot. de Expansion Estable
CURVA GRANULOMETRICA
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Abertura (mm)

Observ.:

Las muestras fueron proporcionadas e identificadas por el solicitante.
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Ingenieria Geotécnica
Av. Progreso N° 277 Urb. Los Mochicas - Chiclayo RPM #983635676

LABORATORIO DE MECAN

ICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

LIMITES DE ATTERBERG

MTC E 110 Y E 111 - ASTM D 4318 - AASHTO T-88 Y T-80

PROYECTO :"INCORPORACION DE VINAZA DE SACCHARUM OFFICINARUM
PARA ESTABILIZAR SUELOS COHESIVOS, CARRETERA RAYME
KM. 0+000 AL KM. 5+010, CUTERVO CAJAMARCA"
PROGRESIV. : KM.30+000 TECNICO : E.F.P,
CALICATA :C+4 ING. RESP. :JAL.V.
MEZCLA : Suelo natural + 15 % de Vinaza de cafia de azucar FECHA : Febrero - 2021
TESISTA : Bustamante Salazar Flor Lisbet
LIMITE LIQUIDO
N° TARRO 6 7 8
TARRO + SUELO HUMEDO 38.46 38.17 38.66
TARRO + SUELO SECO 29.12 28.68 28.76
AGUA 9.34 9.49 9.90
PESO DEL TARRO 10.08 10.14 10.16
PESO DEL SUELO SECO 19.04 18.54 18.60
% DE HUMEDAD 49.05 51.19 53.23
N° DE GOLPES 31 24 17
LIMITE PLASTICO
N° TARRO 9 10
TARRO + SUELO HUMEDO 27.13 27.29
TARRO + SUELO SECO 22.75 22.98
AGUA 4.38 4.31
PESO DEL TARRO 10.19 10.16
PESO DEL SUELO SECO 12.56 12.82
% DE HUMEDAD 34.87 33.62
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
550
54.0
&as (N
2 \
a 52.0
3 \
; 51.0 : =
é 50.0
= \
g 490
o
48.0
100 200 30.0 40.0 50.0 600 700 800 800 100.0
N° DE GOLPES
Constantes fisicas de las muestras Observ.:
Limite Liquido 50.7 Las muestras fueron proporcionadas e identificadas por el
Limite Pastico 34.3 solicitante.
Indice Plastico 16.4

oy Flos Pérez
LABORATORISTA
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Ingenieria Geotécnica
* Av. Progreso N° 277 Urb. Los Mochicas - Chiclayo RPM #983635676

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRI

"ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
MTC E 115 -ASTM D 15567

PROYECTO :"INCORPORACION DE VINAZA DE SACCHARUM OFFICINARUM
PARA ESTABILIZAR SUELOS COHESIVOS, CARRETERA RAYME
KM. 0+000 AL KM. 5+010, CUTERVO CAJAMARCA"

PROGRESIV. : KM.30+000 TECNICO :EF.P.
CALICATA :C-4 ING. RESP. : JAL.V.
MEZCLA : Suelo natural + 15 % de Vinaza de cafla de azucar FECHA : Febrero - 2021
TESISTA : Bustamante Salazar Flor Lisbet
COMPACTACION
METODO DE COMPACTACION t AP
NUMERO DE GOLPES PORCAPA : 25
NUMERO DE CAPAS : 5
NUMERO DE ENSAYO 1 2 3 4
PESO (SUELO + MOLDE) (gr) 5899 6005 6098 6055
PESO DE MOLDE (gr) 4065 4065 4065 4085
PESO SUELO HUMEDO (gr) 1834 1940 2033 1990
VOLUMEN DEL MOLDE (cm?) 942 942 942 942
DENSIDAD HUMEDA (gr/em®) 1.947 2.059 2.158 2113
DENSIDAD SECA ggr/cm3) 1.565 1.632 1.682 1.618
CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE N° s/n s/n sin s/n
PESO (SUELO HUMEDO + TARA) (gr) 400.0 400.0 400.0 400.0
PESO (SUELO SECO + TARA) (gr) 3216 316.9 311.7 306.3
PESO DE LA TARA (gr) 0.0 0.0 0.0 0.0
PESO DE AGUA (gr) 78.4 83.1 88.3 93.7
PESO DE SUELO SECO (gr) 321.6 316.9 311.7 306.3
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 24.38 26.22 28.33 30.59
MAXIMA DENSIDAD SECA ‘grlcm’) 1.683 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 28.5
CURVA DE COMPACTACION
1.690
1.670
5 v : \\
8 7 i
:5'_; 1.650 / :
S 163 / i
7] /I : \,
| 2 1610 :
2 L
| 0
| & 159 =
| o //
‘1 1.570 7
II
| 1.550 :
[ 23.0 240 25.0 26.0 270 28.0 29.0 30.0 31.0 32,0
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
Observ.: Las muestras fueron proporcionadas e identificadas por el solicitante.
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4 Ingenieria Geotécnica

o Av. Progreso N° 277 Urb. Los Mochicas - Chiclayo RPM #983635676
LABORATORIO DE A NICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
ENSAYO DE CBR
MTC E 132 - ASTM D 1883 - AASHTO T-193

PROYECTO : "INCORPORACION DE VINAZA DE SACCHARUM OFFICINARUM
PARA ESTABILIZAR SUELOS COHESIVOS, CARRETERA RAYME
KM. 0+000 AL KM. 5+010, CUTERVO CAJAMARCA"
PROGRESIV. : KM.30+000 TECNICO +EF.P.
CALICATA :C-4 ING. RESP. :JA.L\V.
MEZCLA : Suelo natural + 15 % de Vinaza de cafia de azucar FECHA : 23/02/2021
TESISTA : Bustamante Salazar Flor Lisbet
DATOS DEL PROCTOR
MAXIMA DENSIDAD SECA 1683  glem® CAPACIDAD : 5000 Kg.
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD  28.5% ANILLO v 4
ENSAYO DE CBR
MTC E 132 - ASTM D 1883 - AASHTO T-193
Molde N° 18 17 16
N°Capa 5 5 - 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Cond. de la muestra NO NO NO
Peso molde + suelo himec (gr) 12547 12622 12291
Peso de molde D) 7990 8324 8196
Peso del suelo himedo (gr) 4557 4298 4095 |
Volumen del molde (cm3) 2114 2106 2109
[Densidad himeda (griem3 2.156 2.041 1.942
Humedad (%) 28.70 28.26 28.81
Densidad seca (gr/cm3 1.675 1.591 1.5038
Tarro N° S/N S/IN S/N
Tarro + Suelo humedo (gr) 300.0 300.0 300.0
Tarro + Suelo seco (gn) 233.1 233.9 232.9
Peso del Agua (ar) 66.9 66.1 67.1
Peso del tarro (@n 0.00 0.00 . 0.00
Peso del suelo seco (gn) 233.1 233.9 232.9
Humedad (%) 28.70 28.26 28.81
Promed. de Humedad (%) 28.7 28.3 28.8
EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
Hr. mm % mm % mm %
| 23/02/2021 12:00:00 0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
24/02/2021 | 12:00:00 24 81.0 2.1 1.8 108.0 2.7 2.3 139.0 3.5 3.0
25/02/2021 12:00:00 48 103.0 2.6 22 127.0 3.2 2.8 158.0 4.0 3.4
26/02/2021 12:00:00 88 114.0 2.9 25 145.0 3.7 3.2 169.0 4.3 3.7
| 27/02/2021 | 12:00:00 | 96 123.0 31 | 27 151.0 38 | 33 198.0 50 | 43
o PENETRACION - N
CARGA MOLDE N° 18 MOLDE N° 17 MOLDE N° 16
"E"ETM":"“" STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
kg/em2 | Dial (div)| kgfemz | kgiom2| % | Dial(div)| kgfemz | kg/emz| % | Dial (div)| kglemz | kglemz2| %
[ 0.000 0 o [ T 0 0 0 ) —
B 0.635 10 | 3 3 1 2 1
1.270 | . 15 5 7 3 6 2
1905 23 7 1 4 | 10 3
2.540 703 | 20 | o | 86 [122] 19 6 |57 |81 12 4 | 40 | 5.7 |
i 3.810 38 11 26 8 18 6
5.080 105.5 49 15 154 | 14.6 36 11 104 | 9.9 23 7 7.5 y & ]
| 6.350 N 42 13 30 9 I
7.620 50 15 36 11
10.160 57 17 48 14
12.700 69 20 57 17
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Ingenieria Geotécnica
Av. Progreso N° 277 Urb. Los Mochicas - Chiclayo RPM #983635676

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

GRAFICOS CBR

PROYECTO :"INCORPORACION DE VINAZA DE SACCHARUM OFFICINARUM

PARA ESTABILIZAR SUELOS COHESIVOS, CARRETERA RAYME

KM. 0+000 AL KM. 5+010, CUTERVO CAJAMARCA"
PROGRESIV. : KM. 3+000 TECNICO :EF.P.
CALICATA :C-4 ING. RESP. : JALV.
MEZCLA : Suelo natural + 15 % de Vinaza de cafa de azucar FECHA : 23/02/2021
TESISTA : Bustamante Salazar Flor Lisbet

GRAFICO DE PENETRACION DE CBR

170 —

P19 RESULTADOS:

P C.B.R. Al 100% De M.D.S. (%) 04" 125 02" 150
7T C.B.R. Al 95% De M.D.S. (%) 0.1": 8.4 0.2": 103
3161 -

g
v Datos del Proctor
- 1.58 1
% Max. Dens. Seca 1683 | grlce
& 155 1 Optimo Humedad 28.54 %
152
Observaciones:
1.49 } Las muestras fueron proporcionadas e identificadas por el
9 X i 19 20 | solicitante.
CBER (%)
! i A
o — i i Suasees  sassscva =
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC =12 GOLPES
[y =0.0031x® - 0.1597x2 + 3.7563x | [ y=0.0007x* - 0.0747x2 + 2.4158x | |y = 0.0012x3 - 0.0419¢* + 1.6663x |
40.0 . . . 400 ¢ 40.0 ' ' ]
35.0 350 3.0
30.0 30.0 30.0
?.0 1 250 25.0
o
2
@0 20.0 20,0
:
o 3
o0 15.0 15.0 /
106 + 1 10,0/ o ? 10.0
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Ingenieria Geotécnica
Av. Progreso N° 277 Urb. Los Mochicas - Chiclayo RPM #983635676

ANKLISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

MTC E 107, E 204 - ASTM D 422 - AASHTO T-11, T-27 Y T-88

PROYECTO :"INCORPORACION DE VINAZA DE SACCHARUM OFFICINARUM
PARA ESTABILIZAR SUELOS COHESIVOS, CARRETERA RAYME
KM. 0+000 AL KM. 5+010, CUTERVO CAJAMARCA"
PROGRESIV. : KM. 3+000 TECNICO +E.F.P.
CALICATA :C4 ING. RESP. :JAL.\V.
MEZCLA : Suelo natural + 20 % de Vinaza de cafia de azucar FECHA : Febrero - 2021
TESISTA : Bustamante Salazar Flor Lisbet
Tamiz Abert. mm.| Peso Ret. : %Ret. Parc.. %Ret. Ac. | % Q' Pasa DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3* 76.200 Peso total = 681.0 ar
21/2" 63.500 Peso lavado = 155.4 ar
2. 50.800 Peso fino = 677.5 ar
11/2" 38.100 Limite liquido = 51.8 %
” 25.400 Limite plastico = 36.6 %
3/4" 19.050 Indice plastico = 15.2 %
1/2" 12.700 100.0 Clasif. AASHTO = A-7-5 (12]
3/8" 9.525 0.7 0.1 0.1 99.9 Clasif. SUCCS = MH
1/4" 6.350 0.0 0.0 0.1 99.9 Max. Dens. Seca = 1.698  (gricm3)
#4 4.760 2.8 0.4 0.5 99.5 Opt. Cent. Hum. = 29.06 %
#8 2.360 3.1 0.5 1.0 99.0 CBR 0.1" (100%) = 16.6 %
#10 2.000 13.5 2.0 3.0 97.1 CBR 0.1" (95%) = 9.9 %
# 30 0.600 25.3 3.7 6.7 93.3 Ensayo Malla #200 P.S.Seco. :P.S.Lavado % 200
#40 0.420 18.6 2.7 9.4 90.6 681.0 155.4 77.2
# 50 0.300 13.3 2.0 11.4 88.7 % Grava = 05 %
# 80 0.180 22.5 3.3 14.7 85.4 %Arena = 223 %
#100 0.150 18.0 2.6 17.3 82.7 % Fino = 77.2 %
# 200 0.075 37.6 5.5 22.8 77.2 % Humedad P.S.H. P.S.S %
< # 200 FONDO | 525.86 77.2 100.0 0.0
FINO 677.5 Cosf. Uniformidad Indice de Consistencia
TOTAL 681.0 Jcoet. curvatura 19
Descripcién suelo: JPot. de Expansién Estable
CURVA GRANULOMETRICA
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Observ.: Las muestras fueron proporcionadas e identificadas por el solicitante.

oy Floyes Pérez
LASBORATORISTA
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Ingenieria Geotécnica
Av. Progreso N° 277 Urb. Los Mochicas - Chiclayo RPM #983635676

LABORATORIO DE ME( | DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

LIMITES DE ATTERBERG
MTG E 110 Y E 111 - ASTM D 4318 - AASHTO T-88 Y T-90

PROYECTO :"INCORPORACION DE VINAZA DE SACCHARUM OFFICINARUM
PARA ESTABILIZAR SUELOS COHESIVOS, CARRETERA RAYME
KM. 0+000 AL KM. 5+010, CUTERVO CAJAMARCA"

PROGRESIV. : KM. 3+000 TECNICO :E.F.P.
CALICATA : C-4 ING. RESP. :JA.L\V.
MEZCLA : Suelo natural + 20 % de Vinaza de cafia de azucar FECHA : Febrero - 2021
TESISTA : Bustamante Salazar Flor Lisbet

LIMITE LiQUIDO

N°® TARRO 11 12 13

TARRO + SUELO HUMEDO 38.42 38.27 38.56
TARRO + SUELO SECO 28.91 28.59 29.17
AGUA 9.51 9.68 9.39
PESO DEL TARRO 10.14 10.25 12.01
PESO DEL SUELO SECO 18.77 18.34 17.16
% DE HUMEDAD 50.67 52.78 54.72
N° DE GOLPES 30 22 15

LIMITE PLASTICO

N° TARRO 14 15

TARRO + SUELO HUMEDO 26.32 26.34
TARRO + SUELO SECO 22.65 22.51
AGUA 3.67 3.83
PESO DEL TARRO 12.46 12.22
PESO DEL SUELO SECO 10.19 10.29
% DE HUMEDAD 36.02 37.22

DIAGRAMA DE FLUIDEZ
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10.0 200 30.0 400 50.0 600 700 800 900 100.0
N° DE GOLPES
Constantes fisicas de las muestras Observ.:
Limite Liquido 51.8 Las muestras fueron proporcionadas e identificadas por el
Limite Pastico 36.6 solicitante.
Indice Plastico 15.2

LABORATORISTA
CLP N° 78344
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Iingenieria Geotécnica

Av. Progreso N° 277 Urb. Los Mochicas - Chiclayo RPM #983635676

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO _

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO

MTC E 116 -ASTM D 1567

Zioy Floyes Pérez
LABORATORIETA

PROYECTO :"INCORPORACION DE VINAZA DE SACCHARUM OFFICINARUM
PARA ESTABILIZAR SUELOS COHESIVOS, CARRETERA RAYME
KM. 0+000 AL KM. 5+010, CUTERVO CAJAMARCA"
PROGRESIV. : KM. 3+000 TECNICO :EF.P.
CALICATA :C-4 ING. RESP. : JALL.V.
MEZCLA : Suelo natural + 20 % de Vinaza de cafla de azucar FECHA : Febrero - 2021
TESISTA : Bustamante Salazar Flor Lisbet
COMPACTACION
METODO DE COMPACTACION 3. VA
NUMERO DE GOLPES POR CAPA : 25
|NUMERO DE cAPAS . 5 o
NUMERO DE ENSAYO 1 2 3 4
PESO (SUELO + MOLDE) (gr) 5936 6059 6131 6045
PESO DE MOLDE (gr) 4065 4065 4065 4065
PESO SUELO HUMEDO (gr) 1871 1994 2066 1980
VOLUMEN DEL MOLDE (cm?) 942 942 942 942
DENSIDAD HUMEDA (gr/em’) 1.986 2117 2.193 2.102
[DENSIDAD SECA (grlcm3) 1.583 1.663 1.698 1.596
CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE N° s/n sin s/n s/n
PESO (SUELO HUMEDO + TARA) (gr) 400.0 400.0 400.0 400.0
PESO (SUELO SECO + TARA) (gr) 318.8 314.3 309.7 303.7
PESO DE LA TARA (gr) 0.0 0.0 0.0 0.0
PESO DE AGUA (gr) 81.2 85.7 90.3 96.3
PESO DE SUELO SECO (gr) 318.8 3143 309.7 303.7
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 25.47 27.27 29.16 31.71
MAXIMA DENSIDAD SECA (gricm®) 1.698 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 29.1
CURVA DE COMPACTACION
1.710 }
;g 1.690 /, : e i
< 1670 Z : N ;
2 prd : N\ ;
S 1.650 P, f N
w = : AN
2 1630 > f I\
=} ; \
g 1,610 : \\
7 $
1.590 = :
1.570 :
240 25.0 26.0 27.0 28,0 29.0 30.0 31.0 320 33.0
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
Observ.: Las muestras fueron proporcionadas e identificadas por el solicitante.
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ingenieria Geotécnica
Av. Progreso N° 277 Urb. Los Mochicas - Chiclayo RPM #983635676
ANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
ENSAYO DE CBR
MTC E 132 - ASTM D 1883 - AASHTO T-193
PROYECTO :"INCORPORACION DE VINAZA DE SACCHARUM OFFICINARUM
PARA ESTABILIZAR SUELOS COHESIVOS, CARRETERA RAYME
KM. 0+000 AL KM. 5+010, CUTERVO CAJAMARCA"
PROGRESIV. : KM. 3+000 TECNICO ‘E.F.P.
CALICATA :C-4 ING. RESP. :JAL.\V.
MEZCLA : Suelo natural + 20 % de Vinaza de caiia de azucar FECHA : 23/02/2021
TESISTA : Bustamante Salazar Flor Lisbet
|DATOS DEL PROCTOR
|MAXIMA DENSIDAD SECA 1698  giom® CAPACIDAD 5000 Kg.
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 291 % ANILLO 1
ENSAYO DE CBR
MTC E 132 - ASTM D 1883 - AASHTO T-193
Molde N° 21 20 19
N° Capa 5 5 5 Ny
Golpes por capa N° 56 25 12
Cond. de la muestra NO NO NO
Peso molde + suelo himec  (gr) 12622 12425 12266
Peso de molde (ar) 7994 8033 8115
Peso del suelo hiimedo (an) 4628 4392 4151
Volumen del molde (cm3) 2113 2105 2112
Densidad hiumeda (gr/cm3 2.190 2.086 1.966
Humedad (%) 2931 | 29.65 28.92
Densidad seca (gr/cm3| 1.694 1.609 1.525
Tarro N° S/N S/N S/N
Tarro + Suelo himedo (gr) 300.0 300.0 300.0
Tarro + Suelo seco (gn) 232.0 231.4 232.7
Peso del Agua (gr) 68.0 68.6 67.3
Peso del tarro (ar) 0.00 0.00 0.00
Peso del suelo seco (ar) 232.0 231.4 232.7
Humedad (%) 29.31 29.65 28.92
Promed. de Humedad (%) 29.3 29.7 28.9
EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DIAL EXPANSIQN DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
Hr. mm % mm % mm %
| 23/02/2021 | 14:20:00 ) 0O 0.0 00 | 00 0.0 00 | 00 0.0 0.0 | 0.0 |
24/02/2021 | 14:20:00 24 93.0 24 | 20 111.0 28 | 24 129.0 33 | 28
25/02/2021 | 14:20:00 48 113.0 29 | 25 132.0 34 | 29 154.0 39 | 33
26/02/2021 | 14:20.00 | 88 122.0 3.1 27 143.0 36 | 3.1 162.0 41 | 35
27/02/2021 | 14:20:00 | 96 123.0 31 | 27 146.0 37 | 32 |  169.0 43 | 37
_____PENETRACION _
CARGA MOLDE N° 21 MOLDE N° 20 MOLDE N° 19
’E"E;::c"’" STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA | CORRECCION
kg/om2 | Dial (div)| kglema | kgfemz| % | Dial (div)| kgl/oma | kglemz| % | Dial(div)| kglemz | kglemz| %
0.000 0 0 o [ o | 0 0
0835 9 3 5 2 3 1 =
1.270 19 6 11 4 6 2
1.805 28 9 16 5 10 3
e 2.540 70.3 38 11 | 11.5 | 16.3 21 ¥ § 6.7 9.5 14 5 54 | 7.2°
- 3.810 54 16 31 9 24 7
5.080 | 1055 | 70 20 19.8 | 18.8 42 13 126 | 11.9 35 11 9.9 9.4
| 6.350 79 23 | 82 | 15 | 42 13
7.620 87 25 60 18 48 14 B
10.160 | 102 | 30 72 21 55 16
12.700 k 112 32 82 24 63 19
i y/4
A.C.

.........................

LABORATORISTA
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Ingenieria Geotécnica
Av. Progreso N° 277 Urb. Los Mochicas - Chiclayo RPM #983635676

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

GRAFICOS CBR

PROYECTO :"INCORPORACION DE VINAZA DE SACCHARUM OFFICINARUM
PARA ESTABILIZAR SUELOS COHESIVOS, CARRETERA RAYME
KM. 0+000 AL KM. 5+010, CUTERVO CAJAMARCA"

PROGRESIV. : KM. 3+000 TECNICO :E.F.P.
CALICATA :C-4 ING. RESP. : JAL.V.
MEZCLA : Suelo natural + 20 % de Vinaza de cafia de azucar FECHA : 23/02/2021
TESISTA : Bustamante Salazar Flor Lisbet

GRAFICO DE PENETRACION DE CBR

169
RESULTADOS:
1.66 | |C.B.R. Al 100% De M.D.S. (%) 0.1": 16.6 0.2": 19.1
3 C.B.R. Al 95% De M.D.S. (%) 0.1": 9.9 0.2™: 12.3
3,,, 1.63 -
-% 1.60 Datos del Proctor
% Max. Dens. Seca 1.698 gricc
8571 Optimo Humedad 29.06 %
1.54 4
Observaciones:
{ 1.51 4+ | Las muestras fueron proporcionadas e identificadas por el
B | solicitante.
CBR (%)
i == e b e -
Ii ....... & laveNees =1 & eumamed =
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC =12 GOLPES
|y = 0.0063:¢ - 0.2888x + 5.2046x | [y = 0.0013+ - 0,0557x" + 2.790x | [y = -0.0052x% + 0.0246x2 + 1.9632x |
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c. INGE RT §A.C.
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Ingenieria Geotécnica
Av. Progreso N° 277 Urb. Los Mochicas - Chiclayo RPM #983635676

ANALISIS GRANULOMETR‘IVCO POR TAMIZADO
MTC E 107, E 204 - ASTM D 422 - AASHTO T-11, T-27 Y T-88

PROYECTO :"INCORPORACION DE VINAZA DE SACCHARUM OFFICINARUM
PARA ESTABILIZAR SUELOS COHESIVOS, CARRETERA RAYME
KM. 0+000 AL KM. 5+010, CUTERVO CAJAMARCA"
PROGRESIV. : KM. 3+000 TECNICO :E.F.P.
CALICATA :C4 ING. RESP. :JAL\V.
MEZCLA : Suelo natural + 25 % de Vinaza de caita de azucar FECHA : Febrero - 2021
TESISTA : Bustamante Salazar Flor Lisbet
Tamiz Agert. mm.| Peso Ret. : %Ret. Parc.: %Ret. Ac. : % Q' Pasa DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3" 76.200 Peso total = 743.0 ar
21/2" 63.500 Peso lavado = 191.7 gr
2" 50.800 Peso fino = 738.7 gr
11/2" 38.100 Limite liquido = 52.7 %
1" 25.400 Limite plastico = 38.8 %
3/4" 19.050 Indice plastico = 13.9 %
1/2" 12.700 100.0 Clasif. AASHTO = A7-5 [12]
3/8" 9.5625 0.8 0.1 0.1 99.9 Clasif. SUCCS = MH
1/4" 6.350 0.0 0.0 0.1 99.9 Max. Dens, Seca = 1.714  (gricm3)
#4 4,760 35 0.5 0.6 99.4 Opt. Cent. Hum. = 29.79 %
#8 2.360 5.1 0.7 1.3 98.7 CBRO.1" (100%) = 17.4 %
#10 2.000 14.7 2.0 33 96.8 CBR 0.1" (95%) = 11.8 %
# 30 0.600 34.3 4.6 7.9 92.1 Ensayo Malla #200 P.S.Seco. iP.S.Lavado % 200
# 40 0.420 24.8 3.3 11.2 88.8 743.0 191.7 74.2
# 50 0.300 14.1 1.9 13.1 86.9 % Grava = 06 %
# 80 0.180 27.8 3.7 16.9 83.2 Y%Arena = 252 %
# 100 0.150 19.2 2.6 19.4 80.6 % Fino = 742 %
# 200 0.075 47.4 6.4 25.8 74.2 % Humedad P.S.H. P.S.S %
< # 200 FONDO | 551.3 74.2 100.0 0.0
FINO 738.7 Coef. Uniformidad Indice de Consistencia
TOTAL 743.0 Jcoet. curvatura 23
Descripcién suelo: JPot de Expansion [ Estable
CURVA GRANULOMETRICA
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Abertura (mm)
Observ.: Las muestras fueron proporcionadas e identificadas por el solicitante.

LagoratorISTA
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Ingenieria Geotécnica
Av. Progreso N° 277 Urb. Los Mochicas - Chiclayo RPM #983635676

DE SUELOS, RETO Y ASFALTO

LIMITES DE ATTERBERG
MTCE110YE 111 -ASTM D 4318 - AASHTO T-88 Y T80

PROYECTO :"INCORPORACION DE VINAZA DE SACCHARUM OFFICINARUM
PARA ESTABILIZAR SUELOS COHESIVOS, CARRETERA RAYME
KM. 0+000 AL KM. 5+010, CUTERVO CAJAMARCA"

PROGRESIV. : KM. 3+000 TECNICO {EFP,
CALICATA : C-4 ING. RESP. :JALV.
MEZCLA : Suelo natural + 25 % de Vinaza de cafia de azucar FECHA : Febrero - 2021
TESISTA : Bustamante Salazar Flor Lisbet

LIMITE LiQUIDO

N° TARRO 16 17 18

TARRO + SUELO HUMEDO 36.39 36.76 36.44
TARRO + SUELO SECO 28.17 28.21 27.68
AGUA 8.22 8.55 8.76
PESO DEL TARRO 11.91 11.88 11.69
PESO DEL SUELO SECO 16.26 16.33 15.99
% DE HUMEDAD 50.55 52.36 54.78
N° DE GOLPES 34 27 18

LIMITE PLASTICO

N° TARRO 19 20

TARRO + SUELO HUMEDO 25.98 25.77
TARRO + SUELO SECO 22.08 21.97
AGUA 3.90 3.80
PESO DEL TARRO 12.26 11.92
PESO DEL SUELO SECO 9.82 10.05
% DE HUMEDAD 39.71 37.81

DIAGRAMA DE FLUIDEZ
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N° DE GOLPES
Constantes fisicas de las muestras Observ.:
Limite Liquido 52.7 Las muestras fueron proporcionadas e identificadas por el
Limite Pastico 38.8 solicitante.
Indice Plastico 13.9
S, INGECHORT SA.C.
Lo ¥
v Flofes Pérez José A_FRueero Valera
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Ingenieria Geotécnica
Av. Progreso N° 277 Urb. Los Mochicas - Chiclayo RPM #983635676

"ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
MTC E 1156 -ASTM D 1557

PROYECTO :"INCORPORACION DE VINAZA DE SACCHARUM OFFICINARUM
PARA ESTABILIZAR SUELOS COHESIVOS, CARRETERA RAYME
KM. 0+000 AL KM. 5+010, CUTERVO CAJAMARCA" )
PROGRESIV. : KM. 3+000 TECNICO :EF.P.
CALICATA :C-4 ING. RESP. : JAL.V.
MEZCLA : Suelo natural + 25 % de Vinaza de cafia de azucar FECHA : Febrero - 2021
TESISTA : Bustamante Salazar Flor Lisbet
COMPACTACION
METODO DE COMPACTACION A
|NUMERO DE GoLPES PORCAPA  : 25 N
|NumERO DE cAPAS : 5
NUMERO DE ENSAYO 1 2 3 4
PESO (SUELO + MOLDE) (gr) 5878 6036 6148 6069
PESO DE MOLDE (gr) 4065 40865 4065 4065
PESO SUELO HUMEDO (gr) 1813 1971 2083 2004
VOLUMEN DEL MOLDE (cm®) 942 942 942 942
DENSIDAD HUMEDA (gr/cm®) 1.925 2.092 2.211 2.127
DENSIDAD SECA (gr/cm®) 1.532 1.641 1.710 1.614
CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE N° sin s/n sin s/n
PESO (SUELO HUMEDO + TARA) (gr) 400.0 400.0 400.0 400.0
PESO (SUELO SECO + TARA) (gr) 318.5 313.7 309.4 303.4
PESO DE LA TARA (gr) 0.0 0.0 0.0 0.0
PESO DE AGUA (gr) 81.5 86.3 90.6 96.6
PESO DE SUELO SECO (gr) 318.5 313.7 309.4 303.4
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 25.59 27.51 29.28 31.84
MAXIMA DENSIDAD SECA (gricm’) 1.714 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 29.8
CURVA DE COMPACTACION
| 1.710 +———— _ =
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o
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CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
| 5= ==
Observ.: Las muestras fueron proporcionadas e identificadas por el solicitante.
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Ingenieria Geotécnica

Av. Progreso N° 277 Urb. Los Mochicas - Chiclayo RPM #983635676

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ENSAYO DE CBR
MTC E 132 - ASTM D 1883 - AASHTO T-493
PROYECTO :"INCORPORACION DE VINAZA DE SACCHARUM OFFICINARUM
PARA ESTABILIZAR SUELOS COHESIVOS, CARRETERA RAYME
KM. 0+000 AL KM. 5+010, CUTERVO CAJAMARCA"
PROGRESIV. : KM. 3+000 TECNICO :E.F.P.
CALICATA :C-4 ING. RESP. :JAL.V.
MEZCLA : Suelo natural + 25 % de Vinaza de cafia de azucar FECHA : 23/02/2021
TESISTA : Bustamante Salazar Flor Lisbet
DATOS DEL PROCTOR
MAXIMA DENSIDAD SECA 1714 glem® CAPACIDAD 5000 Kg.
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD  29.8% ANILLO 1
ENSAYO DE CBR
MTC E 132 - ASTM D 1883 - AASHTO T-193
Molde N° 24 23 22
N° Capa 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Cond. de la muestra NO NO NO
Peso molde + suelo himec  (gr) 12842 12653 12370
Peso de molde (an) 8186 8207 8162
Peso del suelo himedo (ar) 4656 4446 4208
Volumen del molde (cm3) 2106 2104 2111
Densidad humeda (gr/cm3} 2.211 2113 | 1.993 3
Humedad (%) 29.37 30.15 29.59
Densidad seca (gr/cm3 1.709 1.624 1.538
Tarro N° S/N S/N S/N
Tarro + Suelo humedo (gr) 300.0 300.0 o 3000 |
Tarro + Suelo seco (ar) 231.9 230.5 2315
Peso del Agua (ar) 68.1 69.5 68.5
Peso del tarro (ar) 0.00 0.00 0.00
Peso del suelo seco (gn) 231.9 230.5 231.5
Humedad (%) 2937 30.15 29.59
Promed. de Humedad (%) 29.4 30.2 29.6
EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
Hr. mm % mm % mm %
23/02/2021 | 16:20:00 0 0.0 0.0 | 00 0.0 0.0 | 0.0 0.0 00 [ 0.0
24/02/2021 | 16:20:00 24 44.0 1.1 1.0 65.0 1.7 1.4 89.0 2.3 1.9
25/02/2021 | 16:20:00 | 48 65.0 17 | 1.4 85.0 22 | 18 1040 | 26 | 23 |
26/02/2021 | 16:20:00 | 88 75.0 19 | 16 97.0 25 | 21 118.0 30 | 26
| 27/02/2021 | 16:20:00 9% 97.0 25 | 21 116.0 29 | 25 135.0 34 | 29
s PENETRACION =
CARGA MOLDE N° 24 MOLDE N° 23 MOLDE N° 22
"E"E:w"fc”“ STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
kg/em?2 | Dial (div)| kgfemz | kglemz| % | Dial(div)| kgfemz | kglemz| % | Dial(div)| kglemz | kglemz| %
8 0.000 0 0 0 0 0 0
0.635 11 4 8 3 7 3
1210 | 23 7 14 5 | 12 | 4 | | o
1.905 32 10 19 6 16 5
2.540 70.3 38 11 12.0 | 17.0 27 8 8.1 11.5 19 6 6.6 9.3
3.810 53 16 36 11 29 9
5.080 105.5 71 21 20.3 | 19.3 47 14 14.0 | 13.3 38 11 11.4 | 10.8
- 6.350 81 | 24 56 17 45 13
7.620 | 89 26 64 19 51 15
10.160 100 | 29 74 | 22 58 | 17 -
12700 108 [ 31 | | 85 25 66 19 |
INGE
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Ingenieria Geotécnica
Av. Progreso N° 277 Urb. Los Mochicas - Chiclayo RPM #983635676

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

GRAFICOS CBR

PROYECTO :"INCORPORACION DE VINAZA DE SACCHARUM OFFICINARUM

PARA ESTABILIZAR SUELOS COHESIVOS, CARRETERA RAYME

KM. 0+000 AL KM. 5+010, CUTERVO CAJAMARCA"
PROGRESIV. : KM. 3+000 TECNICO :EF.P.
CALICATA :C4 ING. RESP. : JALV.
MEZCLA : Suelo natural + 25 % de Vinaza de caiia de azucar FECHA : 23/02/2021
TESISTA : Bustamante Salazar Flor Lisbet

GRAFICO DE PENETRACION DE CBR

173 —

170 RESULTADOS:

87 C.B.R. Al 100% De M.D.S. (%) 01": 174 0.2": 19.6
7 C.B.R. Al 95% De M.D.S. (%) 01": 118 0.2": 136
Si164 1
o
] J Datos del Proctor
o 1.61 |
% Max. Dens. Seca 1.714 gricc
A 158 ¢ Optimo Humedad 29.79 %

f
155 ]
| Observaciones:
152 1 Las muestras fueron proporcionadas e identificadas por el
‘ solicitante.
CBR (%)
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC =12 GOLPES
= - = o =0 -0, 2 &
" [y=0.0077¢ (1.338‘1)(2 + 5.?19&( | - Iy 0.0054x3 020;?5,‘1 + 3ml o5 [y 0.0042x% - 0.1684x2 + 29842xl I
5
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g Ingenieria Geotécnica

. J”I Av. Progreso N° 277 Urb. Los Mochicas - Chiclayo RPM #983635676
NGE

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTC

ANKLISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC E 107, E 204 - ASTM D 422 - AASHTO T-11, T-27 ¥ T-88

PROYECTO :"INCORPORACION DE VINAZA DE SACCHARUM OFFICINARUM
PARA ESTABILIZAR SUELOS COHESIVOS, CARRETERA RAYME
KM. 0+000 AL KM. 5+010, CUTERVO CAJAMARCA"

PROGRESIV. : KM. 4+000 TECNICO :E.F.P.
CALICATA :C-5 ING. RESP. :JALV.
MEZCLA : Suelo natural + 10 % de Vinaza de cafia de azucar FECHA : Febrero - 2021
TESISTA ; Bustamante Salazar Flor Lisbet
Tamiz Ab_elrt. mm.| Peso Ret. :%Ret. Parc.: %Ret. Ac. ;| % Q' Pasa DESCRIPCION DE LA MUESTRA
< i 76.200 Peso total = 685.3 gr
21/2" 63.500 Peso lavado = 2526 gr
Pl 50.800 Peso fino = 675.7 ar
112" 38.100 Limite liquido = 53.2 %
i i 25.400 Limite plastico = 38.8 %
3/4" 19.050 Indice plastico = 14.4 %
1/2" 12.700 Clasif. AASHTO = A7-5 | 9]
3/8" 9.525 Clasif. SUCCS = MH
1/4" 6.350 100.0 Max. Dens. Seca = 1.638 __ (gricm3)
#4 4.760 9.6 1.4 1.4 98.6 Opt. Cont. Hum. = 28.14 %
#8 2.360 13.8 2.0 3.4 96.6 CBRO.1" (100%) = 14.3 %
#10 2.000 17.4 2.5 6.0 94.1 CBR 0.1" (95%) = 9.5 %
# 30 0.600 22.2 3.2 9.2 90.8 Ensayo Malla #200 P.S.Seco. :P.S.Lavado % 200
# 40 0.420 35.9 5.2 14.4 85.6 685.3 252.6 63.1
# 50 0.300 29.3 4.3 18.7 81.3 % Grava = 14 %
# 80 0.180 40.7 5.9 247 75.4 %Arena = 355 %
#100 0.150 38.2 5.6 30.2 69.8 % Fino = 631 %
# 200 0.075 455 6.6 36.9 63.1 % Humedad P.S.H. P.S.S %
< # 200 FONDO | 432.7 63.1 100.0 0.0
FINO 675.7 Coef. Uniformidad - Indice de Consistencia
TOTAL 685.3 Jcoet. curvatura . 23
Descripcién suelo: Jpot. de Expansion [ Estable
CURVA GRANULOMETRICA
292 2" 11 1" e 2" 3" N°4 N°8 N*10 N*30 N°40 N°SO N°20 N°100 N° 200
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Abertura (mm)

Observ.: Las muestras fueron proporcionadas e identificadas por el solicitante.
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Ingenieria Geotécnica

Av. Progreso N° 277 Urb. Los Mochicas - Chiclayo RPM #983635676

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

LIMITES DE ATTERBERG

MTC E 110 Y E 111 - ASTM D 4318 - AASHTO T-88 Y T-80

PROYECTO :"INCORPORACION DE VINAZA DE SACCHARUM OFFICINARUM
PARA ESTABILIZAR SUELOS COHESIVOS, CARRETERA RAYME
KM. 0+000 AL KM. 5+010, CUTERVO CAJAMARCA"
PROGRESIV. : KM. 4+000 TECNICO : E.F.P.
CALICATA :C-5 ING. RESP. :JAL.V.
MEZCLA : Suelo natural + 10 % de Vinaza de cafia de azucar FECHA : Febrero - 2021
TESISTA : Bustamante Salazar Flor Lisbet
LIMITE LiQUIDO
N°® TARRO 21 22 23
TARRO + SUELO HUMEDO 38.11 37.54 37.87
TARRO + SUELO SECO 29.16 28.37 28.45
AGUA 8.95 9.17 9.42
PESO DEL TARRO 11.99 11.41 11.64
PESO DEL SUELO SECO 17.17 16.96 16.81
% DE HUMEDAD 52.13 54.07 56.04
N° DE GOLPES 30 22 15
LIMITE PLASTICO
N° TARRO 24 25
TARRO + SUELO HUMEDO 26.69 27.26
TARRO + SUELO SECO 22.39 23.08
AGUA 4.30 4.18
PESO DEL TARRO 11.43 12.19
PESO DEL SUELO SECO 10.96 10.89
% DE HUMEDAD 39.23 38.38
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
57.0
56.0
Q
é 55.0
S sa0
=
a
Q 530 -
g \.
= 520
8
510 —_ - - - -
10.0 200 30.0 400 500 600 700 800 900 100.0
N° DE GOLPES
Constantes fisicas de las muestras Observ.:
Limite Liquido 53.2 Las muestras fueron proporcionadas e identificadas por el
Limite Pastico 38.8 solicitante.
Indice Plastico 14.4

v Floyes Pérez
LABORATORISTA
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Ingenieria Geotécnica

Av. Progreso N° 277 Urb. Los Mochicas - Chiclayo RPM #983635676

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO

MTC E 116 -ASTM D 1567

LABORASORISTA

PROYECTO :"INCORPORACION DE VINAZA DE SACCHARUM OFFICINARUM
PARA ESTABILIZAR SUELOS COHESIVOS, CARRETERA RAYME
KM. 0+000 AL KM. 5+010, CUTERVO CAJAMARCA"
PROGRESIV. : KM. 4+000 TECNICO :E.F.P.
CALICATA :C-5 ING. RESP. : JAL.V.
MEZCLA : Suelo natural + 10 % de Vinaza de caiia de azucar FECHA : Febrero - 2021
TESISTA : Bustamante Salazar Flor Lisbet
COMPACTACION
M_Erooo DE COMPACTACIOE A
NUMERO DE GOLPES POR CAPA : 25 B
INUMERO DE CAPAS ¢ 5
NUMERO DE ENSAYO 1 2 3 4
PESO (SUELO + MOLDE) (gr) 5847 5954 6041 5973
PESO DE MOLDE (gr) 4085 4065 4065 4065
PESO SUELO HUMEDO (gr) 1782 1889 1976 1908
VOLUMEN DEL MOLDE (cm®) 942 942 942 942
DENSIDAD HUMEDA (gr/cm’) 1.892 2.005 2.098 2.025
DENSIDAD SECA (gr/em®) 1.524 1.590 1.638 1.557
CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE N° s/n s/n s/n s/n
PESO (SUELO HUMEDO + TARA) (gr) 400.0 400.0 400.0 400.0
PESO (SUELO SECO + TARA) (gr) 3223 3171 312.4 307.4
PESO DE LA TARA (gr) 0.0 0.0 0.0 0.0
PESO DE AGUA (gr) 77.7 82.9 87.6 92.6
PESO DE SUELO SECO (gr) 3223 3171 3124 307.4
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 24.11 26.14 28.04 '30.12
MAXIMA DENSIDAD SECA ‘grlcm’) 1.638 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 28.1
CURVA DE COMPACTACION
1.660
1.640 e Sl e o
& ! g,
\ E 1.620 / : \
[ = :
| 2 1.800 i
| < / i X\
| O A \
| I-(;’) 1.580 7 ;
Q i { K
< 1.560 -
& 0 {
8 —~ :
| 1520 il |
1.500 :
‘ 23.0 240 25.0 26.0 270 28.0 29.0 30.0 31.0 32.0
’ CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
Observ.: Las muestras fueron proporcionadas e identificadas por el solicitante.
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Iingenieria Geotécnica

Av. Progreso N° 277 Urb. Los Mochicas - Chiclayo RPM #983635676

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ENSAYO DE CBR

MTC E 132 - ASTM D 1883 - AASHTO T-193

PROYECTO : "INCORPORACION DE VINAZA DE SACCHARUM OFFICINARUM
PARA ESTABILIZAR SUELOS COHESIVOS, CARRETERA RAYME
KM. 0+000 AL KM. 5+010, CUTERVO CAJAMARCA"
PROGRESIV. : KM. 4+000 TECNICO E.F.P.
CALICATA :C-5 ING. RESP. :JA.L\V.
MEZCLA : Suelo natural + 10 % de Vinaza de caiia de azucar FECHA : 25/02/2021
TESISTA : Bustamante Salazar Flor Lisbet
DATOS DEL PROCTOR
MAXIMA DENSIDAD SECA 1638  gicm® CAPACIDAD 5000 Kg.
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 281 % ANILLO ¢ 1
ENSAYO DE CBR
MTC E 132 - ASTM D 1883 - AASHTO T-193
Molde N° 3 2 1
IN° Capa 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Cond. de la muestra NO NO NO
|Peso molde + suelo himec  (gr) 12708 12281 12085
Peso de molde (ar) 8281 8040 8095
Peso del suelo himedo (an 4427 4241 3990 -
Volumen del molde (cm3) 2118 2120 2117 1
Densidad hiumeda (gr/em3 2.090 2.000 1.885
Humedad (%) 27.93 28.87 28.15
Densidad seca (gr/icm3 1.634 1.652 1.471
Tarro N° S/N S/N S/N
Tarro + Suelo himedo (gr) 300.0 . 300.0 300.0
Tarro + Suelo seco (gr) 2345 232.8 2341
Peso del Agua @n 85.5 | er2 | | 659
Peso del tarro (gr) 0.00 0.00 0.00 S
Peso del suelo seco (gr) 234.5 232.8 234.1
Humedad (%) 27.93 28.87 28.15
Promed. de Humedad (%) 27.9 28.9 28.2
EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
Hr. mm % mm % mm %
25/02/2021 10:00:00 0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
26/02/2021 | 10:00:00 | 24 121.0 31 | 26 137.0 35 | 30 1540 | 39 | 33 |
| 27/02/2021 | 10:00:00 48 142.0 36 | 3.1 156.0 40 | 34 173.0 44 | 38
28/02/2021 10:00:00 88 157.0 4.0 3.4 173.0 4.4 3.8 189.0 4.8 41
1/03/2021 | 10:00:00 | 96 169.0 43 | 37 | 1870 47 | 41 205.0 52 | 45
= PENETRACION e
CARGA MOLDE N° 3 MOLDE N° 2 MOLDE N° 1
PensrmR":CION STAND, CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION|  CARGA | CORRECCION
kg/em2 | Dial (div)| kg/emz | kgiemz| % | Dial (div)| ka/cm2 | kgiemz| % | Dial (div)| kglemz | kglemz| %
0.000 0 0 0 0 0 0 |
0635 9 3 4 2 3 1
1.270 20 6 | 9 3 7 3
- 1.905 26 8 15 5 9 3
2.540 o 70.3 32 10 9.9 | 141 21 7 | 65|92 11 | 4 | 39 | 56
3.810 42 13 31 o | | 17 5 -
5,080 105.5 58 17 16.8 | 15.9 40 12 11 11.2 22 7 7.3 6.9
6.350 | 67 | 20 47 14 29 9
7.620 75 22 55 | 16 | |1 35 R T
~10.160 87 | 25 | 67 20 42 | 13
12700 103, | 29 78 23 50 | 15
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Ingenieria Geotécnica
Av. Progreso N° 277 Urb. Los Mochicas - Chiclayo RPM #983635676

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

GRAFICOS CBR

PROYECTO : "INCORPORACION DE VINAZA DE SACCHARUM OFFICINARUM
PARA ESTABILIZAR SUELOS COHESIVOS, CARRETERA RAYME
KM. 0+000 AL KM. 5+010, CUTERVO CAJAMARCA"
PROGRESIV. : KM. 4+000 TECNICO :EF.P.
CALICATA :C-5 ING. RESP. : JALV.
MEZCLA : Suelo natural + 10 % de Vinaza de caiia de azucar FECHA : 25/02/2021
TESISTA : Bustamante Salazar Flor Lisbet
GRAFICO DE PENETRACION DE CBR
r
163 .
| RESULTADOS:
160 | |C.B.R. Al 100% De M.D.S. (%) 01" 143 0.2" 16.2
g C.B.R. Al 95% De M.D.S. (%) 0.1": 9.5 0.2": 1.4
5 157 1
1
@ 154 Datos del Proctor
% Max. Dens. Seca 1.638 grice
&' Optimo Humedad 28.14 %
1.48 - L
| Observaciones:
1.45 i J } , Las muestras fueron proporcionadas e identificadas por el
v 2 dy L 2 | solicitante.
CBR (%) ==
—_— S = |
|
....... S iy SRR (ESEEE i
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC =12 GOLPES
w00 [y= 0.0101)f3 - o.a1gex2 + 4.§254x | i [y=0.002x - 0.106x% + 2.8115x | . Ly‘ =0.0009x° - 0.0517x + 1.67x |
35.0 350 35.0
30.0 b 30.0 30.0
ass.o / 25,0 25.0
o
2 t / 4
Po ’ —i 200 / 00
o I i
g P / / !:
T b
15.0 | 15.0 15.0
/ ! TN /
10.0 'L 100 | 10.0
: |
50 - ! | sl i | | 50 | !
| L | = |
| I | i ' | |
o v - (Y A — l 00  — —
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PENETRACION (mm) PENETRACION (mm) PENETRACION (mm)
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Av. Progreso N° 277 Urb. Los Mochicas - Chiclayo RPM #983635676
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC E 107, E 204 - ASTM D 422 - AASHTO T-11, T-27 Y T-88

PROYECTO :"INCORPORACION DE VINAZA DE SACCHARUM OFFICINARUM
PARA ESTABILIZAR SUELOS COHESIVOS, CARRETERA RAYME
KM. 0+000 AL KM. 5+010, CUTERVO CAJAMARCA"
PROGRESIV. : KM. 4+000 TECNICO sEFP,
CALICATA :C-5 ING. RESP. :JAL.V.
MEZCLA : Suelo natural + 15 % de Vinaza de cafia de azucar FECHA : Febrero - 2021
TESISTA : Bustamante Salazar Flor Lisbet
Tamiz Abert. mm.| Peso Ret. : %Ret. Parc.: %Ret. Ac. : % Q' Pasa DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3" 76.200 Peso total = 644.9 ar
21/2" 63.500 Peso lavado = 241.4 gr
27 50.800 Peso fino = 628.0 ar
11/2" 38.100 Limite liquido = 53.9 %
1® 25.400 Limite plastico = 40.3 %
3/4" 19.050 Indice plastico = 13.6 %
1/2" 12.700 100.0 Clasif. AASHTO = A75 [ 8]
3/8" 9.525 52 0.8 0.8 99.2 Clasif. SUCCS = MH
1/4" 6.350 0.0 0.0 0.8 99.2 Max. Dens. Seca = 1.647 __ (gricm3)
#4 4.760 11.7 1.8 2.6 97.4 Opt. Cent. Hum. = 29.65 %
#8 2.360 19.5 3.0 5.6 94.4 CBR0.1" (100%) = 15.8 %
#10 2.000 15.9 2.5 8.1 91.9 CBRO.1"(95%) = 11.3 %
# 30 0.600 35.8 5.6 13.7 86.3 Ensayo Malla #200 P.S.Seco. {P.S.Lavado % 200
#40 0.420 254 3.9 17.6 82.4 644.9 241.4 62.6
# 50 0.300 19.0 2.9 20.6 79.5 % Grava = 26 %
# 80 0.180 313 4.9 25.4 74.6 %Arena = 348 %
# 100 0.150 39.7 6.2 31.6 68.4 % Fino = 626 %
# 200 0.075 37.9 5.9 37.4 62.6 % Humedad P.S.H. P.S.S %
< # 200 FONDO | 4035 62.6 100.0 0.0
FINO 628.0 . Uniformidad Indice de Consistencia
TOTAL 644.9 Jcoet. curvatura 25
Descripcién suelo: [Pot. de Expansién P Estable
CURVA GRANULOMETRICA
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Abertura (mm)
Observ.: Las muestras fueron proporcionadas e identificadas por el solicitante.

LABORATORIETA
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Ingenieria Geotécnica

Av. Progreso N° 277 Urb. Los Mochicas - Chiclayo RPM #983635676

LIMITES DE ATTERBERG

MTC E 110 Y E 111 -ASTM D 4318 - AASHTO T-83 Y T-80

PROYECTO :"INCORPORACION DE VINAZA DE SACCHARUM OFFICINARUM
PARA ESTABILIZAR SUELOS COHESIVOS, CARRETERA RAYME

KM. 0+000 AL KM. 5+010, CUTERVO CAJAMARCA"

PROGRESIV. : KM. 4+000
CALICATA :C-5

TECNICO :EF.P.
ING. RESP. :JAL.V.

MEZCLA : Suelo natural + 15 % de Vinaza de cafia de azucar FECHA : Febrero - 2021
TESISTA : Bustamante Salazar Flor Lisbet
LIMITE LiQUIDO
N° TARRO 26 27 28
TARRO + SUELO HUMEDO 38.36 36.49 36.43
TARRO + SUELO SECO 29.45 27.30 27.07
AGUA 8.91 9.19 9.36
PESO DEL TARRO 12.46 10.40 10.45
PESO DEL SUELO SECO 16.99 16.90 16.62
% DE HUMEDAD 52.44 54.38 56.32
N° DE GOLPES 32 24 16
LIMITE PLASTICO
N° TARRO 29 30
TARRO + SUELO HUMEDO 27.25 27.38
TARRO + SUELO SECO 23.01 23.03
AGUA 4.24 4.35
PESO DEL TARRO 12.31 12.43
PESO DEL SUELO SECO 10.70 10.60
% DE HUMEDAD 39.63 41.04
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
58.0
57.0
;: - \\
@ sso
=
2 \
W 540
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2 s
w
% 520 \
Q
51.0 -
10.0 200 30.0 400 50.0 60.0 700 80.0 900 100.0
N° DE GOLPES
Constantes fisicas de las muestras Observ.:
Limite Liquido 53.9 Las muestras fueron proporcionadas e identificadas por el
Limite Pastico 40.3 solicitante.
Indice Plastico 13.6

Al Filgres Peérez
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Iingenieria Geotécnica
Av. Progreso N° 277 Urb. Los Mochicas - Chiclayo RPM #983635676

vozo®®

LABORATORIO DE MECAN

"ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
MTC E 115 -ASTM D 1587

LABORATORISTA

PROYECTO :"INCORPORACION DE VINAZA DE SACCHARUM OFFICINARUM
PARA ESTABILIZAR SUELOS COHESIVOS, CARRETERA RAYME
KM. 0+000 AL KM. 5+010, CUTERVO CAJAMARCA" )
PROGRESIV. : KM. 4+000 TECNICO :EF.P.
CALICATA :C-5 ING. RESP. : JAL.V.
MEZCLA : Suelo natural + 15 % de Vinaza de cafia de azucar FECHA : Febrero - 2021
TESISTA : Bustamante Salazar Flor Lisbet
COMPACTACION
METODO DE COMPACTACION A"
NUMERO DE GOLPES POR CAPA 25
NUMERO DE CAPAS 5
NUMERO DE ENSAYO 1 2 3 4
PESO (SUELO + MOLDE) (gr) 5797 5055 6076 6011
PESO DE MOLDE (gr) 4065 4065 4065 4065
PESO SUELO HUMEDO (gr) 1732 1890 2011 1946
VOLUMEN DEL MOLDE (cm®) 942 942 942 942
DENSIDAD HUMEDA (gr/cm’) 1.839 2.006 2.135 2.066
DENSIDAD SECA (griem®) 1.465 1.574 1.647 1.572
CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE N° sin sin s/n s/n
PESO (SUELO HUMEDO + TARA) (gr) 400.0 400.0 400.0 400.0
PESO (SUELO SECO + TARA) (gr) 318.7 313.8 308.6 304.3
PESO DE LA TARA (gr) 0.0 0.0 0.0 0.0
PESO DE AGUA (gr) 81.3 86.2 91.4 95.7
PESO DE SUELO SECO (gr) 318.7 313.8 308.6 304.3
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 25.51 27.47 29.62 31.45
‘ MAXIMA DENSIDAD SECA ‘grlcm’) 1.647 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 29.6
CURVA DE COMPACTACION
1.640 - ~
P —_Z : -
t — +
f-é 1.590 — : A
S z s s
3 - :
g 1.540 e —
2 Z:
& 1.490
| 7=
| 1.440
[ 24.0 25.0 26.0 27.0 28.0 29.0 30.0 31.0 320 33.0
‘ CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
Observ.: Las muestras fueron proporcionadas e identificadas por el solicitante.
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Ingenieria Geotécnica
Av. Progreso N° 277 Urb. Los Mochicas - Chiclayo RPM #983635676

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ENSAYO DE CBR
MTC E 132 - ASTM D 1883 - AASHTO T-193

PROYECTO : "INCORPORACION DE VINAZA DE SACCHARUM OFFICINARUM
PARA ESTABILIZAR SUELOS COHESIVOS, CARRETERA RAYME
KM. 0+000 AL KM. 5+010, CUTERVO CAJAMARCA"
PROGRESIV. : KM. 4+000 TECNICO sERP
CALICATA :C-5 ING.RESP. :JALV.
MEZCLA : Suelo natural + 15 % de Vinaza de caiia de azucar FECHA : 25/02/2021
TESISTA : Bustamante Salazar Flor Lisbet
|DATOS DEL PROCTOR
MAXIMA DENSIDAD SECA 1647  giem® CAPACIDAD : 5000 Kg
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD  29.6 % ANILLO : 1
ENSAYO DE CBR
MTC E 132 - ASTM D 1883 - AASHTO T-193
Molde N° B 6 5 4
N°Capa 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Cond. de la muestra NO NO NO
Peso molde + suelo himec (gr) 12813 12436 12258 -
Peso de molde (@ 8335 8159 8230 u
Peso del suelo himedo  (gr) 4478 | 4217 4028
Volumen del molde (cm3) 2107 2108 [ | 2110
[Densidad humeda (gr/em3 2.125 2.029 1.909 i o
Humedad (%) 29.48 30.15 29.25 ¥
Densidad seca {gr/cm3 1.641 1.559 1.477
Tarro N° SIN SIN S/N
Tarro + Suelo himedo @n 300.0 3000 | 300.0
Tarro + Suelo seco @n | 231.7 230.5 2321 B i
[Peso del Agua (gr) 683 69.5 67.9
Peso del tarro (gn) 0.00 0.00 . 0.00
Peso del suelo seco (gr) 231.7 230.5 232.1
Humedad (%) 29.48 30.15 29.25
Promed. de Humedad (%) 29.5 30.2 29.3
EXPANSION
FEGHA Hora | TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
Hr. mm | % mm | % mm | %
25/02/2021 | 08:00:00 0 0.0 0.0 | 00 0.0 0.0 [ 00 0.0 0.0 | 0.0
| 26/02/2021 | 08:00:00 | 24 ~76.0 1.8 | A7 1070 | 27 | 23| 1280 | 33 | 28
27/02/2021 | 08:00:00 | 48 93.0 24 | 20 125.0 a2 | 27 147.0 37 | 32
28/02/2021 | 08:00:00 | 88 111.0 28 | 24 142.0 36 | 31 163.0 41 | 35
| 1/032021 | 08:00:00 | 96 |  131.0 33 | 28 158.0 40 | 34 179.0 45 | 39
PENETRACION
CARGA MOLDE N° 6 MOLDE N° 5 MOLDE N° 4
"E“E‘::cm" STAND. CARGA | CORRECCION | _ CARGA | CORRECCION| __ CARGA | CORRECCION
kg/em2 | Dial (div)| kglemz | kglemz| % | Dial (div)| kglemz | kafemz| % | Dial (div)| kglomz | kgremz| %
~ 0.000 0 0 0 0 0 0
- 0.635 9 | 3 6 2 4 2
1.270 ] i 20 6 13 4 | | ] 10| 3 |
| 1905 29 9 ] 19 6 12 4
B 2.540 70.3 35 11 | 109 | 155 | 25 8 77 | 109 ] 14 5 49 | 6.9
3.810 48 14 36 11 20 6
5080 105.5 64 19 [ 184 | 174 | 44 13 | 13.2 | 125 | 28 9 88 | 8.3
| 6.350 73 | 21 51 15 35 11
B 7.820 81 24 59 17 41 12
10.160 i T 92 27 71 21 | 48 14 I [
12.700 4| 104 30 B 82 24 56 17
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Ingenieria Geotécnica
Av. Progreso N° 277 Urb. Los Mochicas - Chiclayo RPM #983635676

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

GRAFICOS CBR

PROYECTO :"INCORPORACION DE VINAZA DE SACCHARUM OFFICINARUM
PARA ESTABILIZAR SUELOS COHESIVOS, CARRETERA RAYME
KM. 0+000 AL KM. 5+010, CUTERVO CAJAMARCA"
PROGRESIV. : KM. 4+000 TECNICO :EF.P.
CALICATA :C-5 ING. RESP. : JAL.V.
MEZCLA : Suelo natural + 15 % de Vinaza de cafia de azucar FECHA : 25/02/2021
TESISTA : Bustamante Salazar Flor Lisbet
GRAFICO DE PENETRACION DE CBR
[ |
i
164 | [
| RESULTADOS:
1.61 1 | |C.B.R. Al 100% De M.D.S. (%) 0.1": 158 0.2": 17.8
g C.B.R. Al 95% De M.D.S. (%) 0.1": 113 0.2": 12.9
5158
{ g 155 Datos del Proctor
| % E Max. Dens. Seca 1.647 gricc
iS 152 ; Optimo Humedad 29.65 %
|
| 149 4 i g
| } Observaciones:
146 + | Las muestras fueron proporcionadas e identificadas por el
9 20 % | solicitante.
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC =12 GOLPES
w00 [y= o.ooe&I@ - 0.3352 +5.0728x | > | ¥=0.0075x - 0.2264¢" +35571x | - [ y = 0.0021x° - 0.0837)2 + 2.1456x
350 350 3.0
30.0 30.0 30.0
?.0 250 25.0
3 / / !
x
20 200 20,0
F T A P
] | 3
50 : | 15.0 15.0 =
| e [
! - / ‘: /
10.0 IL 100 | 10.0 -
L | CoETa T
| = _/ | |
50 - | 50 | | 50 |
' 24 5 . |
| i | | | | |
0.0 | —| 0.0 | H—— ol 4 | 00 ! l t 1
000 254 508 762 1016 1270 000 254 508 762 1016 1270 000 254 508 762 1016 1270
PENETRACION (mm) PENETRACION (mm) PENETRACION (mm)
ya
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Ingenieria Geotécnica
Av. Progreso N° 277 Urb. Los Mochicas - Chiclayo RPM #983635676

LABORATORIO DE M CA DE SUELOS, CO

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC E 107, E 204 - ASTM D 422 - AASHTO T-11, T-27 Y T-88

PROYECTO :"INCORPORACION DE VINAZA DE SACCHARUM OFFICINARUM
PARA ESTABILIZAR SUELOS COHESIVOS, CARRETERA RAYME
KM. 0+000 AL KM. 5+010, CUTERVO CAJAMARCA"

PROGRESIV. : KM. 5+000 TECNICO :E.F.P.
CALICATA :C-5 ING. RESP. :JALV.
MEZCLA : Suelo natural + 20 % de Vinaza de cafia de azucar FECHA : Febrero - 2021
TESISTA : Bustamante Salazar Flor Lisbet
Tamiz Ablert. mm.| Peso Ret. :%Ret. Parc.: %Ret. Ac. | % Q' Pasa DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3> 76.200 Peso total = 688.6 ar
21/2" 63.500 Peso lavado = 267.2 gr
2" 50.800 Peso fino = 676.2 ar
112" 38.100 Limite liquido = 54.8 %
: I 25.400 Limite plastico = 42.2 %
3/4" 19.050 Indice plastico = 12.6 %
1/2" 12.700 Clasif. AASHTO = A7-5 | 8|
3/8" 9.525 Clasif. SUCCS = MH
1/4" 6.350 100.0 Max. Dens. Seca = 1.660  (gr/cm3)
#4 4,760 12.4 1.8 1.8 98.2 Opt. Cent. Hum, = 30.84 %
#8 2.360 18.5 2.7 4.5 95.5 CBRO0O.1" (100%) = 19.0 %
#10 2.000 21.7 3.2 7.6 92.4 CBR 0.1" (95%) = 14.1 %
# 30 0.600 37.1 5.4 13.0 87.0 Ensayo Malla #200 P.S.Seco. ;P.S.Lavado % 200
# 40 0.420 28.3 4.1 17.1 82.9 688.6 267.2 61.2
# 50 0.300 26.5 3.8 21.0 79.0 % Grava = 18 %
# 80 0.180 34.2 5.0 26.0 74.0 Y%Arena = 370 %
#100 0.150 38.9 5.6 316 68.4 % Fino = 61.2 %
# 200 0.075 49.6 7.2 38.8 61.2 % Humedad P.S.H. P.S.S %
< # 200 FONDO | 4214 61.2 100.0 0.0
FINO 676.2 Coef. Uniformidad . Indice de Consistencia
TOTAL 688.6 |coet. curvatura . 26
Descripcién suelo: [Pot. de Expansisn Estable
CURVA GRANULOMETRICA
292' 2 14920 ™ s 772" e N° 4 N°8 N°10 N°30 N°*40 N°50 N80 N°100 N°® 200
1°°ﬁ'_?'—l-_?'“l—_1-“?"§‘l:l 1 - 1 [T 1 (] P
BL LI i L | Il FHRET 1 [
bl 0 T A (O I ., %15 10 N O Y I
20 [t 11U I | VR [ | 11 S | 11 |
—; _;_',I‘ i) A | A ') I i iR s N *
R g LN T T | O TR | L1 . i e T -
= [Lh e i T 6 3 | [ 5 I T
o o EEENESTE 1 1 | | ~ -
a 0 1 | I 1 S |
S s H+HH——+——1 14 | -+ e e T | e S R I
T 4 - i (- | g — :
2 & : — Tt
E 4 I : t EEt——1H i
B e o S S o S B 1 O 1 1 il . B [ T A I s
2 L, e L ! | L L f
g ® L L O | | 1 L 1 1
| D L L L A I 1 I L T I
L I N S | 1 NN T T S
0 (e irrnm [ | 11 [ 5 | — [T |
g8 8 8 8 g 8§ 8 88 g§ § 8 88 g
g 3 3 N (11 f__\‘ =] - N o~ o o o © o o
Abertura (mm)
Observ.: Las muestras fueron proporcionadas e identificadas por el solicitante.
INGE A =18

65 Pérez
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Ingenieria Geotécnica
Av. Progreso N° 277 Urb. Los Mochicas - Chiclayo RPM #983635676

NICA DE SUELOS, CONCRE

LIMITES DE ATTERBERG
MTC E 110 Y E 111 - ASTM D 4318 - AASHTO T-88 Y T-90

PROYECTO :"INCORPORACION DE VINAZA DE SACCHARUM OFFICINARUM
PARA ESTABILIZAR SUELOS COHESIVOS, CARRETERA RAYME
KM. 0+000 AL KM. 5+010, CUTERVO CAJAMARCA"
PROGRESIV. : KM. 5+000 TECNICO EFP.
CALICATA :C-5 ING. RESP. :JALV.
« (MEZCLA : Suelo natural + 20 % de Vinaza de cafia de azucar FECHA : Febrero - 2021
TESISTA : Bustamante Salazar Flor Lisbet
LIMITE LIQUIDO
N° TARRO 31 32 33
TARRO + SUELO HUMEDO 38.44 37.63 36.56
TARRO + SUELO SECO 29.35 28.38 26.98
AGUA 9.09 9.25 9.58
PESO DEL TARRO 12.32 11.64 10.26
PESO DEL SUELO SECO 17.03 16.74 16.72
% DE HUMEDAD 53.38 55.26 57.30
N° DE GOLPES 31 24 16
LIMITE PLASTICO
N° TARRO 34 35
TARRO + SUELO HUMEDO 26.52 26.97
TARRO + SUELO SECO 22.04 2261
AGUA 4.48 4.36
PESO DEL TARRO 11.61 12.08
PESO DEL SUELO SECO 10.43 10.53
% DE HUMEDAD 42.95 41.41
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
59.0 —_—
58.0
g 57.0 .\
2 \
g s60
=
> = —
w 550
8 54.0
L =
S 530
5]
52,0 -
10.0 200 300 400 50.0 600 700 80.0 900 100.0
N° DE GOLPES
Constantes fisicas de las muestras Observ.:
Limite Liquido 54.8 Las muestras fueron proporcionadas e identificadas por el
Limite Pastico 42.2 solicitante.
Indice Plastico 12.6
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7y Ingenieria Geotécnica
— Av. Progreso N° 277 Urb. Los Mochicas - Chiclayo RPM #983635676

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
MTC E 116 -ASTM D 1557

LABORATORISTA

PROYECTO :"INCORPORACION DE VINAZA DE SACCHARUM OFFICINARUM
PARA ESTABILIZAR SUELOS COHESIVOS, CARRETERA RAYME
KM. 0+000 AL KM. 5+010, CUTERVO CAJAMARCA" )
PROGRESIV. : KM. 5+000 TECNICO :E.F.P.
CALICATA :C-5 ING. RESP. : JAL.V.
MEZCLA : Suelo natural + 20 % de Vinaza de cafia de azucar FECHA : Febrero - 2021
TESISTA : Bustamante Salazar Flor Lisbet
COMPACTACION
METODO DE COMPACTACION 5 A
NUMERO DE GOLPES POR CAPA : 25 -
NUMERO DE CAPAS . 5
NUMERO DE ENSAYO 1 2 3 4
PESO (SUELO + MOLDE) (gr) 6013 6109 6107 6086
PESO DE MOLDE (gr) 4065 4065 4065 4065
PESO SUELO HUMEDO (gr) 1948 2044 2042 2021
VOLUMEN DEL MOLDE (cm®) 942 942 942 942
DENSIDAD HUMEDA (gr/cm?®) 2.068 2170 2.168 2.145
DENSIDAD SECA (gr/cm®) 1.605 1.860 1.633 1.591
CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE N° s/n sin s/n s/n
PESO (SUELO HUMEDO + TARA) (gr) 400.0 400.0 400.0 400.0
PESO (SUELO SECO + TARA) (gr) 310.4 306.0 301.3 296.7
PESO DE LA TARA (gr) 0.0 0.0 0.0 0.0
PESO DE AGUA (gr) 89.6 94.0 98.7 103.3
PESO DE SUELO SECO (gr) 310.4 306.0 301.3 296.7
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 28.87 30.72 32.76 '34.82
MAXIMA DENSIDAD SECA ‘grlcm’) 1.660 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 30.8
CURVA DE COMPACTACION
1.670
' E 1650 :
| 8 oL
| 1 7 g dii
- |
< 1610 & f N
|
|8 1.590 \
{ 1.570
| 270 28.0 29.0 30.0 31.0 320 33.0 340 35.0 36.0
| 0,
L B CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
Observ.: Las muestras fueron proporcionadas e identificadas por el solicitante.
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77 Ingenieria Geotécnica
- * Av. Progreso N° 277 Urb. Los Mochicas - Chiclayo RPM #983635676

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
ENSAYO DE CBR
MTC E 132 - ASTM D 1883 - AASHTO T-193

PROYECTO :'"INCORPORACION DE VINAZA DE SACCHARUM OFFICINARUM
PARA ESTABILIZAR SUELOS COHESIVOS, CARRETERA RAYME
KM. 0+000 AL KM. 5+010, CUTERVO CAJAMARCA"
PROGRESIV. : KM. 5+000 TECNICO :E.F.P.
CALICATA :C-5 ING. RESP. :JAL.V.
MEZCLA : Suelo natural + 20 % de Vinaza de cafia de azucar FECHA : 25/02/2021
TESISTA : Bustamante Salazar Flor Lisbet
DATOS DEL PROCTOR
MAXIMA DENSIDAD SECA 1660  glem® CAPACIDAD : 5000 Kag.
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD  30.8% ANILLO : 1
ENSAYO DE CBR
MTC E 132 - ASTM D 1883 - AASHTO T-193
Molde N° 9 8 7
N° Capa 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Cond. de la muestra NO NO NO
Peso molde + suelo himec  (gr) 12687 12390 12404 X
Peso de molde (an 8103 8046 8287
Peso del suelo himedo (gr) 4584 4344 4117
Volumen del molde (cm3) 2115 2119 2116
Densidad himeda (gr/cm3 2.167 2.050 1.945 N |
Humedad (%) 30.95 30.38 30.61
Densidad seca (gricm3]  1.655 1.572 1.489
Tarro N° S/N S/N S/N
Tarro + Suelo himedo (gr) 300.0 300.0 300.0
Tarro + Suelo seco (gr) 2291 230.1 229.7 N
Peso del Agua (@n 70.9 69.9 70.3
Peso del tarro (gr) 0.00 0.00 ; 0.00
Peso del suelo seco (ar) 229.1 230.1 229.7
Humedad (%) 30.95 30.38 30.61
Promed. de Humedad (%) 31.0 30.4 30.6
EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
Hr. mm % mm % mm %
25/02/2021 | 11:10:00 0 0.0 00 | 00 0.0 0.0 [ 00 0.0 0.0 [ 00
26/02/2021 | 11:10:00 24 56.0 1%} 2.2 78.0 20 | 17 98.0 25 | 21
27/02/2021 | 11:10:00 48 74.0 19 | 16 96.0 24 | 21 117.0 30 | 25
28/02/2021 | 11:10:00 88 78.0 2.0 1.7 101.0 26 | 22 133.0 34 | 29
1/03/2021 11:10:00 96 103.0 28 | 22 127.0 32 | 28 149.0 38 | 32 |
i PENETRACION
CARGA MOLDE N° 9 MOLDE N° 8 MOLDE N° 7
"E"E;"n“‘c“’“ STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
kgiem2 | Dial (div)| kg/cm2 | kglcmz| % | Dial (div)| kglemz | kglemz| % | Dial(div)| kglemz | kglemz| %
0.000 0 0 0 0 0 0
0635 13 4 10 3 7 3
1.270 25 | 8 18 6 32 1%
1.905 o 34 10 24 7 17 5
2540 70.3 40 12 | 12.7 | 18.1 30 9 94 | 133 | 22 T 6.8 | 9.7
3.810 56 17 41 12 29 9
~ 5.080 105.5 74 22 [ 211 ] 200 54 16 | 157 | 149 | 38 11 11.5 | 10.9
6.350 | 83 24 61 18 45 13
7620 91 2% | 69 20 51 15
10.160 102 | 30 81 24 58 | 17
12.700 5 114 33 92 27 | 66 19
U X NGED TS/A.C.

oy Florgs Pérez José
LABORMORISTA '
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Ingenieria Geotécnica
" s Av. Progreso N° 277 Urb. Los Mochicas - Chiclayo RPM #983635676

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

GRAFICOS CBR

PROYECTO

MEZCLA
TESISTA

: "INCORPORACION DE VINAZA DE SACCHARUM OFFICINARUM
PARA ESTABILIZAR SUELOS COHESIVOS, CARRETERA RAYME

KM. 0+000 AL KM. 5+010, CUTERVO CAJAMARCA"
PROGRESIV. : KM. 5+000
CALICATA :C-5

: Suelo natural + 20 % de Vinaza de cafia de azucar
: Bustamante Salazar Flor Lisbet

TECNICO :E.F.P.
ING. RESP. : JALV.
FECHA

GRAFICO DE PENETRACION DE CBR

Denskﬁg -Seca (grlec)
4

165 4

-
»
N

-
o
©

-
o
@

1.50 +

|

| RESULTADOS:

C.B.R. Al 100% De M.D.S. (%)

0.1": 184 0.2": 203

C.B.R. Al 95% De M.D.S. (%)

0.1": 136 0.2": 152

Datos del Proctor

‘ Max. Dens. Seca
! Optimo Humedad

1.660 grice
%

30.84

{ | Observaciones:
1.47 i Las muestras fueron proporcionadas e identificadas por el
2 1° i 2 % | solicitante.
CBR (%) ==
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC = 12 GOLPES
|y = 0.0134x" - 0.4429x + 6.0487x | [y = 0.0101x° - 0.3086x2 + 4.4016x | | y = 0.0064x° - 0.2115x + 3.1803x |
40.0 — : 40.0 - ‘ 40.0
35.0 350 35.0
/ ’
30.0 /. 30.0 30.0
>
.0 ' 25.0 / 25.0

1]

(<]

5.0 4

0.0

SCARGANKg/cmzy,
(=]
e
|
|
|
|

PENETRACION (mm)

— 200
15.0
100 |

i I
b |
L i 0.0 & I |

.OADO 254 508 762 1016 1270

| 10.0

5.0

00

SN SEEDEE—

254 508 762 1016
PENETRACION (mm)

12.70 0.00

+

2.:’»4 5.2]8 7.62 10.16 12170
PENETRACION (mm)
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Ingenieria Geotécnica

Av. Progreso N° 277 Urb. Los Mochicas - Chiclayo RPM #983635676

MTC E 107, E 204 - ASTM D 422 - AASHTO T-11, T-27 Y T-88

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

PROYECTO

: "INCORPORACION DE VINAZA DE SACCHARUM OFFICINARUM

PARA ESTABILIZAR SUELOS COHESIVOS, CARRETERA RAYME
KM. 0+000 AL KM. 5+010, CUTERVO CAJAMARCA"

PROGRESIV. : KM. 5+000 TECNICO +EFP.
CALICATA :C-6 ING. RESP. :JA.LV.
MEZCLA : Suelo natural + 10 % de Vinaza de cafia de azucar FECHA : Febrero - 2021
[ TESISTA : Bustamante Salazar Flor Lisbet
Tamiz Abert. mm.| Peso Ret. :%Ret. Parc.i %Ret. Ac. | % Q' Pasa DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3" 76.200 Peso total = 600.5 gr
212" 63.500 Peso lavado = 238.3 ar
2 50.800 Peso fino = 599.5 ar
11/2" 38.100 Limite liquido = 50.8 %
; L 25.400 Limite plastico = 35.9 %
3/4" 19.050 Indice plastico = 14.9 %
1/2" 12.700 100.0 Clasif. AASHTO = A75 [ 8]
3/8" 9.525 0.5 0.1 0.1 99.9 Clasif. SUCCS = MH
1/4" 6.350 0.0 0.0 0.1 99.9 Max. Dens. Seca = 1.734 _ (grlcm3)
#4 4.760 0.5 0.1 0.2 99.8 Opt. Cent. Hum, = 26.81 %
#38 2.360 9.2 1.5 1.7 98.3 CBR0.1" (100%) = 16.1 %
#10 2.000 248 4.1 5.8 94.2 CBR 0.1" (95%) = 9.9 %
# 30 0.600 79.5 13.2 19.1 80.9 Ensayo Malla #200 P.S.Seco. {P.S.Lavado % 200
#40 0.420 19.0 3.2 22.2 77.8 600.5 238.3 60.3
# 50 0.300 13.4 2.2 24.5 75.6 % Grava = 02 %
# 80 0.180 23.1 3.8 28.3 71.7 %Arena = 395 %
#100 0.150 12.4 2.1 30.4 69.6 % Fino = 60.3
# 200 0.075 55.9 9.3 39.7 60.3 % Humedad P.S.H. P.S.S %
< #200 FONDO | 362.2 60.3 100.0 0.0
FINO 599.5 . Uniformidad Indice de Consistencia
TOTAL 600.5 Jeoet. curvatura 24
Descripcién suelo: [Pot. de Expansisn p Estable
CURVA GRANULOMETRICA
292 2 11 R - 7/ mn" e N4 N°8 N°10 N°30 N°40 N°S50 N°80 N°100 N° 200
bl o o . i - 9, ¥ | 5, |
ol[[MTT (T I [ | ™~ IRRE LR |
NI O | B, 115 0 S )
80 [ 1] I Y Y |} | [ [T ! | [ | =
. 5 O 1l | I_1 1 0 e O I VS |
R T N O T ¢ . | L1 | I L1 k-
= 719 VO )V Y O =l 11 | R O 1., TS i
e s 0 B i | L4 |- 11 N B
Q. 1 - | ) M | S 1 1 B |
8 s HHHPp— | i 51 Y N S i :
& - | e I | !
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Abertura (mm)
Observ.: Las muestras fueron proporcionadas e identificadas por €l solicitante.
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Ingenieria Geotécnica

Av. Progreso N° 277 Urb. Los Mochicas - Chiclayo RPM #983635676

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

LIMITES DE ATTERBERG
MTC E 110 Y E 111 - ASTM D 4318 - AASHTO T-88 Y T-80

Limite Liquido
Limite Pastico
Indice Plastico

50.8
35.9
14.9

PROYECTO :"INCORPORACION DE VINAZA DE SACCHARUM OFFICINARUM
PARA ESTABILIZAR SUELOS COHESIVOS, CARRETERA RAYME
KM. 0+000 AL KM. 5+010, CUTERVO CAJAMARCA"
PROGRESIV. : KM. 5+000 TECNICO  :EF.P.
CALICATA :C-6 ING. RESP. :JAL.V.
« IMEZCLA : Suelo natural + 10 % de Vinaza de cafia de azucar FECHA : Febrero - 2021
TESISTA : Bustamante Salazar Flor Lisbet
LiMITE LiQuiIDO
N° TARRO 26 27 28
TARRO + SUELO HUMEDO 39.13 39.37 39.22
TARRO + SUELO SECO 30.31 29.49 29.21
AGUA 8.82 9.88 10.01
PESO DEL TARRO 12.46 10.40 10.45
PESO DEL SUELO SECO 17.85 19.09 18.76
% DE HUMEDAD 49.41 51.75 53.36
N°¢ DE GOLPES 31 22 16
LIMITE PLASTICO
N° TARRO 29 30
TARRO + SUELO HUMEDO 25.67 25.35
TARRO + SUELO SECO 22.15 21.93
AGUA 3.52 3.42
PESO DEL TARRO 12.31 12.43
PESO DEL SUELO SECO 9.84 9.50
% DE HUMEDAD 35.77 36.00
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
55.0
540
& s _—
g \
a 52.0
= Gl
3 = =
g 510 s
8 50.0
g so.
& £
S 490
Q
480 - -
100 200 30.0 40.0 60.0 700 80.0 800 1000
N° DE GOLPES
Constantes fisicas de las muestras Observ.:

solicitante.

Las muestras fueron proporcionadas e identificadas por el

...............................

v FFloyes Pérez
LABORATORISTA
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Ingenieria Geotécnica
Av. Progreso N° 277 Urb. Los Mochicas - Chiclayo RPM #983635676

'rmsj i

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
MTC E 115 - ASTM D 1557

cAasOrRAfORISTA

PROYECTO :"INCORPORACION DE VINAZA DE SACCHARUM OFFICINARUM
PARA ESTABILIZAR SUELOS COHESIVOS, CARRETERA RAYME
KM. 0+000 AL KM. 5+010, CUTERVO CAJAMARCA" )
PROGRESIV. : KM. 5+000 TECNICO :EF.P.
CALICATA :C-6 ING. RESP. : JAL.V.
MEZCLA : Suelo natural + 10 % de Vinaza de cafia de azucar FECHA : Febrero - 2021
TESISTA : Bustamante Salazar Flor Lisbet
COMPACTACION
METODO DE COMPACTACION A
INUMERO DE GOLPES POR CAPA : 25 -
NUMERO DE CAPAS : 8 )
NUMERO DE ENSAYO 1 2 3 4
PESO (SUELO + MOLDE) (gr) 5995 6081 6139 6128
PESO DE MOLDE (gr) 4085 4065 4065 4065
PESO SUELO HUMEDO (gr) 1930 2016 2074 2063
VOLUMEN DEL MOLDE (cm®) 942 942 942 942
DENSIDAD HUMEDA (gr/cm?) 2.049 2.140 2.202 2.190
|DENSIDAD SECA (gricm’) 1.667 1.713 1.734 1.701
CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE N°® s/n s/n s/n
PESO (SUELO HUMEDO + TARA) (gr) 400.0 400.0 400.0 400.0
PESO (SUELO SECO + TARA) (gr) 3255 320.1 315.0 310.7
PESO DE LA TARA (gr) 0.0 0.0 0.0 0.0
PESO DE AGUA (gr) 74.5 79.9 85.0 89.3
PESO DE SUELO SECO (gr) 325.5 320.1 315.0 310.7
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 22.89 24,96 26.98 28.74
‘ MAXIMA DENSIDAD SECA ‘grlcm’) 1.734 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 26.8
CURVA DE COMPACTACION
[ 1.750
= Eet e 1
| & T o |
| S 1m0 ¥ | . |
| & ¥k i X |
| & i |
2 1.690 / :
) / 5
2 {
8 1670
1.650 -
21.0 22.0 23.0 240 25.0 26.0 27.0 28.0 29.0 30.0 31.0
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
Observ.: Las muestras fueron proporcionadas e identificadas por el solicitante.
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4 Iingenieria Geotécnica
& Av. Progreso N° 277 Urb. Los Mochicas - Chiclayo RPM #983635676
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
ENSAYO DE CBR
MTC E 132 - ASTM D 1883 - AASHTO T-193
PROYECTO :"INCORPORACION DE VINAZA DE SACCHARUM OFFICINARUM
PARA ESTABILIZAR SUELOS COHESIVOS, CARRETERA RAYME
KM. 0+000 AL KM. 5+010, CUTERVO CAJAMARCA"
PROGRESIV. : KM. 5+000 TECNICO E.F.P.
CALICATA : C-6 ING. RESP. :JAL\V.
MEZCLA : Suelo natural + 10 % de Vinaza de caiia de azucar FECHA : 29/02/2021
TESISTA : Bustamante Salazar Flor Lisbet
DATOS DEL PROCTOR
JMAXIMA DENSIDAD SECA 1734 gicm® CAPACIDAD 5000 Kg.
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD  26.8% ANILLO 1
ENSAYO DE CBR
MTC E 132 - ASTM D 1883 - AASHTO T-193
Molde N° 15 14 13
N° Capa 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Cond. de la muestra NO NO NO
Peso molde + suelo himec  (gr) 12318 12198 11920
Peso de molde (gn) 7713 7805 7723
Peso del suelo hiumedo (gr) 4605 4393 4197 2 B
Volumen del molde (cm3) 2098 2113 2122
Densidad himeda (gr/lcm3 2.195 2.079 1.978
Humedad (%) 27.01 26.64 2717
Densidad seca (gr/icm3 1.728 1.642 1.555
Tarro N° S/IN S/IN S/N
Tarro + Suelo himedo (ar) 300.0 300.0 300.0
Tarro + Suelo seco (gr) 236.2 236.9 235.9
Peso del Agua (gr) 63.8 e 63.1 64.1
Peso del tarro (gn) 0.00 0.00 B 0.00
Peso del suelo seco (gr) 236.2 236.9 235.9
Humedad (%) 2201 26.64 2717
Promed. de Humedad (%) 27.0 26.6 27.2
EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
Hr. mm % mm % mm %
29/02/2021 08:40:00 0 85.0 22 1.8 115.0 29 2:5 149.0 3.8 3.2
#VALOR! | 08:40:00 | 24 114.0 29 | 25 | 1390 35 | 3.0 1670 | 42 | 36
#{VALOR! 08:40:00 48 126.0 3.2 27 150.0 3.8 3.3 179.0 4.5 3.9
#VALOR! | 08:40:00 | 88 136.0 35 | 30 1620 | 41 | 35 195.0 50 | 42
#VALOR! | 08:40:00 [ 96 136.0 35 | 30 162.0 41 | 35 195.0 50 | 42
= . PENETRACION -
CARGA MOLDE N° 15 MOLDE N° 14 MOLDE N° 13
mwn STAND. CARGA CORRECCION CARGA | CORRECCION CARGA | CORRECCION
kglom2 | Dial (div)| kg/cmz | kglom2| % | Dial(div)| kg/cmz | kglemz| % | Dial (div)| kglomz | kglemz| %
0.000 0 0 o | o [ 0 0o | B
0.635 11 4 B 5 2 5 2
- 1.270 21 7 10 3 10 3
1.905 T 30 9 17 5 12 4
2540 70.3 36 11 11.0 | 167 | 20 6 6.7 | 9.6 14 5 | 48 | 6.8
3.810 48 14 32 10 20 A I (—_—
= 5.080 105.5 62 | 18 18.2 | 17.2 41 12 121 | 11.5 25 8 8.3 7.9
6.350 B 71 21 48 14 33 10
7.620 79 23 56 17 | 38 LA I
[ 10.160 91 26 68 | 20 45 | 13
; 12.700 105 30 79 23 53 16
NG =T A0k,

LABOR

CRIETA




4

Ty

INGEONORT ;.-

Ingenieria Geotécnica

Av. Progreso N° 277 Urb. L.os Mochicas - Chiclayo RPM #983635676

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

GRAFICOS CBR

PROYECTO :"INCORPORACION DE VINAZA DE SACCHARUM OFFICINARUM
PARA ESTABILIZAR SUELOS COHESIVOS, CARRETERA RAYME
KM. 0+000 AL KM. 5+010, CUTERVO CAJAMARCA"
PROGRESIV. : KM. 5+000 TECNICO :EFP.
CALICATA :C-6 ING. RESP. : JAL.V.
MEZCLA : Suelo natural + 10 % de Vinaza de cafia de azucar FECHA : 29/02/2021
TESISTA : Bustamante Salazar Flor Lisbet
GRAFICO DE PENETRACION DE CBR
o ]
174 ’
1.71 RESULTADOS:
C.B.R. Al 100% De M.D.S. (%) 0.1% 164 0.2™: 17.6
g 1.68 1 C.B.R. Al 95% De M.D.S. (%) 0.1": 9.9 0.2": 11.8
B ‘;
g 165 ;
g 162
% Max. Dens. Seca 1.734 gricc
& 159 Optimo Humedad 26.81 %
156 - Observaciones:
153 Las muestras fueron proporcionadas e identificadas por el
¢ 2 | solicitante.
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC = 12 GOLPES
|y = 0014653 - 0.4136x + 5.3023x | [y = 0.0028xC - 0.1252¢2 + 2.9447x | | y = 0.0046x® - 0.135x2 + 2.2091x |
40.0 v 40.0 40.0 ‘ . )
35.0 350 35.0
30.0 30.0 30.0 i
?.0 250 25.0
D / /’
"4 ke
@ 0 200 20.0 -
o T [
8 / /
5.0 | 15.0 15.0 =1
|
B / | .5k / |
10.0 ¥ 4 100 I J 10.0 - —_—
I3 i | S |
| | | — | t j
5.0 ! | 50 & | !
| | I | |
‘ ' | I | 1 J |
0.0 ! | T 1 0.0 % | U S | 0.0 e
000 254 508 762 1016 1270 000 254 508 762 1016 1270 000 254 508 762 1016 1270
PENETRACION (mm) PENETRACION (mm) PENETRACION (mm)
2.
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Ingenieria Geotécnica

Av. Progreso N° 277 Urb. Los Mochicas - Chiclayo RPM #983635676

AL IS AT OMETRICO TAMIZADO
MTC E 107, E 204 - ASTM D 422 - AASHTOQ T-11, T-27 Y T-88

PROYECTO :"INCORPORACION DE VINAZA DE SACCHARUM OFFICINARUM
PARA ESTABILIZAR SUELOS COHESIVOS, CARRETERA RAYME
KM. 0+000 AL KM. 5+010, CUTERVO CAJAMARCA"
PROGRESIV. : KM. 5+000 TECNICO :EF.P;
CALICATA :C-6 ING. RESP. :JAL.\V.
MEZCLA : Suelo natural + 15 % de Vinaza de cafia de azucar FECHA : Febrero - 2021
TESISTA : Bustamante Salazar Flor Lisbet
Tamiz Abert. mm.| Peso Ret. :%Ret. Parc.: %Ret. Ac. | % Q' Pasa DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3" 76.200 Peso total = 680.3 gr
21/2" 63.500 Peso lavado = 277.7 ar
v 50.800 Peso fino = 678.0 gr
11/2" 38.100 Limite liquido = 51.6 %
12 25.400 Limite plastico = 37.8 %
3/4" 19.050 Indice plastico = 13.8 %
1/2" 12,700 100.0 Clasif. AASHTO = A75 [ 8]
3/8" 9.525 0.4 0.1 0.1 99.9 Clasif. SUCCS = MH
1/4" 6.350 0.0 0.0 0.1 99.9 Max. Dens. Seca = 1.740  (grlem3)
#4 4.760 1.9 0.3 0.3 99.7 Opt. Cent. Hum, = 27.48 %
#8 2.360 11.4 1% 2.0 98.0 CBR 0.1" (100%) = 16.6 %
#10 2.000 23.9 3.5 5.5 94.5 CBR 0.1" (95%) = 11.1 %
#30 0.600 87.2 12.8 18.4 81.7 Ensayo Malla #200 P.S.Seco. :P.S.Lavado % 200
# 40 0.420 26.8 3.9 22.3 77.7 680.3 277.7 59.2
# 50 0.300 18.4 2.7 25.0 75.0 % Grava = 03 %
# 80 0.180 29.1 4.3 29.3 70.7 %Arena = 405 %
#100 0.150 15.4 2.3 31.5 68.5 % Fino = 59.2 %
# 200 0.075 63.2 9.3 40.8 59.2 % Humedad P.S.H. P.S.S %
<# 200 FONDO | 402.6 59.2 100.0 0.0
FINO 678.0 . Uniformidad Indice de Consistencia
TOTAL 680.3 |Cod Curvatura 2.3
Descripcién suelo: JPot. de Expansion Estable
CURVA GRANULOMETRICA
292' 2 192 1 L ' s N° 4 N°8 N°10 N®30 N°40 N*50 N°S0 N*100 N° 200
bl I ol 9 o .57 ) 1) I i
o5 |¢;Ii' L |l [ | Y e T [ L (=1 I
L O O O | L sy R — .
go | 1] iy ] | §2:5 Tl | 1 | B —
s 650 ' O VAN O O I 1 [T I~ ] o
§7° 1 . fH 1 I || I T O L | | ~ —
o g i o= rew || .| . {1 | | | | ™~ - |
L || il ] - 1y 1 1] A 11 -y, N
g I I T i [ IR I O I e
S s I! 1} | b —t+ L} A =+ — - —
< A ! f— W ——
2 40 i - { H i O B A+ ey
g e o i — Ho o i
@ 30 ittt it i i T T | O R SN T
2 I L L I —1 t— R It f o
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bl L | 1 I ‘ | e i
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Abertura (mm)
Observ.: Las muestras fueron proporcionadas e identificadas por el solicitante.
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Ingenieria Geotécnica
Av. Progreso N° 277 Urb. Los Mochicas - Chiclayo RPM #983635676

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

LIMITES DE ATTERBERG
MTCE 110 YE 111 -ASTM D 4318 - AASHTO T-88 Y T-80

PROYECTO :"INCORPORACION DE VINAZA DE SACCHARUM OFFICINARUM
PARA ESTABILIZAR SUELOS COHESIVOS, CARRETERA RAYME
KM. 0+000 AL KM. 5+010, CUTERVO CAJAMARCA"

PROGRESIV. : KM. 5+000
CALICATA :C-8

TECNICO :E.F.P.
ING. RESP. :JAL.V.

MEZCLA : Suelo natural + 15 % de Vinaza de cafia de azucar FECHA : Febrero - 2021

TESISTA : Bustamante

Salazar Flor Lisbet

LIMITE LiQuUIDO

N° TARRO 31 32 33

TARRO + SUELO HUMEDO 37.15 37.89 37.66

TARRO + SUELO SECO 28.88 28.95 28.13

AGUA 8.27 8.94 9.53

PESO DEL TARRO 12.32 11.64 10.26

PESO DEL SUELO SECO 16.56 17.31 17.87

% DE HUMEDAD 49.94 51.65 53.33

N° DE GOLPES 33 26 18
LIMITE PLASTICO

N° TARRO 34 35

TARRO + SUELO HUMEDO 28.63 28.27

TARRO + SUELO SECO 24.02 23.77

AGUA 4.61 4.50

PESO DEL TARRO 11.61 12.08

PESO DEL SUELO SECO 12.41 11.69

% DE HUMEDAD 37.15 38.49

DIAGRAMA DE FLUIDEZ

=

==

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
Q
o

50.0 L 2

490

480 i

10.0 20.0 30.0 400 50.0 600 700 800 900 100.0
N° DE GOLPES
Constantes fisicas de las muestras Observ.:

Limite Liquido 51.6 Las muestras fueron proporcionadas e identificadas por el
Limite Pastico 37.8 solicitante.
Indice Plastico 13.8

0,

Aa.c.

v Flgres Pérez
ABORATORISTA
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Ingenieria Geotécnica
Av. Progreso N° 277 Urb. Los Mochicas - Chiclayo RPM #983635676

LABORATORIO DE W

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
MTC E 116 -ASTM D 1557

PROYECTO :"INCORPORACION DE VINAZA DE SACCHARUM OFFICINARUM
PARA ESTABILIZAR SUELOS COHESIVOS, CARRETERA RAYME
KM. 0+000 AL KM. 5+010, CUTERVO CAJAMARCA" )
PROGRESIV. : KM. 5+000 TECNICO :EF.P.
CALICATA :C-8 ING. RESP. : JAL.V.
MEZCLA : Suelo natural + 15 % de Vinaza de cafia de azucar FECHA : Febrero - 2021
TESISTA : Bustamante Salazar Flor Lisbet
COMPACTACION
METODO DE COMPACTACION A
NUMERO DE GOLPES POR CAPA : 25 -
JNUMERO DE CAPAS -
NUMERO DE ENSAYO 1 2 3 4
PESO (SUELO + MOLDE) (gr) 6048 68158 6125 6097
PESO DE MOLDE (gr) 4065 4065 4065 4065
PESO SUELO HUMEDO (gr) 1983 2093 2060 2032
VOLUMEN DEL MOLDE (cm?) 942 942 942 942
DENSIDAD HUMEDA (gr/cm?) 2.105 2.222 2187 2.157
DENSIDAD SECA (gr/cm®) 1.676 1.736 1.684 1.639
CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE N° sin s/n sin s/n
PESO (SUELO HUMEDO + TARA) (gr) 400.0 400.0 400.0 400.0
PESO (SUELO SECO + TARA) (gr) 318.4 312.6 308.1 304.0
PESO DE LA TARA (gr) 0.0 0.0 0.0 0.0
PESO DE AGUA (gr) 81.6 87.4 91.9 96.0
PESO DE SUELO SECO (gr) 318.4 312.6 308.1 304.0
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 25.63 27.96 29.83 31.58
MAXIMA DENSIDAD SECA ‘grlcm’) 1.740 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 27.5
CURVA DE COMPACTACION
1.760
- 1.740 // — —
E 1720
£ N
§ 1.700
7] / Y
g 1.680 7 \
| 2 4660 X
| \
| 12
J 1.640 -
4
1.620
l 240 250 26.0 27.0 29.0 30.0 31.0 320 33.0
' CONTENIDO DE HUMEDAD (%) |
Observ Las muestras fueron proporcionadas e identificadas por el solicitante.

LABORATORISTA
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Ingenieria Geotécnica
Av. Progreso N° 277 Urb. Los Mochicas - Chiclayo RPM #983635676

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
ENSAYO DE CBR
MTC E 132 - ASTM D 1883 - AASHTO T-193

PROYECTO :"INCORPORACION DE VINAZA DE SACCHARUM OFFICINARUM
PARA ESTABILIZAR SUELOS COHESIVOS, CARRETERA RAYME
KM. 0+000 AL KM. 5+010, CUTERVO CAJAMARCA"
PROGRESIV. : KM. 5+000 TECNICO  :EF.P.
CALICATA :C-6 ING. RESP. :JALV.
MEZCLA : Suelo natural + 15 % de Vinaza de caiia de azucar FECHA : 29/02/2021
TESISTA : Bustamante Salazar Flor Lisbet
DATOS DEL PROCTOR
MAXIMA DENSIDAD SECA 1740 glem® CAPACIDAD : 5000 Kg.
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD  27.5% ANILLO : 1
ENSAYO DE CBR
MTC E 132 - ASTM D 1883 - AASHTO T-193
Molde N° 18 17 16
N° Capa ] 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Cond. de la muestra NO NO NO
Peso molde + suelo himec (gr) 12650 12759 12398
Peso de molde (gr) 7990 8324 8196
Peso del suelo himedo (ar) 4660 4435 4202
Volumen del molde (cm3) 2114 2106 2109
Densidad himeda (ar/cm3} 2.204 - 2.106 1.993
Humedad (%) 27.06 27.77 27.61
Densidad seca (gricm3 1.735 1.648 1.562
Tarro N° SIN S/N SIN
Tarro + Suelo humedo ) 300.0 B 300.0 B 300.0
Tarro + Suelo seco (gr) 236.1 234.8 235.1
Peso del Agua (ar) 63.9 65.2 64.9
Peso del tarro (ar) 0.00 0.00 . 0.00
Peso del suelo seco (ar) 236.1 234.8 235.1
Humedad (%) 27.06 27.77 27 .61
Promed. de Humedad (%) 27.1 27.8 27.6
EXPANSION
FECHA HoRa | TIEMPO AL EXPANSION OIAL EXPANSION BIAL EXPANSION
Hr. mm % mm % mm %
29/02/2021 | 09:35:00 0 52.0 13 | 11 75.0 1.9 | 16 115.0 29 | 25
| #VALOR! | 09:35:00 | 24 71.0 1.8 | 15 99.0 25 | 22 1320 | 34 | 29
#VALOR! | 09:35:00 | 48 91.0 23 | 20 112.0 28 | 24 138.0 35 | 3.0
#VALOR! | 09:35:00 | 88 103.0 26 | 22 135.0 34 | 29 176.0 45 | 38 |
#VALOR! | 09:35:00 | 96 136.0 35 | 30 162.0 41 | 35 1950 | 50 | 42
_ PENETRACION ok
CARGA MOLDE N° 18 MOLDE N° 17 MOLDE N° 16
“"“m"nfcm STAND. CARGA | CORRECCION |  GARGA CORRECCION | CARGA | CORRECCION
kg/em2 | Dial (div)| kg/emz | kg/emz| % | Dial (div)| ka/emz | kglemz| % | Dial(div)| kalcmz | kgiemz| %
0.000 [ o 0 0 0 0 ]
0.635 11 4 7 3 5 2
i 1.270 22 7 12 4 10 3
1.905 31 9 _ 17 5 14 5 o
2540 70.3 37 11 | 115|163 | 25 8 76 | 108 | 16 5 [ 54 | 76
3.810 50 15 37 11 22 T
= 5.080 105.5 66 19 [19.1] 181 | 43 13 [ 132|125 | 30 9 94 | 8.9
6.350 - T 52 | 15 | 37 | 11 ]
~7.620 83 | 24 60 | 18 43 | 13 |
10.160 94 27 69 20 50 15
12.700 . 106 31 79 23 58 17
Z. P
ING ORT =R ’ INGE

' Floyes Pérez
LABORATORISTA
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£ Iingenieria Geotécnica
ol Av. Progreso N° 277 Urb. Los Mochicas - Chiclayo RPM #983635676

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONC
GRAFICOS CBR

PROYECTO : "INCORPORACION DE VINAZA DE SACCHARUM OFFICINARUM
PARA ESTABILIZAR SUELOS COHESIVOS, CARRETERA RAYME
KM. 0+000 AL KM. 5+010, CUTERVO CAJAMARCA"

PROGRESIV. : KM. 5+000 TECNICO :EF.P.
CALICATA :C-6 ING. RESP. : JAL.V.
MEZCLA : Suelo natural + 15 % de Vinaza de cafia de azucar FECHA : 29/02/2021
TESISTA : Bustamante Salazar Flor Lisbet

GRAFICO DE PENETRACION DE CBR

;’ 175 ‘
x i
172 4 | RESULTADOS:
C.B.R. Al 100% De M.D.S. (%) 0.1": 16.6 02" 184
g 1.69 1 C.B.R. Al 95% De M.D.S. (%) 01" 1141 0.2": 128
)
w 1.66
-§ Datos del Proctor
1.63
.5 ‘ Max. Dens. Seca 1.740 gricc
5 1.60 - { Optimo Humedad 27.48 %
|
| 187 | Observaciones:
154 Las muestras fueron proporcionadas e identificadas por el
2 | solicitante.
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC = 12 GOLPES
|y =0.0124x3 - 0.3964x + 5.446x | [y = 0.0051* - 0.19542 + 3,4625x | |y =0.0038x° - 0.1324% +2.4216x |
40.0 — " 400 40.0 T
350 350 35.0
30.0 / b 300 & %00 ¢ i
g,o 250 250
g.o _____ P00 i — 20.0
g / ,
50 : : - 15.0 15.0 /
, | el _;ﬁ/ / !
10.0 _ 100 | | 100 1
L > | |
50 ! | 5.0 | | | 50 ;
L V i -3 "
| | ;
0.0 | L } | 0.0 & | | ; . ; 0.0 &

000 254 508 762 1018 12.70 000 254 508 762 1016 1270 762 1016 1270

PENETRACION (mm) PENETRACION (mm)




INGEONORT s.x.c

Ingenieria Geotécnica

'm.,/j

Av. Progreso N° 277 Urb. Los Mochicas - Chiclayo RPM #983635676
LABORATORIO DE MECANICA DE SUE,

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC E 107, E 204 - ASTM D 422 - AASHTO T+11, T-27 Y T-88

: "INCORPORACION DE VINAZA DE SACCHARUM OFFICINARUM
PARA ESTABILIZAR SUELOS COHESIVOS, CARRETERA RAYME
KM. 0+000 AL KM. 5+010, CUTERVO CAJAMARCA"

PROYECTO

PROGRESIV. : KM. 5+000 TECNICO :E.F.P.
CALICATA : C-6 ING. RESP. :JAL.V.
MEZCLA : Suelo natural + 20 % de Vinaza de cafia de azucar FECHA : Febrero - 2021
TESISTA : Bustamante Salazar Flor Lisbet
Tamiz At:ert. mm.| Peso Ret. :%Ret. Parc.; %Ret. Ac. | % Q' Pasa DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3’ 76.200 Peso total = 665.8 gr
21/2" 63.500 Peso lavado = 279.0 gr
2" 50.800 Peso fino = 664.2 ar
11/2" 38.100 Limite liquido = 52.4 %
1" 25.400 Limite plastico = 40.4 %
3/4" 19.050 Indice plastico = 12.0 %
1/2" 12.700 100.0 Clasif. AASHTO = A75 (7]
3/8" 9.525 0.7 0.1 0.1 99.9 Clasif. SUCCS = MH
1/4" 6.350 0.0 0.0 0.1 99.9 Max. Dens. Seca = 1.799  (gricm3)
#4 4.760 0.9 0.1 0.3 99.8 Opt. Cent. Hum. = 28.19 %
#8 2.360 13.5 2.0 2.3 97.7 CBRO.1"(100%) = 17.9 %
#10 2.000 25.7 3.9 6.1 93.9 CBR 0.1" (95%) = 12.7 %
# 30 0.600 84.3 12.7 18.8 81.2 Ensayo Malla #200 P.S.Seco. :P.S.Lavado % 200
#40 0.420 23.2 3.5 22.3 77.7 665.8 279.0 58.1
# 50 0.300 17.8 2.7 25.0 75.1 % Grava = 03 %
# 80 0.180 30.5 4.6 29.5 70.5 %Arena = M7 %
#100 0.150 19.4 2.9 324 67.6 % Fino = 581 %
# 200 0.075 63.0 9.5 41.9 58.1 % Humedad P.S.H. P.S.S %
< # 200 FONDO 386.8 58.1 100.0 0.0
FINO 664.2 . Uniformidad indice de Consistencia
TOTAL 665.8 Jcoet. curvatura 25
Descripcidn suelo: JPot. de Expansion Estable
CURVA GRANULOMETRICA
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Abertura (mm)
Observ.: Las muestras fueron proporcionadas e identificadas por el solicitante.

LABORATORISTA
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Iy Ingenieria Geotécnica
W Av. Progreso N° 277 Urb. Los Mochicas - Chiclayo RPM #983635676
NGE

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

LIMITES DE ATTERBERG
MTC E 110 Y £ 111 - ASTM D 4318 - AASHTO T-88 Y T-90

PROYECTO :"INCORPORACION DE VINAZA DE SACCHARUM OFFICINARUM
PARA ESTABILIZAR SUELOS COHESIVOS, CARRETERA RAYME
KM. 0+000 AL KM. 5+010, CUTERVO CAJAMARCA"

PROGRESIV. : KM. 5+000 TECNICO :E.F.P.
CALICATA :C-6 ING. RESP. :JAL.V.
MEZCLA : Suelo natural + 20 % de Vinaza de cafia de azucar FECHA : Febrero - 2021
TESISTA : Bustamante Salazar Flor Lisbet

LiMmITE LiQuUIDO

N° TARRO 36 37 38

TARRO + SUELO HUMEDO 36.45 37.45 36.67
TARRO + SUELO SECO 27.54 28.52 27.22
AGUA 8.91 8.93 9.45
PESO DEL TARRO 10.25 11.82 10.27
PESO DEL SUELO SECO 17.29 16.70 16.95
% DE HUMEDAD 51.53 53.47 55.75
N° DE GOLPES 29 21 13

LIMITE PLASTICO

N°® TARRO 39 40

TARRO + SUELO HUMEDO 25.39 26.47
TARRO + SUELO SECO 21.10 22.40
AGUA 4.29 4.07
PESO DEL TARRO 10.46 12.33
PESO DEL SUELO SECO 10.64 10.07
% DE HUMEDAD 40.32 40.42

DIAGRAMA DE FLUIDEZ
570

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
&
o
/

52.0 \.

51.0

50.0 : == -

10.0 200 30.0 40.0 50.0 600 700 800 900 100.0
N° DE GOLPES
Constantes fisicas de las muestras Observ.:

Limite Liquido 52.4 Las muestras fueron proporcionadas e identificadas por el
Limite Pastico 40.4 solicitante.
Indice Plastico 12.0
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% Ingenieria Geotécnica
- a‘,&’ Av. Progreso N° 277 Urb. Los Mochicas - Chiclayo RPM #983635676
GE!

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
MTC E 115 -ASTM D 1557

PROYECTO :"INCORPORACION DE VINAZA DE SACCHARUM OFFICINARUM
PARA ESTABILIZAR SUELOS COHESIVOS, CARRETERA RAYME
KM. 0+000 AL KM. 5+010, CUTERVO CAJAMARCA"
PROGRESIV. : KM. 5+000 TECNICO :EF.P.
CALICATA :C-6 ING. RESP. : JAL.V.
MEZCLA : Suelo natural + 20 % de Vinaza de cafia de azucar FECHA : Febrero - 2021
TESISTA : Bustamante Salazar Flor Lisbet
COMPACTACION
METODO DE COMPACTACION s A
INUMERO DE GOLPES PORCAPA : 25
|nuMERO DE caPAS : 5
NUMERO DE ENSAYO 1 2 3 4
PESO (SUELO + MOLDE) (gr) 5999 6129 6240 6129
PESO DE MOLDE (gr) 4065 4065 4065 4065
PESO SUELO HUMEDO (gr) 1934 2064 2175 2064
VOLUMEN DEL MOLDE (cma) 942 942 942 942
DENSIDAD HUMEDA (gr/cm®) 2.053 2.191 2.309 2.191
DENSIDAD SECA (griem®) 1.655 1.736 1.798 1.683
CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE N° s/n s/n s/n s/n
PESO (SUELO HUMEDO + TARA) (gr) 400.0 400.0 400.0 400.0
PESO (SUELO SECO + TARA) (gr) 3224 317.0 3115 307.2
PESO DE LA TARA (gr) 0.0 0.0 0.0 0.0
PESO DE AGUA (gr) 77.6 83.0 88.5 92.8
PESO DE SUELO SECO (gr) 3224 317.0 311.5 307.2
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 24.07 26.18 28.41 30.21
MAXIMA DENSIDAD SECA ‘gr/cm’) 1.799 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 28.2
CURVA DE COMPACTACION
1.820 T
1.800 /L—\ ‘
e '
,,—,E 1.780 > 7 . \\ I
O i
:!5'_; 1.760 = 7 : <
< H
8 1.740 7 : \\
7] / :
9 1.720 7 !
a yd 3 A
2 1.700 7 \
& 1.680 3
1.660 - [
- |
1.640 i 1
23.0 240 25.0 26.0 270 28.0 29.0 30.0 31.0 320 |
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) |
Observ.: Las muestras fueron proporcionadas e identificadas por el solicitante.

LABDRATORIETA
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Ingenieria Geotécnica

Av. Progreso N° 277 Urb. Los Mochicas - Chiclayo RPM #983635676

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ENSAYO DE CBR
MTC E 132 - ASTM D 1883 - AASHTO T-183

LABDMRATORIZSTA

PROYECTO :"INCORPORACION DE VINAZA DE SACCHARUM OFFICINARUM
PARA ESTABILIZAR SUELOS COHESIVOS, CARRETERA RAYME
KM. 0+000 AL KM. 5+010, CUTERVO CAJAMARCA"
PROGRESIV. : KM. 5+000 TECNICO ‘EF.P:
CALICATA :C-6 ING. RESP. :JALV.
MEZCLA : Suelo natural + 20 % de Vinaza de caila de azucar FECHA : 29/02/2021
TESISTA : Bustamante Salazar Flor Lisbet
DATOS DEL PROCTOR
MAXIMA DENSIDAD SECA 1799  giem® CAPACIDAD 5000 Kg.
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD ~ 28.2% ANILLO 1
ENSAYO DE CBR
MTC E 132 - ASTM D 1883 - AASHTO T-193
Molde N° 21 20 19
N° Capa 5 5 8 |
Golpes por capa N° 56 25 12
Cond. de la muestra NO NO NO
Peso molde + suelo hiimec  (gr) 12870 12623 12467
Peso de molde (a0 7994 8033 8115 — 1
Peso del suelo himedo (ar) 4876 4590 4352 ]
Volumen del molde _(em3) 2113 2105 2112
[Densidad himeda (gr/em3) 2.308 2.180 2.060
Humedad (%) 28.64 27.93 27.61
Densidad seca (gr/icm3 1.794 1.704 1.614
Tarro N° S/N S/N S/N
Tarro + Suelo humedo (gr) 300.0 300.0 300.0
Tarro + Suelo seco (gr) 233.2 2345 | - 2351
Peso del Agua (ar) 66.8 655 64.9
Peso del tarro (an) 10.00 0.00 0.00
Peso del suelo seco (gr) 233.2 234.5 235.1
Humedad (%) 28.64 27.93 27.61
Promed. de Humedad (%) 28.6 27.9 27.6
EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
Hr. mm % mm % mm %
29/02/2021 | 14:35:00 0 0.0 0.0 | 00 0.0 0.0 [ 00 0.0 0.0 [ 00
#{VALOR! 14:35:00 24 | 48.0 12 || 149 71.0 1.8 | 15 99.0 25 | 22
#VALOR! 14:35:00 48 73.0 18 | 16 95.0 24 | 21 117.0 30 | 25
_#{VALOR! 14:35:00 88 101.0 26 | 22 122.0 31 2.7 129.0 33 | 28
| #VALOR! | 14:35:00 96 86.0 22 | 18 112.0 28 | 24 1450 | 37 | 32
_ ______PENETRACION B
CARGA MOLDE N° 21 MOLDE N° 20 MOLDE N° 19
""'"ET":“‘_‘C”N STAND. CARGA CORRECCION | CARGA | CORRECCION| _ CARGA | CORREGCION
kgicm2 | Dial (div)| kglemz | kg/emz| % | Dial(div)| kg/emz | kglemz| % | Dial(div)| kalemz | kglemz| %
- 0.000 0 0 0 0 0 0
0.835 |12 4 8 3 5 2
1270 | 23 7 15 5 | | 14 | 5 .
1905 32 | 10 21 7 19 6
2.540 70.3 38 11 124 | 17.6 28 9 8.7 | 124 24 7 76 | 10.8
3.810 56 17 40 12 33 10
5.080 105.5 76 22 21.2 | 201 53 16 15.4 | 14.6 44 13 129 | 12.2
~ 8.350 85 | 25 62 18 51 15
7.620 93 27 70 20 57 17
10160 105 | 30 81 24 63 | 19
12.700 i 117 34 | | 90 26 71 21
4
WALC,
es Pérez

CLP N°

76344
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Ingenieria Geotécnica

Av. Progreso N° 277 Urb. Los Mochicas - Chiclayo RPM #983635676

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

GRAFICOS CBR

PROYECTO :"INCORPORACION DE VINAZA DE SACCHARUM OFFICINARUM
PARA ESTABILIZAR SUELOS COHESIVOS, CARRETERA RAYME
KM. 0+000 AL KM. 5+010, CUTERVO CAJAMARCA"
PROGRESIV. : KM. 5+000 TECNICO :E.F.P.
CALICATA :C-6 ING. RESP. : JAL.V.
MEZCLA : Suelo natural + 20 % de Vinaza de cafa de azucar FECHA : 29/02/2021
[ TESISTA : Bustamante Salazar Flor Lisbet
GRAFICO DE PENETRACION DE CBR
181

i ..................................
§ | RESULTADOS:
‘ 78 | [c.B.R. Al 100% De M.D.S. (%) 01" 179 0.2": 20.4
g | [C.B.R.AI95% De M.D.S. (%) 04" 127 02" 149

8172

o

] S R ;] Datos del Proctor

% Max. Dens. Seca 1.799 grice

& 1668 Optimo Humedad 28.19 %
|
[ 1863

Observaciones:
1.60 Las muestras fueron proporcionadas e identificadas por el
2 % | solicitante. i

EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC =12 GOLPES
|y = 0.0084:C - 0.3475x + 5.7139x | [y = 0.0028x* - 0.17922 + 3.8729% | (5 | y = 0.0056%® - 0.2205x2 + 3.5176x |
T 40.0 t . I
} 350 | 35.0 f
F / / 30.0 30.0
25.0 1 250
e / /
t 200 + 20,0 4 4
| { |
// ' | ! / /
- + 180 e g 15.0
e ' | 8 I NS
i ' | « |
4 | —— 100 ! | 400 t
| | —— | |
l I | | == |
50 | | = 0 1 | 50 ! !
| | | | [ | |
y | | | | : | |
0.0 | | : t 0.0 #- l. | 0.0 s skan el sodll =egs
000 254 508 762 1016 1270 000 254 508 7862 1016 1270 000 254 508 762 1016 1270
PENETRACION (mm) PENETRACION (mm) PENETRACION (mm)

LABORATORISTA
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Ingenieria Geotécnica

LABORATORIO DE M

Av. Progreso N° 277 Urb. Los Mochicas - Chiclayo RPM #983635676

ANALISIS

GRANU

MTC E 107, E 204 - ASTM D 422 - AASHTO T-11, T-27 Y T-88

LOMETRICO POR TAMIZADO

PROYECTO

: "INCORPORACION DE VINAZA DE SACCHARUM OFFICINARUM
PARA ESTABILIZAR SUELOS COHESIVOS, CARRETERA RAYME

KM. 0+000 AL KM. 5+010, CUTERVO CAJAMARCA"

PROGRESIV, : KM. 5+000 TECNICO E.F.P.
CALICATA :C-8 ING. RESP. JALV.
MEZCLA : Suelo natural + 25 % de Vinaza de cafia de azucar FECHA : Febrero - 2021
TESISTA : Bustamante Salazar Flor Lisbet
Tamiz Agert.mm. Peso Ret. : %Ret. Parc.: %Ret. Ac. | % Q' Pasa DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3" 76.200 Peso total = 735.0 gr
21/2" 63.500 Peso lavado = 321.4 ar
2" 50.800 Peso fino = 733.5 ar
11/2" 38.100 Limite fiquido = 53.9 %
s by 25.400 Limite plastico = 424 %
3/4" 19.050 Indice plastico = 11.5 %
1/2" 12.700 100.0 Clasif. AASHTO = A7-5 | 6 |
3/8" 9.525 0.5 0.1 0.1 99.9 Clasif. SUCCS = MH
1/4" 6.350 0.0 0.0 0.1 99.9 Max. Dens, Seca = 1.804  (gricm3)
#4 4.760 1.0 0.1 0.2 99.8 Opt. Cent. Hum. = 28.87 %
#8 2.360 15.3 2.1 2.3 97.7 CBRO.1"(100%) = 18.8 %
#10 2.000 31.8 4.3 6.6 93.4 CBR 0.1" (95%) = 13.9 %
# 30 0.600 89.6 12.2 18.8 81.2 Ensayo Malla #200 P.S.Seco. :P.S.Lavado % 200
# 40 0.420 27.2 3.7 22.5 77.5 735.0 321.4 56.3
# 50 0.300 19.7 2.7 25.2 74.8 % Grava = 02 %
# 80 0.180 35.1 4.8 30.0 70.0 %Arena = 435 %
#100 0.150 244 3.3 33.3 66.7 % Fino = 56.3 %
# 200 0.075 76.8 10.4 43.7 56.3 % Humedad P.S.H. P.S.S %
< # 200 FONDO | 4136 56.3 100.0 0.0
FINO 733.5 . Uniformidad Indice de Consistencia
TOTAL 735.0 Ieod Curvatura 29
Descripcion suelo: |Pot. de Expansion Estable
CURVA GRANULOMETRICA
292 2 11 " e " e N4 N°8 N°10 N°30 N*40 N°50 N°B0 N*100 N® 200
bl 0 7L o 60 o | s -, D T TI 1T H T - =
EBL [T L [ | ™ IE i [
Ol te b wh | Ll ] 11| |
O RN [ | ] Il Il |
— 1 O I (O E— [EEN L L1 T
§ 70 I k-4 114 4 = ER | A | === 15 s B S8 | ~ 11 |
© 1400 {ot - TH il | 11 ' i | —— fi
& b it h Ly W 10 | il T i [l I 1] S| |
a M N I Y T I i 5 T (O i "
8 & Hr+HA—H—4—H—11 | 1 b - !
& e 4t HAH——+ I -
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Abertura (mm)
Observ.: Las muestras fueron proporcionadas e identificadas por el solicitante.

v Flofes Pérez
LABOKATORISTA
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4 Ingenieria Geotécnica
- e Av. Progreso N° 277 Urb. Los Mochicas - Chiclayo RPM #983635676
GE!

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

LIMITES DE ATTERBERG
MTC E 110 Y E 111 - ASTM D 4318 - AASHTO T-88 Y T-90

PROYECTO :"INCORPORACION DE VINAZA DE SACCHARUM OFFICINARUM
PARA ESTABILIZAR SUELOS COHESIVOS, CARRETERA RAYME
KM. 0+000 AL KM. 5+010, CUTERVO CAJAMARCA"

PROGRESIV. : KM. 5+000 TECNICO :E.F.P.
CALICATA :C-6 ING. RESP. :JAL.V.
MEZCLA : Suelo natural + 25 % de Vinaza de cafia de azucar FECHA : Febrero - 2021
TESISTA : Bustamante Salazar Flor Lisbet

LIMITE LIQUIDO

N° TARRO 41 42 43

TARRO + SUELO HUMEDO 37.67 38.61 36.91
TARRO + SUELO SECO 28.75 29.18 27.17
AGUA 8.92 9.43 9.74
PESO DEL TARRO 11.92 11.95 10.07
PESO DEL SUELO SECO 16.83 17.23 17.10
% DE HUMEDAD 53.00 54.73 56.96
N° DE GOLPES 29 22 14

LiMITE PLASTICO

N° TARRO 44 45

TARRO + SUELO HUMEDO 25.99 25.12
TARRO + SUELO SECO 21.79 21.12
AGUA 4.20 4.00
PESO DEL TARRO 11.84 11.72
PESO DEL SUELO SECO 9.95 9.40
% DE HUMEDAD 42.21 42.55

DIAGRAMA DE FLUIDEZ
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N° DE GOLPES

Constantes fisicas de las muestras Observ.:
Limite Liquido 53.9 Las muestras fueron proporcionadas e identificadas por el
Limite Pastico 42.4 solicitante.
Indice Plastico 11.5

LASORATORIETA
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Av. Progreso N° 277 Urb. Los Mochicas - Chiclayo RPM #983635676

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
MTC E 115 - ASTM D 1557

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

PROYECTO :"INCORPORACION DE VINAZA DE SACCHARUM OFFICINARUM
PARA ESTABILIZAR SUELOS COHESIVOS, CARRETERA RAYME
KM. 0+000 AL KM. 5+010, CUTERVO CAJAMARCA"
PROGRESIV. : KM. 5+000 TECNICO :EF.P.
CALICATA :C-6 ING. RESP. : JAL.V.
MEZCLA : Suelo natural + 25 % de Vinaza de cafia de azucar FECHA : Febrero - 2021
TESISTA : Bustamante Salazar Flor Lisbet
COMPACTACION
METODO DE COMPACTACION IR
NUMERO DE GOLPES POR CAPA 25
NUMERO DE CAPAS . 5 )
NUMERO DE ENSAYO 1 2 3 4
PESO (SUELO + MOLDE) (gr) 6125 6258 6218 6187
PESO DE MOLDE (gr) 4065 4065 4065 4065
PESO SUELO HUMEDO (gr) 2060 2193 2153 2122
VOLUMEN DEL MOLDE (cm®) 942 942 942 942
DENSIDAD HUMEDA (gr/em’) 2.187 2.328 2.286 2.253
DENSIDAD SECA ggr/cma) 1.721 1.804 1.744 1.692
CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE N° s/n sin s/n s/n
PESO (SUELO HUMEDO + TARA) (gr) 400.0 400.0 400.0 400.0
PESO (SUELO SECO + TARA) (gr) 314.8 310.0 305.2 300.5
PESO DE LA TARA (gr) 0.0 0.0 0.0 0.0
PESO DE AGUA (gr) 85.2 90.0 94.8 99.5
PESO DE SUELO SECO (gr) 3148 310.0 305.2 300.5
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 27.06 29.03 31.06 33.11
|MAXIMA DENSIDAD SECA (gricm’) 1.804 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 28.9
CURVA DE COMPACTACION
1.810 l
1.790 e LS
T /| N
| € 1770 7 4 ; =
i v 5 e
§ 1.750 s 7 \\
Q H
é 1.730 JL . \
E 1.710 ;
1.690 f G
1.670
26.0 27.0 28.0 29.0 30.0 31.0 32.0 33.0 34.0 35.0

Observ.:

Las muestras fueron proporcionadas e identificadas por el solicitante.

Lloy Floyes Pérez
LABORATORIETA
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Ingenieria Geotécnica
Av. Progreso N° 277 Urb. Los Mochicas - Chiclayo RPM #983635676

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ENSAYO DE CBR

MTC E 132 - ASTM D 1883 - AASHTO T-183

PROYECTO : "INCORPORACION DE VINAZA DE SACCHARUM OFFICINARUM
PARA ESTABILIZAR SUELOS COHESIVOS, CARRETERA RAYME
KM. 0+000 AL KM. 5+010, CUTERVO CAJAMARCA"
PROGRESIV. : KM. 5+000 TECNICO tEF.P.
CALICATA :C-6 ING. RESP. :JA.LV.
MEZCLA : Suelo natural + 25 % de Vinaza de cafia de azucar FECHA : 29/02/2021
TESISTA : Bustamante Salazar Flor Lisbet
DATOS DEL PROCTOR
MAXIMA DENSIDAD SECA 1804  gicm® CAPACIDAD 5000 Kg.
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 289 % ANILLO 1
ENSAYO DE CBR
MTC E 132 - ASTM D 1883 - AASHTO T-193
Molde N° 24 23 22
N° Capa 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Cond. de la muestra NO NO NO
Peso molde + suelo himec (gr) 13071 12826 12577
Peso de molde _ (@n 8186 8207 8162
Peso del suelo himedo @n 4885 4619 4415
Volumen del molde (cm3) 2106 2104 2111
Densidad himeda (gr/em3 2.320 2.195 2.092
Humedad (%) 29.03 28.53 29.25
Densidad seca (gricm3 1.798 1.708 1.619
Tarro N° S/N S/N S/N
Tarro + Suelo himedo (an 300.0 300.0 300.0
Tarro + Suelo seco (gn) 232.5 233.4 B E 2321
Peso del Agua (gr) 67.5 66.6 67.9
Peso del tarro (gr) 0.00 0.00 0.00
Peso del suelo seco (gn 232.5 233.4 2321
Humedad (%) 29.03 28.53 29.25
Promed. de Humedad (%) 29.0 28.5 29.3
EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
Hr. mm % mm % mm | %
29/02/2021 | 08:00:00 0 0.0 00 | 00 0.0 0.0 | 00 0.0 00 | 0.0
| #VALOR! | 08:00:00 | 24 410 10 | 09 65.0 1.7 | 1.4 90.0 23 | 20
#VALOR! | 08:00:00 | 48 480 12 | 10 760 | 19 | 17 107.0 27 | 23
#VALOR! | 08:00:00 | 88 59.0 15 | 13 89.0 23 | 19 119.0 30 | 26
#VALOR! | 08:00:00 96 79.0 20 | 17 102.0 26 | 22 131.0 33 | 28
- PENETRACION _
CARGA MOLDE N° 24 MOLDE N° 23 MOLDE N° 22
"E"E"":n_“c'o“ STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION | CARGA | CORRECCION
kg/cm2 | Dial (div)| kg/em2 | kg/femaz| % | Dial(div)| kg/cm2 | kgl/cm2| % | Dial(div)| kglcmz | kglemz| %
0.000 0 0 0 0 0 0
- 0.835 13 4 8 3 7 3
1.270 25 8 17 5 12 | 4 | |
1.905 34 10 | 24 7 17 5
| 2540 70.3 40 12 13.0 | 185 31 9 9.5 | 13.6 22 7 7.1 10.1
| 3.810 58 17 43 13 31 9
5.080 | 10555 | 78 23 | 219[20.7| 56 | 17 |[16.4 [ 155 | 42 13 [ 123 [ 117
6.350 87 | 25 65 19 49 | 15
1620 95 | 28 | 73 21 55 16
10.160 ) 104 30 81 24 61 18 i
12.700 71111 | 32 89 | 26 69 | 20
INGE .
José AAueerd Valorm

LABORATORISTA




INGEONORT ;.-

£ Ingenieria Geotécnica
- - Av. Progreso N° 277 Urb. Los Mochicas - Chiclayo RPM #983635676

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

GRAFICOS CBR

PROYECTO :"INCORPORACION DE VINAZA DE SACCHARUM OFFICINARUM
PARA ESTABILIZAR SUELOS COHESIVOS, CARRETERA RAYME
KM. 0+000 AL KM. 5+010, CUTERVO CAJAMARCA"

PROGRESIV. : KM. 5+000 TECNICO :EF.P.
CALICATA :C-6 ING. RESP. : JAL\V.
MEZCLA : Suelo natural + 25 % de Vinaza de cafia de azucar FECHA : 29/02/2021
TESISTA : Bustamante Salazar Flor Lisbet

GRAFICO DE PENETRACION DE CBR

[ |
[ 1814 {
178 - | RESULTADOS:
i C.B.R. Al 100% De M.D.S. (%) 0.1": 188 02" 211
g 1761 | C.B.R. Al 95% De M.D.S. (%) 0.1": 139 0.2": 159
) |
§ 1.72 4 5
1.69 1 |
% : } Max. Dens. Seca 1.804 gricc
& 166 1 § : Optimo Humedad 28.87 %
' |
] 3 .
- : } Observaciones:
1.60 i ¢ |8 I J Las muestras fueron proporcionadas e identificadas por el
5 % 19 L % | solicitante.
CBR (%)
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC =12 GOLPES
[y=0.0079x¢ - 0.3759: + 6,012x | y = 0.0053< - 0.2511x2 + 4.3623x | |y = 0.0039x - 0.1802x2 + 3.2335x |
40.0 k ‘ 400 —— 40.0 '
350 + 350 3.0

! > L
30.0 // 3.0 ' 30.0
o 250 2 25.0
2 F———— 77/ /
x
2.0 t 200 200
) |
[ [
5 // | t / I
1% A PSR 4 [
15. | 15.0 f 15.0
[ | S e o R
10.0 | + 100 L — } J 10.0 {
| | | i |
I ! | | ! AN |
3 | l 50 | 1 | 50 | !
[ | | | | |
t | | | | |
| | 0.0 | | |

00 4 + } e ! - e
000 254 508 762 1016 1270 000 254 508 762 1016 1270 000 254 508 762 1016 1270

PENETRACION (mm) PENETRACION (mm) PENETRACION (mm)

weero/Valera
ENIERQMBIVIL
CI# N° 76344
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Ingenieria Geotécnica

Av. Progreso N° 277 Urb. Los Mochicas - Chiclayo RPM #983635676

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

PESO ESPECIFICO DEL SUELO
(NORMA ASTM D 854)

PROGRESIVA : Km. 0+000

PROYECTO : "INCORPORACION DE VINAZA DE SACCHARUM OFFICINARUM
PARA ESTABILIZAR SUELOS COHESIVOS, CARRETERA RAYME
KM. 0+000 AL KM. 5+010, CUTERVO CAJAMARCA"

CALICATA : C1 TECNICO EF.P.

MUESTRA : Mezcla de suelo natural + vinaza de cafia ING® RESP. ‘JALV.

TESISTA : Bustamante Salazar Flor Lisbet FECHA Febrero - 2021
DATOS DE LA MUESTRA

Porcentaje de Vinaza 10% 15% 20% 25%

Peso Especifico (gr/cc.) 2423 2415 2.381 2.367

Observaciones:

Reg. INDECOPI N° 00075352

LABORATORISTA
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Ingenieria Geotécnica

Av. Progreso N° 277 Urb. Los Mochicas - Chiclayo RPM #983635676

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

PESO ESPECIFICO DEL SUELO

(NORMA ASTM D 854)

PROGRESIVA : Km. 1+000

PROYECTO : "INCORPORACION DE VINAZA DE SACCHARUM OFFICINARUM
PARA ESTABILIZAR SUELOS COHESIVOS, CARRETERA RAYME
KM. 0+000 AL KM. 5+010, CUTERVO CAJAMARCA"

CALICATA s TECNICO EF.P.

MUESTRA : Mezcla de suelo natural + vinaza de cafia ING® RESP. :J.AL.V.

TESISTA : Bustamante Salazar Flor Lisbet FECHA Febrero - 2021
DATOS DE LA MUESTRA

Porcentaje de Vinaza 10% 15% 20% 25%

Peso Especifico (gr/cc.) 2.391 2.379 2.364 2.348

Observaciones:

Reg. INDECOPI N° 00075352
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INGEONORT s.x.c

Ingenieria Geotécnica

Av. Progreso N° 277 Urb. Los Mochicas - Chiclayo RPM #983635676

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

PESO ESPECIFICO DEL SUELO

(NORMA ASTM D 854)

PROYECTO : "INCORPORACION DE VINAZA DE SACCHARUM OFFICINARUM

PARA ESTABILIZAR SUELOS COHESIVOS, CARRETERA RAYME
KM. 0+000 AL KM. 5+010, CUTERVO CAJAMARCA"

PROGRESIVA : Km. 2+000

CALICATA 2103 TECNICO EF.P.

MUESTRA : Mezcla de suelo natural + vinaza de cafia ING® RESP. (JAL.V.

TESISTA : Bustamante Salazar Flor Lisbet FECHA Febrero - 2021
DATOS DE LA MUESTRA

Porcentaje de Vinaza 10% 15% 20% 25%

Peso Especifico (gr/cc.) 2.483 2.466 2.448 2.421

Observaciones:

Reg. INDECOPI N° 00075352
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INGEONORT ;.x.c

Ingenieria Geotécnica
Av. Progreso N° 277 Urb. Los Mochicas - Chiclayo RPM #983635676

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

PESO ESPECIFICO DEL SUELO
(NORMA ASTM D 854)

PROGRESIVA : Km. 3+000

PROYECTO : "INCORPORACION DE VINAZA DE SACCHARUM OFFICINARUM
PARA ESTABILIZAR SUELOS COHESIVOS, CARRETERA RAYME
KM. 0+000 AL KM. 5+010, CUTERVO CAJAMARCA"

CALICATA : C4 TECNICO E.F.P.

MUESTRA : Mezcla de suelo natural + vinaza de cafia ING® RESP. (J.AL.V.

TESISTA : Bustamante Salazar Flor Lisbet FECHA Febrero - 2021
DATOS DE LA MUESTRA

Porcentaje de Vinaza 10% 15% 20% 25%

Peso Especifico (gr/cc.) 2.391 2378 2.359 2.340

Observaciones:

Reg. INDECOPI N° 00075352

' Floyes Pérez

LABDRATORISTA




INGEONORT s.x.c

Ingenieria Geotécnica
Av. Progreso N° 277 Urb. Los Mochicas - Chiclayo RPM #983635676

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

PESO ESPECIFICO DEL SUELO
(NORMA ASTM D 854)

PROYECTO : "INCORPORACION DE VINAZA DE SACCHARUM OFFICINARUM
PARA ESTABILIZAR SUELOS COHESIVOS, CARRETERA RAYME
KM. 0+000 AL KM. 5+010, CUTERVO CAJAMARCA"
PROGRESIVA : Km. 4+000

CALICATA :C-5 TECNICO EFP.
MUESTRA : Mezcla de suelo natural + de vinaza de cafia ING® RESP. (JAL.V.
TESISTA : Bustamante Salazar Flor Lisbet FECHA :Febrero - 2021

DATOS DE LA MUESTRA

Porcentaje de Vinaza 10% 15% 20% 25%
Peso Especifico (gr/cc.) 2.451 2.439 2.401 2.381

Observaciones:

|Reg. INDECOPI N° 00075352
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Ingenieria Geotécnica
Av. Progreso N° 277 Urb. Los Mochicas - Chiclayo RPM #983635676

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

PESO ESPECIFICO DEL SUELO

(NORMA ASTM D 854)

PROYECTO : "INCORPORACION DE VINAZA DE SACCHARUM OFFICINARUM
PARA ESTABILIZAR SUELOS COHESIVOS, CARRETERA RAYME
KM. 0+000 AL KM. 5+010, CUTERVO CAJAMARCA"

PROGRESIVA : Km. 5+000

TECNICO EF.P.

CALICATA : C-6

MUESTRA : Mezcla de suelo natural + vinaza de cafia ING® RESP. :JAL.V.

TESISTA : Bustamante Salazar Flor Lisbet FECHA Febrero - 2021
DATOS DE LA MUESTRA

Porcentaje de Vinaza 10% 15% 20% 25%

Peso Especifico (gr/cc.) 2.407 2.390 2.377 2.363

Observaciones:

|Reg. INDECOPI N° 00075352

LABORATORISTA
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Ingenieria Geotécnica
Av. Progreso N° 277 Urb. Los Mochicas - Chiclayo RPM #983635676

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

PERMEABILIDAD DEL SUELO

LAGDRAVORIETA

PROYECTO : "INCORPORACION DE VINAZA DE SACCHARUM OFFICINARUM PARA

ESTABILIZAR SUELOS COHESIVOS, CARRETERA RAYME KM. 0+000 AL

KM. 5+010, CUTERVO CAJAMARCA"
PROGRESIVA : Km. 0+000 TECNICO : EFP.
CALICATA : C-1 ING. RESP. : JALV.
MEZCLA : Suelo natural + 25 % de Vinaza de cafia de azucar MUESTRA : Seca
TESISTA : Bustamante Salazar Fior Lisbet ESTADO : Semi compactado
FECHA : Febrero - 2021 CARGA : Constante

ENSAYO N° 02
N° CALICATA Y MUESTRA PERMEABILIDAD K: cm/seg. PROMEDIO K : cm/seg.
C-1 5.13x10° 5.13x10°
Observacion: De acuerdo a la Norma D 2434, el suelo se clasifica como: Muy poco permeable.

ENIERQ/CIVIL
P N* 726344

IN
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INGEONORT s.5.c

? Ingenieria Geotécnica

- B Av. Progreso N° 277 Urb. Los Mochicas - Chiclayo RPM #983635676
GE

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

PERMEABILIDAD DEL SUELO

PROYECTO : "INCORPORACION DE VINAZA DE SACCHARUM OFFICINARUM PARA

ESTABILIZAR SUELOS COHESIVOS, CARRETERA RAYME KM. 0+000 AL

KM. 5+010, CUTERVO CAJAMARCA"
PROGRESIVA : Km. 0+000 TECNICO : EFP.

‘CALICATA : C-1 ING. RESP. :JALV.
MEZCLA : Suelo natural + 25 % de Vinaza de cafa de azucar MUESTRA : Seca
TESISTA : Bustamante Salazar Flor Lisbet ESTADO : Semi compactado
FECHA : Febrero - 2021 CARGA : Constante
ENSAYO N° 02
N° CALICATA Y MUESTRA PERMEABILIDAD K: cm/seg. PROMEDIO K : cm/seg.
c-1 5.43x10°° 5.43x10°°
Observacion: De acuerdo a la Norma D 2434, el suelo se clasifica como: Muy poco permeable.

C P N* 78344
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Ingenieria Geotécnica
Av. Progreso N° 277 Urb. Los Mochicas - Chiclayo RPM #983635676

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

PERMEABILIDAD DEL SUELO

PROYECTO : "INCORPORACION DE VINAZA DE SACCHARUM OFFICINARUM PARA

ESTABILIZAR SUELOS COHESIVOS, CARRETERA RAYME KM. 0+000 AL

KM. 5+010, CUTERVO CAJAMARCA"
PROGRESIVA : Km.1+000 TECNICO :EFP.
CALICATA :C-2 ING. RESP. :JALV.
MEZCLA : Suelo natural + 25 % de Vinaza de caria de azucar MUESTRA : Seca
TESISTA : Bustamante Salazar Flor Lisbet ESTADO : Semi compactado
FECHA : Febrero - 2021 CARGA : Constante

ENSAYO N° 03

N° CALICATA Y MUESTRA PERMEABILIDAD K: cm/seg. PROMEDIO K : cm/seg.

C-2 5.19x107 4.19x107

Observacion: De acuerdo a la Norma D 2434, el suelo se clasifica como: Muy poco permeable.
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Ingenieria Geotécnica

2 Av. Progreso N° 277 Urb. Los Mochicas - Chiclayo RPM #983635676
NGE

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

PERMEABILIDAD DEL SUELO

PROYECTO

PROGRESIVA
CALICATA

1 MEZCLA
TESISTA
FECHA

: "INCORPORACION DE VINAZA DE SACCHARUM OFFICINARUM PARA
ESTABILIZAR SUELOS COHESIVOS, CARRETERA RAYME KM. 0+000 AL

KM. 5+010, CUTERVO CAJAMARCA"
: Km.1+000
:C-2
: Suelo natural + 25 % de Vinaza de cafia de azucar
: Bustamante Salazar Flor Lisbet
: Febrero - 2021

TECNICO
ING. RESP.
MUESTRA
ESTADO
CARGA

: EFP.

:JALV.

: Seca

: Semi compactado
: Constante

ENSAYO N° 04

N° CALICATAY MUESTRA PERMEABILIDAD K: cm/seg.

PROMEDIO K : cm/seg.

C-2 4.62x107

4.62x107

Observacion: De acuerdo a la Norma D 2434, el suelo se clasifica como: Muy poco permeable.
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PERLU [ Presidencia
% . del Consejo de Ministros

Registro de la Propiedad Industrial

Direccioén de Signos Distintivos

CERTIFICADO N° 00075352

La Direccién de Signos Distintivos del Instituto Nacional de Defensa de la Competencia y
de la Proteccion de la Propiedad Intelectual — INDECOPI, certifica que por mandato de la
Resolucién N° 002397-2013/DSD - INDECOP! de fecha 21 de Febrero de 2013, ha
quedado inscrito en el Registro de Marcas de Servicio, el siguiente signo:

Signo ; La denominacién INGEONORT S.A.C. y logotipo (se reivindica colores),
conforme al modelo adjunto

Distingue : Supervision de obras de construccion
Clase : 37 de la Clasificacion Internacional.
Solicitud / 0502723-2012

Titular : INGEONORT S.A.C.

Pais ; Pert

Vigencia 2 21 de Febrero de 2023

Tomo : 377

Folio : 152

Direccién de Signos Distintivos
INDECOPI




13/7/2020 CONSTANCIA DEL RNP

RUC N° 20488023897

REGISTRO NACIONAL DE PROVEEDORES

CONSTANCIA DE INSCRIPCION
PARA SER PARTICIPANTE, POSTOR Y CONTRATISTA

INGEONORT SAC.

Domiciliado en: AVENIDA PROGRESO OESTE 277 URBANIZACION LOS MOCHICAS
/LAMBAYEQUE-CHICLAYO-CHICLAYO (Segun informacion declarada en la SUNAT)

Se encuentra con inscripcion vigente en los siguientes registros:

PROVEEDOR DE BIENES

Vigencia : Desde 18/02/2017

PROVEEDOR DE SERVICIOS

Vigencia : Desde 18/02/2017

FECHA IMPRESION: 13/07/2020

Nota: .
ra mayor informacion la Entidad deberd verificar el estado actual de la vigencia de inscripcién del proveedor en la pagina

eb del RNP: www.rnp.gob.pe - opcién Verifigue su Inscripcion.

[ Retornar ] [ Imprimir ]

https:/Avww.rmp.gob.pe/Constancia/RNP_Constancia/default_Todos.asp?RUC=20488023897
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13/7/2020 CONSTANCIA DEL RNP

RUC N° 20488023897

REGISTRO NACIONAL DE PROVEEDORES

CONSTANCIA DE INSCRIPCION
PARA SER PARTICIPANTE, POSTOR Y CONTRATISTA

INGEONORT SAC.

Domiciliado en: AVENIDA PROGRESO OESTE 277 URBANIZACION LOS MOCHICAS
/LAMBAYEQUE-CHICLAYO-CHICLAYO (Segun informacién declarada en la SUNAT)

Se encuentra con inscripcion vigente en los siguientes registros:

PROVEEDOR DE BIENES
Vigencia

PROVEEDOR DE SERVICIOS

Vigencia : Desde 18/02/2017

FECHA IMPRESION: 13/07/2020

Nota:
ara mayor informacion la Entidad debera verificar el estado actual de la vigencia de inscripcién del proveedor en la pagina

eb del RNP: www.rnp.gob.pe - opcidn Verifigue su Inscripcién.

[ Retornar ] [ Imprimir ]

https://www.mp.gob.pe/Constancia/RNP_Constancia/default_Todos.asp?RUC=20488023897

7



Anexo 14. Planos

MAPA FISICO - POLITICO DEPARTAMENTC CAJAMARCA

AP RIS - PRI PURNIA L TUTERS
CEPARTAMENTD D CAMMARGA

T4vm0 too

UBICACION:

ASESOR():

W bt Bt O i Genmn

‘ ApRoB(;

JURADOS
N° FECHA __ DESCRIPCION

| DESCRIPCION DEL PLAND) ESCALA | LAMINA N® -

118000

UBICACION Y

uU-01

LOCALIZAGION | FEGHA
JULIO 2021
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740000.000
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741600.000

742400.000

743200.000

W@E

9292800.000

9292000.000

9291200.000

OV. FERRENAFE
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MAPA FISICO - POLITICO PROVINCIA DE CUTERVO

DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA

9290400.000

LOCALIZACION DE CALICATAS

Tipo de
\e PROGRESIVA Profundidad Coordenadas suelo
(Km)
Norte Este
01 0+000 1.50 9292173.12 m 741459.01 m ML
02 01+000 1.50 9293111.03 m 741178.00 m ML
: 03  02+000 1,50 9291226.00 m 74127854m  CL
: 04 03+000 150 9190838.24 m 74131657m ML
05 04+000 1.50 9289974.61 m 741214 .88 m MH
06 05+000 1.50 9289208.68 m 740765.35 m ML
07 05+010 1.50 9289148.60 m 740786.09 m MH
740000.000 740800.000 741600.000 742400.000 743200.000
TESIS: UBICACION: ALUMNO(s): ASESOR(s): APROBO JURADOS DESCRIPCION DEL PLANO| ESCALA:  LAMINA N°:
b 4o sbelos cohesivos modionte .. | Region: CAJAMARCA N° FECHA DESCRIPCION 1/8000
ﬁUNIVERSIDAD CESAR VALLEJQ |~ 77eecion e sueos conesios medianie Meorporacion € - Provincia: CUTERVO Bustamante Salazar Flor Lisbet Mg.Ing. Benites Chero Julio César UBICACION
vinaza de Saccharum Officinarum, carretera Rayme km. 0+000 VT )
al km. 5+010, Cutervo, Cajamarc: DIStrlj[O. CUTERVO DE FECHA: U - O 2
Localidad: RAYME CALICATAS

JULIO 2021
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9292800.000
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CALICATA N* 1 — KM 0+000

PROF.

DESCRIPCION

CLASIFICACION ]

(SUCS)|  (AASHTO)

0.00
0.10

Material
contaminado_con
residuos org@nicos

0.26-

0.3G

Limos inorgénicos de
mediana plasticidad, de
consistencia semi—
compacto en estado
hGmedo, color
anaranjado, con
humedad natural de
32.4%

Limite Liquido =
41.4

LTmite Plastico =
25.9

Indice Pléstico =
15.5

ML |A-7-6
(1)

CALICATA N* 4 — KM 3+000

CLASIFICACION

(SU.C.S) | (AASHTO)

PROF. . | MUESTRA | siMBOLO DESCRIPCION
0.00 —f{ 1. [™wm o
M| e

0.10

0.26-

0.3G-

0.7G

0.8G
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