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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo principal el determinar la influencia del
uso de sedimentos de Chavimochic y cal para la estabilizacion de suelos arenosos
en tramo desvio de Vira — Puerto Morin — La Libertad 2022.

La investigacion fue de tipo aplicada y el disefio de investigacion que se trabajo fue
experimental — cuasiexperimental. Se hicieron 3 calicatas de las cuales se
realizaron ensayos de caracterizacion como fueron granulometria, contenido de
humedad, limites de consistencia para la determinacion del tipo de suelo.

Se extrajeron muestras que se realizaron 24 ensayos de CBR y 24 ensayos de
permeabilidad del suelo patrén y con las dosificaciones del 10%, 20%, 30% y 40%
de sedimento y luego al mejor porcentaje de la mezcla agregarle 2%, 4% y 6% de
cal.

De los resultados se obtuvo que al agregar el sedimento al suelo el mejor porcentaje
fue de 70% suelo y 30% de sedimento con un valor de 1.82 gr/cm? para la maxima
densidad seca y 10% de 6ptimo contenido de humedad, valores que han sido
obtenidos del ensayo de Proctor Modificado; valores de 26.5% y 28% para el
ensayo de CBR al 95% y al 100% respectivamente.

Por otro lado, al agregar a la mejor combinacion de suelo — sedimento los
porcentajes de cal, dio como resultado que la dosificacién del 6% presento mejores
resultados dando valores de 1.85gr/cm?y 7.9% de 6ptimo contenido de humedad,
paras el ensayo de Proctor Modificado; valores como 42% y 45% para el ensayo

de CBR al 95% y 100%; y valores de 3.10x10° para el ensayo de permeabilidad.

Palabras clave: Calicatas, Estabilizaciéon, Sedimento, Cal, CBR, Permeabilidad,

Densidad, Humedad, Proctor,

Vi



ABSTRACT

The main objective of this investigation was to determine the influence of the use of
Chavimochic sediments and lime for the stabilization of sandy soils in the Vira -
Puerto Morin - La Libertad 2022 bypass section.

The research was of an applied type and the research design that was worked on
was experimental - quasi-experimental. Three test pits were made, of which
characterization tests were carried out, such as granulometry, moisture content, and
consistency limits to determine the type of soail.

Samples that were carried out 24 CBR tests and 24 permeability tests of the
standard soil were extracted and with the dosages of 10%, 20%, 30% and 40% of
sediment and then to the best percentage of the mixture add 2%, 4% and 6% lime.
From the results it was obtained that when adding the sediment to the soil the best
percentage was 70% soil and 30% sediment with a value of 1.82 gr/cm? for the
maximum dry density and 10% optimum moisture content, values that have
obtained from the Modified Proctor test; values of 26.5% and 28% for the 95% and
100% CBR assay respectively.

On the other hand, when adding the percentages of lime to the best combination of
soil - sediment, the result was that the dosage of 6% presented better results, giving
values of 1.85gr/cm? and 7.9% of optimal moisture content, for the test. Modified
Proctor's; values such as 42% and 45% for the 95% and 100% CBR assay; and

values of 3.10x10° for the permeability test.

Key words: Trench, Stabilization, Sediment, Lime, CBR, Permeability, Density,

Moisture, Proctor.
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l. INTRODUCCION

1.1. Problema de investigacion

Las carreteras han sido desde siempre el principal medio de desplazamiento
de viajeros, y la via principal para la distribucion de mercancias. Al conectar los
pueblos y comunidades con las grandes ciudades. En el mundo la construccion de
estas vias de comunicacion y la investigacion por mejorar las mismas siempre esta
en constante evolucion debido a que en algunas zonas el tipo de suelo originario

no cuenta con las caracteristicas adecuadas para su uso como camino.

Es por ello que se hoy en dia existen métodos de estabilizacion de suelos que
es el proceso mediante el cual se someten los suelos naturales a cierta
manipulacion o tratamiento de modo que podamos aprovechar sus mejores
cualidades, obteniéndose un firme estable, capaz de soportar los efectos del
transito y las condiciones de clima mas severa , movimientos de tierra, reemplazo
de subrasante con tal que permita mejorar la capacidad de soportar las cargas
minimas necesarias para la elaboracion de caminos. (Equiservicios Industriales,
2008)

En el Perd, un pais con gran diversidad cultural y una geologia muy variada
es comun ver siempre los caminos sin pavimentar llamadas trochas que se
encuentran en malas condiciones. En la libertad y especialmente en la Provincia de
Virl se presentan suelos cuyo componente principal es la arena. Estos tipos de
suelos no presentan cohesividad, consistencia y tienen baja capacidad de soporte,
por lo que es comun buscar alternativa para mejorar su capacidad de soporte y sus

otras propiedades fisicas.

Otra situacion que es motivo de investigacion es la aplicacion de materiales
alternativos en mezclas de suelos que les brinde mejora de las propiedades del
producto final. Tal es el caso de los sedimentos de Chavimochic que es un material
gue se acumula en zonas cercanas a los canales de agua ya que son productos de
la sedimentacion de los sdlidos con las que viene el agua y al ser limpiados dichos
canales de agua se extrae este producto. Los sedimentos son materiales finos

limosos arcillosos que presentan capacidad de cohesividad y trabajabilidad,



propiedades que estan presentes en suelos arenosos, por ello su aplicacion para
mejorar hasta cierto punto las propiedades del suelo original.

La Cal es un material comunmente utilizado para estabilizar suelos con déficit
es por ello que se usara como material estabilizante del suelo previamente
mejorado con sedimento con el fin de mejorar las propiedades de un suelo pobre
con la mezcla de materiales industriales y alternativos reciclados.

Es por ello, que debido a la realidad problematica se plante6 el siguiente
problema ¢ En qué medida influye el uso de sedimentos de Chavimochic y cal para
la estabilizacion de suelos arenosos en el tramo desvié de Viru — Puerto Mori — La
Libertad 20227?

1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo General
e Determinar la influencia del uso de sedimentos de Chavimochic y cal para
la estabilizacion de suelos arenosos en tramo desvio de Vira — Puerto
Morin — La Libertad 2022.

1.2.2. Objetivos Especificos

e Caracterizar las muestras de suelos arenoso y sedimentos segun
normativas de MTC,;

e Determinar la mejor proporcién suelo — sedimento en funcion al ensayo
de compactacion y Proctor modificado;

e Determinar el porcentaje mas 6ptimo de cal usada como estabilizante del
suelo de la carretera desvi6 Vira — Puerto Morin, mediante los ensayos de
CBR;

1.3. Justificacion del estudio

La justificacion del presente trabajo surge por la necesidad de analizar e
identificar materiales que brinden un mejor comportamiento en suelos con alto
contenido de arcilla para mejorar sus propiedades geotécnicas.
La presencia de los suelos cohesivos en las obras viales puede ser poco evidente

si las vias constan con carpetas de rodadura asfélticas, de concreto o el caso de



adoquinados; caso contrario en las vias rurales las cuales solo comprenden una

capa de terreno natural recubierto con algun material de banco. (MTC, 2016)

Cabe resaltar que, porcentajes muy altos de cal (mayores al 14%) generan
problemas a las muestras de suelo pues impactan negativamente a la resistencia;
es por ello el fin de la estabilizacion en conjunto con los sedimentos de

Chavimochic.

Con la estabilizacion de suelos se puede incrementar la capacidad de
soporte del suelo nativo, mejorar la resistencia al corte, aumentar la resistencia al
ablandamiento por accion del agua, proporcionar estabilidad volumétrica ya que se
minimiza la permeabilidad del agua, disminuir la plasticidad y aumentar el peso

unitario de los suelos tratados. (Alvarez & Echeverri, 1999).



Il MARCO DE REFERENCIA

2.1. Antecedentes del estudio
(Alvarado & Guerra, 2018). En su investigacion “Influencia de la adicion de
ceniza de cascara de arroz activada alcalinamente sobre la estabilizacién ecoldgica

de la mezcla suelo - sedimento en la provincia de Viru”.

Se estudio la estabilizacion de suelos arenosos de los caminos de acceso a
areas agricolas incorporadas por el proyecto Chavimochic mediante la adicién de
sedimentos de clarificacion de aguas de riego que optimicen y aumenten su
gradiente granulométrico y cohesion respectivamente, asimismo se adicionaron
ceniza de cascarilla de arroz (CCA) y residuo calcareo de conchas de abanico
(RCCA) para mejorar su capacidad de soporte. El objetivo fue determinar influencia
de la adicién de ceniza de cascarilla de arroz activada alcalinamente sobre la
estabilizacion ecolégica de la mezcla suelo sedimento para su uso en vias no
pavimentadas en la provincia de VirQ. El suelo y el sedimento fueron recolectadas
en el distrito de Chao, departamento de La Libertad. Se determinaron las
propiedades fisicas, composicion quimica y andlisis de fases del suelo, sedimento,
CCA y RCCA segun normas ASTM.

Los resultados de limites de Attemberg mostraron que la mezcla 65% suelo
+ 35% sedimento presenta mejores propiedades de cohesion, del mismo modo las
pruebas de analisis quimico y de fases revelaron que el RCCA calcinado contiene
un 96.57% de CaO y la CCA posee un 94.10% de SiO2 cuya combinacion produce
reacciones puzolanicas semejantes a las que se pueden observar en los materiales
cementantes. Se determinaron la resistencia, cohesion y plasticidad que adquiri6 el
suelo al ser mezclado con sedimento en primera instancia, y luego con CCA y
RCCA. Las probetas elaboradas fueron curadas durante 7, 14 y/o 30 dias y
posteriormente sometidos a los siguientes ensayos geotécnicos: Proctor
Modificado, CBR, Compresion No confinada y Ensayo de Compresion Triaxial UU.
Basados en los resultados experimentales, se concluyd que la mezcla 65% suelo +
35% sedimento incrementa el valor de CBR de 5.1 (100 % suelo) a 31.0 y este se
mejora aun mas hasta 144.7 cuando a la mezcla anterior se le adiciona 8% CCA'y
2% RCCA.



(Angulo & Zavaleta, 2019). En su investigacion “Estabilizacion de suelos
arcillosos con cal para el mejoramiento de las propiedades fisico — mecénicas como
capa de rodadura en la prolongacion navarro Cauper, Distrito San Juan — Maynas
— lquitos, 2019”

Esta investigacion tuvo como objetivo estudiar el comportamiento de las
propiedades fisicas — mecanicas de diferentes tipos de suelos al ser tratados
(estabilizados) con cal hidratada y cal viva, estos suelos pertenecen a la
Prolongacion Navarro Cauper. La metodologia utilizada es la deductiva, porque se
determind los fendmenos de los suelos, con orientacién aplicada de acuerdo a
normativas vigentes en Perud, con enfoque cuantitativo por el uso de gréficos
mediante barras de las variables dependientes como plasticidad, maxima densidad
seca, capacidad de soporte con CBR y expansion, con el % de cal, con nivel

descriptivo por el uso de correlaciones, diagramas entre las variables.

Se usaron dosis de 2%, 4% y 6% de cal hidratada y cal viva, en dos suelos,
la calicata 01 de alta plasticidad, expansion y la calicata 02 de baja plasticidad y
expansion, obteniendo como resultado que con la cal viva aumenta la resistencia,
controla el efecto expansivo, reduce ligeramente la densidad y plasticidad. Mientras
que la cal hidratada no ofrece grandes resistencias, y mantiene en similares

condiciones la densidad, plasticidad y expansion.

La cal hidratada y cal viva reducen la plasticidad, pero en mayor porcentaje
lo hace la cal viva. En la calicata 01 el IP del suelo natural es 33.09%, con 6% de
cal hidratada se obtiene el IP de 31.25%, mientras que con 6% de cal viva se
obtiene el IP de 24.05%. En la calicata 02 el IP del suelo natural es 20.88%, con
6% de cal hidratada se obtiene el IP de 17.92%, mientras que con 6% de cal viva
se obtiene el IP de 14.27%. En los suelos altamente expansivos de la calicata 01,
la cal hidratada no genera gran valor de CBR en todos los porcentajes, sin embargo,
reduce significativamente la expansion, mientras que la cal viva genera un
incremento importante del CBR a medida que aumenta el % de cal viva, obteniendo
el mejor CBR de 88.91% al 100 de la MDS con dosis de 6%, asimismo, con esta
misma dosis se logra controlar la expansion, obteniendo resultados de 0.18%. En

los suelos de baja expansion de la calicata 02, la cal hidratada no genera gran valor



de CBR en todos los porcentajes, asimismo no genera reducciones significativas
en la expansion, mientras que la cal viva genera un incremento importante del CBR,
tiene el mejor desempefio con una dosis de 2% de cal viva, obteniéndose un CBR
de 97.50% al 100 de la MDS, y expansion de 0.98%, mientras que con una dosis
de 6% se obtiene CBR de 37.65% al 100 de la MDS, y expansion de 13.51%, no

logrando controlar la expansion.

(Rodriguez, 2019). En su investigacion “Influencia de los porcentajes de
cemento y cal en el comportamiento estructural del material de la base de
pavimentos flexibles -Truijillo, 2019”. Tuvo como objetivo de la actual investigacion
es determinar la influencia de los porcentajes de cemento y cal en el
comportamiento estructural del material de base de pavimentos flexibles, aplicando

estabilizadores cal y cemento en la relacion de porcentajes de 2% y 4%.

Los ensayos se realizaron bajo el manual de ensayos de materiales del MTC,
2016. Para este proyecto, en primer lugar, se procedié a la obtencion de la muestra
del material de base de la cantera Bauner S.A., luego en el laboratorio de suelos se
realizaron los siguientes ensayos: Contenido de humedad (ASTM D2216/MTC E
108/NTP 339 -127) y el andlisis granulométrico (ASTM C 136/MTC 204). También
se realizo el ensayo de determinacion del indice de plasticidad (ASTM D4318/MTC
E 111/NTP E 339 -130), por otro lado, con la obtencion de los datos anteriores se
realizaron los ensayos de compactacion (ASTM D 1557 /MTC E 115/NTP 339 -141)
y de (CBR) Método del Cuerpo de Ingenieros (MTC E 132). En el ensayo de
compactacion se determind la maxima densidad seca y el 6ptimo contenido de
humedad los cuales fueron utilizados para determinar el CBR al 95%, segun proctor
modificado. Finamente, se logré de esta manera establecer que con un 2% cemento
Portland tipo | se aumenta el CBR patron de 87.20 en un porcentaje del 8.07%, con
el 4% cemento Portland tipo | se aumenta el CBR patron de 87.20 en un porcentaje
del 21.92%, mientras que con la adicion de cal de un 2% disminuye la resistencia
de un 87.20% en un porcentaje del 3.52% y con la adicion de 4% disminuye en un

8.92% con referencia a la muestra patron.



(Galvez, 2019). En su investigacion “Influencia de la incorporacion de tres
niveles de cal (2%, 4% y 6%) en la capacidad portante del suelo de la cantera
Mashcon. Tuvo como obijetivo el estudio de la influencia de la incorporacién de tres
niveles de cal (2%, 4% y 6%) en la capacidad portante del suelo de la cantera
“Mashcon”. Se utilizé material extraido del banco de la cantera y se determinaron
las propiedades fisicas: contenido de humedad y granulometria, y las propiedades
mecénicas: proctor modificado y California Bearing Ratio, tanto para la muestra
patron como del suelo con incorporacion de cal de 2%,4% y 6%. Para la recoleccion
de datos se utilizaron los protocolos establecidos por la Universidad Privada del
Norte. Finalmente se realizo el analisis de los resultados obtenidos en cada uno de
los ensayos mediante las graficas obtenidas, las normas y los antecedentes
descritos. Se obtuvo como resultados que, la capacidad portante se incrementa al
incorporar 2 % y 4% de cal al suelo de la cantera Mashcén con respecto a la
muestra patrén, y disminuye al incorporar 6% de cal, alcanzando un mayor
incremento en la capacidad portante al incorporar 2% de cal. Asi mismo, se puede
concluir que la dosis 6ptima para que la capacidad portante de un suelo gravoso

mal graduado (GP) aumente es de 2% de incorporacion de cal.

2.2. Marco teérico

Suelo
Se define como el agregado no cementado de granos minerales y materia
organica descompuesta (particulas sélidas) con liquido y gas en los espacios

vacios entre las particulas soélidas.

Los suelos son sistemas complejos donde ocurren una vasta gama de
procesos fisicos y biolégicos que se ven reflejados en la gran variedad de suelos

existentes en la (Crespo, 2004)

El suelo se utiliza como material de construccién en diversos proyectos de
ingenieria civil y con cimientos estructurales. Por lo tanto, los ingenieros civiles
deben estudiar las propiedades del suelo, tales como el origen, la distribucion de
tamafo de grano, la capacidad de drenar el agua, compresion, resistencia al corte

y la capacidad de soporte de carga. (Braja, 2013)



Origen y Formacion del Suelo
Los suelos tienen su origen en los macizos rocosos preexistentes que
constituyen la roca madre, sometida a la accion ambiental disgregadora de la

erosion en sus tres facetas las cuales se presentan a continuacion: (Aranda, 2014)

Figura 1.
Origen y formacién de suelos

Origen y Formacioén de los

Suelos
|
1 1 1
Factores Fisicos Factores Quimicos Factores Bioldgicos ‘
L Humedad, Temperatura p=— _. ch%rlatacu?n, ., Actividad Bacteriana
Disolucion, Oxidacion

Nota: Clasificacion segun el origen y la formacién de los suelos en factores fisicos,

factores quimicos y factores biolégicos.

Factores que Afectan el Proceso de Compactacion de Suelos

Si se compacta un suelo por diversos métodos, la densidad obtenida seré&
posiblemente diferente para cada uno; del mismo modo, si distintos suelos se
compactan empleando el mismo método es de esperar que los resultados
obtenidos sean también diferentes. Esto indica que el proceso de compactacion de
un suelo se encuentra afectado por una serie de factores, de los cuales los mas

determinantes son: (Kusaka, 2019)

- El tipo de suelo

- El método de compactacion

- La energia de compactacion

- El contenido de agua del suelo

- La recompactacién del suelo



Estabilizacion de Suelos

Los suelos inestables pueden crear problemas significativos en las
estructuras y pavimentos. Con el disefio y técnicas de construccion apropiados, el
tratamiento con determinado aditivo transforma quimicamente los suelos inestables
en materiales utilizables. Adicionalmente, el soporte estructural de los suelos
estabilizados puede ser aprovechado en el disefio de pavimentos (Angulo &
Zavaleta, 2019)

En las condiciones de la carretera, la estabilizacién incluye métodos de
mejora del suelo para proporcionar o crear capas gue actian como una estructura
de pavimento, como la base, la capa de rodadura, la sub base y la subrasante, lo
que da como resultado condiciones de humedad 6ptimas. La densidad proporciona
mejores propiedades en términos de durabilidad, economia y resistencia. (Angulo
& Zavaleta, 2019)

Propiedades de los Suelos Estabilizados. Los suelos que se desean
estabilizar deben tener ciertas propiedades fisicas previamente establecidas para
lograr un buen resultado a la hora de obtener una mejora en sus propiedades, estas
son: (Anticona, 2019)

v Resistencia: Propiedad necesaria para aumentar y lograr una mayor
adherencia entre las particulas del suelo, con la adicibn de un aglutinante
cementoso 0 mecanico, vibracidn, carga o estabilizacién quimica (cal), para evitar
la sedimentacion

v En el caso de suelos cohesivos (arcillosos), la resistencia se
incrementa al evitar la penetracion de humedad en las particulas con la adicion de
aglutinantes que cambian la capa de agua entre las particulas o particulas. (Aranda,
2014).

v

Métodos de Estabilizacion de Suelos

Existen diferentes alternativas para la estabilizacion de suelos, en la figura 2
vemos algunas clasificaciones de estabilizaciéon de suelos: (Altamirano & Diaz,
2015)



Figura 2.

Tipos de estabilizaciones de Suelos
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Nota: Clasificacién de los diferentes tipos de estabilizacion de suelos entre los
cuales se encuentra la estabilizacion fisica y mecanica, estabilizacion quimica,

estabilizacion eléctrica, estabilizacion térmica entre otros.

Estabilizacion Fisica y Mecénica. Este método de estabilizacion se utiliza
para mejorar la capacidad de carga del suelo mediante transformaciones fisicas sin

inducir una reaccion quimica.

» Estabilizacion por compactacion Esto se logra compactando el suelo con
humedad, reduciendo la proporcién de poros, aumentando la friccion interna y
aumentando asi la capacidad de carga del suelo. A medida que el suelo se
compacta, aumenta la densidad, aumenta la estabilidad y disminuye la contraccion
del suelo. Para asegurar la presion adecuada, se realizaran secciones de prueba
donde se determinara el equipo a utilizar, el espesor de las capas y el nimero de

pasadas. (Florian & Jara, 2021)
« Estabilizacién por combinacién de suelos Considere combinar o mezclar

materiales existentes con materiales prefabricados que requieran compactacion

adicional. Sera necesario la esterificacion de 15 cm del suelo existente para
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utilizarlo como material de préstamo en el futuro. EI material debe alcanzar un
contenido de humedad adecuado para el prensado. Algunos ejemplos son los
suelos de grano grueso con alta friccion interna que, sin embargo, pueden soportar
grandes esfuerzos; No tienen cohesion entre sus particulas por lo que puede ser
estable como superficie de rodadura en la carretera, provocando problemas con la

libre circulacion y posible separacion de la materia. (Agudelo & Espinoza, 2017)

Estabilizacion Quimica. Entre los que tenemos son:

« Estabilizacion con cal: La cal es el producto de la calcinacion de rocas
calizas a temperaturas entre 880 y 9000C, constituido principalmente por oxido de
calcio (CaO) y otros componentes. La adiccion de cal en los materiales arcillosos
para terracerias, revestimientos, sub-base y bases, por sus diferentes reacciones,
en mayor y menor grado, produce aumento en su limite liquido y mayor incremento
en su limite plastico para generar asi una disminucion en su indice plastico;
aumentando la estabilidad volumétrica de los materiales cohesivos y la resistencia

a la compresién simple y el CBR. (Ramal Montejo Rodolfo, 2020)

La estabilizacion con cal produce en el suelo un aumento de la resistencia al
esfuerzo cortante, que aumenta con la proporcion de cal utilizada, el tiempo
transcurrido, la temperatura de curado y la disgregacién que se haya conseguido
del suelo. Por otro lado, también aumenta la humedad éptima de compactacion,
que permite que suelos de elevada humedad natural puedan conseguir una
densificacion adecuada, la densidad méaxima Proctor de un suelo estabilizado con
cal es inferior a la del suelo original, lo que no tiene gran importancia debido a las
mejoras anteriores obtenidas con la estabilizacion (Garnica, Gémez, Pérez, & Obil,
2002)

2.3. Marco conceptual

COMPACTACION
Es la prueba que consiste en determinar la densidad maxima compactacion
con una determina humedad optima, asi mismo sirve como base para

determinacién y célculos de los indices de CBR de los suelos.

11



CBR

Basicamente consiste en compactar el suelo en briquetas uniformes,
sumergirlas en agua y utilizar un punzonamiento estandar para presionar la
superficie del suelo, prueba del CBR consiste en determinar la carga que hay que
aplicar a un pistén circular de 19,35 cm? para introducirlo en una muestra de suelo

a una velocidad de 1,27 mm/min y hasta obtener una penetracion de 2,54 mm.

2.4. Sistema de hipotesis
2.5.

Hipotesis alternativa: El uso de sedimentos de Chavimochic y cal aumentara
el indice de CBR y disminuira la permeabilidad de suelos arenosos en camino tramo
Vird — Puerto Morin — La Libertad 2022.

Hipotesis nula: El uso de sedimentos de Chavimochic y la cantidad de cal no
influird en el indice de CBR y la permeabilidad de suelos arenosos en el tramo
desvio Vird — Puerto Morin — La Libertad 2022.

2.6. Variables e indicadores

En la investigacion se trabajo la variable independiente que fue la cantidad de
sedimento inicialmente y luego la cantidad de cal, el primero funcion6 como material
gue mejorod la granulometria y le dio cohesividad y mejoré de compactacion, la cal
funcioné como estabilizante que es un material rico en 6xido de calcio que va

formando compuestos cementantes que mejoraron las propiedades mecéanicas.

Por otro lado, las variables dependientes que se estudiaron fueron el indice
de CBR y la Permeabilidad.
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Tabla 1.

Matriz de Operacionalizacion de Variables

Definicion

Definiciéon

Técnica

Escala de

Variable conceptual Operacional Dimensiones Indicadores /Instrumento  medicion Niveles
Material fino
compuesto por limo y Pruebas de mezclas de Mezclas de
arcilla suelo con sedimento reemplazo  de
SEDIMENTO y CAL Pruebas sedimento  por .
. . . Analisis de oL
Son ricos en oxido de Mezcla de cal con experimentales de arena varianza Intervalo  Cuantitativo
(INDEPENDIENTE) calcio propensos a suelo arenosos ambos compuestos
reaccionar con la mejorado con Adicion de cal
hidratacion de un sedimento
material
. Capacidad de soporte Prueba realizada en
Indice CBR de un suelo para ,
un molde de acero Cociente del peso y
evaluar su futura . CBR (%)
T normado para medir volumen del suelo
(DEPENDIENTE)  aplicacion en )
, capacidad de soporte
proyectos viales Analisis de
Determinacion del Prueba realizada con varianza Intervalo  Cuantitativo
PERMEABILIDAD coeficiente de molde de carga
permeabilidad a variable para Cantidad de carga por Permeabilidad
(DEPENDIENTE) traves de prueba de dete_rmlnar el unidad de area (I/s)
flujp de agua a una coeficiente de

determinada altura.

permeabilidad.
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lIl. METODOLOGIA EMPLEADA

3.1. Tipo y nivel de investigacion

Esta investigacion fue de tipo APLICADA puesto que se evalla la teoria
empleada sobre las propiedades mecéanicas como la capacidad de soporte con el
indice de CBR y permeabilidad, ejecutadas con mezclas del suelo con sedimento
(10%, 20%, 30% y 40%) y luego con la adicion de cal (2%, 4% y 6%).

3.2. Poblacién y muestra de estudio
La investigacion considera que la POBLACION vendria a ser el suelo obtenido
de un tramo de 3 km de la carretera desvi6 de Vira — Puerto Morin.

Por otro lado, la MUESTRA estuvo constituida por 3 calicatas (muestras) de

las cuales se realizaron 24 pruebas de CBR y 24 pruebas de Permeabilidad.

3.3. Disefio de investigacion

El disefio de investigacion fue EXPERIMENTAL — CUASIEXPERIMENTAL ya
gue se realizaron los ensayos necesarios para determinar las propiedades a la
relacion del suelo - sedimento y con los diferentes porcentajes de cal; la definimos
como experimental — cuasiexperimental debido a que manipulamos
intencionalmente las variables sometiéndolas a distintas condiciones para obtener

resultados.

3.4. Técnicas e instrumentos de investigacion
Para la presente investigacion se asumio la técnica de la OBSERVACION, la
cual se entiende como el conjunto de cuestiones respecto de una o diferentes

variables a analizar” (Hernandez, 2014).
Se tomaron en cuenta las FICHA DE RECOPILACION DE DATOS, las cuales
se utilizaron para registrar los datos obtenidos de los ensayos referentes a la

problematica en estudio.

Los datos seran obtenidos de los ensayos realizados de CBR y permeabilidad

en el Laboratorio del Grupo IMG; los cuales seran registrados en las guias de
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registro de datos y fotografias.

Segun Hernandez et al. (2014) mencionan que “la validez esta relacionada
con el grado en que un instrumento mide realmente la variable que pretende medir’
(p. 233).

La investigacion fue validada por el juicio de especialistas en el campo de la

Ingenieria Civil, que consisti6é en validar los instrumentos que se aplicaron en el

desarrollo de los ensayos de laboratorios.
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3.5. Procesamiento y andlisis de datos

Figura 3.

Esquematizacion del procedimiento experimental
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Para la realizacion de la investigacion se iniciara por la recoleccion de la
materia prima que son el suelo, el cual fue extraido haciendo calicatas in situ segun
el Cuadro 4.1 del Manual de Suelos y Pavimentos del MTC, luego fueron llevadas
al laboratorio y se redujeron a tamafos de muestras de ensayo segun la norma
ASTM C702; el sedimento fue extraido de los canales de regadio del proyecto

CHAVIMOCHIC que se encuentran en Viru y la cal viva de marca MYCAL

Luego se realizo la caracterizacion del suelo realizdndose los siguientes
ensayos: iniciamos con el analisis granulométrico de suelos por tamizado segun
la norma ASTM D 422, la cual se realiz6é primero el pesaje de los tamices que se
utilizaron para luego colocar la muestra y empezar la agitacién y tomar el nuevo
peso del tamiz con la muestra y finalmente colocamos los datos obtenidos en el
formato donde se hizo el calculo de los materiales retenido donde se determinaron

los porcentajes de gravas, arenas y finos.

Continuamos con el ensayo del contenido de humedad natural segun la
norma ASTM D-2216, este ensayo se desarrolld colocando una cantidad de
muestra en recipientes metalicos previamente pesados y luego los ingresamos a la
estufa a una temperatura de 110°C durante 16 horas continuas, pasado el tiempo
las retiramos para volver a pesarlas colocando los datos en el formato

correspondiente en el que logramos calcular el contenido de humedad.

Limites de Atterberg segun la norma ASTM D-4318 en donde se determind
el Limite Liquido el cual se desarroll6 con el equipo de la cuchara de Casagrande
en donde se fue agregando agua a la muestra colocandola en el equipo y mediante
una cierta cantidad de golpes se llegue a unir para luego esa union se pasé a un
recipiente metalico y que colocamos en la estufa para realizar el secado a 110°C
durante 16 horas, el Limite Plastico primero se agregé agua a la muestra para
luego ir formando pequefias esferas y con la yema de los dedos sobre una placa
de vidrio ir frotandola hasta formar varillas de 3mm de diametro y 10 cm de largo,
cuando se consiguieron esas dimensiones se prosiguio frotandolas hasta que se
sequen y se quiebren para luego colocarlas en recipientes metalicos y meterlas en
la estufa a secar a una temperatura de 110°C durante 16 horas y el indice de

Plasticidad se logr6 determinar de la diferencia que hay entre los resultados
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obtenidos del limite liquido y el limite plastico.

A continuacion, se reemplaz6 el sedimento de Chavimochic segun los
porcentajes de 10%, 20%, 30% y 40% al suelo original; posteriormente a la mejor
relacion de suelo/sedimento se le agregara 2%, 4% y 6% de Cal, para ejecutar el
ensayo de Proctor segun la norma ASTM D-1557, este ensayo se desarrollo
utilizando un molde cilindrico de metal el cual se pesé y se tomo sus dimensiones
para sacar el volumen del molde y luego se agregé la muestra en el molde
previamente dosificada en 5 capas y 25 golpes para compactarlo por cada capa,
luego se volvié a pesar el molde con la muestra dosificada, finalmente se extrajo
una parte de la muestra en un recipiente metélico previamente pesado y luego
pesado nuevamente con la muestra y se coloco en la estufa a 110°C durante 16
horas para determinar el 6ptimo contenido de humedad, el mismo ensayo se realizd

para el suelo con sedimento y del mismo modo para la adicién de cal

El ensayo de CBR segun la norma ASTM D-1883 se desarrollé primero
afiadiendo agua a la muestra alcanzando su Optimo contenido de humedad
encontrado en el ensayo de Proctor, luego se compacta en el molde de CBR
estandarizado compactandose en 3 capas con diferentes golpes a 12 golpes, 25
golpes y 56 golpes mediante un maza de 2.5 Kg dejandose caer libremente desde
un altura de 305 mm, luego enrazamos el molde y desmontamos y volvimos a
montarlo invertidamente, se sumergieron los moldes en agua y colocamos la placa
perforada y el vastago con los pesos necesarios para calcular la sobrecarga
calculada y colocamos el tripode de medida sobre el borde del molde y tomamos
medidas diarias del microcomparador durante al menos 4 dias, finalmente sacamos
la muestra del agua, escurrimos y secamos exteriormente aplicando la carga sobre
el piston de penetraciéon mediante la prensa CBR y tomamos las lecturas de la curva

presion — penetracion.

Finalmente, para ejecutar el ensayo de Permeabilidad segun la norma
ASTM ASTM D-5856, se desarroll6 primero seleccionando el equipo con la celda
adecuada, mezclamos la muestra con 140 ml de agua hasta que quede uniforme,
luego pesamos la celda vacia con sus accesorios y anotamos el dato, separamos

2000 gr de la muestra preparada y colocamos una cantidad necesaria a la celda
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para luego compactarla con un piston en 3 capas, seguido pesamos el molde con
suelo humedo y anotamos el dato. Acomodamos el soporte del permeametro sobre
una superficie lisa verificando que la manguera de conexion sea la adecuada para
la boquilla de la celda, procedemos a calcular el &rea de la bureta, cuidando que no
se formen burbujas de aire, en un recipiente lleno de agua recibimos las variaciones
de volumen de la bureta, conectamos las mangueras con la bureta y la celda
cuidando que no existan burbujas de aire y teniendo en cuenta que el suelo esta
saturado repitiendo el procedimiento hasta lograr una columna de agua de nivel
considerable y de facil lectura y terminamos el llenado con ayuda de una jeringa,
finalmente medimos la altura del piso hasta la primera marca y también medimos

la altura desde el piso al espejo del agua en los distintos tiempos.

Se finalizara obteniendo los resultados para ser procesados y analizados.
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IV. PRESENTACION DE RESULTADOS

En el siguiente capitulo se representan los resultados de los ensayos de

caracterizacion de suelos, las pruebas de compactacion y de indice de CBR de

suelos con sedimento y con adiciones de cal con el fin de realizar el analisis de

datos.

4.1. Propuestas de investigacion

Tabla 2.

Datos obtenidos de la caracterizacion de las calicatas

Calicata C-1 C-2 C-3

Tipo de suelo Arena Arena Arena
CLASIFICACION DE SUCCS SP SP SP

SUELOS AASHTO A-1-b A-1-b A-1-b
Grava (%) 0.00 0.00 0.00

GRANULOMETRIA Arena (%) 97.2 97.5 97.6
Finos (%) 2.8 2.5 2.4
LL (%) NP NP NP
LIMITES DE LP (%) NP NP NP

CONSISTENCIA

iP (%) NP NP NP

Contenido de Humedad 2.2% 1.9% 1.9%

Nota: La tabla presenta los ensayos de caracterizacion realizados a las calicatas

determinando asi que el tipo de suelo es una arena, clasificada segun AASHTO en A-1-b

y segin SUCS en SP; por otro no presenta gravas y en su mayoria contiene arena en un

porcentaje mayor a 97% y el restante en finos; no presenta limites de consistencia y el

contenido de humedad se encuentra entre 1.9% y 2.2%.

20



Tabla 3.

Datos del ensayo de CBR con los diferentes porcentajes de cal

% CAL MDS PROMEDIO
0
0% 95% 4
100% 5
95% 13.4
2%
100% 18.4
95% 25.2
4%
100% 27.3
95% 29.6
6%
100% 33.3

Nota: Se presentan los datos obtenidos del ensayo de CBR del suelo con los
diferentes porcentajes de cal, dando como resultado que se obtiene un valor mayor al

adicionar el mayor porcentaje de cal.

Figura 4.

Grafica del ensayo de CBR con los diferentes porcentajes de cal
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Nota: Se muestran los datos del ensayo de CBR con los diferentes porcentajes de
cal al 95% y al 100%, mostrando que al 6% de adicion de cal presenta un mayor valor.
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Tabla 4.

Datos del MSD con los diferentes porcentajes de sedimento

SUELO-SEDIMENTO (%) MAXIMA DENSIDAD SECA

(g/cm?3)
0 1.65
10 1.7
20 1.74
30 1.82
40 1.78

Nota: Se muestran los valores de la MDS (méxima densidad seca) obtenidos del
ensayo de Proctor Modificado del suelo con adicion de los diferentes porcentajes de

sedimento los cuales son 10%, 20% 30% y 40%

Figura 5.
Gréfica del MSD con los diferentes porcentajes de sedimento
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Nota: Se muestran los datos de la maxima densidad seca obtenida del ensayo de
Proctor Modificado, mostrando que el mejor porcentaje es de 30% de relacion suelo

sedimento con un valor maximo de 1.82 g/cm?
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Tabla 5.

Datos de humedad con los diferentes porcentajes de sedimento

OPTIMO CONTENIDO DE

SUELO-SEDIMENTO (%) HUMEDAD
(%)
100-0 7
90-10 8
80— 20 9
70-30 10
60 — 40 14

Nota: Se muestran los valores del 6ptimo contenido de humedad obtenidos del
ensayo de Proctor Modificado del suelo con adicion de los diferentes porcentajes de
sedimento los cuales son 10%, 20% 30% y 40%

Figura 6.
Gréfica de humedad con los diferentes porcentajes de sedimento
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Nota: Se muestran los datos del éptimo contenido de humedad obtenida del ensayo

de Proctor Modificado, mostrando que el mejor porcentaje es de 40% de relacion suelo

sedimento con un valor maximo de 14%.
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Tabla 6.

Datos del ensayo de CBR al 95% y 100%

SUELO-SEDIMENTO (%) MDS PROMEDIO
95% 4
100-0 100% 5
95% 12
90-10 100% 14
95% 20
80-20 100% 22
95% 26.5
70-30 100% 28
95% 24
60-40 100% 25

Nota: Se presentan los datos obtenidos del ensayo de CBR de la relacion suelo -

sedimento, dando como resultado que se obtiene un valor mayor en la relacion 70% de

suelo con 30% de sedimento.

Figura 7.

Grafica de los resultados del ensayo de CBR a 95% y a 100%
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Nota: Se muestran los datos del ensayo de CBR al 95% y al 100%, mostrando que

la relacion 70% suelo — 30% sedimento se obtienen mayores resultados.
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Tabla 7.

Datos del MDS de la mezcla 6ptima con los porcentajes de cal

% CAL HUMEDAD OPTIMA (%)
2% 10.20
4% 9.20
6% 7.90

Nota: Se muestran los valores del 6ptimo contenido de humedad obtenidos del
ensayo de Proctor Modificado de la mezcla 6ptima de suelo — sedimento adicionando los
diferentes porcentajes de cal los cuales son 2%, 4% y6%

Figura 8.

Gréfica del contenido de humedad de la mezcla con los porcentajes de cal
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Nota: Se muestran los datos del éptimo contenido de humedad obtenida del ensayo
de Proctor Modificado, mostrando que al adicionar los diferentes porcentajes de cal los

valores van de manera descendiente.
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Tabla 8.

Datos del contenido de humedad de la mezcla 6ptima con los porcentajes de

cal
% CAL MDS(g/cm?)
2% 1.810
4% 1.830
6% 1.850

Nota: Se muestran los valores de la maxima densidad seca obtenidos del ensayo
de Proctor Modificado de la mezcla éptima de suelo — sedimento adicionando los diferentes
porcentajes de cal los cuales son 2%, 4% y6%

Figura 9.

Grafica de la maxima densidad seca de la mezcla 6ptima con porcentajes de cal

1.855
1.85
1.845
1.84
1.835
1.83
1.825
1.82

Maxima densidad seca (g/cm?3)

1.815
1.81

1.805
0% 1% 2% 3% 4% 5% 6% 7%
Cal (%)

Nota: Se muestran los datos de la maxima densidad seca obtenida del ensayo de
Proctor Modificado, mostrando que al adicionar los diferentes porcentajes de cal se

obtienen mejores resultados al ir aumentando;
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Tabla 9.

Datos del ensayo de CBR de la mezcla éptima con los porcentajes de cal

% CAL MDS PROMEDIO

95% 31

2%
100% 35
95% 37

4%
100% 40
95% 42

6%
100% 45

Nota: Se presentan los datos obtenidos del ensayo de CBR al 95% y al 100% de la
mezcla éptima adicionando cal en diferentes porcentajes, mostrando asi que se obtienen

mejores resultados y van aumentando.

Figura 10.

Grafica del ensayo de CBR de la mezcla éptima con los porcentajes de cal

——95% ——100%
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Nota: Se muestran los datos del ensayo de CBR a la mezcla 6ptima con los
diferentes porcentajes de cal al 95% y al 100%, mostrando que al adicionar 6% de cal

presentan valores mayores.
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Tabla 10.

Datos del ensayo de permeabilidad con los porcentajes de cal

% CAL PERMEABILIDAD
0% 5.19 x 10
2% 8.86 x 10°
4% 4.56 x 10
6% 3.10x 10°

Nota: Se muestran los datos del ensayo de permeabilidad con los diferentes
porcentajes de cal adicionados a la mezcla 6ptima de suelo — sedimento, mostrando que

mientras se va adicionando cal va disminuyendo los valores.

Figura 11.
Gréfica del ensayo de permeabilidad con los porcentajes de cal
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Nota: Se muestran los datos del ensayo de permeabilidad de la mezcla éptima con

los diferentes porcentajes de cal.
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4.2. Analisis e interpretacion de resultados

Durante la caracterizacion de suelos realizada a las muestras extraidas de
campo se obtuvo que no presentaron gravas, y generalmente son arenas con un
97% aproximadamente y solamente un maximo de 3% de finos. Estos tipos de
suelos no presentaron limite liquido ni limite plastico y por lo tanto tampoco indice
de plasticidad, segun la SUCS se clasifico como SP y segun la AASHTO se clasifico
como A-1-b (arenas mal graduadas)

De los resultados anteriormente presentados se observa que cuando se le
agrega sedimento a un suelo arenoso la densidad maxima de compactacion
incrementa de 1.6 g/cm® a 1.82 g/cm® maximo, asi mismo la humedad optima
obtenida mediante el ensayo de compactacion. Esto se debe a que el sedimento es
un material cohesivo que le brinda esa capacidad de trabajabilidad y consistencia
gue no tienen las arenas durante una compactacion por ello el incremento de su
densificacion durante este proceso. Lo mismo pasa cuando se incorpora cal a la
mezcla suelo sedimento mejorando su capacidad de reducir poros internos y
mejorando su factor de empaquetamiento del material. La maxima densidad
obtenida fue de 1.85 g/cm? cuando se usé la mezcla de suelo / sedimento (70/30)
y el 6% de cal afiadido.

De las pruebas de indice de CBR se puede decir que los suelos arenosos
presentaron solamente 5%, luego al ser combinados con el sedimento los valores
de dicha propiedad fueron incrementados, el valor mas alto se obtuvo para suelos
mezclados con sedimento en relacién 70/30 respectivamente. Llegando a obtener
el valor de 25% al 100% de la MDS.

Al nuevo suelo se le agrego cal resultado beneficioso logrando mejorar adn
mas el indice de CBR llegando a obtenerse un valor de 45% al 100% de MDS
cuando a las muestras se les afiadio 6% de cal.

En el caso de la mezcla de arcilla y cal, la silice y alimina procedentes de las
particulas de arcilla al entrar en contacto con la cal, que proporciona el medio
basico, lleva a formar silicatos y aluminatos de calcio hidratados. Estos productos
son parecidos a los que se generan durante el fraguado del cemento portland pero
en menos cantidad por eso el incremento lento de la resistencia.

A diferencia de los mecanismos inmediatos que se han descrito en los
apartados anteriores. La produccion de la reaccion puzolanica es un proceso lento

y que avanza con los dias.
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La manifestacion o consecuencia de la reaccidén puzolanica en una arcilla es
la aparicion de unos productos cementantes que se establecen entre las particulas
de las arcillas que implican unos enlaces fisicos mucho mas fuertes.

El coeficiente de permeabilidad paso lo contrario al CBR, este valor se vio
disminuido con forme se incremento los valores de Cal en la muestra. Y es que
durante el endurecimiento se generan microporosidades y el material de estudio ya
no tienen a absorber o retener agua por lo que el paso del agua se da mas rapido.
4.3. Docimasia de hipoétesis

Para la contrastacion de la hipétesis general de la investigacion se realizo la
prueba de ANAVA (analisis de varianza) donde se rechazo la hipétesis nula debido
a la condicién de la prueba F.

El andlisis de varianza permite concluir en base a la premisa siguiente: donde
el F experimental es mayor que el F critico (ver tablas 10 y 11) se rechaza la

hipétesis nula y se aprueba la alterna.

Tabla 11.

Analisis de varianza de las pruebas de CBR de suelo con sedimento

RESUMEN
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
90-10 3 42 14 0
80-20 3 66 22 0
70-30 3 84.5 28.1666667 0.08333333
60-40 3 75.1 25.0333333 0.00333333

ANALISIS DE VARIANZA

Promedio

Origen de las Suma de Grados de Valor critico

de los F Probabilidad
variaciones cuadrados libertad para F

cuadrados

Entre grupos 332.606667 3 110.868889 5117.02564 1.811E-13 4.06618055

Dentro de los

0.17333333 8 0.02166667
grupos
Total 332.78 11
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Tabla 12.

Andlisis de varianza de las pruebas de CBR de suelo con Cal.

RESUMEN
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
2% cal 3 105 35 0
4% cal 3 120 40 0
6% cal 3 134.5 44.83333333  0.083333
ANALISIS DE VARIANZA
Origen de las Suma de Grados de  Promedio de los Valor critico
F Probabilidad
variaciones cuadrados libertad cuadrados para F
Entre grupos 145.0555556 2 72.52777778 2611 1.51164E-09 5.14325285
Dentro de los
0.166666667 6 0.027777778
grupos
Total 145.2222222 8
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V. DISCUSION DE RESULTADOS

De los resultados obtenidos de indice de CBR, compactacion vy
permeabilidad en la presente investigacion, el uso de sedimento mejoro
inicialmente la compactacion y capacidad de soporte del suelo, al agregar cal
mejorar considerablemente en comparacion al suelo comuan, ahora bien, al

comparar los resultados con los antecedentes se analiza que:

Los investigadores Alvarado C. & Guerra A, en su investigacion se concluyo
que la mezcla 65% suelo + 35% sedimento incrementa el valor de CBR de 5.1 (100
% suelo) a 31.0 y este se mejora aun mas hasta 144.7 cuando a la mezcla anterior
se le adiciona 8% CCA y 2% RCCA. Similares resultados se obtuvieron en la
presente investigacion donde la mejor relacion de suelo arenoso/ sedimento fue de
70 /30y que las adiciones de cal mejoraron aiin mas el indice de CBR donde el 6%
de cal obtuvo mejores resultados, llegando asi de 5% de CBR en un suelo original

hasta llegar a un 45% de CBR en 70% suelo- 30% sedimento con 6% de cal.

Los investigadores Angulo M, Zavaleta C, usaron dosis de 2%, 4% y 6% de
cal hidratada y cal viva, en dos suelos, la calicata 01 de alta plasticidad, expansion
y la calicata 02 de baja plasticidad y expansién, obteniendo como resultado que con
la cal viva aumenta la resistencia, controla el efecto expansivo, reduce ligeramente
la densidad y plasticidad. Mientras que la cal hidratada no ofrece grandes
resistencias, y mantiene en similares condiciones la densidad, plasticidad y
expansion. En los suelos altamente expansivos de la calicata 01, la cal hidratada
no genera gran valor de CBR en todos los porcentajes, sin embargo, reduce
significativamente la expansion, mientras que la cal viva genera un incremento
importante del CBR a medida que aumenta el % de cal viva, obteniendo el mejor
CBR de 88.91% al 100 de la MDS con dosis de 6%, asimismo, con esta misma
dosis se logra controlar la expansién, obteniendo resultados de 0.18%. En los
suelos de baja expansion de la calicata 02, la cal hidratada no genera gran valor de
CBR en todos los porcentajes, asimismo no genera reducciones significativas en la
expansiéon, mientras que la cal viva genera un incremento importante del CBR, tiene
el mejor desempefio con una dosis de 2% de cal viva, obteniéndose un CBR de

97.50% al 100 de la MDS, y expansion de 0.98%, mientras que con una dosis de
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6% se obtiene CBR de 37.65% al 100 de la MDS, y expansion de 13.51%, no

logrando controlar la expansion.

Los resultados son similares de la presente investigacién al comparar con el
antecedente, donde la mejor dosificacion de cal fue de 6% incrementando

considerablemente el indice de CBR.

El investigador Rodriguez M, en su investigacion tuvo como objetivo de la
actual investigacion es determinar la influencia de los porcentajes de cemento y cal
en el comportamiento estructural del material de base de pavimentos flexibles,
aplicando estabilizadores cal y cemento en la relacion de porcentajes de 2% y 4%.
Finamente, se logré de esta manera establecer que con un 2% cemento Portland
tipo | se aumenta el CBR patrén de 87.20 en un porcentaje del 8.07%, con el 4%
cemento Portland tipo | se aumenta el CBR patron de 87.20 en un porcentaje del
21.92%, mientras que con la adicion de cal de un 2% disminuye la resistencia de
un 87.20% en un porcentaje del 3.52% y con la adicién de 4% disminuye en un
8.92% con referencia a la muestra patron. En comparaciéon al a la investigacion
mencionada los resultados obtenidos en la presente difieren ya que la Cal genera
un incremento en las propiedades mecanicas del suelo. A mayor cantidad de cal
mayor indice de CBR se obtuvo.

Comparando la investigacion de Galvez, M, estudi6é la influencia de la
incorporacion de tres niveles de cal (2%, 4% y 6%) en la capacidad portante del
suelo de la cantera “Mashcén”. Se obtuvo como resultados que, la capacidad
portante se incrementa al incorporar 2 % y 4% de cal al suelo de la cantera Mashcon
con respecto a la muestra patrén, y disminuye al incorporar 6% de cal, alcanzando
un mayor incremento en la capacidad portante al incorporar 2% de cal. Asi mismo,
se puede concluir que la dosis 6ptima para que la capacidad portante de un suelo
gravoso mal graduado (GP) aumente es de 2% de incorporacion de cal. A diferencia
de la presente investigacion donde se uso un suelo arenoso inicialmente y luego un
suelo cohesivo gracias al efecto del sedimento (material arcilloso limoso), la
cantidad de cal incremento la capacidad de soporte y la cantidad optima fue de 6%
de cal.
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VI. CONCLUSIONES

Tanto la cantidad de sedimento utilizada para mejorar el suelo arenoso y
formar un nuevo suelo, como asi mismo la cantidad de cal afadida
posteriormente mejoraron significativamente la el indice de CBR vy
disminuyeron el coeficiente de permeabilidad.

De la caracterizacion se pudo concluir que el suelo original no presentaba
gravas, tenia un 97% de arenas y 3% de finos como maximo, no presento
limites de consistencia y su clasificacién fue SP segun SUCS y A-1-b
segun AASHTO. Los sedimentos en su mayoria son 98% finos.

Se determiné que la mejor proporcion de suelo con sedimento es de 70%
de suelo arenoso y 30% de sedimento, debido a que con esa proporcion
se obtuvo la mejor capacidad de soporte, fue de 25% de indice de CBR al
100% de la MDS.

Se determinoé que el mejor porcentaje de cal para la mezcla es el de 6%,
donde se obtuvo un valor de

La cantidad de cal 6ptima encontrada en la investigacion fue de 6% de cal
adicionada al suelo con la que se obtuvo el indice de CBR mas alto que
fue de 45% al 100 de la MDS.

Se determiné que la cantidad de cal disminuyo el indice de permeabilidad
de suelos desde su valor mas alto que fue de 5.19 x 10° cm/s en la
muestra de suelo patron, mientras que suelos con 6% de cal fue de 3.10
x 10°°cm/s.

Se realiz6 analisis de varianza para la contrastacion de hipétesis donde
se concluy6 que debido a obtener un valor de Fexp mayor que Ftabular,
se descartd la hipotesis nula.
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VIl. RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar estudios de clasificacion de suelos de las mezclas
de suelo — sedimento para conocer los nuevos tipos de suelos modificado.
Realizar pruebas de compresion simple a las distintas mezclas para
corroborar el efecto del sedimento en la resistencia a cargas uniaxiales.
Realizar pruebas de conductividad eléctrica en las mezclas cal — suelo para
determinar las reacciones de hidratacion del hidréxido de calcio con la silice
del suelo.

Realizar pruebas con diferentes porcentajes de combinaciones de suelo —
sedimento — cal para observar el comportamiento que tiene este.

Promover la reutilizacién del sedimento en diferentes tipos de proyectos de
construccion.

Promover el adecuado almacenamiento del sedimento para asi evitar la
contaminacion del medio ambiente.

Buscar el uso del sedimento y la cal en la elaboracion o fabricacion de otros

materiales de construccion.
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ANEXOS 1: Instrumentos de recoleccién de datos

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ASTM D 422

PROYECTO : USO DE SEDIMENTOS DE CHAVIMOCHIC Y CAL PARA LA ESTABILIZACION DE SUELOS ARENOSOS EN EL TRAMO
DESVIO DE VIRU - PUERTO MORI - LA LIBERTAD 2022

MUESTRA : SUELO

UBICACION : VIRU- PUERTO MORI - LA LIBERTAD

SOLICITANTES : LUGONES LOAYZA MARIELA HAYDEE
GOICOCHEA VIGO CARLOS EDUARDO

Bs GRANULOMETRIA
B2 NTP.339.128 (39) OBSERVACIONES Humedad natural 2.2
38
37 | ORI R |ackiins | wauepasa CLASIFICACIONES GRANULOMETRICAS
3 75.000 100.00 Grava (%)
2 50.000 100.0 Arena (%) " oor2
112 | 37500 1000 Finos(%) 28
1 25.000 1000 D30
34" | 19.000 1000 D60
112" | 12.500 1000 D10
38" 9500 1000 Cu
N4 4750 216 108 108 89.2 Cc
10 | 2000 299 150 258 74.3
N16 | 1.100 215 10.8 365 63.5 LIMITES DE CONSISTENCIA
N30 | 0600 274 137 50.2 49.8
P40 | 0425 362 181 68.3 317 LL NP
50 | 0297 265 133 81.6 18.5 LP NP
N°100 | 0149 256 128 944 57 P NP
N°200 | 0075 57 29 972 28 CLASIFICACION DE SUELOS
<N200] Fondo 56 28 1000 sucs SP
Total 2000 100.0 AASTHO A-1-b
CURVA GRANULOMETRICA I
= T Avma I Gava T
omely Ay ) = [ e [ G | o [ &= |
0.075 0425 200 475 19.00 75.00
100.00 : -
80.00 3 | B B / 1T 11 1 = | B E B
I & | I
i I
£ 2000 :
§ I
2
[P
20.00 / L
i
0.00 -

0.01 0.10

AV DANIEL ALCIDES CARRION 278 — URB SAN NICOLAS — TRUJILLO
CA VENECIA MZ LTE 18 — LLANAVILLA — VILLA EL SALVADOR - LIMA
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GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

DETERMINACION DE LOS LIMITES DE CONSISTENCIA

PROYECTO

MUESTRA
UBICACION
SOLICITANTES

NTP 339.129

: USO DE SEDIMENTOS DE CHAVIMOCHIC Y CAL PARA LA ESTABILIZACION DE SUELOS ARENOSOS EN EL TRAMO

DESVIO DE VIRU - PUERTO MORi - LA LIBERTAD 2022

: SLELO

: VIRU- PUERTO MORI - LA LIBERTAD
: LUGONES LOAYZA MARIELA HAYDEE

GOICOCHEA VIGO CARLOS EDUARDO

CRISTAL Wh + Ws + w w No.
No. CRISTAL CRISTAL AGUA CRISTAL ws HUMEDAD GOLPES
(grs) (grs) (grs) (grs) (grs) [&C]
LIMITE LiQuIDO
1 LiL: NP
2 L.P. NP
3 LP. NP

LIMITE PLASTICO

N

Humedad (%)

DIAGRAMA DE FLUIDEZ

No. de golpes

AV DANIEL ALCIDES CARRION 278 — URB SAN NICOLAS — TRUJILLO

CA VENECIA MZ LTE 18 — LLANAVILLA — VILLA EL SALVADOR - LIMA
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GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL

NPT 339.127
PROYECTO s USO DE SEDIMENTOS DE CHAVIMOCHIC Y CAL PARA LA ESTABILIZACION DE SUELOS ARENOSOS EN EL TRAMO
DESVIO DE VIRU - PUERTO MORI - LA LIBERTAD 2022
MUESTRA 3 SUELO
UBICACION : VIRU - PUERTO MORI - LA LIBERTAD
SOLICITANTES : LUGONES LOAYZA MARIELA HAYDEE

GOICOCHEA VIGO CARLOS EDUARDO

wh + Ws + w w

CRISTAL CRISTAL AGUA CRISTAL ws HUMEDAD HUMEDAD
No. (grs) (grs) (grs) (grs) (grs) (e [x]
1 133.14 131.65 1.49 76.11 55.54 2.7
2 139.92 138.67 1.25 67.07 71.6 1064 22
3 131.29 129.94 1.35 68.69 61.25 22

AV DANIEL ALCIDES CARRION 278 — URB SAN NICOLAS — TRUJILLO
CA VENECIA MZ LTE 18 — LLANAVILLA — VILLA EL SALVADOR - LIMA
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GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

CLASIFICACION DE SUELOS

PROYECTO : USO DE SEDIMENTOS DE CHAVIMOCHIC Y CAL PARA LA ESTABILIZACION DE SUELOS ARENOSOS EN EL TRAMO
DESVIO DE VIRU - PUERTO MORi - LA LIBERTAD 2022

MUESTRA H SUELO

UBICACION : VIRU - PUERTO MORI - LA LIBERTAD

SOLICITANTES : LUGONES LOAYZA MARIELA HAYDEE

GOICOCHEA VIGO CARLOS EDUARDO

Clasificacion AAHSTO
Clasificacion fraccion limoso-arcillosa (AAHSTO)
70
60
50
AT6
~ 40
2
e 30
A6 ATS
20 A-26 A-27
10 A4 A5
0 A-24 A-25
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
LL (%)

Material granular
Excelente a bueno como subgrado
A-1-b Fragmentos de roca, gravay arena

Abaco de Casagrande

2

Lifea B /
50
*H N

R -

. =

%20 /’/

= | OH 6 MH

1 / i

Limite liquido

100

Sistema uniffi de i ion de suelos (S.U.C.S.)

Suelo de particulas gruesas. Suelo limpio.
Arena mal graduada SP

AV DANIEL ALCIDES CARRION 278 — URB SAN NICOLAS — TRUJILLO
CA VENECIA MZ LTE 18 — LLANAVILLA — VILLA EL SALVADOR - LIMA
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GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ASTM D 422

PROYECTO : USO DE SEDIMENTOS DE CHAVIMOCHIC Y CAL PARA LA ESTABILIZACION DE SUELOS ARENOSOS EN EL TRAMO
DESVIO DE VIRU - PUERTO MORi - LA LIBERTAD 2022
MUESTRA : SUELO
UBICACION : VIRU- PUERTO MORI - LA LIBERTAD
SOLICITANTES : LUGONES LOAYZA MARIELA HAYDEE
GOICOCHEA VIGO CARLOS EDUARDO
< GRANULOMETRIA
E g eI OBSERVACIONES Humedad natural 19
38
gz | "ES‘;)““ orRE | ActeT o | wauEPAsA CLASIFICACIONES GRANULOMETRICAS
3 75.000 100.00 Grava (%)
g 50.000 1000 Arena (%) 97.5
112" | 37500 1000 Finos(%) 25
1" 25000 100.0 D30
34" | 19.000 1000 D60
12| 12500 1000 D10
38" 9500 100.0 Cu
N°4 4750 254 127 127 87.3 Cc
10 | 2000 29 115 242 75.9
16 | 1100 272 136 378 62.3 LIMITES DE CONSISTENCIA
N30 | 0600 215 108 485 51.5
40 | 0425 213 107 59.2 40.9 LL NP
50 | 0297 273 137 728 21.2 LP NP
N°100 | 0149 26.9 135 863 13.8 P NP
N200 | 0075 25 113 975 25 CLASIFICACION DE SUELOS
<\°200 |_Fondo 50 25 1000 sucs sP
Total 200.0 100.0 AASTHO A-1-b
CURVA GRANULOMETRICA I
3 Arena Grava
Loy Al I Fima [ M [ Guess | Foa [ Gues {
0.075 0425 200 475 19.00 75.00
100.00 T |
80.00 2 e / AN - - 2
I e e —+ H —— Y -
g Ing. Villanueva
e} RE JENTANTE LEGAL
% | 1P N° 197384
£ 4000 GRUPO IMG
] I
2 /
i +
0.00
0.01 0.10

1.00
Diametro de las particulas (mm)
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GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

DETERMINACION DE LOS LIMITES DE CONSISTENCIA

PROYECTO

MUESTRA
UBICACION
SOLICITANTES

NTP 339.129

: USO DE SEDIMENTOS DE CHAVIMOCHIC Y CAL PARA LA ESTABILIZACION DE SUELOS ARENOSOS EN EL TRAMO

DESVIO DE VIRU - PUERTO MORi - LA LIBERTAD 2022

: SLELO
: VIRU- PUERTO MORI - LA LIBERTAD
: LUGONES LOAYZA MARIELA HAYDEE

GOICOCHEA VIGO CARLOS EDUARDO

CRISTAL| Wh+ ws + w w No.
No. CRISTAL | CRISTAL AGUA CRISTAL ws HUMEDAD GOLPES
(grs) (grs) (grs) (grs) (grs) (A
LIMITE LiQuIDO
1 LL. NP
2 L.P. |NP
3 I.P. NP

LIMITE PLASTICO

N

Humedad (%)

DIAGRAMA DE FLUIDEZ

No. de golpes

AV DANIEL ALCIDES CARRION 278 — URB SAN NICOLAS — TRUJILLO

CA VENECIA MZ LTE 18 — LLANAVILLA — VILLA EL SALVADOR - LIMA
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GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL

NPT 339.127
PROYECTO H USO DE SEDIMENTOS DE CHAVIMOCHIC Y CAL PARA LA ESTABILIZACION DE SUELOS ARENOSOS EN EL TRAMO
DESVIO DE VIRU- PUERTO MORi - LA LIBERTAD 2022
MUESTRA = SUELO
UBICACION : VIRU - PUERTO MORI - LA LIBERTAD
SOLICITANTES : LUGONES LOAYZA MARIELA HAYDEE

GOICOCHEA VIGO CARLOS EDUARDO

wh + Ws+ w w

CRISTAL CRISTAL AGUA CRISTAL ws HUMEDAD | HUMEDAD
No. (grs) (grs) (grg (grs) (grs) (¥ (0]
1 134.64 133.95 0.69 76.13 57.82 122
2 144.82 142.77 2.05 68.17 746 2.7 19
3 137.79 136.54 1.25 70.29 66.25 19
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CA VENECIA MZ LTE 18 — LLANAVILLA — VILLA EL SALVADOR - LIMA

45



GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

CLASIFICACION DE SUELOS

PROYECTO - USO DE SEDIMENTOS DE CHAVIMOCHIC Y CAL PARA LA ESTABILIZACION DE SUELOS ARENOSOS EN EL TRAMO
DESVIO DE VIRU - PUERTO MORI - LA LIBERTAD 2022

MUESTRA 2 SUELO

UBICACION = VIRU - PUERTO MOR! - LA LIBERTAD

SOLICITANTES : LUGONES LOAYZA MARIELA HAYDEE

GOICOCHEA VIGO CARLOS EDUARDO

[ Clasificacion AAHSTO

Clasificacion fracciénlimoso-arcillosa (AAHSTO)
70
60
50
A-T-6
= 40
£
& 30
A6 ATS
20 A-26 A27
10 A4 AS
o A24 A25
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
LL (%)
Material granular
Excelente a bueno como subgrado
A-1-b Fragmentos de roca, grava y arena
Abaco de Casagrande
0, Lifea B /
™ >
T lfea
T //
2
S (L
2y /
a
h L
20
- / OH 6 MH
o Sl MLJoOL Ly
L v 1P N° 197384
0 2 | GRUPO IMG

Limite liquido

Sistema unificado de clasificacion de suelos (S.U.C.S.)

Suelo de particulas gruesas. Suelo impio.
Arena mal graduada SP
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GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

ASTM D 422

PROYECTO : USO DE SEDIMENTOS DE CHAVIMOCHIC Y CAL PARA LA ESTABILIZACION DE SUELOS ARENOSOS EN EL TRAMO
DESVIO DE VIRU - PUERTO MORi - LA LIBERTAD 2022
MUESTRA : SUELO
UBICACION : VIRU- PUERTO MORI - LA LIBERTAD
SOLICITANTES : LUGONES LOAYZA MARIELA HAYDEE
GOICOCHEA VIGO CARLOS EDUARDO
< GRANULOMETRIA
E g eI OBSERVACIONES Humedad natural 19
38
gz | "ES‘;)““ orRE | ActeT o | wauEPAsA CLASIFICACIONES GRANULOMETRICAS
3 75.000 100.00 Grava (%)
g 50.000 1000 Arena (%) 97.6
112" | 37500 1000 Finos(%) 24
1" 25000 100.0 D30
34" | 19.000 1000 D60
12| 12500 1000 D10
38" 9500 100.0 Cu
N4 4750 21 114 1.1 89.0 Cc
10 | 2000 262 131 242 75.9
16 | 1100 114 57 299 70.2 LIMITES DE CONSISTENCIA
N30 | 0600 307 154 452 54.8
40 | 0425 284 142 59.4 40.6 LL NP
50 | 0297 264 132 726 21.4 LP NP
N°100 | 0149 24 112 83.8 16.2 P NP
N200 | 0075 276 138 976 24 CLASIFICACION DE SUELOS
<\°200 |_Fondo 48 24 1000 sucs sP
Total 200.0 100.0 AASTHO A-1-b
CURVA GRANULOMETRICA I
3 Arena Grava
Loy Al I Fima [ M [ Guess | Foa [ Gues {
0.075 0425 200 475 19.00 75.00
100.00 T |
80.00 2 s / ImERE - - -
?‘ 60.00 T H I
H
é |
2 4000 {
&
2
20.00
et
0.00

0.01

1.00
Diametro de las particulas (mm)
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GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

DETERMINACION DE LOS LIMITES DE CONSISTENCIA
NTP 339.129

PROYECTO : USO DE SEDIMENTOS DE CHAVIMOCHIC Y CAL PARA LA ESTABILIZACION DE SUELOS ARENOSOS EN EL TRAMO
DESVIO DE VIRU - PUERTO MORi - LA LIBERTAD 2022

MUESTRA : SUELO

UBICACION : VIRU - PUERTO MOR! - LA LIBERTAD

SOLICITANTES : LUGONES LOAYZA MARIELA HAYDEE
GOICOCHEA VIGO CARLOS EDUARDO

CRISTAL| Wh+ ws + w w No.
No. CRISTAL | CRISTAL AGUA CRISTAL ws HUMEDAD GOLPES
(grs) (grs) (grs) (grs) (grs) (A
LIMITE LiQuIDO
1 LL. NP
2 L.P. |NP
3 I.P. NP

LIMITE PLASTICO

N

DIAGRAMA DE FLUIDEZ

Humedad (%)

No. de golpes

AV DANIEL ALCIDES CARRION 278 — URB SAN NICOLAS — TRUJILLO
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GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL

NPT 339.127
PROYECTO : USO DE SEDIMENTOS DE CHAVIMOCHIC Y CAL PARA LA ESTABILIZACION DE SUELOS ARENOSOS EN EL TRAMO
DESVIO DE VIRU - PUERTO MORI - LA LIBERTAD 2022
MUESTRA g SUELO
UBICACION J VIRU - PUERTO MORI - LA LIBERTAD
SOLICITANTES : LUGONES LOAYZA MARIELA HAYDEE
GOICOCHEA VIGO CARLOS EDUARDO
wh + Ws+ w w
CRISTAL CRISTAL AGUA CRISTAL ws HUMEDAD HUMEDAD
No. (grs) {grs) (grs) {grs) (grs) (%) (%)
1 135.58 134.25 1.33 76.23 58.02 23
2 143.72 142.57 1.15 68.47 741 16 19
3 137.69 136.44 1.25 71.29 65.15 19

AV DANIEL ALCIDES CARRION 278 — URB SAN NICOLAS — TRUJILLO
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GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

CLASIFICACION DE SUELOS

PROYECTO E USO DE SEDIMENTOS DE CHAVIMOCHIC Y CAL PARA LA ESTABILIZACION DE SUELOS ARENOSOS EN EL TRAMO
DESVIO DE VIRU - PUERTO MORI - LA LIBERTAD 2022

MUESTRA 4 SUELO

UBICACION : VIRU - PUERTO MORI - LA LIBERTAD

SOLICITANTES : LUGONES LOAYZA MARIELA HAYDEE

GOICOCHEA VIGO CARLOS EDUARDO

Clasificacion fraccion limoso-arcillosa (AAHSTO)
70
60
50
ATE
- 40
£
e 30
A6 ATS
20 A28 A-27
10
A4 AS
0 A24 A25
0 10 20 30 40 50 60 70 80 9 100
LL (%)
Material granular
Excelente a bueno como subgrado
A-1-b Frag de roca, grava y arena

Abaco de Casagrande

340 (7%
g oL
gw /
a
$ A
220
= L OH 6 H
10 i

E mLoL

=

7

Limite liquido

Sistema unificado de clasif ion de suelos (S.U.C.S.)

Suelo de particulas gruesas. Suelo limpio.
Arena mal graduada SP
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GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO
(NORMAS: NTP 339.141/ASTM D1557/ASSHTO T-180/MTC E-115)

PROYECTO

MUESTRA
UBICACION
SOLICITANTE

USO DE SEDIMENTOS DE CHAVIMOCHIC Y CAL PARA LA ESTABILIZACION DE SUELOS ARENOSOS
EN EL TRAMO DESVIO DE VIRU - PUERTO MORI - LA LIBERTAD 2022

c1

VIRU - PUERTO MORI - LA LIBERTAD
LUGONES LOAYZA MARIELA HAYDEE
GOICOCHEA VIGO CARLOS EDUARDO

Peso del martillo: 4.5Kg
Altura de caida: 18 plg
Volumen molde: 940.41 cm3 # de capas: 5
Peso molde: 3560 g Golpes por capa: 56
DATOS PARA LA CURVA
Muestra # 1 2 3
Peso del molde + suelo himedo ] 5142.74 5189.11 5231.11 5256.14 5294.55
Peso del suelo himedo g 1582.74 1629.11 1671.11 1696.14 1734.55
Humedad calculada % 3.58 5.10 7.19 10.09 14.34
Densidad Himeda g/cm3 1.683 1.732 A4 1.804 1.844
Densidad seca g/cm3 1.625 1.648 1.658 1.638 1613
Contenidos de humedad
Muestra # 1 2 3
Recipiente #
Rec + suelo himedo g 138.96 | 155.27 | 121.38 | 169.8 | 123.6 | 143.8 | 135.89 | 130.57 | 138.07 | 147.88
Rec + suelo seco ] 136.77 | 152.61 | 118.22 | 164.7 | 119.91 | 138.8 129.3 | 123.8 | 128.52 | 136.03
Peso del recipiente g 7549 | 7852 | 56.87 | 63.84 | 66.87 | 71.53 | 63.25 | 57.49 | 6247 | 52.66
Peso del suelo seco ] 61.28 | 74.09 | 61.35 | 100.86 | 53.04 | 67.27 | 66.05 | 66.31 66.05 83.37
Peso del agua g 2.19 2.66 3.16 510 3.69 5.00 6.59 6.77 9.55 11.85
Contenido de Humedad % 3.57 3.59 5.15 5.06 6.96 7.43 9.98 10.21 14.46 14.21
Humedad promedio % 3.58 5.10 7.19 10.09 14.34
GRAFICO DE DENSIDADES VS. HUMEDADES
1.700
1680
1660 .
ry Densidad Maxima:
"E 1640 . 1.650 g/em®
3’ 1620 &
© Humedad 6ptima:
3 1em 710 %
g s
2
3 s
1.540
1.520
1.500
1 32 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
contenidos de humedad %
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GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO

(NORMAS: NTP 339.141/ASTM D1557/ASSHTO T-180/MTC E-115)

PROYECTO

MUESTRA
UBICACION
SOLICITANTE

USO DE SEDIMENTOS DE CHAVIMOCHIC Y CAL PARA LA ESTABILIZACION DE SUELOS ARENOSOS
EN EL TRAMO DESVIO DE VIRU - PUERTO MORI - LA LIBERTAD 2022

c2

VIRU - PUERTO MORI - LA LIBERTAD

LUGONES LOAYZA MARIELA HAYDEE

GOICOCHEA VIGO CARLOS EDUARDO

Peso del martillo: 45Kg
Altura de caida: 18 plg

Volumen molde: 940.91 cm3 # de capas: 5
Peso molde: 3560 g Golpes por capa: 56
DATOS PARA LA CURVA
Muestra # 1 2 3 4 5
Peso del molde + suelo himedo ] 5142.74 5194.45 5239.46 5256.14 5294.55
Peso del suelo himedo g 1582.74 1634.45 1679.46 1696.14 1734.55
Humedad calculada % 3.40 5.08 7.51 10.30 13.93
Densidad Himeda g/cm3 1.682 1.737 1.785 1.803 1.843
Densidad seca g/cm3 1.627 1.653 1.660 1.634 1.618
Contenidos de humedad
Muestra # 1 2 3 4 5

Recipiente #

Rec + suelo hiumedo

137.95 | 155.37 [ 121.25 | 168.9 | 12365 | 144 | 136.26 | 131.12 | 138.35 | 148.28

Rec + suelo seco

135.7 | 153.11 | 118.29 | 163.6 | 119.56 | 139.11 | 129.43 | 124.26 | 128.92 | 138.23

Peso del recipiente

Peso del suelo seco

60.20 | 73.86 | 61.11 | 99.84 | 52.58 | 67.58 | 66.08 | 66.84 | 6538 | 74.78

g
g
g 75.5 7925 | 57.18 | 63.76 | 66.98 | 7153 | 63.35 | 57.42 | 63.54 | 63.45
g
g

Peso del agua 2.25 2.26 2.96 5.30 4.09 4.89 6.83 6.86 9.43 10.05
Contenido de Humedad % 3.74 3.06 4.84 5.31 7.78 7.24 10.34 | 10.26 | 14.42 | 13.44
Humedad promedio % 3.40 5.08 7.51 10.30 13.93

GRAFICO DE DENSIDADES VS. HUMEDADES

densidad seca g/cm?
>
8

1700
1680
1660 *
ps Densidad Maxima:
1640 / P 1.650 gicm?

Humedad éptima:
7.00 %

4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

contenidos de humedad %
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GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO

(NORMAS: NTP 339.141/ASTM D1557/ASSHTO T-180/MTC E-115)

PROYECTO

MUESTRA
UBICACION
SOLICITANTE

USO DE SEDIMENTOS DE CHAVIMOCHIC Y CAL PARA LA ESTABILIZACION DE SUELOS ARENOSOS
EN EL TRAMO DESVIO DE VIRU - PUERTO MORI - LA LIBERTAD 2022

c3

VIRU - PUERTO MORI - LA LIBERTAD

LUGONES LOAYZA MARIELA HAYDEE

GOICOCHEA VIGO CARLOS EDUARDO

Peso del martillo: 45Kg
Altura de caida: 18 plg

Volumen molde: 940.91 cm3 # de capas: 5
Peso molde: 3560 g Golpes por capa: 56
DATOS PARA LA CURVA
Muestra # 1 2 3 4 5
Peso del molde + suelo himedo ] 5117.53 5168.83 5221.96 5255.14 5296.55
Peso del suelo himedo g 1557.53 1608.83 1661.96 1695.14 1736.55
Humedad calculada % 2.72 4.68 7.42 10.62 13.97
Densidad Himeda g/cm3 1.655 1.710 1.766 1.802 1.846
Densidad seca g/cm3 1.612 1.633 1.644 1.629 1.619
Contenidos de humedad
Muestra # 1 2 3 4 5
Recipiente #

Rec + suelo hiumedo

139.16 | 155.30 | 121.35 | 169.5 | 123.62 | 143.65 | 136.39 | 130.67 | 138.24 | 147.88

Rec + suelo seco

137.5 | 153.21 | 118.26 | 165.1 | 119.64 | 138.76 | 129.42 | 123.58 | 129.28 | 137.85

Peso del recipiente

Peso del suelo seco

62.91 | 74.59 | 61.50 | 101.46 | 52.74 | 67.03 | 66.27 | 66.12 | 63.81 | 72.19

g
g
g 7459 | 7862 | 56.76 | 63.64 | 66.9 7173 | 63.15 | 57.46 | 65.47 | 6566
g
g

Peso del agua 1.66 2.09 3.09 4.40 3.98 4.89 6.97 7.09 8.96 10.03
Contenido de Humedad % 2.64 2.80 5.02 4.34 7.55 7.30 10.52 | 10.72 | 14.04 | 13.89
Humedad promedio % 2.72 4.68 7.42 10.62 13.97

GRAFICO DE DENSIDADES VS. HUMEDADES

Densidad Maxima:

densidad seca g/cm?
>
8

\ 1.640 g/cm®

Humedad éptima:
710 %

3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

contenidos de humedad %
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GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO
(NORMAS: NTP 339.141/ASTM D1557/ASSHTO T-180/MTC E-115)

PROYECTO "USO DE SEDIMENTOS DE CHAVIMOCHIC Y CAL PAR AL ESTABILIZACION DE SUELOS ARENOSOS
EN E. TRAMO DESVIO DE VIRU - PUERTO MORI - LA LIBERTAD 2022"
MUESTRA g SUB.090%+SEDIMENTO10%
SOLICITANTE g LUGONES LOAYZA, MARIELA HAY DEE
GOICOCHEA VIGO CARLOS EDUARDO
UBICACION : DESV 0 DE VIRU - PUERTO MORI - LA LBERTAD
Peso del martilio: 45Kg
Altura de caida: 18 plg
Volumen molde: 940.40 cm3 # de capas: 5
Peso molde: 3560 g Golpes por capa: 25
DATOS PARA LA CURVA
Muestra # 1 2 3 4 5
Peso del molde + suelo himedo g 5124.00 5202.00 5293.00 5302.00 5320.00
Peso del suelo himedo g 1564.00 1642.00 1733.00 1742.00 1760.00
Humedad calculada % 4.14 6.04 8.21 10.52 12.56
Densidad Himeda g/cm3 1.663 1.746 1.843 1.852 1.872
Densidad seca g/lcm3 1.597 1.647 1.703 1.676 1.663
Contenidos de humedad
Muestra # 1 2 3 4 5

Recipiente #
Rec + suelo humedo

g 101.5 |101.40( 1053 | 105 91.8 | 91.5 | 103.3 |103.30f 107.3 | 107.27
Rec + suelo seco g 100.3 [100.25| 103.1 | 103.1 | 90.04 | 90.04 | 100.3 |100.25]| 103.1 [ 103.13
Peso del recipiente g 7125 | 71.25 | 70.17 | 70.17 | 7043 | 70.43 | 71.25 | 71.25 | 70.17 | 70.17
g
g

Peso del suelo seco 29.00 | 29.00 | 32.96 | 32.96 | 19.61 [ 19.61 | 29.00 | 29.00 | 32.96 | 32.96
Peso del agua 125 | 115 | 214 | 184 | 176 | 146 | 3.05 | 3.05 | 4.14 4.14
Contenido de Humedad % 4.31 397 | 649 | 558 | 898 | 745 [ 10.52 | 10.52 | 12.56 | 12.56
Humedad promedio % 4.14 6.04 8.21 10.52 12.56

GRAFICO DE DENSIDADES VS.HUMEDADES

Densidad Maxima:

- /‘/—”——N 1700 glem’
1,600

Humedad éptima:
8.00 %

densidad seca g/cm?
8
8

contenidos dehumedad %
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GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO
(NORMAS: NTP 339.141/ASTM D1557/ASSHTO T-180/MTC E-115)

PROYECTO : "USO DE SEDIMENTOS DE CHAVIMOCHIC Y CAL PAR AL ESTABILIZACION DE SUELOS ARENOSOS
EN EL TRAMO DESVIO DE VIRU - PUERTO MORI - LA LIBERTAD 2022"
MUESTRA : SUELO80%+SEDIMENTO20%
SOLICITANTE . LUGONES LOAYZA, MARIELA HAYDEE
GOICOCHEA VIGO CARLOS EDUARDO
UBICACION :  DESVIO DEVIRU- PUERTO MORI - LA LBERTAD
Peso del martillo: 45Kg
Altura de caida: 18 plg
Volumen molde: 940.40 cm3 # de capas: 5
Peso molde: 3560 g Golpes por capa: 25

DATOS PARA LA CURVA

Muestra # 1 2 3 4 5
Peso del molde + suelo himedo g 5223.00 5292.00 5353.00 5352.00 5320.00
Peso del suelo humedo g 1663.00 1732.00 1793.00 1792.00 1760.00
Humedad calculada % 577 7.75 9.50 10.71 13.08
Densidad Himeda g/cm3 1.768 1.842 1.907 1.906 1.872
Densidad seca g/cm3 1.672 1.709 1.741 1.721 1.655

Contenidos de humedad
Muestra # 1 2 3 4 5
Recipiente #

Rec + suelo humedo

g 136.2 | 1403 | 1359 | 138 | 138.2 | 142.3 [ 137.2 | 140.3 | 1716 | 120.21
Rec + suelo seco g 1332 | 138 | 131.2 | 133.2 ]| 133.1 | 138.6 | 131.2 | 133.2 | 160.2 | 114.08
Peso del recipiente g 7946 | 99.63 | 7045 | 71.95 | 79.45 | 99.65 | 7045 [ 71.95 | 70.21 | 69.01

g

g

Peso del suelo seco 53.74 | 38.37 | 60.79 | 61.29 | 53.69 | 38.91 | 60.79 | 61.29 | 90.03 | 45.07
Peso del agua 304 | 226 | 470 | 476 | 510 | 370 | 6.00 | 7.08 | 11.31 6.13
Contenido de Humedad % 566 | 589 | 7.73 | 7.77 | 950 | 951 | 9.87 | 11.55[ 1256 | 13.60
Humedad promedio % 577 7.75 9.50 10.71 13.08

GRAFICO DE DENSIDADES VS.HUMEDADES

Densidad Maxima:
1700 /‘.——lﬂ\’ 1.740 glem3
Humedad éptima:
9.00 %

densidad seca g/cm?

contenidos de humedad %
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Ingenieria, materiales y geotecnia

ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO
(NORMAS: NTP 339.141/ASTM D1557/ASSHTO T-180/MTC E-115)

PROYECTO * "USO DE SEDIVENTOS DE CHAVIMOCHIC Y CAL PAR AL ESTABILIZACION DE SUELOS ARENOSOS
EN EL TRAMO DESVIO DE VIRU - PUERTO MORI - LA LIBERTAD 2022"
MUESTRA K SUB.070%+SEDIMENTO30%
SOLICITANTE = LUGONES LOAYZA, MARIELA HAYDEE
GOICOCHEA VIGO CARLOS EDUARDO

UBICACION 3 DESV O DE VIRU - PUERTO MORI - LA LBERTAD

Peso del martillo: 45Kg

Altura de caida: 18 plg
Volumen molde: 940.40 cm3 # de capas: 5
Peso molde: 3560 g Golpes por capa: 25
DATOS PARA LA CURVA
Muestra # 1 2 4 5
Peso del molde + suelo himedo g 5252.00 5310.00 5450.00 5449.00 5430.00
Peso del suelo hiumedo g 1692.00 1750.00 1890.00 1889.00 1870.00
Humedad calculada % 3.15 5.19 10.20 13.67 15.66
Densidad Himeda g/lcm3 1.799 1.861 2.010 2.009 1.989
Densidad seca g/cm3 1.744 1.769 1.824 1.767 1.719
Contenidos de humedad
Muestra # 1 2, 4 5
Recipiente #
Rec + suelo hiumedo g 153.6 | 1554 [ 150 149 | 166.7 | 1706 | 179.7 | 188.3 | 181.7 [ 189.3
Rec + suelo seco g 161 | 1527 | 1474 | 14562 ) 158.2 | 161.1 | 1704 | 176.1 [ 1704 | 176.12
Peso del recipiente g 67.15 | 68.52 | 86.49 83 70.9 | 71.54 | 99.56 90 99.56 90
Peso del suelo seco g 83.85 | 84.18 | 60.91 | 62.20 | 87.30 [ 89.51 | 70.80 | 86.12 | 70.80 | 86.12
Peso del agua g 260 [ 270 | 260 | 380 | 850 | 955 | 934 | 1218 | 1134 | 13.18
Contenido de Humedad % 310 | 321 427 | 6.11 974 | 10.67 | 13.19 | 14.14 | 16.02 | 15.30
Humedad promedio % 3.15 5.19 10.20 13.67 15.66

GRAFICO DE DENSIDADES VS.HUMEDADES

densidad seca g/cm?
8
8

contenidos de humedad %

Densidad Maxima:
1.820 glcm®

Humedad éptima:
10.00 %
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GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO

(NORMAS: NTP 339.141/ASTM D1557/ASSHTO T-180/MTC E-115)

PROYECTO ! "USO DE SEDIVENTOS DE CHAVIMOCHIC Y CAL PAR AL ESTABILIZACION DE SUELOS ARENOSOS
EN E. TRAMO DESVIO DE VIRU - PUERTO MORI - LA LIBERTAD 2022"
MUESTRA : SUH_060%+SEDIMENTO40%
SOLICITANTE X LUGONES LOAYZA, MARIELA HAYDEE
GOICOCHEA VIGO CARLOS EDUARDO

UBICACION B DESV 0 DE VIRU - PUERTO MORI - LA LBERTAD

Peso del martillo: 45Kg

Altura de caida: 18 plg
Volumen molde: 940.40 cm3 # de capas: 5
Peso molde: 3560 g Golpes por capa: 25
DATOS PARA LA CURVA
Muestra # 1 2 3 4
Peso del molde + suelo himedo g 5308.00 5409.00 5470.00 5504.00 5524.00
Peso del suelo hiumedo g 1748.00 1849.00 1910.00 1944.00 1964.00
Humedad calculada % 8.24 11.57 14.00 17.12 21.46
Densidad Himeda g/cm3 1.859 1.966 2.031 2.067 2.088
Densidad seca g/lcm3 1.717 1.762 1.782 1.765 1.720
Contenidos de humedad
Muestra # 1 2 3 4
Recipiente #
Rec + suelo humedo g 168.3 | 159.8 | 170.9 | 174.6 | 97.38 | 99.80 | 154.3 | 156.2 | 189.41| 179.65
Rec + suelo seco g 163.7 | 1549 | 1653 | 167.5 | 93.70 | 95.88 | 141.2 | 143.2 |174.24| 162.46
Peso del recipiente g 97.59 | 95.68 | 116.6 | 106.7 | 66.54 | 68.74 [ 64.51 | 674 | 99.55 | 86.41
Peso del suelo seco g 56.11 | 59.22 | 48.70 | 60.86 | 27.16 | 27.14 | 76.64 | 7584 | 7469 | 76.05
Peso del agua g 460 | 490 | 559 | 710 | 368 | 392 | 13.11 | 1299 | 1617 | 17.19
Contenido de Humedad % 820 | 827 | 1148 | 11.67 | 1355 | 14.44 [ 1711 | 17.13 | 2031 | 22.60
Humedad promedio % 8.24 11.57 14.00 17.12 21.46

GRAFICO DE DENSIDADES VS.HUMEDADES

1.700

densidad seca g/cm?

5 6 7 8 9 10 1 122 13 14 15 16 17 8 19 20 21 2 23

contenidos dehumedad %

Densidad Maxima:
1.780 glcm®

Humedad éptima:
14.00 %
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Ingenieria, materiales y geotecnia

ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO
(NORMAS: NTP 339.141/ASTM D1557/ASSHTO T-180/MTC E-115)

PROYECTO

EN EL TRAMO DESVIO DE VIRU - PUERTO MORI - LA LIBERTAD 2022

MUESTRA
SOLICITANTES

SUELO + 2% CAL
VIRU - PUERTO MORI - LA LIBERTAD

LUGONES LOAYZA MARIELA HAYDEE

UBICACION

GOICOCHEA VIGO CARLOS EDUARDO

USO DE SEDIMENTOS DE CHAVIMOCHIC Y CAL PARA LA ESTABILIZACION DE SUELOS ARENOSOS

Peso del martillo: 4.5Kg
Altura de caida 18 plg

Volumen molde: 940.40 cm3 # de capas 5
Peso molde: 3560 g Golpes por capa: 25
DATOS PARA LA CURVA
Muestra # 1 2 3 4 5
Peso del molde + suelo himedo g 5218.00 5381.00 5445.00 5475.00 5414.00
Peso del suelo himedo g 1658.00 1821.00 1885.00 1915.00 1854.00
Humedad calculada % 5.39 7.47 10.92 13.35 16.71
Densidad Himeda g/cm3 1.763 1.936 2.004 2.036 1.972
Densidad seca glcm3 1.673 1.802 1.807 1.797 1.689
Contenidos de humedad
Muestra # 1 2 3 4 5
Recipiente #
Rec + suelo himedo g 1256 [ 154.86 | 149.8 | 163.7 | 1826 | 1856 | 172.9 168.9 175.8 194.3
Rec + suelo seco g 122.58 | 150.67 | 143.93 | 157.48 | 171.76 | 173.39 | 159.97 | 157.57 | 160.81 | 175.68
Peso del recipiente g 68.59 | 69.75 | 68.91 | 69.97 | 67.35 | 66.85 | 66.19 | 69.81 69.75 65.89
Peso del suelo seco g 53.99 | 80.92 | 75.02 | 87.51 | 104.41)| 106.54 | 93.78 | 87.76 | 91.06 | 109.79
Peso del agua g 3.02 419 5.87 6.22 | 1084 [ 1221 | 1293 | 11.33 14.99 18.62
Contenido de Humedad % 5.59 5.18 7.82 7.11 | 10.38 | 11.46 | 1379 | 12.91 16.46 16.96
Humedad promedio % 5.39 747 10.92 13.35 16.71

2000

GRAFICO DE DENSIDADES VS. HUMEDADES

1.900

1800

1600

1500

1400

densidad seca g/icm?

1300

1200

1.000

T

5 6

7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

contenidos de humedad %

18 19

20
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(NORMAS: NTP 339.141/ASTM D1557/ASSHTO T-180/MTC E-115)

PROYECTO USO DE SEDIMENTOS DE CHAVIMOCHIC Y CAL PARA LA ESTABILIZACION DE SUELOS ARENOSOS
EN EL TRAMO DESVIO DE VIRU - PUERTO MORI - LA LIBERTAD 2022
MUESTRA SUELO + 4% CAL
SOLICITANTES VIRU - PUERTO MORI - LA LIBERTAD
LUGONES LOAYZA MARIELA HAYDEE
UBICACION GOICOCHEA VIGO CARLOS EDUARDO
Peso del martillo: 45Kg
Altura de caida: 18 plg
Volumen molde: 940.40 cm3 # de capas: 5
Peso molde: 3560 g Golpes por capa: 25
DATOS PARA LA CURVA
Muestra # 1 3
Peso del molde + suelo himedo g 5258.00 5353.00 5447.00 5485.00 5446.00
Peso del suelo himedo g 1698.00 1793.00 1887.00 1925.00 1886.00
Humedad calculada % 4.15 6.44 9.29 11.64 15.33
Densidad Himeda g/cm3 1.806 1.907 2.007 2.047 2.006
Densidad seca g/cm3 1.734 1.791 1.836 1.834 1.739
C idos de h dad
Muestra # 1 3
Recipiente #
Rec + suelo himedo g 126.84 | 142.65| 152.18 | 146.97 | 163.82 | 159.86 | 149.86 | 162.54 | 164.75| 169.85
Rec + suelo seco g 124.59 | 139.68 | 146.84 | 142.38 | 155.75| 152.19 | 141.76 | 152.49 | 151.85| 156.76
Peso del recipiente g 69.75 | 68.93 | 66.75 | 6852 | 68.73 | 69.78 | 69.18 | 69.52 | 69.38 | 69.64
Peso del suelo seco g 54.84 | 70.75 | 80.09 | 73.86 | 87.02 | 8241 | 7258 | 8297 | 8247 | 87.12
Peso del agua g 2.25 2.97 534 4.59 8.07 7.67 8.10 [ 10.05 | 12.90 13.09
Contenido de Humedad % 4.10 4.20 6.67 6.21 9.27 9.31 [ 11.16 | 1211 | 1564 15.03
Humedad promedio % 4.15 6.44 9.29 11.64 15.33
GRAFICO DE DENSIDADES VS. HUMEDADES
2,000
1.900
1800 [ / \
Densidad Maxima:
T e 1.830 glem®
L)
8 Humedad éptima:
¥ s 9.20 %
E 1.400
c
3 1w
1.200
1.100
1000 Y
0o 1 2 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
contenidos de humedad %
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Ingenieria, materiales y geotecnia

ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO
(NORMAS: NTP 339.141/ASTM D1557/ASSHTO T-180/MTC E-115)

PROYECTO

MUESTRA
SOLICITANTES

USO DE SEDIMENTOS DE CHAVIMOCHIC Y CAL PARA LA ESTABILIZACION DE SUELOS ARENOSOS
EN EL TRAMO DESVIO DE VIRU - PUERTO MORI - LA LIBERTAD 2022

SUELO + 6% CAL

VIRU - PUERTO MORI - LA LIBERTAD
LUGONES LOAYZA MARIELA HAYDEE

UBICACION GOICOCHEA VIGO CARLOS EDUARDO
Peso del martillo: 45Kg
Altura de caida: 18 plg
Volumen molde: 940.40 cm3 # de capas: 5
Peso molde: 3560 g Golpes por capa: 25
DATOS PARA LA CURVA
Muestra # 1 2 3 5
Peso del molde + suelo himedo g 5287.00 5384.00 5438.00 5427.00 5429.00
Peso del suelo himedo ] 1727.00 1824.00 1878.00 1867.00 1869.00
Humedad calculada % 3.33 6.02 8.10 9.97 11.56
Densidad Himeda g/cm3 1.836 1.940 1.997 1.985 1.987
Densidad seca g/cm3 1.777 1.830 1.847 1.805 1.781
Contenidos de humedad
Muestra # 1 2 3 5
Recipiente #
Rec + suelo himedo g 145.97 | 158.67 | 162.87 | 157.96 | 146.95 | 167.58 | 175.62 | 169.83 | 175.82| 178.46
Rec + suelo seco g 143.59 | 155.64 | 157.37 | 152.86 | 140.46 | 160.62 | 165.83 | 160.37 | 163.84 | 168.16
Peso del recipiente g 69.86 | 67.49 | 69.25 | 64.83 | 66.19 | 67.38 | 66.85 | 66.18 | 69.47 69.43
Peso del suelo seco ] 73.73 | 88.15 | 88.12 | 88.03 | 74.27 | 93.24 | 98.98 | 94.19 | 94.37 98.73
Peso del agua g 2.38 3.03 5.50 5.10 6.49 6.96 9.79 9.46 | 11.98 10.30
Contenido de Humedad % 3.23 3.44 6.24 5.79 8.74 7.46 9.89 10.04 | 12.69 10.43
Humedad promedio % 3.33 6.02 8.10 9.97 11.56
GRAFICO DE DENSIDADES VS.HUMEDADES
2000
1900
< -
1800 /
Densidad Maxima:
”5 1700; 1.850 glcm®
D 500
3 Humedad 6ptima:
B 50 7.90 %
3
E 1400
3 13w
1200
1100
1000
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
contenidos de humedad %
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Ingenieria, materiales y geotecnia

INDICE DE CBR DE SUELOS

ASTM D 1883
PROYECTO "USO DE SEDVENTOS DE CHAVIMOGHC Y CAL PAR AL ESTABILZACION DE SUELOS ARENOSOS ENEL TRAMO DESVIO DE
VIRU - PUERTO MORI- LA LBERTAD 2022
MUESTRA SUELO0%+SEDIMENTO10% R1
SOLICITADO  :  LUGONESLOAYZA MARELA HAYDEE
GOICOCHEAVIGO CARLOS EDUARDO
UBICACION DESVO DE VIRU - PUERTO MORI - LA LIBERTAD
DATOS DELENSAYO
Muestra # 1 2 3
N° de golpes 12 5 56
Peso del molde (g) 27 7985 792
Peso del molde + suelo himedo (g) 11761 12008 12202
Peso suelo humedo (g) 3834 4073 4281
Volumen cm3 2227 2122.7 127
Densidad humeda(g/cm3) 181 102 202
Densidad seca(g/cm3) 1.60 170 178
Contenido de humedad(%) 13.12 13.10 13.08
Datos de humedad del ensayo
Muestra # 12 25 56
[Recrsuclohimedo ¢ 9865 | 8864 | 8965 | 0465 | 8795 | 8469
[Rec+sueloseco A 9649 | 8504 | 852 | 0194 | 8552 | 8147
Pesodel recipiente ¢ 8000 | 6540 | 51 | 7135 | 6712 | 5663
Peso del suelo seco £ 16.49 20.54 24.01 20.59 18.4 24.84
Peso del agua g 2.16 27 3.13 271 243 3.2
Contenido de Humedad % 13.10 13.15 13.04 13.16 13.21 12.96
Humedad promedio % 1312 1310 13.08
Ensayo de CBR 12 gol pes por capa
P 6 i6n|  Carga Area Esfuerzo -
(pulg) (mm) (KN) (m2) (Mpa) o
0.000 0.00 0.00 0.001932 0.00 160
0.025 0.64 0.30 0.001932 0.16 140
0.050 127 070 0.001932 036 E -~
0.075 191 112 0.001932 058 £
0.100 254 141 | 0001832 073 [ i
0.125 3.18 175 0.001932 091 g 030
0.150 381 196 0.001932 101 0.60
0.175 445 215 0.001932 111 0.40
0.200 5.08 230 0.001932 119 s
0.300 7.62 270 0.001932 140
0400 10.16 300 0001532 155 omcoo 2.00 400 6.00 8.00 1000 1200 1400
0.500 12.70 3.30 0.001932 171

Desplazami ento(mm)
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Ensayo de CBR 25 golpes por capa
Penetracio Carga Area Esfuerzo
(pulg) (mm) (KN) (m2) (Mpa)
0,000 0.00 000 0001932 0.00
0025 064 048 0.001932 025
0.050 127 088 0.001932 046
0.075 191 139 0.001932 072
0.100 254 180 0001932 093
0.125 318 215 0.001932 111
0.150 381 239 0001932 124
0175 445 260 0001932 135
0.200 5.08 280 0.001932 145
0.300 7.62 335 0.001932 173
0.400 10.16 4.00 0.001932 207
0500 1270 420 0001932 217
Ensayo de CBR 56 gol pes por capa
Penetracion|Penetracion| Carga Area Esfuerzo
(pulg) (mm) (kN) (m2) (Mpa)
0.000 0.00 000 0001932 0.00
0025 064 056 0.001932 029
0050 127 108 0001932 056
0075 191 147 0.001932 076
0.100 254 189 0001932 098
0.125 318 225 0.001932 116
0.150 3.81 249 0.001932 129
0175 445 276 0001932 143
0.200 5.08 300 0001932 155
0300 762 368 0.001932 190
0400 1016 410 0.001932 212
0.500 1270 435 0001932 225
GOLPES [Pe Esfuerzo | Cargaunit CBR
(Pulg) (MPa) (MPa) (%)
12 01 073 69 1058
12 02 119 103 11.56
25 0.1 0.93 6.9 13.50
25 02 145 103 14.07
56 01 098 69 14.18
56 02 155 103 15.08
GOLPES DENSIDAD CBRO.1" CBRO.2"
(g/cm?) (%) (%)
12 160 1058 11.56
25 170 1350 14.07
56 178 1418 1508
M.D.S 1700 g/cm3
95%(M.D.S) 162 g/cm3.
CBRAL95% MDS ) %
CBR AL 100% MDS. 1 %

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

—e— 25 golpespor capa

Esfuerzo(MPa)

0200 0300 0.400

Desplazamiento(mm)

—e— 56 golpes por capa

Esfuerzo(MPa)

0100 0.200 0.300 0400 0.500 0600

Desplazamiento(mm}

(gfem3)
3 3

Densidad seca

1300

14,00
CBR(%)

1500 1600
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Ensayo de CBR 25 golpes porcapa
Pe 5 Carga Area Esfuerzo
(pulg) (mm) (KN) (m2) (Mpa)
0.000 0.00 000 0.001932 0.00
0025 064 051 0.001932 0.26
0.050 127 09 0.001932 0.48
0075 191 121 0.001%32 073
0.100 254 18 0.001932 094
0125 318 217 0.001532 112
0150 381 243 0.001932 126
0175 445 263 0.001932 136
0.200 5.08 284 0.001932 147
0300 7.62 3.45 0.001932 179
0.400 1016 405 0.001932 210
0500 1270 418 0.001932 216
Ensayo de CBR 56golpes por capa
Pe 5 Carga Area Esfuerzo
(pulg) (mm) (kN) (m2) (Mpa)
0,000 0.00 0.00 0.001932 000
0025 064 059 0.001932 031
0.050 127 109 0.001932 056
0075 191 128 0.001%32 077
0100 254 193 0.001932 1.00
0125 318 224 0.001%32 116
0150 381 250 0.001932 129
0175 445 27 0.001932 1.43
0200 5.08 3.0 0.001932 156
0.300 7.62 3.6 0.001932 191
0.400 10.16 4.15 0.001932 2.15
0500 1270 436 0.001932 226
GOLPES |P Esfuerzo | Carga unit CBR
(Pulg) (MPa) (MPa) (%)
12 01 074 69 1073
12 0.2 121 103 1171
25 01 094 69 13.65
25 02 147 103 1427
56 01 100 69 14.48
56 02 15 103 15.18
GOLPES | DENSIDAD | CBRO.I" | CBRO2"
(g/cm?) (%) (%)
12 157 1073 1171
25 170 13.65 1427
56 179 14.48 15.18
M.D.S 1700 g/cm3
95%(M.D.5) 162 gfcm3
CBRAL95% MDS 125 %
CBRAL 100% MDS 1 %

Esfuerzo{MPa)

Esfuerzo(MPa)

Densidad seca

&

a(g/cm3),

&

GRUPO IMG
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—e— 25 golpes por capa

0100 0.200 0300 0400 0.500 0600

Desplazamiento(mm}

—e— 56 golpes por capa

0100 0200 0300 0400 0500
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—a—CBRO.1

o

3

1200 1300

CBR(%)

1400 1500 7.0
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INDICE DE CBR DE SUELOS
ASTM D 1883

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

PROYECTO

MUESTRA
SOLICITADO

UBICACION :

"USO DE SEDIMENTOS DE CHAVIMOCHIC Y CAL PAR AL ESTABILIZACION DE SUELOS ARENOSOS EN EL TRAMO DESVIO DE

VIRU - PUERTO MORI - LA LBERTAD 2022
SUELO90%+SEDIMENTO10% R2
LUGONES LOAYZA, MARIELA HAYDEE
GOICOCHEA VIGO CARLOS EDUARDO

DESVIO DE VRU - PUERTO MORI - LALBERTAD

DATOS DELENSAYO

Muestra # 1 2 3
N* de golpes 12 25 56
Peso delmolde (g) 7927 7935 7921
Peso del molde + suelo himedo (g) 11760 12098 12308
Peso suelo humedo (g) 3833 4163 4387
Volumen cm3 212.7 21227 212.7
Densidad humeda(g/cm3) 181 196 207
Densidad seca(g/cm3) 157 170 179
Contenido de humedad(%) 15.28 15.26 15.42
Datos de humedad del ensayo
Muestra # 2 25 56
IRec+suelo humedo g 96.56 88.86 89.56 103.25 89.28 88.32
Rec+suelo seco g 9452 86.72 87.31 101.05 86.98 85.97
Peso del recipiente g 81.1 7278 72.55 86.65 7212 70.68
Peso del suelo seco £ 13.42 13.94 14.76 144 1486 15.29
Peso del agua £ 204 214 225 2.2 23 235
Contenido de Humedad % 15.20 15.35 15.24 15.28 15.48 15.37
Humedad promedio % 15.28 15.26 1542
Ensayo de CBR 12 golpes por capa
Penetracio Carga Area Esfuerzo P ey
(pulg) (mm) (KN) (m2) (Mpa) 2%
0.000 0.00 0.00 0.001932 0.00 180
0.025 0.64 0.33 0.001932 0.17 160
0.050 127 073 0.001932 038 T ta0
0.075 191 115 0.001932 0.60 % 120
0.100 2.54 143 0.001932 074 S 100
0125 318 17 0.001932 092 g 050
0150 381 19 0.001932 103 a5
0.175 445 218 0.001932 113 0%
0.200 5.08 233 0.001932 121 e
0.300 7.62 27 0.001932 141 000
00 2035 S Q001557 156 000 200 a00 600 800 1000 1200 100
0.500 1270 332 0.001932 172 Desplazamienio{mm)
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INDICE DE CBR DE SUELOS

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

ASTM D 1883
PROYECTO *USO DE SEDIMENTOS DE CHAVIMOCHIC Y CAL PAR AL ESTABLZACION DE SUELOS ARENOSOS EN EL TRAMO DESVIO DE
VIRU- PUERTO MORI - LA LIBERTAD 2022"
MUESTRA . SUELO90%+SEDIMENTO10% R3
SOLICITADO : LUGONES LOAYZA, MARIELA HAYDEE
GOICOCHEAVIGO CARLOS EDUARDO
UBICACION 3 DESVIO DE VIRU - PUERTO MORI - LA LIBERTAD
DATOS DELENSAYO
Muestra # b 5 2 3
N* de golpes. 12 25 56
Peso delmolde (g) 7927 7935 7921
Peso del molde + suelo humedo (g) 1178 12100 12352
Peso suelo humedo (g) 3852 2165 2431
Volumen cm3 1227 2127 21227
Densidad humeda(g/cm3) 181 196 2.09
Densidad seca{g/cm3) 1.57 170 181
Contenido de humedad(%) 15.58 15.20 15.22
Datos de humedad del ensa
Muestra # 12 25 56
[Rec-suelohimedo ¢ 87.60 80.78 7945 | 9856 | 0845 | 97.0
Rec= suelo seco € 85.75 78.75 7748 | 9657 | 0619 | 9589
Pesodel recipiente g 7324 6578 6454 | 8345 | 8142 | 822
Peso del suelo seco £ 1251 1297 1294 13.12 14.77 13.67
Peso del agua £ 194 203 197 199 2.26 207
Contenido de Humedad % 15.51 15.65 15.22 15.17 15.30 15.14
Humedad promedio % 15.58 15.20 1522
Ensayo de CBR 12 golpes por capa
Pe i6 ion| Carga Area Esfuerzo T T )
(pulg) (mm) (KN) (m2) (Mpa) o
0.000 0.00 0.00 0.001932 0.00 160
0.025 064 028 0.001932 0.14 10
0.050 127 0.68 0.001932 0.35 E 1»
0.075 191 111 0.001932 0.57 2
0.100 254 120 | 0001932 072 § =
0.125 3.18 176 0.001932 091 g o.m.
0.150 3.81 194 0.001932 1.00 0.60
0.175 445 216 0.001932 112 0.2
0.200 5.08 233 0.001932 121 i
0.300 7.62 272 0.001932 141 s
0.400 10.16 298 0.001932 154 i _— P 266 $506" 1200 i
0.500 1270 3.00 0.001932 155 Desplazamiento{mm}
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Ensayo de CBR 25 golpes por capa
Penetracio Carga Area Esfuerzo
(pulg) (mm) (KN) (m2) (Mpa)
0.000 0.00 0.00 0.001932 0.00
0025 064 0.46 0.001932 024
0.050 127 0.86 0.001932 0.45
0075 191 138 0.001932 072
0.100 254 174 0.001932 0.90
0125 318 210 0.001932 1.09
0.150 381 237 0.001932 123
0175 445 255 0.001932 132
0.200 5.08 2.78 0.001932 144
0300 762 345 0.001932 179
0.400 10.16 402 0.001932 208
0.500 1270 422 0.001932 218
Ensayo de CBR 56golpes por capa
Penetracio Carga Area Esfuerzo
(pulg) (mm) (kN) (m2) (Mpa)
0.000 0.00 0.00 0.001932 0.00
0.025 0.64 0.54 0.001932 0.28
0.050 127 107 0.001932 0.55
0075 191 145 0.001932 075
0.100 254 188 0.001932 097
0.125 3.18 224 0.001932 116
0.150 381 247 0.001932 128
0175 445 275 0.001932 142
0200 5.08 295 0.001932 153
0300 762 367 0.001932 1.90
0.400 1016 4.00 0.001932 207
0500 12.70 4.20 0.001932 217
GOLPES [P Esfuerzo | Cargaunit CBR
(Pulg) (MPa) (MPa) (%)
12 01 072 69 1050
12 02 121 103 171
25 01 0.50 69 13.05
25 02 144 103 13.97
56 01 097 69 14.10
56 02 153 103 14.82
GOLPES | DENSIDAD | CBRO.1" | CBRO.2"
(g/cm?) (%) (%)
12 157 1050 171
25 170 13.05 1397
56 181 1410 1482
M.D.S 1700 g/cm3
95%(M.D.S) 162 g/cm3
CBRAL95% MDS 12 %
CBR AL 100% MDS 14 %

GRUPO IMG
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GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

INDICE DE CBR DE SUELOS
ASTM D 1883

PROVECTO *USO DE SEDIMENTOS DE CHAVIMOCHC Y CAL PAR AL ESTABLIZACION DE SUELOS ARENOSOS EN EL TRAMO DESVIO DE

VIRU - PUERTO MORI- LALIBERTAD 2022
MUESTRA SUELO80%+SEDIMENTO20% R1
SOLICITADO LUGONES LOAYZA MARELA HAYDEE

GOICOCHEAVIGO CARLOS EDUARDO
UBICACION 3 DESVIO DE VIRU - PUERTO MORI- LALIBERTAD

DATOS DELENSAYO
Wuestra# 1 2 3
N de golpes 12 25 56
Peso del molde (g) 927 7935 7921
Pesodel molde + suelohimedolg) | 1761 | 12108 | 12292 |
Pesosuelo humedo (g) 3834 4973 4371
Volumen cm3 2027 21227 227
Densidad humeda(g/am3) 181 197 206
Densidad seca(g/cm3) 160 174 182
Contenido de hume dad(%) 1315 1315 1315
Datos de humedad del ensayo
Wuestra# 2 5 56
Rec+suelo himedo e 9854 891 5454 8
Rec+suelo seco e 9637 3 5183 8L
50 del recipiente e 7999 624 7124 56,
50 del sueloseco e 1638 ] 6 2059 4 24
€50 del agua e 217 268 1 71 4 32
Contenidode Humedad % 1325 1305 1314 1B.16 B ERT
[Hume dad promedio % 1315 B.15 115
Ensayo de CBR 12 golpes por capa
6n |Penetracion|  Carga Area Esfuerzo —e—12g0lpesporcaps
(pulg) (mm) N (m2) (Mpa) el
0.000 000 0.001932 0.00
0.025 064 0.001932 031 200
0.05 127 0.001932 0.60 =
0075 191 4 0.001932 035 I
0.100 254 0.001932 118 8
0125 318 0.001932 134 g _—
0150 381 0.001932 153
0175 445 0.001932 174 s
0200 508 54 0.001932 188
0300 7.6 34 0.001932 199 .
0.400 10.16 § 0.001332 210 e 5% o T T s mm | i
0500 12.70 ; 0.001932 217 e
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Ensayo de CBR 25 golpes por capa
Penetradon |Penetracion|  Carga Area Esfuerzo
(pulg) (mm) (KN) (m2) | (Mpa)
0000 0 0 000153 00
0025 064 61| 0001 33
0050 7 48| o001 77
0075 91 24| 00013 16
[ 0100 % 82| 0001 46
[ o015 5 25 | ooo1s2 | 168
[ 015 81 69| 00013 51
0175 45 19| 00013 17
0200 508 459 | 0001932 238
0300 762 26| 0001532 272
0200 1016 614 | 0001532 3.18
0500 270 01| oo01s32 363
Ensayo de CBR S6golpes porcapa
i6n [P Carga Area Esfuerzo
(pulg) (mm) (kN) (m2) (Mpa)
0000 0 0 0001932 | 000
0025 06 07 001932 | 037
0050 17 1.7 0001932 | 092
0075 191 259 | 0001932 134
0100 25 .48 | 0001932 180
0125 318 424 | 0001932 219
0150 381 89 | 0001932 253
0175 425 28| 0001932 273
0200 508 74| 0001932 297
0300 762 64| 0001932 344
0400 1016 48 | 0001932 387
0500 1270 47| oo01®2 | a38
GOLPES [P Esfuerzo | Cargaunit | CBR
(Pulg) (MPa) | (MPa) %) |
. 69
103
69
I 103
0. 180 69 6.
5% 02 297 103 28384
GOLPES | DENSIDAD | CBROI" | CBRO2"
(g/em®) (%) (%)
) 160 1710 1829
% 17 155 2307
E3 18 26.10 2884
MDS 1780 g/cm3
95%(M.D5) 165 g/cm3
CBRAL95% MDS 2 %
CBRAL100% MDS 2 %

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia
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GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

INDICE DE CBR DE SUELOS
ASTM D 1883
PROYECTO : "USO DE SEDIMENTOS DE CHAVIMOCHIC Y CAL PAR AL ESTABILIZACION DE SUELOS ARENOSOS EN EL TRAMO DESVIO DE
VRU - PUERTO MORI - LA LIBERTAD 2022
MUESTRA : SUELO80%+SEDMENTO20% R2
SOLICITADO : LUGONES LOAYZA, MARIELA HAYDEE
GOICOCHEA VIGO CARLOS EDUARDO
UBICACION i DESVIO DE VIRU- PUERTO MORI - LA LBERTAD
DATOS DELENSAYO
Muestra # 1 2 3
N*de golpes 12 25 56
Peso del molde (g) 7927 7935 7921
Peso del molde + suelo himedo (g) | 11820 12192 12452
Peso suelo humedo (g) 3893 2257 4531
Volumen cm3 2127 21227 2127
Densidad humeda(g/cm3) 183 201 213
Densidad seca(g/cm3) 159 174 185
Contenido de humedad (%) 15.28 1526 1542
Datos de humedad del ensayo
Muestra # 2 5 56
Rec+suelohimedo ¢ 96.56 88.86 89.56 103.25 89.28 88.32
Rec +suelo seco g 9452 86.72 87.31 101.05 8698 85.97
Peso del recipiente e 81.1 72.78 7255 86.65 7212 70.68
Peso delsuelo seco e 1342 13.94 1476 144 14.86 15.29
Peso delagua e 204 214 225 22 23 235
Contenido de Humedad % 15.20 1535 1524 15.28 15.48 15.37
Humedad promedio % 1528 15.26 15.42
Ensayo de CBR 12 golpes por capa
Penetraci6 ion|  Carga Area Esfuerzo G
(pulg) (mm) (KN) (m2) (Mpa) 230
0.000 000 0.00 0.001932 0.00
0025 064 0.58 0001932 030 200
0050 127 114 0001932 059 7
0075 191 82 0.001932 054 2 s
0.100 2.54 25 0.001932 116 g
0.125 3.18 55 0.001932 132 i 10
0.150 3.81 .94 0.001932 152
0175 445 33 0.001932 172 -
0.200 508 51 0.001932 182 )
0300 762 81 0.001932 197
0.400 10.16 .97 0001932 2.05 e = 2 o T e e b
0500 1270 402 0001932 208
Desplazamiento(mm)
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Ensayo de CBR 25 golpes por capa
Penetracion |Penetradon, Carga Area Esfuerzo
(pulg) (mm) (KN) (m2) (Mpa)
0.000 0.00 0.001932 0.00
0.025 0.64 062 0.001932 032
0.050 127 13 0.001932 0.67
0.075 191 1.95 0.001932 101
0.100 2.54 25 0.001932 129
0.125 318 322 0.001932 167
0.150 381 3.65 0.001932 189
0.175 445 4 0.001932 207
0.200 5.08 425 0.001932 2.20
0.300 7.62 5.36 0.001932 2.77
0.400 10.16 6.11 0.001932 3.16
0.500 12.70 6.8 0.001932 3.52
Ensayo de CBR 56 golpes por capa
Penetracion |Penetradon Carga Area Esfuerzo
(pulg) (mm) (kN) (m2) (Mpa)
0.000 0.00 0 0.001932 0.00
0.025 064 .68 0.001932 035
0.050 127 76 0.001932 091
0.075 191 .55 0.001932 132
0.100 2.54 41 0.001932 177
0.125 3.18 422 0.001932 2.18
0.150 381 484 0.001932 251
0.175 445 526 0.001932 272
0.200 5.08 571 0.001932 2.96
0.300 7.62 6 0.001932 3.42
0.400 10.16 74 0.001932 3.83
0.500 12.70 84 0.001932 435
GOLPES [P Esfuerzo | Carga unit CBR
(Pulg) (MPa) (MPa) (%)
12 0.1 116 6.9 16.88
12 02 182 103 17.64
25 0.1 129 69 18.75
25 0.2 220 103 21.36
56 0.1 177 6.9 25.58
56 0.2 2.96 103 28.69
GOLPES DENSIDAD CBRO.1" CBRO.2"
(g/em*) (%) (%)
12 159 16.88 17.64
25 174 18.75 2136
56 1.85 25.58 28.69
M.D.S 1.740 g/cm3
95%(M.D.S) 165 g/cm3
CBRAL 95% MDS 20 %
CBR AL 100% MDS 22 %

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia
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GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

INDICE DE CBR DE SUELOS
ASTM D 1883
PROYECTO "USO DE SEDIMENTOS DE CHAVIMOCHIC Y CAL PAR AL ESTABILIZACION DE SUELOS ARENOSOS EN EL TRAMO DESVIO DE
VRU - PUERTO MORI - LA LIBERTAD 2022
MUESTRA SUELO80%+SEDIMENTO20% R3
SOLICITADO LUGONES LOAYZA, MARIELA HAYDEE
GOICOCHEA VIGO CARLOS EDUARDO
UBICACION DESVIO DE VIRU - PUERTO MORI - LA LBERTAD
DATOS DELENSAYO
Muestra # 1 2 3
N°de golpes 12 25 56
Peso del molde (g) 7927 7935 7921
Peso del molde + suelo himedo (g) 11845 12198 12474
Peso suelo humedo (g) 3918 4263 4553
Volumen cm3 2127 21227 2127
Densidad humeda(g/cm3) 185 201 2.14
Densidad seca(g/cm3) 1.60 174 1.86
Contenido de humedad(%) 15.58 15.20 15.22
Datos de humedad del ensayo
Muestra # 2 5 56
Rec+suelohimedo ¢ 87.69 80.78 79.45 98.56 98.45 97.96
Rec + suelo seco ] 8575 78.75 7748 96.57 96.19 95.89
Peso el recipiente P 7324 65.78 64.54 83.45 8142 8222
Peso delsuelo seco £ 1251 12.97 12.94 13.12 14.77 13.67
Peso delagua g 194 203 197 199 2.26 207
Contenido de Humedad % 1551 15.65 15.22 1517 15.30 15.14
Humedad promedio % 15.58 15.20 15.22
Ensayo de CBR 12 golpes por capa
Penetracion|Penetradon|  Carga Area Esfuerzo e capapora
(pulg) (mm) (KN) (m2) (Mpa) 20
0.000 0.00 0.00 0.001932 0.00
0.025 064 0. 0.001932 0.30 200
0.050 127 1.14 0.001932 0.59 3
0.075 191 1 0.001932 0.94 2 150
0.100 2.54 2.2 0.001932 116 §
0.125 318 . 0.001932 132 e
0.150 3.81 .94 0.001932 152
0.175 445 B 0.001932 172 o
0.200 5.08 E 0.001932 1.82
0.300 7.62 3.81 0.001932 197
0400 1016 3.97 0001932 205 o . oo oo oo 1m0
0.500 12.70 4.02 0.001932 2.08

Desplazamientofmm)
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Ensayo de CBR 25 golpes por capa
Penetracion |Penetradon, Carga Area Esfuerzo
(pulg) (mm) (KN) (m2) (Mpa)
0.000 0.00 0.001932 0.00
0.025 0.64 062 0.001932 032
0.050 127 146 0.001932 0.76
0.075 191 223 0.001932 115
0.100 2.54 28 0.001932 145
0.125 318 322 0.001932 167
0.150 381 | 0.001932 189
0.175 445 4. 0.001932 2.15
0.200 5.08 4. 0.001932 237
0.300 7.62 . 0.001932 2.77
0.400 10.16 6.11 0.001932 3.16
0.500 12.70 6.8 0.001932 3.52
Ensayo de CBR 56 golpes por capa
Penetracion |Penetradon Carga Area Esfuerzo
(pulg) (mm) (kN) (m2) (Mpa)
0.000 0.00 0 0.001932 0.00
0.025 064 .68 0.001932 035
0.050 127 76 0.001932 091
0.075 191 .55 0.001932 132
0.100 2.54 41 0.001932 177
0.125 3.18 422 0.001932 2.18
0.150 381 484 0.001932 251
0.175 445 526 0.001932 272
0.200 5.08 571 0.001932 2.96
0.300 7.62 6 0.001932 3.42
0.400 10.16 74 0.001932 3.83
0.500 12.70 84 0.001932 435
GOLPES [P Esfuerzo | Carga unit CBR
(Pulg) (MPa) (MPa) (%)
12 0.1 116 6.9 16.88
12 02 182 103 17.64
25 0.1 145 69 21.00
25 0.2 237 103 2297
56 0.1 177 6.9 25.58
56 0.2 2.96 103 28.69
GOLPES DENSIDAD CBRO.1" CBRO.2"
(g/em*) (%) (%)
12 160 16.88 17.64
25 174 21.00 297
56 1.86 25.58 28.69
M.D.S 1.740 g/cm3
95%(M.D.S) 165 g/cm3
CBRAL 95% MDS 20 %
CBR AL 100% MDS 22 %

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia
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Ingenieria, materiales y geotecnia

INDICE DE CBR DE SUELOS
ASTM D 1883

PROYECTO :

MUESTRA
SOLICITADO

UBICACION

VIRU - PUERTO MORI - LALBERTAD 2022"
: SUELO70%+SEDIMENTO30% R1

3 LUGONES LOAYZA, MAREELA HAYDEE
GOICOCHEAVIGO CARLOS EDUARDO

DESVIO DE VIRU - PUERTO MORI - LALBERTAD

*USO DE SEDIMENTOS DE CHAVIMOCHIC Y CAL PAR AL ESTABILIZACION DE SUELOS ARENOSOS EN EL TRAMO DESVIO DE

DATOS DEL ENSAYO
Muestra # 1 2 3
N* de golpes 12 25 56
Peso del molde (g) 7927 7935 7921
Peso del molde + suelo humedo (g) 11989 12393 12599
Peso suelo humedo (g) 4062 4458 4678
Volumen cm3 21227 21227 21227
Densidad humedalg/cm3) 191 2.10 2.20
Densidad seca(g/cm3) 1.66 182 191
Contenido de humedad (%) 1557 15.24 15.19
Datos de humedad del ensayo
Muestra # 2 5 56
Rec +suelo humedo g 8768 80.77 79.4 98.55 9842 97.94
Rec +suelo seco g 8574 7874 7744 96.53 96.23 95.83
Pesodel recipiente ¢ 7323 65.76 64.44 83.41 81.35 82.35
Pesodelsueloseco ¢ .51 12.98 13 1B12 14.88 1338
Peso del agua g 194 2.03 196 2.02 219 211
Contenido de Humedad % 15.51 15.64 15.08 15.40 14.72 15.65
Humedad promedio % 15.57 15.24 15.19
Ensayo de CBR 12 golpes por capa
Penetracion|Penetracion]  Carga Area Esfuerzo —e— 12 zolpespor capa
(pulg) (mm) (KN, (m2) (Mpa) 300
0.000 0.00 0001932 0.00
0025 064 0.001932 044 20
0050 127 0001932 084 T s
0075 191 0.001932 114 H
0100 254 68 | 0001932 139 g s
0125 318 21| oo01932 166 2
0150 381 67 | ooo1932 190 100
0175 485 409 | 000193 212
0200 5.08 450 | 0001932 2.33 050
0300 7.62 00 0.001932 259 o
0.400 10.16 15 0.0019%2 267 000 200 a0 6.00 8.00 1000 1200 14.00
0.500 12.70 419 | ooo19m 2.17

Desplazamiento{mm)
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Ensayo de CBR 25 golpes porcapa
Penetracio acion|  Carga Area Esfuerzo
(pulg) (mm) (KN) (m2) (Mpa)
0.000 000 0 0001932 0.00
0025 064 068 | 0001932 035
0.050 1277 175 | 0001932 091
0075 191 254 | 0001932 131
0.100 254 363 | 0001932 188
0.125 318 4.2 0.001932 217
0.150 381 48 0.001932 248
0175 445 536 | 0001932 277
0.200 5.08 574 | 0001932 297
0300 7.6 7 0.001932 362
0.400 1016 725 | 0001932 375
0500 12.70 741 0.001932 384
Ensayo de CBR 56 golpes porcapa
Penetracio acion|  Carga Area Esfuerzo
(pulg) (mm) (kN) (m2) (Mpa)
0.000 0.00 0 0.001932 0.00
0025 064 1.0 0001932 054
0.050 127 24 0001932 127
0075 191 4 0.001932 179
0.100 254 44 0.001932 229
0.125 318 1 0.001932 2.65
0.150 381 .9 0.001932 3.05
0175 245 53 | 0001932 338
0.200 5.08 695 | 0001932 3.60
0300 7.6 787 | 0001932 407
0.400 1016 825 | 0001932 427
0500 12.70 881 0.001932 456
GOLPES |Penetracion| Esfuerzo | Carga unit CBR
(Pulg) (MPa) (MPa) (%)
12 0.1 139 69 20.10
12 02 233 103 2.61
25 0.1 188 69 2.3
25 02 297 103 28.84
56 0.1 229 69 3.23
56 02 360 103 3.93
GOLPES |DENSIDAD | CBRO.I" | CBRO2'
Eemy | G0 %)
12 166 2010 2561
25 182 2.3 2884
56 191 3323 3493
M.D.S 15820 g/cm3
95%(M.D.S5) 173 g/cm3
CBRAL95% MDS 265 %
CBRAL100% MDS 285 %

Esfuerzo(MPa)

Esfuerzo{MPa)

Densidad seca|

a(g/cm3),
8
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Ingenieria, materiales y geotecnia

INDICE DE CBR DE SUELOS
ASTM D 1883
PROYECYO "USO DE SEDIMENTOS DE CHAVIMOCHIC Y CAL PAR AL ESTABLIZACION DE SUELOS ARENOSOS EN EL TRAMO DESVIO DE
VIRU - PUERTO MORI- LA LIBERTAD 2022
MUESTRA :  SUELO70%+SEDIMENTO30% R2
SOLICITADO :  LUGONES LOAYZA MARIELAHAYDEE
GOICOCHEA VIGO CARLOS EDUARDO
UBICACION 5 DESVIO DE VIRU - PUERTO MORI - LA LIBERTAD
DATOS DEL ENSAYO
Muestra # 2 2 3
N° de golpes 12 25 56
Peso del molde (g) 7927 7935 7921
Peso del molde + suelo humedo (g) 11994 12397 12560
Peso suelo humedo (g) 2067 462 2639
Volumen cm3 2122.7 2122.7 21227
Densidad humeda(g/cm3) 192 210 219
Densidad seca(g/cm3) 1.66 182 1.90
Contenido de humedad(%) 15.57 15.24 15.19
Datos de humedad del ensayo
[ Muestra # 12 25 6
[Rec<suelo himedo & 5768 | 8077 754 %655 | o84 | 9794
Rec+ suelo seco e 8574 | 7874 7744 | %53 | 9623 | o583
Pesodelrecipiente g 7323 | 6516 6424 | 8341 | 8135 | 8235
Peso delsuelo seco g 12.51 12.98 13 13.12 14.88 13.48
Peso delagua g 194 203 1.96 2.02 2.19 211
Contenido de Humedad % 15.51 15.64 15.08 15.40 1472 15.65
Humedad promedio % 1557 15.24 15.19
Ensayo de CBR 12 golpes por capa
6 ion| Carga Area Esfuerzo T,
(pug | (mm) « (m2) (Mp3) 25
0.000 0.00 0. 0.001932 0.00
0.025 0.64 0.} 0.001932 0.30 20
0.050 127 X B 0.001932 0.58 =
0.075 191 8. 0.001932 095 E 1.5
0.100 258 20| 0001932 119 H
0125 318 57 | 0001932 13 )
0.150 381 95 0.001932 153
0.175 445 36 0.001932 174 %
0.200 5.08 0.001932 188
0.300 7.62 £ 0.001932 198
0.400 10.16 4.04 0.001932 20 omooo 200 400 600 800 10.00 12.00 14.00
0.500 12.70 4 0.001932 216

Racnlasamiantnlmm!
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Ensayo de CBR 25 golpes por capa
6 Carga Area Esfuerzo
(pulg) (mm) (KN) (m2) (Mpa)
0.000 0.00 0.001932 0.00
0.025 064 067 0.001932 035
0.050 127 174 0.001932 0%
0.075 191 253 0.001932 131
0.100 254 42 0.001932 177
0.125 318 A1 0.001932 213
0.150 381 59 0.001932 238
0.175 445 15 0.001932 267
0.200 5.08 57 0.001932 295
0.300 7.62 64 0.001932 331
0.400 1016 726 0.001932 376
0.500 1270 782 0.001932 405
Ensayo de CBR 56 gol pess por capa
6 ion| Carga Area Esfuerzo
pulg) mm; kN m2) Mpa)
0.000 000 0 0.001932 0.00
0.025 064 1 0.001932 053
0.050 127 24 0.001932 127
0.075 191 34 0.001932 17
0.100 254 44 0.001932 229
0.125 318 511 0.001932 264
0.150 381 589 0.001932 305
0.175 445 6. 0.001932 337
0.200 5.08 6.94 0.001932 359
0.300 7.62 7 0.001932 407
0.400 10.16 8 0.001932 428
0.500 12.70 8.82 0.001932 457
GOLPES [P Esfuerzo | Cargaunit CBR
(Pulg) (MPa) (MPa) (%)
12 0.1 119 69 1718
12 02 1.88 103 18.24
25 01 177 69 25.65
25 02 295 103 2864
56 01 229 69 33.16
56 02 359 103 34.88
GOIPES [DENSIDAD | cBRO.I" | CBRO.2"
(g/cm®) %) %)
12 166 17.18 1824
25 18 2565 2864
56 19 33.16 34.88
M.DS 1820 g/em3
95%(M.D.S) 173 g/cm3
CBRAL95% MDS 265 %
CBRAL100% MDS 28 %

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia
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INDICE DE CBR DE SUELOS

ASTM D 1883

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

PROYECTO

: "USO DE SEDIMENTOS DE CHAVIMOCHIC Y CAL PAR AL ESTABILIZACION DE SUELOS ARENOSOS EN EL TRAMO DESVIO DE

VIRU- PUERTO MORI - LALBERTAD 2022"
SUELO70%+SEDIMENTO30% R3

E LUGONES LOAYZA, MARIELA HAYDEE
GOICOCHEAVIGO CARLOS EDUARDO

DESVIO DE VIRU - PUERTO MORI - LA LIBERTAD

DATOS DELENSAYO
Muestra # 1 2 3
N de golpes 2 5 5%
Peso del molde (g) 7927 7935 7921
Peso del molde + suelohumedo (g) 11978 12388 12609
Peso suelo humedo (g) 4051 4353 2688
Volumen an3 227 2127 27
Densidad humeda(g/cm3) 191 2.10 221
Densidad seca(g/am3) 165 182 19
Contenido de humedad (%) 15.88 15.44 1532
Datos de humedad del ensayo
Muestra # 25 6.
Rec + suelo humedo ] 88.65 8175 8051 99.53 99.48 98.89
Rec +sueloseco e 86.62 7973 78.48 97.52 9721 968
Peso del recipiente ] 7428 66.54 65.44 844 8232 8323
Peso del sueloseco g 1234 13.19 13.04 13.12 14.89 13.57
Peso el agua ] 2.03 2.0 208 201 227 2.09
[Contenido de Humedad % 1645 1531 1557 15.32 1525 15.40
Humedad promedio % 15.88 15.44 15.32
Ensayo de CBR 12 golpes porca
P n [P on] Carga Area Esfuerzo g1z golphspioricaga
(pulg) (mm) (m2) (Mpa) %%
0.000 000 0.001932 0.00
0.025 064 0.001932 031 250
0.050 127 0.001932 0.60 B B
0075 191 0001932 0% s
0.100 254 0.001932 139 § 150
0125 318 0.001932 166 2
0.150 381 X 0001932 1% 9 e
0175 445 09| 0001932 212
0.200 508 430 | 0001932 2.3 050
0.300 762 460 | 0001332 238
0.400 10.16 500 | ooo1%2 259 s % P = . BE  BE
0.500 1270 530 | ooo1s2 274

Necnlazamiantal mml
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Ensayo de CBR 25golpes porca
P ion [P Carga Area Esfuerzo
(pulg) (mm) (KN) (m2) (Mpa)
0.000 000 0 0.001932 0.00
0.025 064 7 0.001932 0.39
0.050 127 8 0.001932 094
0.075 191 8 0.001932 146
0.100 254 7. 0.001932 192
0125 318 4 0.001932 232
0.150 381 4. 0.001932 258
0.175 445 0.001932 28
0.200 508 0.001932 297
0.300 7.62 4 0.001932 333
0.400 1016 2 0.001932 374
0.500 1270 8 0.001932 404
Ensayo de CBR 56 golpes por capa
P 6n [P Carga Area Esfuerzo
(pulg) (mm) (kN). (m2) (Mpa)
0.000 000 0 0.001932 0.00
0.025 064 10! 0.001932 054
0.050 127 0.001932 126
0.075 191 - 0.001932 13
0.100 254 4 0.001932 220
0.125 318 0.001932 264
0.150 381 0.001932 3.05
0.175 445 0.001932 337
0.200 508 0.001932 354
0.300 762 0.001932 407
0.400 1016 0.001932 477
0.500 1270 0.001932 456
GOLPES  [Penetracion| Esfuerzo | Cargaunit CBR
(Pulg) (MPa) (MPa) [E2)
2 01 139 6.9 20.10
2 02 223 103 21.61
% 01 192 6.9 27.83
% 02 297 103 28.79
56 01 220 69 31.88
56 02 3.54 103 3432
GOLPES [ DENSIDAD | cBRO1" | CBRO.2"
(g/em?) (%) (%)
2 165 2010 2161
2% 182 2783 2879
56 192 3188 332
1.820 g/an3
95%(M.D.S) 173 g/an3
CBR AL 95% MDS 26 %
CBRAL100% MDS 28 %

GRUPO IMG
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INDICE DE CBR DE SUELOS

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

ASTM D 1883
PROYECTO ¥ "USO DE SEDIMENTOS DE CHAVIMOCHIC Y CAL PAR AL ESTABILZACION DE SUELOS ARENOSOS EN EL TRAMO DESVIO DE
VIRU - PUERTO MORI - LA LIBERTAD 2022°
MUESTRA : SUELOG0%+SEDIMENTO40% R1
SOLICITADO ~ :  LUGONES LOAYZA, MARELA HAYDEE
GOICOCHEA VIGO CARLOS EDUARDO
UBICACION : DESVIO DE VIRU - PUERTO MORI - LA LBERTAD

800 1000 1200 14.00

DATOS DELENSAYO
Muestra? 1 2 3
N"de golpes 2 25 56
Peso del molde (g) 7927 735 7921
Peso del molde + suelo humedo (g) 11931 12198 12450
Peso suelo humedo (g) 2004 263 4529
Volumen cm3 un7 21227 u27
Densidad humeda(g/cm3) 189 201 213
Densidad seca(g/cm3) 166 17 1.89
Contenido de humedad (%) 13.40 13.18 1312
Datos de humedad del ensayo
Muestra # 2 5 56
[Rec+suelonimedo ¢ %956 1414 83.73 9137 9107 97.67
Rec - sueloseco € %6.90 1113 86.50 8336 83.04 %.23
Peso del recipiente € 7767 87.93 6177 6573 .77 76.76
Pesodelsueloseco ¢ 1923 232 2473 263 827 18.47
Peso delagua g 2.66 301 323 301 303 244
Contenido de Humedad % 1383 1297 13.06 1330 B.02 B2
Humedad promedio % 13.40 13.18 13.12
Ensayo de CBR 12 golpes por capa
Penetracion|Penetradon|  Carga Area Esfuerzo —e—12g0ipaspor apa
(pulg) (mm) (KN) (m2) (Mpa) 300
0000 000 000 | oo0193 000 s
0025 0.64 065 | 000193 034
0050 127 23| ooo193: 064 3
0075 191 93| 0001932 100 s
0100 254 47| oo0193: 128 § 150
0125 3.18 99 | ooo193:2 155 H
0150 381 45 | oootem 179 100
0175 4.45 389 | ooom 201
0200 5.08 426 | 0001932 2.20 0s0
0300 762 503 | ooo1om 260
0400 10.16 519 0001932 269 e oo oo
0500 1270 538 | oootem 278

Desplazamiento(mm}
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Esfuerzo(MPa)

Esfuerzo(MPa)

Ensayo de CBR 25 golpes por capa
Penetracion|Penetradon|  Carga Area Esfuerzo
(pulg) (mm) (KN) (m2) (Mpa)
0.000 0.00 0 0.001932 0.00
0.025 0.64 079 0.001932 041
0.050 127 171 0.001932 0.89
0.075 191 231 0.001932 120
0.100 254 3 0.001932 155
0.125 318 352 0.001932 182
0.150 381 394 0.001932 204
0.175 445 454 0.001932 235
0.200 5.08 48 0.001932 248
0.300 7.62 6.3 0.001932 3.26
0.400 10.16 6.81 0.001932 352
0.500 1270 715 0.001932 3.70
Ensayo de CBR 56 golpes por capa
Penetracion|Penetradon|  Carga Area Esfuerzo
(pulg) (mm) (kN) (m2) (Mpa)
0.000 0.00 0 0.001932 0.00
0.025 064 0.88 0.001932 046
0.050 127 86 0.001932 0.96
0.075 191 71 0.001932 140
0.100 254 .25 0.001932 168
0.125 318 4.05 0.001932 2.10
0.150 381 449 0.001932 232
0.175 445 487 0.001932 252
0.200 5.08 13 0.001932 266
0.300 7.62 .82 0.001932 353
0.400 10.16 4 0.001932 3.95
0.500 1270 849 0.001932 439
GOLPES [Penetradon| Esfuerzo | Carga unit CBR
(Pulg) (MPa) (MPa) (%)
12 0.1 128 69 1853
12 0.2 220 103 2141
25 0.1 155 69 22.50
25 0.2 248 103 24.12
56 0.1 168 69 2438
56 0.2 266 103 25.78
GOLPES | DENsIDAD | cBro.1" [ cBRO.2'
(g/cm®) (%) (%)
12 166 1853 21.41
25 177 22.50 212
56 189 2438 2578
M.D.S 1.780 g/cm3
95%(M.D.S) 169 g/cm3
CBRAL %5% MDS 23 %
CBRAL100% MDS 25 %

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia
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GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

INDICE DE CBR DE SUELOS
ASTM D 1883
PROYECTO, ¥ "USO DE SEDMENTOS DE CHAVMOCHIC Y CAL PAR AL ESTABILZACION DE SUELOS ARENOSOS EN EL TRAMO DESVIO DE
VIRU- PUERTO MORI - LALBERTAD 2022°
MUESTRA :  SUELO60%+SEDNENTO40% R2
SOLICITADO : LUGONES LOAYZA MARELA HAYDEE
GOICOCHEAVIGO CARLOS EDUARDO
UBICACION :_ DESVIO DE VIRU- PUERTO MORI- LALBERTAD
DATOS DEL ENSAYO
Muestra # 1 2 3
N° de golpes 1 25 56
Peso del molde (g) 7927 7935 7921
Peso del molde + suelo himedo (g) 11915 12298 12443
Peso suelo humedo (g) 3988 4363 4522
Volumen cm3 21227 21227 21227
Densidad humeda(g/cm3) 188 2.06 213
Densidad seca(g/cm3) 164 179 186
Contenido de 1455 1453 1457
Datos de humedad del ensayo
Muestra# 2 25 56
Rec=suclohimedo ¢ 8512 | 7921 | 10142 | 9821 | 9845 | 10834
Rec=sueloseco f 8269 | 7677 | o761 | 0434 | o458 | 10357
Peso del recipiente g 66 60 7134 | 6774 8 708
Peso del suelo seco g 16.69 16.77 26.27 266 26.58 3271
Peso del agua g 243 244 381 387 3.87 477
Contenido de Humedad % 1456 1455 1450 1455 1456 14.58
Humedad promedio % 1455 14.53 1457
Ensayo de CBR 12 golpes por capa
Penetracio acion|  Carga Area Esfuerzo —e— 12 golpespor capa
(pulg) (mm) (KN) (m2) (Mpa) A0
0.000 0.00 0.00 0.001932 0.00 350
0.025 064 054 0.001932 028 2100
0.050 127 14 0.001932 0.59 a
0.075 191 .87 0.001932 097 E 230,
0.100 254 64 0.001932 137 g
0.125 318 7 0.001932 169 i 5
0.150 381 0.001932 198
0.175 44 4. 0.001932 222 100
0.200 5.08 454 0.001932 235 050
0.300 162 0.001932 299 o
0400 10.16 4. 0001932 332 000 200 a0 6.00 8.00 1000 1200 14.00
0.500 1270 A 0.001932 3.69

Desplazamiento(mm)
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Ensayo de CBR 25 golpes porcapa
Penetracio acion|  Carga Area Esfuerzo
(pulg) (mm) ( (m2) (Mpa)
0.000 000 0.001932 0.00
0.025 064 0001932 032
0.050 1277 0001932 069
0075 191 X 0001932 113
0.100 254 ] 0001932 158
0.125 318 4 0.001932 194
0.150 381 4 0.001932 223
0175 45 474 0001932 245
0.200 5.08 500 0001932 259
0300 7.6 645 | 0001932 334
0.400 1016 724 | 0001932 375
0500 1270 799 | 0001932 414
Ensayo de CBR 56 golpes por capa
Penetracio acion|  Carga Area Esfuerzo
(pulg) (mm) (kN) (m2) (Mpa)
0.000 0.00 0 0.001932 0.00
0.025 064 078 0001932 0.40
0.050 127 168 0001932 087
0075 191 67 0001932 138
0.100 254 .64 0001932 188
0.125 318 44! 0.001932 2.30
0.150 381 X 0.001932 265
0175 445 64 0.001932 292
0.200 5.08 6.04 0001932 313
0300 7.6 734 0001932 380
0.400 1016 8 0.001932 415
0.500 1270 8 0.001932 4565
GOLPES |Penetracion| Esfuerzo | Carga unit CBR
(Pulg) (MPa) (MPa) (%)
12 0.1 137 69 19.80
12 02 235 103 2.81
25 01 158 69 2.88
25 02 259 103 25.13
56 01 188 69 2731
56 02 313 103 30.35
GOLPES |DENSIDAD | CBRO.1" | CBRO2'
(g/em?) ) %)
12 164 19.80 281
25 17 2288 513
56 186 27.31 30.35
M.D.S 1780 g/cm3
95%(M.D.S) 1.69 g/cm3
CBR AL95% MDS 24 %
CBRAL100% MDS 251 %

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia
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GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

INDICE DE CBR DE SUELOS
ASTM D 1883
PROYECTO * "USO DE SEDIMENTOS DE CHAVIMOCHIC Y CAL PAR AL ESTABILIZACION DE SUELOS ARENOSOS EN EL TRAMO DESVIO DE
VIRU- PUERTO MORI - LALBERTAD 2022"
MUESTRA : SUELO60%+SEDIMENTO40% R3
SOLICITADO : LUGONES LOAYZA, MARELA HAYDEE
GOICOCHEAVIGO CARLOS EDUARDO
UBICACION : DESVIO DE VIRU - PUERTO MORI - LALBERTAD
DATOS DEL ENSAYO
Muestra # 1 2 3
N° de golpes 12 25 56
Peso del molde (g) 7927 7935 7921
Peso del molde + suelo humedo (g) 11923 12298 12439
Peso suelo humedo (g) 3996 4363 4518
Volumen cm3 21227 21227 21227
Densidad humeda(g/cm3) 188 2.06 213
Densidad seca(g/cm3) 1.63 178 184
Contenido de humedad (%) 15.37 15.58 15.40
Datos de humedad del ensa)

Muestra # 2 25 56
Rec-suelohimedo ¢ 89.14 8964 1277 | 9718 | 10067 | 11721
Rec +suelo seco e 86.18 86.99 10998 | 9469 | 10629 | 114.20
Peso del recipiente___¢ 6678 69.87 9221 7859 8432 95.35
Peso del suelo seco g 194 17.12 .77 16.1 2197 1894
Peso del agua g 2.96 2.65 279 249 338 2.92
Contenido de Humedad % 15.26 1548 15.70 15.47 15.38 1542
Humedad promedio % 15.37 15.58 15.40
Ensayo de CBR 12 golpes por capa
P 6 ion|  Carga Area Esfuerzo i gl e G

(pulg) (mm) (KN) (m2) (Mpa) A0
0.000 0.00 0.0 0.001932 0.00 550
0.025 064 05 0.001932 030 2100
0.050 127 11 0.001932 0.60 3
0.075 191 1.8! 0.001932 0.98 % 250
0.100 254 .65 0.001932 137 b 200
0.125 3.18 .28 0.001932 170 g o~
0.150 381 400 0.001932 207 C
0.175 445 431 0.001932 2.23 100
0.200 5.08 457 0.001932 237 050
0.300 7.62 582 0.001932 3.01

0.400 10.16 646 0001932 334 omooc 200 4.0 6.00 8.00 1000 1200 14.00
0.500 12.70 .18 0.001932 3.70

Desplazamiento(mm)
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Ensayo de CBR 25 golpes porcapa
Penetracio acion|  Carga Area Esfuerzo
(pulg) (mm) (KN) (m2) (Mpa)
0.000 0.00 000 0001932 0.00
0.025 064 065 0001932 034
0.050 127 137 0001932 071
0075 191 2 0001932 114
0.100 254 0001932 159
0125 318 ) 0001932 195
0.150 381 433 0.001932 224
0175 445 476 0.001932 246
0.200 5.08 .02 0001932 260
0300 7.6 47 0001932 335
0.400 1016 26 0001932 376
0500 1270 802 | 0001932 415
Ensayo de CBR 56 golpes por capa
B 6 acion|  Carga Area Esfuerzo
pulg; (mm, (kN) (m2) (Mpa)
0.000 0.00 0 0.001932 0.00
0.025 064 081 0.001932 0.42
0.050 127 1.7 0001932 0.8
075 191 6 0001932 139
0.100 254 Y 0001932 189
0.125 318 44 0001932 231
0.150 381 0.001932 2.67
0175 445 0.001932 293
0.200 5.08 12 0.001932 317
0300 7.6 736 0001932 381
0.400 1016 804 0001932 416
0500 1270 902 | 0001932 467
GOLPES |Penetracion| Esfuerzo | Carga unit CBR
(Pulg) (MPa) (MP3) (%)
12 0.1 137 69 19.88
12 02 237 103 2.97
25 01 159 69 .03
25 02 260 103 2523
56 01 1.89 69 27.46
56 02 3.17 103 30.75
GOLPES | DENSIDAD CBRO.1" CBRO.2"
(g/em’) (%) (%)
12 163 19.88 297
25 178 23,03 25.23
56 18 27.%6 0.75
M.D.S 1780 g/cm3
95%(M.D.5) 169 g/cm3
CBRAL95% MDS 24 %
CBRAL100% MDS 25 %

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia
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GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

INDICE DE CBR DE SUELOS

ASTM D 1883
PROYECTO USO DE SEDIMENTOS DE CHAVIMOCHIC Y CAL PARA LA ESTABILIZACION DE SUELOS ARENOSOS EN EL TRAMO DESVIO DE VIRU - PUERTO
LA LIBERTAD 2022
MUESTRA MEZCLA OPTIMA + 2% CAL - Rt
SOLICITADO VIRU - PUERTO MORI - LA LIBERTAD
LUGONES LOAYZA MARIELA HAYDEE
UBICACION GOICOCHEA VIGO CARLOS EDUARDO
DATOS DEL ENSAYO
Muestra # 1 2 3
N° de golpes 12 25 56
Peso del molde (g) 7927 7935 7921
Peso del molde + suelo humedo (g) 11641 11948 12312
Peso suelo humedo (g) 3714 4013 4391
Volumen cm3 2122.7 2122.7 2122.7
Densidad humeda(g/cm3) 175 189 2.07
Densidad seca(g/cm3) 1.61 174 1.91
Contenido de h: dad(%) 8.42 8.44 8.52
Datos de humedad del ensayo
Muestra # 12 25 56
Rec + suelo humedo g 99.48 86.15 89.75 97.45 98.63 95.16
Rec + suelo seco g 97.16 85.06 88.35 95.22 96.23 93.21
Peso del recipiente g 69.52 72.16 71.05 69.85 69.16 69.38
Peso del suelo seco g 27.64 12.9 173 25.37 27.07 23.83
Peso del agua g 2.32 109 14 2.23 24 195
Contenido de Humedad % 8.39 8.45 8.09 8.79 8.87 818
Humedad promedio % 8.42 8.44 8.52
‘Ensayo de CBR 12 golpes por capa
Penetracion | Penetracion Carga Area Esfuerzo —e—12goipasiporcape
(pulg) (mm) (KN) (m2) (Mpa) b
0.000 0.00 0.00 0.001932 0.00 400
0.025 0.64 0.56 0.001932 0.29 8
0.050 1.27 1.15 0.001932 0.60 ’E i
0.075 191 1.85 0.001932 0.96 2
0.100 2.54 2.46 0.001932 127 [
0.125 3.18 2.96 0.001932 153 é 2.00
0.150 3.81 3.58 0.001932 185 Y 1s0
0.175 4.45 4.16 0.001932 215 100
0.200 5.08 4.68 0.001932 242 56
0.300 7.62 6.44 0.001932 333
0.400 10.16 7.65 0.001932 3.96 0.00
000 200 400 6.00 800 1000 1200 14.00
0.500 12.70 7.69 0.001932 3.98 Desplazamiento(mm)
[Ensayo de CBR 25 golpes por capa
Penetracion | Penetracion Carga Area Esfuerzo - —®—25 golpes por capa
(pulg) (mm) (KN) (m2) (Mpa) 450
0.000 0.00 0 0.001932 0.00 )
0,025 0.64 118 0001932 0.61 b
0.050 1.27 2.16 0.001932 112 B 350
0.075 1.91 3.13 0.001932 162 2 30
0.100 2.54 3.92 0.001932 2.03 § 250
0.125 3.18 4.79 0.001932 2.48 H 200
0.150 3.81 5.22 0.001932 2.70 150
0.175 4.45 5.75 0.001932 2,98 1.00
0.200 5.08 6.49 0.001932 3.36 e
0.300 7.62 7.32 0.001932 3.79 .00
0.400 10.16 8.21 0.001932 4.25 0000 0100 0200 0300 0400 0500 0600
0.500 12.70 9.16 0.001932 474 Desplazamiento(mm)
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Ensayo de CBR 56 golpes por capa
Penetracion | Penetracion Carga Area Esfuerzo
pulg ‘mm| (kN) (m2) Mpa,
0.000 0.00 0 0.001932 0.00
0.025 0.64 1.48 0.001932 0.77
0.050 1.27 2.65 0.001932 137
0.075 191 3.62 0.001932 187
0.100 2.54 4.66 0.001932 241
0.125 3.18 5.77 0.001932 2.99
0.150 3.81 6.49 0.001932 3.36
0.175 4.45 6.86 0.001932 3.55
0.200 5.08 7.46 0.001932 3.86
0.300 7.62 8.61 0.001932 4.46
0.400 10.16 8.99 0.001932 4.65
0.500 12.70 9.28 0.001932 4.80
GOLPES | Penetracién | Esfuerzo Carga unit CBR
(Pulg) (MPa) (MPa) (%)
12 0.1 1.27 6.9 18.45
12 0.2 2.42 103 23.52
25 0.1 2.03 6.9 29.41
25 0.2 3.36 103 32.61
56 0.1 2.41 6.9 34.96
56 0.2 3.86 103 37.49
GOLPES DENSIDAD CBRO.1" CBRO.2"
(g/em’) (%) (%)
12 1.61 18.45 23.52
25 1.74 29.41 32.61
56 1.91 34.96 37.49
M.D.S 1.810 g/cm3
95%(M.D.5) 1.72 g/cm3
CBRAL 95% MDS 31 %
CBRAL 100% MDS 35 %

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia
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INDICE DE CBR DE SUELOS
ASTM D 1883

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

PROYECTO

MUESTRA
SOLICITADO

USO DE SEDIMENTOS DE CHAVIMOCHIC Y CAL PARA LA ESTABILIZACION DE SUELOS ARENOSOS EN EL TRAMO DESVIO DE VIRU - PUERTO MO|

LA LIBERTAD 2022

MEZCLA OPTIMA + 2% CAL - R2
VIRU - PUERTO MORI - LA LIBERTAD
LUGONES LOAYZA MARIELA HAYDEE
GOICOCHEA VIGO CARLOS EDUARDO

UBICACION

DATOS DEL ENSAYO

Muestra # 1 2 3
N° de golpes 12 25 56
Peso del molde (g) 7927 7935 7921
Peso del molde + suelo himedo (g) 11645 11874 12245
Peso suelo humedo (g) 3718 3939 4324
Volumen cm3 2122.7 2122.7 2122.7
Densidad m3) 1.75 1.86 2.04
Densidad seca(g/cm3) 1.61 171 1.88
Contenido de h dad(%) 8.58 8.80 8.34
Datos d del ensayo
Muestra # 12 25 56
Rec + suelo himedo g 97.62 98.38 99.42 97.46 95.16 93.42
Rec + suelo seco g 95.52 95.83 97.51 94.68 92.99 91.39
Peso del recipiente g 69.83 67.42 69.99 68.61 67.58 66.43
Peso del suelo seco g 25.69 28.41 27.52 26.07 25.41 24.96
Peso del agua g 21 2.55 191 2.78 2.17 2.03
Contenido de Humedad % 8.17 8.98 6.94 10.66 8.54 813
Humedad promedio % 8.58 8.80 8.34
[Ensayo de CBR 12 golpes por capa
Penetracion | Penetracion Carga Area Esfuerzo =12 golpasipor.caps
(pulg) (mm) (KN) (m2) (Mpa) .00
0.000 0.00 0.00 0.001932 0.00 450
0.025 0.64 0.85 0.001932 0.44 4.00
0.050 1.27 1.56 0.001932 0.81 E 3.50
0.075 1.91 205 0.001932 1.06 2 300
0.100 2.54 269 0.001932 1.39 )
0.125 3.18 3.25 0.001932 168 2 200
0.150 3.81 3.96 0.001932 2.05 o 556
0.175 4.45 458 0.001932 2.37 100
0.200 5.08 5.34 0.001932 2.76 :
0.300 7.62 716 0001932 371 90
0.400 10.16 814 0001932 421 000
0550 T 564 0001532 TV 000 200 400 6.00 800 1000 1200 14.00
Desplazamiento(mm)
Ensayo de CBR 25 golpes por capa
Penetracion | Penetracion Carga Area Esfuerzo S —®— 25 golpes por capa
pulg] (mm] (KN) (m2) (Mpa
0.000 0.00 000 | 0001932 0.00 -
0.025 064 1.08 0001932 0.56 —
0.050 127 2.15 0.001932 111 & 350
0.075 1.91 297 0.001932 154 2 300
0.100 2.54 3.85 0.001932 199 g 2s0
0.125 3.18 448 0.001932 232 ﬁ 2.00
0.150 3.81 524 0.001932 271 150
0.175 4.45 5.71 0.001932 2.96 1.00
0.200 5.08 6.28 0.001932 3.25 e
0300 7.62 7.42 0.001932 3.84 oo
0.400 10.16 8.37 0.001932 433 0000 0.100 0.200 0300 0.400 0500 0.600
0.500 12.70 9.08 0.001932 4.70 Desplazamiento(mm)
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Ensayo de CBR 56 golpes por capa
Penetracion | Penetracion Carga Area Esfuerzo
pulg ‘mm) (kN) (m2) Mpa;
0.000 0.00 0 0.001932 0.00
0.025 0.64 1.07 0.001932 0.55
0.050 1.27 219 0.001932 113
0.075 1.91 3.51 0.001932 182
0.100 2.54 466 0.001932 2.41
0.125 3.18 5.56 0.001932 2.88
0.150 3.81 6.38 0.001932 3.30
0.175 4.45 7.26 0.001932 3.76
0.200 5.08 7.85 0.001932 4.06
0.300 7.62 8.64 0.001932 4.47
0.400 10.16 9.38 0.001932 4.86
0.500 12.70 10.15 0.001932 5.25
GOLPES | Penetracion | Esfuerzo Carga unit CBR
(Pulg) (MPa) (MPa) (%)
12 0.1 1.39 6.9 20.18
12 0.2 2.76 10.3 26.83
25 0.1 1.99 6.9 28.88
25 0.2 3.25 10.3 31.56
56 0.1 2.41 6.9 34.96
56 0.2 4.06 10.3 39.45
GOLPES DENSIDAD CBRO.1" CBRO0.2"
(g/em’) (%) (%)
12 1.61 20.18 26.83
25 171 28.88 3156
56 1.88 34.96 39.45
M.D.S 1.810 g/cm3
95%(M.D.5) 1.72 g/cm3
CBRAL 95% MDS 32 %
CBRAL 100% MDS 35 %

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia
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INDICE DE CBR DE SUELOS

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

ASTM D 1883
PROYECTO USO DE SEDIMENTOS DE CHAVIMOCHIC Y CAL PARA LA ESTABILIZACION DE SUELOS ARENOSOS EN EL TRAMO DESVIO DE VIRU - PUERTO
LA LIBERTAD 2022
MUESTRA MEZCLA OPTIMA + 2% CAL - R3
SOLICITADO VIRU - PUERTO MORI - LA LIBERTAD
LUGONES LOAYZA MARIELA HAYDEE
UBICACION 2 GOICOCHEA VIGO CARLOS EDUARDO
DATOS DEL ENSAYO
Muestra # 1 2 3
N° de golpes 12 25 56
Peso del molde (g) 7927 7935 7921
Peso del molde + suelo himedo (g) 11721 12004 12568
Peso suelo humedo (g) 3794 4069 4647
Volumen cm3 2122.7 2122.7 2122.7
Densidad 'm3) 1.79 192 2.19
Densidad seca(g/cm3) 1.65 177 2.02
Contenido de h dad(%) 8.53 8.47 8.21
Datos de humedad del ensayo
Muestra # 12 25 56
Rec + suelo himedo g 98.31 97.42 99.86 99.41 99.08 94.83
Rec + suelo seco g 96.02 95.26 97.45 97.22 96.81 92.88
Peso del recipiente g 69.28 69.83 69.04 71.34 68.52 69.66
Peso del suelo seco g 26.74 25.43 28.41 25.88 28.29 23.22
Peso del agua g 2.29 2.16 2.41 2.19 2.27 195
Contenido de Humedad % 8.56 849 8.48 8.46 8.02 8.40
Humedad promedio % 8.53 8.47 8.21
[Ensayo de CBR 12 golpes por capa
Penetracion | Penetracion Carga Area Esfuerzo T p——
(pulg) (mm) (KN) (m2) (Mpa) e
0.000 0.00 0.00 0.001932 0.00 150
0.025 0.64 0.83 0.001932 0.43 560
0.050 1.27 1.54 0.001932 0.80 E
0.075 1.91 2.15 0.001932 111 2 250
0.100 2.54 2.87 0.001932 1.49 2 00
0.125 3.18 3.45 0.001932 179 E
0.150 3.81 3.94 0001932 2.04 a1
0.175 4.45 4.55 0.001932 2.36 100
0.200 5.08 4.98 0.001932 2.58 ok
0.300 7.62 5.81 0.001932 3.01
0.400 10.16 6.35 0001932 329 000
0.00 200 400 6.00 800 1000 1200 1400
0.500 12.70 7.15 0.001932 3.70 Desplazamiento(mm)
‘Ensayo de CBR 25 golpes por capa
Penetracion | Penetracion Carga Area Esfuerzo _ —®— 25 golpes por capa
(pulg) {mm) (KN) (m2) (Mpa)
0.000 0.00 0.00 0.001932 0.00 46
0.025 0.64 1.06 0.001932 0.55
0.050 1.27 2.07 0.001932 107 g 400
0.075 1.91 3.15 0.001932 163 ?5
0.100 2.54 3.98 0.001932 2.06 § 300
0.125 3.18 4.63 0.001932 2.40 Kl
0.150 3.81 5.28 0.001932 2.73 200
0.175 4.45 6.10 0.001932 3.16 100
0.200 5.08 6.74 0.001932 3.49
0300 7.62 7.65 0.001932 3.96 ——
0.400 10.16 8.34 0.001932 432 0000 0100 0200 0300 0400 0500 0600
0.500 12.70 9.28 0.001932 4.80 Desplazamiento(mm)
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Ensayo de CBR 56 golpes por capa
Penetracion | Penetracion Carga Area Esfuerzo
pulg ‘mm) (kN) (m2) Mpa;
0.000 0.00 0 0.001932 0.00
0.025 0.64 1.28 0.001932 0.66
0.050 1.27 2.69 0.001932 139
0.075 1.91 3.65 0.001932 189
0.100 2.54 4.68 0.001932 2.42
0.125 3.18 5.44 0.001932 2.82
0.150 3.81 6.29 0.001932 3.26
0.175 4.45 6.95 0.001932 3.60
0.200 5.08 7.82 0.001932 4.05
0.300 7.62 8.94 0.001932 4.63
0.400 10.16 9.57 0.001932 4.95
0.500 12.70 10.08 0.001932 5.22
GOLPES | Penetracion | Esfuerzo Carga unit CBR
(Pulg) (MPa) (MPa) (%)
12 0.1 1.43 6.9 21.53
12 0.2 2.58 10.3 25.03
25 0.1 2.06 6.9 29.86
25 0.2 3.49 10.3 33.87
56 0.1 2.42 6.9 35.11
56 0.2 4.05 10.3 39.30
GOLPES DENSIDAD CBRO.1" CBRO0.2"
lg/em’) (%) %)
12 1.65 21.53 25.03
25 177 29.86 33.87
56 2.02 35.11 39.30
M.D.S 1.810 g/cm3
95%(M.D.S) 1.72 g/cm3
CBRAL 95% MDS 30 %
CBRAL 100% MDS 35 %

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia
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INDICE DE CBR DE SUELOS

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

ASTM D 1883
PROYECTO : USO DE SEDIMENTOS DE CHAVIMOCHIC Y CAL PARA LA ESTABILIZACION DE SUELOS ARENOSOS EN EL TRAMO DESVIO DE VIRU - PUERTO
LA LIBERTAD 2022
MUESTRA B MEZCLA OPTIMA + 4% CAL - R1
SOLICITADO : VIRU - PUERTO MORI - LA LIBERTAD
LUGONES LOAYZA MARIELA HAYDEE
UBICACION 2 GOICOCHEA VIGO CARLOS EDUARDO
DATOS DEL ENSAYO
Muestra # 1 2 3
N° de golpes 12 25 56
Peso del molde (g) 7927 7935 7921
Peso del molde + suelo himedo (g) 11721 12204 12568
Peso suelo humedo (g) 3794 4269 4647
Volumen cm3 2122.7 2122.7 2122.7
Densidad 'm3) 1.79 2.01 2.19
Densidad seca(g/cm3) 1.63 184 2.00
Contenido de h dad(%) 9.46 9.56 9.71
Datos de humedad del ensayo
Muestra # 12 25 56
Rec + suelo himedo g 99.62 94.86 86.42 89.76 95.81 98.42
Rec + suelo seco g 97.01 92.58 84.96 87.97 93.47 95.86
Peso del recipiente g 69.38 68.52 69.75 69.15 69.08 69.83
Peso del suelo seco g 27.63 24.06 15.21 18.82 24.39 26.03
Peso del agua g 2.61 2.28 1.46 1.79 2.34 2.56
Contenido de Humedad % 9.45 9.48 9.60 9.51 9.59 9.83
Humedad promedio % 9.46 9.56 9.71
[Ensayo de CBR 12 golpes por capa
Penetracion | Penetracion Carga Area Esfuerzo T p——
(pulg) (mm) (KN) (m2) (Mpa) o
0.000 0.00 0.00 0.001932 0.00 450
0.025 0.64 0.93 0.001932 0.48 400
0.050 1.27 2.01 0.001932 104 E 350
0.075 1.91 2.85 0.001932 148 2 300
0.100 2.54 3.75 0.001932 1.94 2 e
0.125 3.18 4.65 0.001932 241 % 200
0.150 3.81 5.34 0.001932 2.76 i
0.175 4.45 5.95 0.001932 3.08 100
0.200 5.08 6.46 0.001932 3.34
0.300 7.62 7.41 0.001932 382 030
0.400 10.16 8.25 0001932 427 000
0.00 200 400 6.00 800 1000 1200 1400
0.500 12.70 9.14 0.001932 473 Desplazamiento(mm)
‘Ensayo de CBR 25 golpes por capa
Penetracion | Penetracion Carga Area Esfuerzo i —®—25 golpes por capa
(pulg) (mm) (KN) (m2) (Mpa)
0.000 0.00 0.00 0.001932 0.00 o
0.025 0.64 135 0.001932 0.70
0.050 1.27 2.85 0.001932 148 g 400
0.075 1.91 4.01 0.001932 2.08 ?5
0.100 2.54 5.08 0.001932 2.63 § 3k,
0.125 3.18 6.03 0.001932 3.12 Kl
0.150 3.81 6.91 0.001932 3.58 200
0.175 4.45 7.85 0.001932 4.06 100
0.200 5.08 8.01 0.001932 4.15
0300 7.62 9.24 0.001932 478 —
0.400 10.16 10.16 0.001932 5.26 0.000 0100 0200 0300 0400 0.500 0.600
0.500 12.70 10.92 0.001932 5.65 Desplazamiento(mm)
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INDICE DE CBR DE SUELOS

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

ASTM D 1883
PROYECTO USO DE SEDIMENTOS DE CHAVIMOCHIC Y CAL PARA LA ESTABILIZACION DE SUELOS ARENOSOS EN EL TRAMO DESVIO DE VIRU - PUERTO
LA LIBERTAD 2022
MUESTRA MEZCLA OPTIMA + 4% CAL - R2
SOLICITADO VIRU - PUERTO MORI - LA LIBERTAD
LUGONES LOAYZA MARIELA HAYDEE
UBICACION GOICOCHEA VIGO CARLOS EDUARDO
DATOS DEL ENSAYO
Muestra # 1 2 3
N° de golpes 12 25 56
Peso del molde (g) 7927 7935 7921
Peso del molde + suelo himedo (g) 11641 11945 12345
Peso suelo humedo (g) 3714 4010 4424
Volumen cm3 2122.7 2122.7 2122.7
Densidad 'm3) 1.75 189 2.08
Densidad seca(g/cm3) 1.60 172 1.90
Contenido de h dad(%) 9.51 9.59 9.50
Datos de humedad del ensayo
Muestra # 12 25 56
Rec + suelo himedo g 99.18 95.63 98.25 97.86 99.42 99.01
Rec + suelo seco g 96.65 93.45 95.67 95.25 96.82 96.46
Peso del recipiente g 69.38 71.06 68.35 68.42 69.72 69.34
Peso del suelo seco g 27.27 22.39 27.32 26.83 27.1 27.12
Peso del agua g 2.53 218 2.58 2.61 2.6 2.55
Contenido de Humedad % 9.28 9.74 9.44 9.73 9.59 9.40
Humedad promedio % 9.51 9.59 9.50
[Ensayo de CBR 12 golpes por capa
Penetracion | Penetracion Carga Area Esfuerzo —e—12gopasipor.caps
(pulg) (mm) (KN) (m2) (Mpa) b
0.000 0.00 0.00 0.001932 0.00 400
0.025 0.64 0.88 0.001932 0.46 555
0.050 1.27 1.68 0.001932 0.87 E 366
0.075 1.91 2.68 0.001932 139 2
0.100 2.54 3.57 0.001932 185 8 2%
0.125 3.18 4.25 0.001932 220 g 200
0.150 3.81 4.99 0.001932 2.58 i 150
0.175 4.45 5.65 0.001932 2.92 164
0.200 5.08 6.04 0.001932 3.13 o5
0.300 7.62 7.12 0.001932 3.69
0.400 10.16 7.99 0001932 414 000
0500 270 rET 0001532 427 000 200 400 6.00 800 1000 1200 14.00
Desplazamiento(mm)
‘Ensayo de CBR 25 golpes por capa
Penetracion | Penetracion Carga Area Esfuerzo i —®—25 golpes por capa
(pulg) {mm) (KN) (m2) (Mpa)
0.000 0.00 0.00 0.001932 0.00 o
0.025 0.64 1.30 0.001932 0.67
0.050 1.27 2.42 0.001932 125 g 400
0.075 1.91 3.58 0.001932 185 ?5
0.100 2.54 4.66 0.001932 241 § 300
0.125 3.18 5.42 0.001932 2.81 Kl
0.150 3.81 6.18 0.001932 3.20 200
0.175 4.45 6.97 0.001932 3.61 100
0.200 5.08 7.54 0.001932 3.90
0300 7.62 8.84 0.001932 458 —
0.400 10.16 9.25 0.001932 479 0.000 0100 0200 0300 0400 0.500 0.600
0.500 12.70 9.86 0.001932 5.10 Desplazamiento(mm)
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Ensayo de CBR 56 golpes por capa
Penetracion | Penetracion Carga Area Esfuerzo
pulg ‘mm) (kN) (m2) Mpa;
0.000 0.00 0 0.001932 0.00
0.025 0.64 1.45 0.001932 0.75
0.050 1.27 3.07 0.001932 159
0.075 1.91 4.15 0.001932 2.15
0.100 2.54 5.24 0.001932 271
0.125 3.18 6.25 0.001932 3.23
0.150 3.81 6.97 0.001932 3.61
0.175 4.45 7.58 0.001932 3.92
0.200 5.08 8.34 0.001932 4.32
0.300 7.62 10.01 0.001932 5.18
0.400 10.16 10.84 0.001932 5.61
0.500 12.70 11.2 0.001932 5.80
GOLPES | Penetracion | Esfuerzo Carga unit CBR
(Pulg] MPa) (MPa) %)
12 0.1 1.85 6.9 26.78
12 0.2 3.13 10.3 30.35
25 0.1 2.41 6.9 34.96
25 0.2 3.90 10.3 37.89
56 0.1 2.71 6.9 39.31
56 0.2 4.32 10.3 41.91
GOLPES DENSIDAD CBRO.1" CBRO0.2"
lg/em’) (%) %)
12 1.60 26.78 30.35
25 1.72 34.96 37.89
56 1.90 39.31 41.91
M.D.S 1.830 g/cm3
95%(M.D.S) 1.74 g/cm3
CBRAL 95% MDS 37 %
CBRAL 100% MDS 40 %

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

—e—56 zolpes por capa
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INDICE DE CBR DE SUELOS

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

ASTM D 1883
PROYECTO : USO DE SEDIMENTOS DE CHAVIMOCHIC Y CAL PARA LA ESTABILIZACION DE SUELOS ARENOSOS EN EL TRAMO DESVIO DE VIRU - PUERTO
LA LIBERTAD 2022
MUESTRA : MEZCLA OPTIMA + 4% CAL - R3
SOLICITADO : VIRU - PUERTO MORI - LA LIBERTAD
LUGONES LOAYZA MARIELA HAYDEE
UBICACION 2 GOICOCHEA VIGO CARLOS EDUARDO
DATOS DEL ENSAYO
Muestra # 1 2 3
N° de golpes 12 25 56
Peso del molde (g) 7927 7935 7921
Peso del molde + suelo himedo (g) 11458 11924 12421
Peso suelo humedo (g) 3531 3989 4500
Volumen cm3 2122.7 2122.7 2122.7
Densidad 'm3) 1.66 188 2.12
Densidad seca(g/cm3) 1.52 172 1.94
Contenido de h dad(%) 9.58 9.54 9.48
Datos de humedad del ensayo
Muestra # 12 25 56
Rec + suelo himedo g 98.54 97.68 99.15 98.28 99.42 99.81
Rec + suelo seco g 96.25 95.18 96.71 95.78 96.75 97.16
Peso del recipiente g 72.06 69.38 71.12 69.58 69.35 68.42
Peso del suelo seco g 24.19 25.8 25.59 26.2 27.4 28.74
Peso del agua g 2.29 2.5 2.44 2.5 2.67 2.65
Contenido de Humedad % 9.47 9.69 9.53 9.54 9.74 9.22
Humedad promedio % 9.58 9.54 9.48
[Ensayo de CBR 12 golpes por capa
Penetracion | Penetracion Carga Area Esfuerzo —e—12gopasipor.caps
(pulg) (mm) (KN) (m2) (Mpa) 0
0.000 0.00 0.00 0.001932 0.00 4.50
0.025 0.64 0.92 0.001932 0.48 4.00
0.050 1.27 1.85 0.001932 0.96 E 3.50
0.075 1.91 2.64 0.001932 137 2 300
0.100 2.54 3.45 0.001932 1.79 2 Le
0.125 3.18 4.26 0.001932 2.20 % 200
0.150 3.81 4.97 0.001932 2.57 56
0.175 4.45 5.63 0.001932 2.91 100
0.200 5.08 6.12 0.001932 317
0.300 7.62 7.41 0.001932 382 £:20
0.400 10.16 8.25 0001932 427 000
000 200 400 6.00 800 1000 1200 14.00
0.500 12.70 9.12 0.001932 472
Desplazamiento(mm)
‘Ensayo de CBR 25 golpes por capa
Penetracion | Penetracion Carga Area Esfuerzo _ —®— 25 golpes por capa
(pulg) {mm) (KN) (m2) (Mpa)
0.000 0.00 0.00 0.001932 0.00 46
0.025 0.64 1.20 0.001932 0.62
0.050 1.27 2.65 0.001932 137 g 400
0.075 1.91 3.75 0.001932 194 ?5
0.100 2.54 4.65 0.001932 241 § 300
0.125 3.18 5.51 0.001932 2.85 Kl
0.150 3.81 6.21 0.001932 3.21 200
0.175 4.45 6.86 0.001932 3.55 100
0.200 5.08 7.40 0.001932 3.83
0300 7.62 8.74 0.001932 452 ——
0.400 10.16 9.12 0.001932 472 0000 0100 0200 0300 0400 0500 0600
0.500 12.70 9.84 0.001932 5.09 Desplazamiento(mm)
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Ensayo de CBR 56 golpes por capa
Penetracion | Penetracion Carga Area Esfuerzo
pulg ‘mm) (kN) (m2) Mpa;
0.000 0.00 0 0.001932 0.00
0.025 0.64 1.94 0.001932 100
0.050 1.27 3.26 0.001932 169
0.075 1.91 4.71 0.001932 244
0.100 2.54 5.83 0.001932 3.02
0.125 3.18 7.01 0.001932 3.63
0.150 3.81 7.95 0.001932 411
0.175 4.45 8.73 0.001932 4.52
0.200 5.08 9.12 0.001932 472
0.300 7.62 9.98 0.001932 517
0.400 10.16 10.51 0.001932 5.44
0.500 12.70 1.12 0.001932 5.76
GOLPES | Penetracion | Esfuerzo Carga unit CBR
(Pulg) (MPa) (MPa) (%)
12 0.1 179 6.9 25.88
12 0.2 3.17 10.3 30.75
25 0.1 2.41 6.9 34.88
25 0.2 3.83 10.3 37.19
56 0.1 3.02 6.9 43.73
56 0.2 4.72 10.3 45.83
GOLPES DENSIDAD CBRO.1" CBRO0.2"
(g/em’) (%) (%)
12 1.52 25.88 30.75
25 172 34.88 37.19
56 1.94 83.73 45.83
M.D.S 1.830 g/cm3
95%(M.D.5) 1.74 g/cm3
CBRAL 95% MDS 36 %
CBRAL 100% MDS 40 %

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

—e— 56 golpes por capa
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INDICE DE CBR DE SUELOS

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

ASTM D 1883
PROYECTO : USO DE SEDIMENTOS DE CHAVIMOCHIC Y CAL PARA LA ESTABILIZACION DE SUELOS ARENOSOS EN EL TRAMO DESVIO DE VIRU - PUERTO
LA LIBERTAD 2022
MUESTRA B MEZCLA OPTIMA + 6% CAL - R1
SOLICITADO : VIRU - PUERTO MORI - LA LIBERTAD
LUGONES LOAYZA MARIELA HAYDEE
UBICACION 2 GOICOCHEA VIGO CARLOS EDUARDO
DATOS DEL ENSAYO
Muestra # 1 2 3
N° de golpes 12 25 56
Peso del molde (g) 7927 7935 7921
Peso del molde + suelo himedo (g) 11450 11831 12356
Peso suelo humedo (g) 3523 3896 4435
Volumen cm3 2122.7 2122.7 2122.7
Densidad 'm3) 1.66 184 2.09
Densidad seca(g/cm3) 1.53 1.69 1.92
Contenido de h dad(%) 8.63 8.83 8.66
Datos de humedad del ensayo
Muestra # 12 25 56
Rec + suelo himedo g 97.38 99.28 98.61 99.76 98.14 97.68
Rec + suelo seco g 95.11 97.08 96.38 97.32 95.85 95.26
Peso del recipiente g 69.35 71.05 71.24 69.53 68.52 68.19
Peso del suelo seco g 25.76 26.03 25.14 27.79 27.33 27.07
Peso del agua g 2.27 2.2 2.23 2.44 2.29 2.42
Contenido de Humedad % 8.81 845 8.87 8.78 8.38 8.94
Humedad promedio % 8.63 8.83 8.66
[Ensayo de CBR 12 golpes por capa
Penetracion | Penetracion Carga Area Esfuerzo ~o=12 g0 porags
(pulg) (mm) (KN) (m2) (Mpa) b
0.000 0.00 0.00 0.001932 0.00 400
0.025 0.64 0.86 0.001932 0.45 555
0.050 1.27 1.64 0.001932 0.85 E 60
0.075 1.91 2.46 0.001932 127 2
0.100 2.54 3.21 0.001932 1.66 8 A0
0.125 3.18 3.84 0.001932 199 g 200
0.150 3.81 4.41 0.001932 2.28 i 150
0.175 4.45 4.89 0.001932 2.53 100
0.200 5.08 5.24 0.001932 271 56
0.300 7.62 6.41 0.001932 3.32
0.400 10.16 7.25 0001932 375 000
000 200 400 600 800 1000 12.00 1400
0.500 12.70 7.91 0.001932 4.09
Desplazamiento(mm)
‘Ensayo de CBR 25 golpes por capa
Penetracion | Penetracion Carga Area Esfuerzo _ —®— 25 golpes por capa
(pulg) {mm) (KN) (m2) (Mpa)
0.000 0.00 0 0.001932 0.00 46
0.025 0.64 1.23 0.001932 0.64
0.050 1.27 2.54 0.001932 131 g 400
0.075 1.91 3.43 0.001932 178 ?5
0.100 2.54 4.43 0.001932 229 § 300
0.125 3.18 5.24 0.001932 271 Kl
0.150 3.81 5.98 0.001932 3.10 200
0.175 4.45 6.58 0.001932 3.41 100
0.200 5.08 7.26 0.001932 3.76
0300 7.62 8.36 0.001932 433 ——
0.400 10.16 9.24 0.001932 4.78 0.000 0.100 0.200 0.300 0.400 0.500 0600
0.500 12.70 9.86 0.001932 5.10 Desplazamiento(mm)
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Ensayo de CBR 56 golpes por capa
Penetracion | Penetracion Carga Area Esfuerzo
pulg ‘mm) (kN) (m2) Mpa;
0.000 0.00 0 0.001932 0.00
0.025 0.64 174 0.001932 0.90
0.050 1.27 3.43 0.001932 178
0.075 1.91 4.93 0.001932 2.55
0.100 2.54 6.15 0.001932 3.18
0.125 3.18 7.16 0.001932 3.71
0.150 3.81 8.14 0.001932 421
0.175 4.45 8.96 0.001932 4.64
0.200 5.08 9.83 0.001932 5.09
0.300 7.62 10.84 0.001932 5.61
0.400 10.16 137 0.001932 5.89
0.500 12.70 1.25 0.001932 5.82
GOLPES | Penetracion | Esfuerzo Carga unit CBR
(Pulg) (MPa) (MPa) (%)
12 0.1 1.66 6.9 24.08
12 0.2 2.71 10.3 26.33
25 0.1 2.29 6.9 33.23
25 0.2 3.76 10.3 36.48
56 0.1 3.18 6.9 46.13
56 0.2 5.09 10.3 49.40
GOLPES DENSIDAD CBRO.1" CBRO0.2"
(g/em’) (%) (%)
12 1.53 24.08 26.33
25 1.69 33.23 36.48
56 1.92 46.13 49.40
M.D.S 1.85 g/cm3
95%(M.D.5) 1.76 g/cm3
CBRAL 95% MDS 42 %
CBRAL 100% MDS 45 %

GRUPO IMG

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia
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INDICE DE CBR DE SUELOS

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

ASTM D 1883
PROYECTO : USO DE SEDIMENTOS DE CHAVIMOCHIC Y CAL PARA LA ESTABILIZACION DE SUELOS ARENOSOS EN EL TRAMO DESVIO DE VIRU - PUERTO
LA LIBERTAD 2022
MUESTRA B MEZCLA OPTIMA + 6% CAL - R2
SOLICITADO H VIRU - PUERTO MORI - LA LIBERTAD
LUGONES LOAYZA MARIELA HAYDEE
UBICACION 2 GOICOCHEA VIGO CARLOS EDUARDO
DATOS DEL ENSAYO
Muestra # 1 2 3
N° de golpes 12 25 56
Peso del molde (g) 7927 7935 7921
Peso del molde + suelo humedo (g) 11450 11831 12356
Peso suelo humedo (g) 3523 3896 4435
Volumen cm3 2122.7 2122.7 2122.7
Densidad humeda(g/cm3) 1.66 184 2.09
Densidad seca(g/cm3) 1.53 1.69 1.93
Contenido de h: dad(%) 8.83 8.59 8.43
Datos de humedad del ensayo
Muestra # 12 25 56
Rec + suelo humedo g 98.25 99.68 97.83 99.18 99.48 99.73
Rec + suelo seco g 96.08 97.18 95.52 96.94 97.05 97.46
Peso del recipiente g 71.05 69.35 68.42 71.04 69.32 69.42
Peso del suelo seco g 25.03 27.83 27.1 25.9 27.73 28.04
Peso del agua g 2.17 2.5 2.31 2.24 2.43 2.27
Contenido de Humedad % 8.67 8.98 8.52 8.65 8.76 810
Humedad promedio % 8.83 8.59 8.43
‘Ensayo de CBR 12 golpes por capa
Penetracion | Penetracion Carga Area Esfuerzo —e=12 ok porags
(pulg) (mm) (KN) (m2) (Mpa) b
0.000 0.00 0.00 0.001932 0.00 400
0.025 0.64 0.85 0.001932 0.44 555
0.050 1.27 1.64 0.001932 0.85 E 560
0.075 191 2.46 0.001932 1.27 2
0.100 2.54 3.21 0.001932 166 [
0.125 3.18 3.86 0.001932 2.00 é 200
0.150 3.81 4.51 0.001932 233 Y 1s0
0.175 4.45 4.98 0.001932 2.58 46
0.200 5.08 5.24 0.001932 271 656
0.300 7.62 6.12 0.001932 3.17
0.400 10.16 7.05 0.001932 3.65 000
0500 T rEn 0001532 TR 000 200 400 600 800 1000 1200 1400
Desplazamiento(mm)
[Ensayo de CBR 25 golpes por capa
Penetracion | Penetracion Carga Area Esfuerzo _— —®— 25 golpes por capa
(pulg) (mm) (KN) (m2) (Mpa)
0.000 0.00 0 0.001932 0.00 d6
0.025 0.64 135 0.001932 0.70
0.050 1.27 2.64 0.001932 137 g 400
0.075 1.91 3.62 0.001932 1.87 %
0.100 2.54 4.73 0.001932 245 § 300
0.125 3.18 5.62 0.001932 2.91 b
0.150 3.81 6.35 0.001932 3.29 200
0.175 4.45 7.23 0.001932 3.74 100
0.200 5.08 7.84 0.001932 4.06
0.300 7.62 8.36 0.001932 433 i
0.400 10.16 8.98 0.001932 4.65 0.000 0.100 0.200 0.300 0.400 0.500 0600
0.500 12.70 9.62 0.001932 4,98 Desplazamiento(mm)
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Ensayo de CBR 56 golpes por capa
Penetracion | Penetracion Carga Area Esfuerzo
pulg ‘mm| (kN) (m2) Mpa,
0.000 0.00 0 0.001932 0.00
0.025 0.64 1.74 0.001932 0.90
0.050 1.27 3.43 0.001932 178
0.075 191 4.93 0.001932 2.55
0.100 2.54 6.15 0.001932 3.18
0.125 3.18 7.47 0.001932 3.87
0.150 3.81 8.64 0.001932 447
0.175 4.45 9.61 0.001932 4.97
0.200 5.08 9.85 0.001932 5.10
0.300 7.62 10.86 0.001932 5.62
0.400 10.16 11.64 0.001932 6.02
0.500 12.70 12.08 0.001932 6.25
GOLPES | Penetracién | Esfuerzo Carga unit CBR
(Pulg) (MPa) (MPa) (%)
12 0.1 1.66 6.9 24.08
12 0.2 2.71 103 26.33
25 0.1 2.45 6.9 35.48
25 0.2 4.06 103 39.40
56 0.1 3.18 6.9 46.13
56 0.2 5.10 103 49.50
GOLPES DENSIDAD CBRO.1" CBRO.2"
(g/em’) (%) (%)
12 1.53 24.08 26.33
25 1.69 35.48 39.40
56 1.93 46.13 49.50
M.D.S 1.850 g/cm3
95%(M.D.5) 1.76 g/cm3
CBRAL 95% MDS 41 %
CBRAL 100% MDS 45 %

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia
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GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

INDICE DE CBR DE SUELOS

ASTM D 1883
PROYECTO : USO DE SEDIMENTOS DE CHAVIMOCHIC Y CAL PARA LA ESTABILIZACION DE SUELOS ARENOSOS EN EL TRAMO DESVIO DE VIRU - PUERTO
LA LIBERTAD 2022
MUESTRA B MEZCLA OPTIMA + 6% CAL - R3
SOLICITADO B VIRU - PUERTO MORI - LA LIBERTAD
LUGONES LOAYZA MARIELA HAYDEE
UBICACION 2 GOICOCHEA VIGO CARLOS EDUARDO
DATOS DEL ENSAYO
Muestra # 1 2 3
N° de golpes 12 25 56
Peso del molde (g) 7927 7935 7921
Peso del molde + suelo humedo (g) 11450 11831 12356
Peso suelo humedo (g) 3523 3896 4435
Volumen cm3 2122.7 2122.7 2122.7
Densidad humeda(g/cm3) 1.66 1.84 2.09
Densidad seca(g/cm3) 1.53 1.69 1.92
Contenido de hi dad(%) 8.41 8.56 8.61
Datos de del ensayo
Muestra # 12 25 56
Rec + suelo humedo g 96.85 98.25 97.64 99.18 99.46 99.30
Rec + suelo seco g 94.85 96.18 95.43 96.85 97.22 96.86
Peso del recipiente g 71.53 71.04 69.86 69.38 70.42 69.35
Peso del suelo seco g 23.32 25.14 25.57 27.47 26.8 27.51
Peso del agua g 2 2.07 2.21 2.33 2.24 2.44
Contenido de Humedad % 8.58 8.23 8.64 8.48 8.36 8.87
Humedad promedio % 8.41 8.56 8.61
[Ensayo de CBR 12 golpes por capa
Penetracion | Penetracion Carga Area Esfuerzo R —
(pulg) (mm) (KN) (m2) (Mpa) a0
0.000 0.00 0.00 0.001932 0.00 400
0.025 0.64 0.85 0.001932 0.44 555
0.050 1.27 1.54 0.001932 0.80 ’E 560
0.075 191 2.36 0.001932 122 2
0.100 2.54 3.21 0.001932 166 [
0.125 3.18 3.94 0.001932 2.04 é 200
0.150 3.81 4.51 0.001932 233 Y 1s0
0.175 4.45 4.98 0.001932 2.58 46
0.200 5.08 5.24 0.001932 271 656
0.300 7.62 6.21 0.001932 3.21
0.400 10.16 7.22 0.001932 374 000
0500 B0 310 0001532 riT) 000 200 400 600 800 1000 1200 1400
Desplazamiento(mm)
Ensayo de CBR 25 golpes por capa
Penetracion | Penetracion Carga Area Esfuerzo _— —®— 25 golpes por capa
pulg (mm) (KN) (m2) (Mpa
0.000 0.00 0 0.001932 0.00 d6
0.025 0.64 1.23 0.001932 0.64
0.050 1.27 2.54 0.001932 131 E 400
0.075 1.91 3.53 0.001932 183 %‘
0.100 2.54 4.63 0.001932 240 § 300
0.125 3.18 5.42 0.001932 2.81 b
0.150 3.81 6.15 0.001932 318 200
0.175 4.45 6.88 0.001932 3.56 100
0.200 5.08 7.64 0.001932 3.95
0.300 7.62 8.36 0.001932 433 i
0.400 10.16 9.24 0.001932 4.78 0.000 0.100 0.200 0.300 0.400 0.500 0600
0.500 12.70 10.2 0.001932 5.28 Desplazamiento(mm)
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Ensayo de CBR 56 golpes por capa
Penetracion | Penetracion Carga Area Esfuerzo
pulg mm| (kN) (m2) Mpa,
0.000 0.00 0 0.001932 0.00
0.025 0.64 1.74 0.001932 0.90
0.050 1.27 3.15 0.001932 163
0.075 191 4.43 0.001932 229
0.100 2.54 5.75 0.001932 2.98
0.125 3.18 7.15 0.001932 3.70
0.150 3.81 8.14 0.001932 421
0175 4.45 8.78 0.001932 4.54
0.200 5.08 9.33 0.001932 4.83
0.300 7.62 11.15 0.001932 577
0.400 10.16 12.03 0.001932 6.23
0.500 12.70 12.48 0.001932 6.46
GOLPES Penetracion |  Esfuerzo Carga unit CBR
(Pulg) MPa) (MPa) (%)
12 0.1 1.66 6.9 24.08
12 0.2 2.71 103 26.33
25 0.1 2.40 6.9 34.73
25 0.2 3.95 10.3 38.39
56 0.1 2.98 6.9 43.13
56 0.2 4.83 103 46.89
GOLPES DENSIDAD CBRO.1" CBRO.2"
(g/cm’) (%) %)
12 1.53 24.08 26.33
25 1.69 34.73 3839
56 1.92 43.13 46.89
M.D.S 1.850 g/em3
95%(M.D.5) 1.76 g/cm3
CBRAL 95% MDS 42 %
CBRAL 100% MDS 45 %

Esfuerzo(MPa)

= f iR -
= g o i
& ] a2 b4
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]
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GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

DETERMINACION DEL COEFICIENTE DE PERMEABILIDAD
AASHTO-T 125, ASTM-D 2434, ASTM-D 5084

Proyecto: Uso de sedimentos de chavimochic y cal para la estabilizacion de suelos arenosos
en el tramo desvio de Viru - Puerto Mori - La libertad 2022

Solicitante: Lugones Loayza Mariela Haydee
Goicochea Vigo Carlos Eduardo

DATOS DEL PERMEAMETRO: CARGA VARIABLE
K.- Coeficiente de permeabilidad (cm/seg.)
a.- Seccién transversal del tubo de carga (cm?)
s - A L.- Longitud de la muestra (cm.)
k=23 AAr'IOg' nz g A.- Seccién de la muestra (sz)
a t.- tiempo del ensayo (seg.)
h1.- Altura del agua al comienzo del ensayo (cm.)
h2.- Altura del agua finalizado el ensayo (cm.)
N2 de . /‘\|Fura Altura final Tiempo t. Vol H20 .
Ersayo inicial h1 h2 (cm.) (s} (cc.) T2 H20°C
(cm.) drenado
1 40 35.8 1800 333 21
2 40 35.7 1800 320 21
3 40 35.7 1800 315 21
4 40 35.9 1800 310 21
PROM.- 40 35.775 1800 319.5 21
K 5.19E-06

Kyo= K * fc (cm./seg.)

viscocidad del agua a T ambiente

fc=

viscocidad del agua a 20°C

AV DANIEL ALCIDES CARRION 278 — URB SAN NICOLAS — TRUJILLO
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103



GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

DETERMINACION DEL COEFICIENTE DE PERMEABILIDAD
AASHTO-T 125, ASTM-D 2434, ASTM-D 5084

Proyecto: Uso de sedimentos de chavimochic y cal para la estabilizacion de suelos arenosos
en el tramo desvio de Viru - Puerto Mori - La libertad 2022

Solicitante: Lugones Loayza Mariela Haydee
Goicochea Vigo Carlos Eduardo

DATOS DEL PERMEAMETRO: CARGA VARIABLE
K.- Coeficiente de permeabilidad (cm/seg.)
a.- Seccién transversal del tubo de carga (cm?)
s - A L.- Longitud de la muestra (cm.)
k=23 AAr'IOg' nz g A.- Seccién de la muestra (sz)
a t.- tiempo del ensayo (seg.)
h1.- Altura del agua al comienzo del ensayo (cm.)
h2.- Altura del agua finalizado el ensayo (cm.)
N2 de . /‘\|Fura Altura final Tiempo t. Vol H20 .
Ersayo inicial h1 h2 (cm.) (s} (cc.) T2 H20°C
(cm.) drenado
1 52.1 40.05 1800 326 20
2 52.4 40.24 1800 332 21
3 52.9 41.02 1800 319 20
4 51.4 40.25 1800 319 20
PROM.- 52.2 40.39 1800 324.0 20.25
K 8.86E-05

Kyo= K * fc (cm./seg.)

viscocidad del agua a T ambiente

fc=

viscocidad del agua a 20°C

AV DANIEL ALCIDES CARRION 278 — URB SAN NICOLAS — TRUJILLO =
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GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

DETERMINACION DEL COEFICIENTE DE PERMEABILIDAD
AASHTO-T 125, ASTM-D 2434, ASTM-D 5084

Proyecto: Uso de sedimentos de chavimochic y cal para la estabilizacion de suelos arenosos
en el tramo desvio de Viru - Puerto Mori - La libertad 2022

Solicitante: Lugones Loayza Mariela Haydee
Goicochea Vigo Carlos Eduardo

DATOS DEL PERMEAMETRO: CARGA VARIABLE
K.- Coeficiente de permeabilidad (cm/seg.)
a.- Seccién transversal del tubo de carga (cm?)
s - A L.- Longitud de la muestra (cm.)
k=23 AAr'IOg' nz g A.- Seccién de la muestra (sz)
a t.- tiempo del ensayo (seg.)
h1.- Altura del agua al comienzo del ensayo (cm.)
h2.- Altura del agua finalizado el ensayo (cm.)
N2 de . /‘\|Fura Altura final Tiempo t. Vol H20 .
Ersayo inicial h1 h2 (cm.) (s} (cc.) T2 H20°C
(cm.) drenado
1 46 40.11 1800 326 20
2 46 40.22 1800 332 21
3 46 40.15 1800 332 20
4 46 40.35 1800 322 20
PROM.- 46 40.2075 1800 328.0 20.25
K 4.56E-05

Kyo= K * fc (cm./seg.)

viscocidad del agua a T ambiente

fc=

viscocidad del agua a 20°C

AV DANIEL ALCIDES CARRION 278 — URB SAN NICOLAS — TRUJILLO
CA VENECIA MZ LTE 18 — LLANAVILLA — VILLA EL SALVADOR - LIMA
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GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

DETERMINACION DEL COEFICIENTE DE PERMEABILIDAD
AASHTO-T 125, ASTM-D 2434, ASTM-D 5084

Proyecto: Uso de sedimentos de chavimochic y cal para la estabilizacion de suelos arenosos
en el tramo desvio de Viru - Puerto Mori - La libertad 2022

Solicitante: Lugones Loayza Mariela Haydee
Goicochea Vigo Carlos Eduardo

DATOS DEL PERMEAMETRO: CARGA VARIABLE
K.- Coeficiente de permeabilidad (cm/seg.)
a.- Seccién transversal del tubo de carga (cm?)
s - A L.- Longitud de la muestra (cm.)
k=23 AAr'IOg' nz g A.- Seccién de la muestra (sz)
a t.- tiempo del ensayo (seg.)
h1.- Altura del agua al comienzo del ensayo (cm.)
h2.- Altura del agua finalizado el ensayo (cm.)
N2 de . /‘\|Fura Altura final Tiempo t. Vol H20 .
Ersayo inicial h1 h2 (cm.) (s} (cc.) T2 H20°C
(cm.) drenado
1 46 40.11 1800 326 20
2 46 40.22 1800 332 21
3 46 40.15 1800 332 20
4 46 40.35 1800 322 20
PROM.- 46 40.2075 1800 328.0 20.25
K 4.56E-05

Kyo= K * fc (cm./seg.)

viscocidad del agua a T ambiente

fc=

viscocidad del agua a 20°C

AV DANIEL ALCIDES CARRION 278 — URB SAN NICOLAS — TRUJILLO
CA VENECIA MZ LTE 18 — LLANAVILLA — VILLA EL SALVADOR - LIMA
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GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

DETERMINACION DEL COEFICIENTE DE PERMEABILIDAD
AASHTO-T 125, ASTM-D 2434, ASTM-D 5084

Proyecto: Uso de sedimentos de chavimochic y cal para la estabilizacion de suelos arenosos
en el tramo desvio de Viru - Puerto Mori - La libertad 2022

Solicitante: Lugones Loayza Mariela Haydee
Goicochea Vigo Carlos Eduardo

DATOS DEL PERMEAMETRO: CARGA VARIABLE
K.- Coeficiente de permeabilidad (cm/seg.)
a.- Seccién transversal del tubo de carga (cm?)
s - A L.- Longitud de la muestra (cm.)
k=23 AAr'IOg' nz g A.- Seccién de la muestra (sz)
a t.- tiempo del ensayo (seg.)
h1.- Altura del agua al comienzo del ensayo (cm.)
h2.- Altura del agua finalizado el ensayo (cm.)
N2 de . /‘\|Fura Altura final Tiempo t. Vol H20 .
Ersayo inicial h1 h2 (cm.) (s} (cc.) T2 H20°C
(cm.) drenado
1 45 41.64 1800 325 20
2 45 41.24 1800 324 21
3 45 40.6 1800 325 20
4 45 41.08 1800 327 20
PROM.- 45 41.14 1800 325.3 20.25
K 3.1E-05

Kyo= K * fc (cm./seg.)

viscocidad del agua a T ambiente

fc=

viscocidad del agua a 20°C

AV DANIEL ALCIDES CARRION 278 — URB SAN NICOLAS — TRUJILLO
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ANEXOS 2: Evidencia de la ejecucién de la propuesta

FOTOGRAFIA 2. Material después del
lavado — granulometria por lavado
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FOTOGRAFIA 3. Secado de material en
estufa — ensayo de granulometria por lavado
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FOTOGRAFIA 4. Pesado de malla — ensayo
de granulometria
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FOTOGRAFIA 5. Ensayo de granulometria

FOTOGRAFIA 6. Pesado de malla con
material retenido — ensayo de granulometria
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FOTOGRAFIA 7. Material retenido de suelo —
ensayo de granulometria

FOTOGRAFIA 8. Pesado de recipiente —
ensayo de contenido de humedad
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FOTOGRAFIA 9. Agregando suelo — ensayo

de contenido de humedad

CAPACITY.
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FOTOGRAFIA 10. Pesado de material con el
recipiente — ensayo de contenido de humedad
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FOTOGRAFIA 11. Colocando muestras en estufa
para secado — ensayo de contenido de humedad
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FOTOGRAFIA 12. Tamizado de material por la
malla 10 — ensayo de limites de consistencia
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FOTOGRAFIA 13. Dosificacion del suelo —
ensayo de limites de consistencia

FOTOGRAFIA 14. Limite plastico — ensayo
de limites de consistencia
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FOTOGRAFIA 15. Pesado de recipiente —
ensayo de limites de consistencia

FOTOGRAFIA 16. Colocando en estufa para
secado — ensayo de limites de consistencia
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FOTOGRAFIA 17. Llenado de capas del
molde — ensayo de Proctor

FOTOGRAFIA 18. Compactacion del suelo —
ensayo de Proctor

116



FOTOGRAFIA 19. Colocado de masa solida
—ensayo de CBR

vivo Yails
15 de dic. de 2022 17:40

FOTOGRAFIA 20. Colocado de molde —
ensayo de CBR
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FOTOGRAFIA 21. Agregando la muestra —
ensayo de CBR

FOTOGRAFIA 22. Ensayo de CBR
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ANEXOS 3: RD que aprueba el proyecto de investigacion

Facultad de Ingenieria

JUPAO

RESOLUCION N° 1271-2022-FI-UPAO

Trujillo, 15 de julio del 2022

VISTO, el OFICIO N° 0656-2022-INCI-FI-UPAO, del Director del Programa de Estudio de INGENIERIA
CIVIL, sobre NOMBRAMIENTO DE ASESOR y DESIGNACION DE JURADO del Proyecto de Tesis
presentado por los Bachilleres: LUGONES LOAYZA, MARIELA HAYDEE y GOICOCHEA VIGO,
CARLOS EDUARDO, y;

CONSIDERANDO:

Que, los Bachilleres en mencién presentan el Proyecto de Tesis y propuesta de docente asesor para la
respectiva revision, adjuntando los requisitos tanto académicos como administrativos, y;

Que, con el OFICIO N° 0656-2022-INCI-FI-UPAO, la Direccién del Programa de Estudio de Ingenieria Civil
propone la designacion de asesor y jurado del Proyecto de Tesis hasta la sustentacion de la misma, segun
la linea de investigacion correspondiente;

Que, de acuerdo con el Reglamento de Grados y Titulos de Pregrado de nuestra Universidad, la Facultad
de Ingenieria considera apropiado aceptar la propuesta del Programa de Estudio de Ingenieria Civil y;

Estando de acuerdo al Estatuto de la Universidad, al Reglamento de Grados y Titulos de la Universidad y a
las atribuciones conferidas a éste Despacho;

SE RESUELVE:

PRIMERO: NOMBRAR como DOCENTE ASESOR del Proyecto de Tesis hasta la sustentacion de la
misma, al docente: Dr. ENRIQUE LUJAN SILVA, con CIP N° 54460.

SEGUNDO: DESIGNAR como MIEMBROS DEL JURADO del Proyecto de Tesis, cuyo titulo propuesto
es: “USO DE SEDIMENTOS DE CHAVIMOCHIC Y CAL PARA LA ESTABILIZACION DE
SUELOS ARENOSOS EN EL TRAMO DESVIO DE VIRU — PUERTO MORI - LA LIBERTAD
2022, perteneciente a la Linea de Investigacion: GEOLOGIA Y GEOTECNIA, hasta la
sustentacion de la misma, a los sefiores docentes:

Ing. ROCIO DURAND ORELLANA CIP N° 60518 PRESIDENTE

Ing. PAUL HENRIQUEZ ULLOA CIP N° 118101 SECRETARIO
Ing. MARCELO MERINO MARTINEZ CIPN° 77111 VOCAL

Ing. MARLON FARFAN CORDOVA CIP N° 171324 ACCESITARIO

TERCERO: ESTABLECER que el titulo del Proyecto de Tesis podria cambiar segin la evaluacion
respectiva del jurado, respetando siempre la linea de investigacién.

REGISTRESE, COMUNIQUESE Y ARCHIVESE.

fcenieria = i Dr, An noca Quenta

DECanaty &/ ECAN
PERVN 2 1
S =

C. Copia

& Achivo )

B Programa de Estudio de Ingenieria Civil

o AAQM Karin

v
UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO Av.América Sur 3145 Monserrate Trujillo - Pert
www.upao.edu.pe "I:'elf: [22521915%44] 604444 anexo 127
ax:
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ANEXOS 4: Constancia del asesor
N
u P AO FACULTAD DE INGENIERIA
Programa de Estudio de Ingenieria Civil

LNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOK ORIEGO

Informe Final de Asesoramiento

Sefor : Director del Programa de Estudio de Ingenieria Civil
Asunto : Informe Final de Asesoramiento de Tesis
Fecha : Trujillo, 29 de diciembre del 2022

De conformidad con el Reglamento de Grados y Titulos de la Universidad, y en
cumplimiento de la Resolucion de Facultad N° 2018-2022-FI-UPAO, el suscrito, docente asesor
de la Tesis titulada: “USO DE SEDIMENTOS DE CHAVIMOCHIC Y CAL PARA LA
ESTABILIZACION DE SUELOS ARENOSOS EN EL TRAMO DESVIO DE VIRU - PUERTO MORI -
LA LIBERTAD 2022” de los Br. Carlos Eduardo Goicochea Vigo y Br.

Mariela Haydee Lugones Loayza

cumplo con informar sobre el asesoramiento realizado, detallando lo siguiente:

La presente Tesis cumple con el cronograma y proceso de investigacion de acuerdo al proyecto
de tesis, asimismo informe que la tesis reune la calidad académica exigida por el Programa de
Estudio de Ingenieria Civil.

Adjunto:
o Reporte de coincidencias generado con el software Antiplagio Tumitin y firmado por el suscrito,
que no supera el 20%.

Atentamente,

7))

7 -

L

Ing. Lujan Silva, Enrique Francisco
Docente Asesor
Reg. Cip: 54460

UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO
WWww.upao.edu.pe
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