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RESUMEN

En nuestro pais las vias no pavimentadas departamentales tienen 23,882.50
Km, de las cuales 16, 676.50 Km, (69.82%) son vias a nivel de afirmado, estas
vias por sus caracteristicas, se deterioran con facilidad debido al transito
vehicular, lo que trae como consecuencia que se genere material particulado,
el cual afecta la salud de las poblaciones que se asientan a lo largo de la

misma.

El objetivo que tiene la presente investigacion es determinar la
influencia de la aplicacién del cloruro de calcio en el mejoramiento de la
superficie de rodadura afirmada de la avenida Pradera - urbanizacién La
Pradera - Pimentel - Chiclayo — Lambayeque, a través de ensayos realizados

a nivel de laboratorio.

La presente investigacion es de tipo aplicada, tiene un nivel descriptivo
y disefio experimental, en la que se manipula la variable de cloruro de calcio
para obtener un porcentaje 6ptimo, con el que se producen los mejores

resultados sobre la via afirmada de la urbanizacién La Pradera.

Se realiz6 la comparacion de las caracteristicas fisicas y la capacidad
portante del suelo base (sin aditivo) y con la adicion de porcentaje de cloruro

de calcio en dosificaciones de 2% y 3% respecto de su masa seca.

En conclusion, se obtuvo buenos resultados sobre las muestras de
suelo obtenidos de la avenida Pradera, a través de las calicatas C1 y C2, con
la adicion del 3% de cloruro de calcio respecto a su masa seca, incrementando
el CBR, de 42.3% a 59.2% y 40.3% a 56.6% respectivamente.

Palabras clave: mejoramiento, superficie de rodadura, cloruro de calcio,

compactacion, porcentaje optimo.
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ABSTRACT

In our country the departmental unpaved roads have 23,882.50 km, of which
16, 676.50 km, (69.82%) are roads at the level of affirmed, these roads due to
their characteristics, are easily deteriorated due to vehicular traffic causing
material to be generated particulate which affects the health of the populations

that settle along it.

The objective of this research is to determine the influence of the use of
calcium chloride to improve the affirmed rolling surface of “avenda Pradera —
urbanizacion La Pradera - Pimentel - Chiclayo — Lambayeque”, at the

laboratory level, in order to increase the resistance of the running surface.

This research is of an applicative type, has a descriptive level and an
experimental design, in which we manipulate the calcium chloride variable to
obtain an optimal percentage, with which the best results are produced on the

affirmed road of the La Pradera urbanization.

The comparison of the physical and mechanical properties of the soil in
the base state and with the addition of percentage of calcium chloride in

dosages of 2% and 3% with respect to its dry mass was made.

In conclusion, good results were obtained on the soil samples obtained
from Pradera Avenue, through the C1 and C2 pits, with the addition of 3%
calcium chloride with respect to its dry mass, increasing the CBR, from 42.3%
to 59.2% and 40.3% to 56.6% respectively

Keywords: improvement, running surface, calcium chloride, compaction,

optimum percentage.
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INTRODUCCION

Las carreteras son muy importantes para la comunicacion y la
movilizacion permitiendo el desarrollo de un pais, es por eso que es necesario
mantener las vias en condiciones aceptables para garantizar un fluido transito

sobre ella.

Una manera de garantizar que estas vias se mantengan en condiciones
aceptables durante todo su periodo de disefio es realizar un buen trabajo de
estabilizacién y mantenimiento, es por ello que se han hecho muchos estudios
respecto a la estabilizacion de suelos de manera tal que estos se comporten

eficientemente ante los factores que son sometidos.

Hoy en dia es muy comun emplear aditivos para mejorar suelos, que
han hecho que adquieran propiedades que garantizan su alta eficiencia y
reducido mantenimiento, ademas que estos no generen impacto negativo en

el medio ambiente.

Uno de estos aditivos es el cloruro de calcio, el cual es un quimico que
no genera contaminacion alguna al medio ambiente y que dota al suelo de
buenas caracteristicas fisicas y mejora la capacidad portante, de acuerdo a

diversos estudios realizados en nuestro pais e internacionalmente.

Entre los beneficios que ofrece la aplicacion del cloruro de calcio se
tiene que es capaz de mitigar el polvo debido a sus caracteristicas
higroscopicas, esto quiere decir que absorbe la humedad relativa del aire, y la
retiene por mas tiempo, evitando que las particulas de polvo se desprendan
del suelo, lo cual seria muy beneficioso para regiones donde la humedad es
escasa, ademas que dota al suelo de mejor resistencia sobre factores

mecanicos a los que es expuesto.

Es por estas razones que la realizacion de esta investigacion, es
responder la pregunta ¢ Cudl sera la influencia de la aplicacién del cloruro de
calcio en el mejoramiento de la superficie de rodadura afirmada de la avenida

Pradera — urbanizacion La Pradera - Pimentel - Chiclayo — Lambayeque?
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En la presente investigacion se analizaron los especimenes de suelos
extraidos de dos calicatas, en la avenida Pradera, a través de diversos
ensayos ejecutados en las instalaciones del laboratorio, Servicios de
Laboratorio de Suelos y pavimentos S.A.C, quienes facilitaron sus
instalaciones para realizar el analisis comparativo entre un suelo base (sin
aditivos) y con el suministro de cloruro de calcio en dosificaciones de 2% y 3%

respecto de su masa seca.

La importancia de esta investigacion es el empleo del cloruro de calcio
aplicado sobre vias afirmadas, el cual produce mejoras significativas en las
propiedades del suelo, reflejandose en el mejoramiento de la superficie de
rodadura con lo cual reduciria la contaminacion ambiental producida por las
particulas en suspension, otra importancia es la reduccién de costos de
mantenimiento el cual seria una vez al afio aplicando un minimo porcentaje
del quimico sobre la superficie de la via a través de camiones cisternas con
aspersores, lo cual seria una de las opciones mas sélidas para aplicar en la
region debido a que cuenta con un alto porcentaje de vias a nivel de afirmado

o trocha.
La presente investigacion consta de la siguiente estructura.

En el capitulo I, se muestra el planteamiento del problema, en el cual
se describe la situacion problematica, el problema generado, formulacion del
problema y sus objetivos, la importancia y justificacion de la presente

investigacion, asi como sus limitaciones y viabilidad.

En el capitulo Il, se describe el marco tedrico, en el que se realiza una
recopilacion de informacion relacionada a la presente investigacion, la cual

contiene los antecedentes, bases tedricas y definicion de términos basicos.

En el capitulo lll, se muestra la metodologia de la investigacion que
contiene el disefio metodoldgico, poblacion y muestra, definicion y
operacionalizacién de variables, asi como las técnicas e instrumentos de

recoleccién y procesamiento de datos.

En el capitulo IV se muestra el desarrollo de la investigacion en el que

XV



se describe el area de estudio y se determina la poblacién y muestra.

En el capitulo V se presentan los resultados obtenidos en la
investigacion de acuerdo al suelo base y al suelo con la adicion de los

porcentajes de cloruro de calcio.

En el capitulo VI se muestra la discusion de los resultados, en la cual
se realiza una comparacion de los resultados con algunos antecedentes de

la presente investigacion.

Finalmente se elaboraron las conclusiones, recomendaciones, fuentes

de informacion y anexos.
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CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Descripcion de la situacion problematica

En el Peru existe un total de 168,359.2 Km. de extension de red vial,
de los cuales 27,060.90 km (16.1%) comprenden carreteras nacionales que
se encuentran administradas por el Ministerio de Transportes vy
Comunicaciones (MTC), 27,505.6 Km, (16.3%) pertenecientes a carreteras
departamentales que se encuentran administradas por los Gobiernos
Regionales y 113,792.70 Km, (67.6%) de caminos vecinales, los cuales estan

a cargo de los Gobiernos Locales.

En tanto si se hace esta evaluacion respecto a la superficie de rodadura
de las carreteras departamentales tenemos que, 3,623.10 Km, (13.0%) se
encuentran pavimentadas y 23,882.50 Km, (87.0%) no estan pavimentadas
de las cuales 16, 676.50 Km, (69.82%) son vias afirmadas y 7,206 Km,
(30.18%) son vias sin afirmar (MTC, 2020).

La red vial vecinal se conforma por un gran porcentaje de carreteras,
cuya finalidad es enlazar las capitales de provincias y distritos con los centros
poblados. La red vial vecinal abarca alrededor de 113,792.7 Km, (67.6%) de
longitud total, de las cuales 1,906.2 Km, (2%) se encuentra pavimentada y
111,886.6 Km, (98%) son vias no pavimentadas de las cuales 27,679.3 Km,
(24.73%) se encuentran a nivel de afirmado y 84,207.3 Km, (75.27%) son vias
sin afirmar (MTC, 2020).

Red vial 168,359.2 Km

Red Vial Nacional 27,060.9 Km,
(16.1%)

Red De Caminos Vecinales
113,792.7 Km, (67.6%)

Red Vial Departamental
27,505.6 Km, (16.3%)

I | |
Pavimentada No Pavimentada Pavimentada No Pavimentada Pavimentada No Pavimentada
21,649.0 Km 5,411.9 Km, 3,623.10 Km 23,882.50 Km, 1,906.2 Km 111,886.6 Km,
(80%) (20%) (13%) (87.0%) (2%) (98%)
Afirmada Afirmada Afirmada
3,390.1 Km 16,676.50 Km 27,679.3 Km
(62.6%) (69.82%) (24.73%)
No Afirmada No Afirmada No Afirmada
2,021.8 Km 7,206 Km 84,207.3 Km
(37.4%) (30.18%) (75.27%)

Figura 1. Distribucion de la Red Vial en el Per

Fuente: Elaboracién propia




En la urbanizacion la pradera, que pertenece al distrito de Pimentel,
Chiclayo, se ubica la red vecinal, la cual se encuentra a nivel de afirmado,
donde se asientan a lo largo de la misma poblaciones que son afectadas por
particulas de polvo que se desprenden por el transito de vehiculos, la cual se
encuentra en mal estado, a ello se suman las condiciones orograficas de la
region siendo esta una llanura costefia donde los vientos se perciben con
mayor intensidad, trasladando las particulas de polvo a zonas mas alejadas
de la via, causando enfermedades respiratorias, gastrointestinales entre

otras.

1.2 Definicion del problema

Segun datos del MTC (2020), a nivel nacional existe un gran
porcentaje de vias que no se encuentran en condiciones aceptables para
Su uso, es asi que en la region Lambayeque de los 2,056.6 km que
comprende la Red vial vecinal, 27.6 km (1.34%) se encuentran asfaltadas,
338.6 km (16.46%) se encuentran afirmadas y 1690.5 km (82.2%) se

encuentran sin afirmar.

Las vias que se encuentran a nivel de afirmado se deterioran con
mayor facilidad y frecuencia, a causa de la accion del transito y las
condiciones naturales, por lo que el Estado se ve en la necesidad de
realizar mantenimiento con mayor frecuencia para mantenerlas en

condiciones aceptables, lo cual genera costos elevados de mantenimiento.

El area de donde se tomaron las muestras de la presente
investigacion tiene la misma problematica de las vias descritas
anteriormente, es asi que se dio la necesidad de determinar las causas que
generan un efecto y este posteriormente el problema de esta via el cual
ayudara para formular el problema general de la presente investigacion, es
asi que se realiz6 una validacidon externa a expertos en carreteras de mucha

experiencia, con lo cual se determiné lo siguiente de acuerdo a sus aportes.



Causa Efecto
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Figura 2. Diagrama de Causa Efecto

Fuente: Elaboracion propia

Enfocandose en las causas del mantenimiento y medio ambiente se
generd el efecto de inestabilidad de la superficie de rodadura, el cual produjo
posteriormente el problema que se presenta en la Avenida Pradera que es la
emision de las particulas en suspension y la mala calidad del material

afirmado.

Es por ello que se buscan opciones econémicamente rentables, de
poco mantenimiento y que no generen dafio al medio ambiente, asimismo

influyan de manera positiva en las propiedades mecanicas y fisicas de la via.

Entre las opciones para mejorar los suelos, en la presente investigacion
se utilizo el cloruro de calcio Quim KD 40 producido por la empresa Quimica
del Pacifico S.A. (QUIMPAC S.A), el cual es un estabilizador quimico no toxico
que dota a los suelos de un mejor comportamiento en su servicio.
Posteriormente se analizan las caracteristicas fisicas y la capacidad portante
de los especimenes de suelo de afirmado, extraido de la misma area de

estudio, ante la adicion de dos porcentajes de cloruro de calcio.



1.3 Formulacién del problema

1.3.1 Problema general

¢, Cual sera la influencia de la aplicacion del cloruro de calcio en el
mejoramiento de la superficie de rodadura afirmada de la avenida Pradera —

urbanizacion La Pradera - Pimentel - Chiclayo — Lambayeque?

1.3.2 Problemas especificos

» ¢En qué medida la aplicacion del cloruro de calcio influye en las
propiedades fisicas de la superficie de rodadura afirmada de la avenida

Pradera - urbanizacion La Pradera - Pimentel - Chiclayo — Lambayeque?

» ¢En qué medida la aplicacion del cloruro de calcio influye en la capacidad
portante de la superficie de rodadura afirmada de la avenida Pradera -

urbanizaciéon La Pradera - Pimentel - Chiclayo — Lambayeque?

1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo general

Determinar la influencia de la aplicacion del cloruro de calcio en el
mejoramiento de la superficie de rodadura afirmada de la avenida Pradera -

urbanizacién La Pradera - Pimentel - Chiclayo — Lambayeque.

1.4.2 Objetivos especificos

» Determinar la influencia del cloruro de calcio en las propiedades fisicas de
la superficie de rodadura afirmada de la avenida Pradera - urbanizaciéon La

Pradera - Pimentel - Chiclayo — Lambayeque.

» Evaluar la influencia del cloruro de calcio sobre la capacidad portante de la
superficie de rodadura afirmada de la avenida Pradera - urbanizacion La

Pradera - Pimentel - Chiclayo — Lambayeque.



1.5 Justificacion de la investigacion

La realizacion del proyecto busca beneficiar a 107 familias que se
asientan a lo largo de la avenida Pradera, las cuales se ven perjudicadas por
la exposicion frecuente al polvo que se genera a causa del trafico vehicular
por las malas condiciones en que se encuentra la superficie de rodadura, lo
cual puede comprometer la salud de estos habitantes, ademas que mejorara
la calidad del material de afirmado de este tipo de via que se deterioran con
facilidad, requiriendo mantenimientos periédicos que pueden generar grandes

costos.

En vista de la situacion problematica de la zona, se busca una solucién
favorable, diferente y econdmicamente rentable utilizando el estabilizante
Quim KD40 (cloruro de calcio) que permitira conocer sus ventajas técnicas,

econdmicas y ambientales.

1.6 Alcance y limitaciones de la investigacion

La investigacién se llevé a cabo a nivel de laboratorio donde se analizo
las propiedades que presenta la superficie afirmada de la avenida Pradera y
del suelo de la sub rasante, asi mismo se determiné el comportamiento de la
superficie de rodadura con la mezcla de cloruro de calcio QUIM KD40 sobre

las propiedades del suelo en estudio.

Las principales limitaciones presentadas al realizar el presente trabajo
de investigacion serian las dispuestas por el gobierno a causa del COVOD 19,

entre ellas mencionamos:

» La imposibilidad del uso de los laboratorios de la Universidad lo cual
generd una demora en los tiempos de entrega del informe final ya que se

buscé un laboratorio de suelos particular.

» Tiempo limitado de los laboratorios por el aforo reducido, debido al

distanciamiento social obligatorio.

» El tiempo reducido del libre transito para el recojo de muestras del area

de estudio, debido al toque de queda que rige en las regiones.
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1.7 Viabilidad de la investigacién

1.7.1 Viabilidad Técnica

Es factible realizar la investigacion por la gran cantidad de referencias
encontradas a través de tesis, libros, articulos cientificos, revistas, etc. asi
como el apoyo incondicional de expertos de amplia experiencia en carreteras,
ademas de emplear el laboratorio, Servicios de Laboratorio de Suelos y
Pavimentos S.A.C, ubicado en la ciudad de Chiclayo para la realizacion de los

distintos ensayos descritos en el presente informe.

1.7.2 Viabilidad Econdmica

Todos los gastos generados en el desarrollo del proyecto fueron cubiertos con

recursos propios de los investigadores.

1.7.3 Viabilidad Social

Se contd con el apoyo de la poblacion de la urbanizacion La Pradera,
guienes requieren que se realice la mejora de la via afirmada para que se
solucione el problema de la mala calidad de su superficie afirmada que

presenta.

1.8 Impacto potencial de la investigacion

1.8.1 Impacto tedrico

Se analiz6 comparativamente dos muestras de suelos, sin aditivo y con
la aplicacion de cloruro de calcio con dosificaciones de 2% y 3% de acuerdo
a su masa seca, con la finalidad de evaluar su comportamiento sobre las

propiedades fisicas y la capacidad portante.

Ademas, por medio de la investigacion realizada, se podria dar una
mayor difusion de los beneficios que aporta el cloruro de calcio para estabilizar
suelos afirmados, contribuyendo de esta manera a ser una referencia para

futuras investigaciones.



1.8.2 Impacto préctico

La presente investigacion servira como precedente de investigaciones
futuras, ya que los resultados conseguidos son favorables, mejorando la
calidad de la superficie afirmada, la cual si llegase a ejecutarse beneficiara a
las familias que se asientan a lo largo de la Avenida Pradera, asi como a los

trasportistas que hacen uso de las mismas.

La aplicacion del cloruro de calcio tiene efectos positivos sobre la
mejora en la calidad de los suelos, lo cual es beneficioso porque influira
positivamente sobre la baja calidad de la superficie afirmada que tiene la

avenida Pradera.

Debido a la propiedad delicuescente que posee el cloruro de calcio, es
decir que posee la cualidad de absorber la humedad del medio ambiente y
ademas de retenerla por largo tiempo, produciendo una mayor cohesion entre
las particulas de suelo, trabajando como supresor del polvo que se produciria
por el transito vehicular, afectando la salud de los moradores de la

urbanizacion La Pradera.



CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de la investigacion

2.1.1 Nivel Internacional

Castillo (2017), en su Tesis “Estabilizacién de Suelos Arcillosos de
Macas con Valores de CBR menores al 5% y Limites Liquidos superiores al
100%, para utilizarlos como Sub rasantes en Carreteras”, realizé un estudio
en suelos arcillosos, pero con un CBR inferior al 5% y L.L superior al 100%,
con la finalidad de ser utilizados como sub rasante en carreteras, ubicadas en

la ciudad de Macas, Cantén Morona - Ecuador.

Las muestras de suelo se obtuvieron del km 3+000 de la via, en la
referida ciudad, las cuales se analizaron en el laboratorio con la adicién de 4
porcentajes de cal seca, 10%, 20%, 30% y 40%, respecto del peso de material

SEeCoO.

Los valores obtenidos después de haber realizado la adicion de
porcentaje de cal, como se puede observar en la figura N°3, muestran los
siguientes resultados. Con respecto al LL, se considera como porcentaje
Optimo la mayor adicion de cal, obteniendo con un 40%, una reduccion de
169% a un poco menos de 147%, en el caso del LP se obtiene mayor aumento
con un 10% de adicion de cal, a mayor porcentaje de cal este no aumenta

considerablemente.

Por otra parte, el analisis respecto a la resistencia del suelo arrojé que

con adiciones mayores al 30% de cal, el CBR aumenta a mas de 100%.

Este trabajo de investigacion es una referencia para la consecuencia
de ensayos a realizar, y como analizar los resultados que se vayan obteniendo

por cada ensayo ejecutado en laboratorio.
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Figura 3 Curvas de resultados de los Limites de Atterberg por % de adicion de cal

Fuente: Ing. Byron Fernando Castillo Parra (2016)

Fiallos (2016), en su tesis “Analisis Comparativo de la Estabilizacion
de un Suelo Cohesivo (Arcilloso) por tres Métodos Quimicos Cal, Cloruro de
Calcio y Sulfato de Calcio (Yeso)”, comparo tres métodos para estabilizar
suelos cohesivos, con la finalidad de determinar cual de ellos tiene el mejor
desempefio. El suelo analizado se extrajo de la excavacién de una calicata en
la ciudad de Puyo, Ecuador, las cuales fueron sometidas a diferentes ensayos
en laboratorio para determinar como estas se comportan con la adicion de los

guimicos.

En este trabajo se enfatiz6 mas en el calculo de las cargas maximas y
cargas admisibles, las cuales consistian en mezclar la arcilla seca con agua y
con su respectivo porcentaje de quimico, para luego ser compactadas en
bloque de dimensiones y pesos determinados, posteriormente estos bloques

se dejaron secar durante 7, 14 y 21 dias.

De los ensayos realizados se determind lo siguiente: para la
estabilizacién que se realizd con arcilla y cal, se obtiene una mejor carga
admisible con el 5% y 10% a los 14 dias de curado que fueron 1,807 Kg/cm2

y 1,547 Kg/cm2 respectivamente, asi como con el 15% a los 21 dias que fue
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de 2,784. Kg/cm2. Para la estabilizacién de la arcilla con yeso se obtiene una
mejor carga admisible con el 5% a los 7 dias de curado que fue de 2,052
Kg/cm2, asi como con el 10% y 15% a los 21 dias que fueron de 2,567
Kg/cm2, 3,488 Kg/cm2 respectivamente y para la arcilla con el uso de cloruro
de calcio se logra un mejor resultado con el 5% a los 14 dias de curado el
cual fue 1,984 Kg/cmz2, asi como con el 10% y 15% a los 21 dias que fueron
2,043 Kg/cm2 y 1,833 Kg/cm2 respectivamente.

Pero para obtener una idea més clara sobre estos resultados el
Ministerio de Obras Publicas de Ecuador acepta como carga admisible
maxima 1,613 Kg/cm2, es por ello que se concluye que la cal afiadida al 10%
en la arcilla, es el Unico estabilizador que cumple con las especificaciones ya

gue este arrojo una carga admisible de 1,547.

Guaman (2016), en su tesis “Estudio del Comportamiento de un Suelo
Arcilloso Estabilizado por dos Métodos Quimicos (Cal y Cloruro de Sodio)”,
evalué como se comporta la muestra de suelo arcilloso obtenido del barrio
Santo Domingo, Canton Patazco, Ecuador, respecto al uso de cloruro de sodio
y cal, en dosificaciones de 2,5%, 7,5% y 12,5%, ademas realiza una

comparacién econémica respecto a cada producto.

En el caso de IP se muestra que para el porcentaje 6ptimo de cal de
12.5% se obtuvo una reduccion de 19.33 a 8.83, y para el caso de cloruro de
sodio el porcentaje 6ptimo fue de 12.5% obteniendo una reduccion de 19.33
a 6.54.

Con respecto a los resultados de CBR el mejor porcentaje de cal fue
de 12.5% obteniendo un aumento de 4.85% a 26%, y para el caso de cloruro
de sodio el mejor porcentaje de cal fue de 2.5% obteniendo un aumento de
4.85% a 9.3%, en esta evaluacion se observa que el incremento del CBR es

directamente proporcional con a la afiadidura de porcentaje de cal.

De este trabajo de investigacién se rescata el analisis comparativo
realizado por el autor respecto de un suelo como muestra base y con la adiciéon

de dos aditivos, se tiene una idea de como se comportara el cloruro de calcio,
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en el area de estudio, debido a que este quimico tiene caracteristicas

parecidas al cloruro de sodio.

Larrea & Rivas (2019), en su tesis “Estabilizacion de Suelos Arcillosos
con Cloruro de Sodio y Cloruro de Calcio”, realizaron un estudio de
mejoramiento de suelos arcillosos empleando cloruro de calcio mediante la
evaluacion comparativa entre un suelo patrén (sin aditivos), y otro con el uso
de cloruro de calcio y cloruro de sodio como agentes estabilizadores, para
determinar cual de ellos tiene el mejor desempefio. Se aplico el quimico sobre
grava arcillosa obtenida de la cantera Canaveral, Guayas- Ecuador, en
dosificaciones de 1%, 5%, 10%, 15%, 20% y 25%, a los cuales se les realizo
distintos ensayos de acuerdo a las normas ASTM, realizando de esta manera

los objetivos trazados en su trabajo de investigacion.

En el desarrollo de su investigacion, con la aplicacion de las diversas
dosificaciones se determind lo siguiente: en el caso de cloruro de sodio la
dosificacion 6ptima es de 15%, con ello se reduce el limite liquido de 39%
(suelo patrén) a 24.1%, asimismo el IP que es de 17% se reduce a 7.32%.
Ademas, determinaron que el LL y el IP son directamente proporcional al
porcentaje de la dosificacion. Por otra parte, en la evaluacién de la humedad
Optima presenta un ligero deceso reduciéndose esta de 15.2% a 11.1%, asi

como el CBR que baja de 27,27% a un 24.20% al 95% de compactacion.

En el caso del cloruro de calcio se determind que la dosificacion optima
es de 20%, con ello se reduce el limite liquido de 39% (suelo patrén) a 23.77%,
asimismo el IP que es de 17% se reduce a 8.48%, ademas determinaron que
el aumento de dosificacion perjudica la trabajabilidad del suelo, se vuelve mas
lodoso. Por otra parte, en la evaluacion de la humedad 6ptima, presenta un

ligero deceso reduciéndose esta de 15.2% a 14.1%, asi como el CBR que

baja de 27,27% a un 5.58% al 95% de compactacion.

De la referida investigacion se rescatan los resultados que lograron con
las dosificaciones trabajadas, para tomarlos como referencia y basar la
presente investigacion en obtener mejores resultados con dosificaciones

intermedias a las ya mencionadas anteriormente.
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Parra (2018), en su tesis “Estabilizacion de un suelo con cal y ceniza
volante”, este trabajo de investigacién se desarrollé en laboratorio sobre la
muestra de un suelo arcilloso denominado Caolin, al cual se le adicionaron 4
porcentajes de cal y ceniza volante, 2%, 4%, 6% y 8%, para determinar su
comportamiento a través de los resultados de las diferentes pruebas

realizadas en laboratorio.

En el ensayo de compresidn, se observo que el porcentaje 6ptimo de
cal viva es del 4% respecto al esfuerzo maximo, incrementando de 0.689 a
2.616, del 8% respecto a la rigidez incrementando de 0.094 a 1.104 asi como
también del 8% con una deformacion de 3.258 la menor deformacion de los
porcentajes de cal. Para los resultados con la adicién de ceniza volante, el
porcentaje optimo respecto al esfuerzo maximo fue del 4% incrementando de
0.689 a 1.180, del 4% respecto a la rigidez pasando de 0.094 a 0.186, y del
8% con una deformacién de 5.677 la menor deformacion de los porcentajes

de cenizas.

Si bien es cierto tanto la ceniza volante como la cal tienen resultados
favorables, pero los resultados con la ceniza volante son inferiores a los
obtenidos con los porcentajes de la cal, es por ello que se puede concluir que
en este analisis comparativo se obtiene los mejores resultados con el uso de

cal para el tratamiento de suelos arcillosos.

2.1.2 Nivel nacional

Bonifacio y Sanchez (2015), en su tesis “Estabilizacién quimica en
carreteras no pavimentadas usando cloruro de magnesio, cloruro de calcio y
cemento en la region Lambayeque”, evalud las propiedades de los
mencionados elementos para mejorar las caracteristicas del suelo de las
canteras Cerro Escute (Pacora) y Cachinche (Pitipo), las cuales se clasifican
como suelos GP con un CBR de 12% y 7% respectivamente, al cloruro de
calcio se le afladi6é en porcentajes de 1%, 2% y 3% respecto de la muestra
seca de suelo de la cantera del Cerro Escute de lo cual el mejor incrementé
del CBR es con el 3% incrementando de 12% a 16.9% y para la Cantera

Cachinche el mejor incremento del CBR es con el 3% incrementando de 7%
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a 17.3% lo cual no cumple con la norma que admite un CBR no menor a 40%;
para el Cloruro de Magnesio se le afiadié en porcentajes de 1%, 4% y 6%
respecto de la muestra seca del suelo de ambas canteras, para la cantera
Cerro Escute el mejor incremento del CBR es con el 4% incrementando de
12% a 15.5% y para la Cantera Cochinche el mejor incremento del CBR es
con 2% incrementando de 7% a 8.8% lo cual no cumple con lo que se estipula
en el reglamento que acepta un CBR no menor a 40%. Para el cemento se
utilizé el ensayo de compresiéon simple de acuerdo a la Norma MTC E 121 -
2000 en los porcentajes de 3%, 7% y 12% respecto de la muestra seca de

suelos de ambas canteras.

Se concluye que para la Cantera Cerro Escute se obtuvo un aumento
en la resistencia del suelo con el 8% del uso de cemento, lo cual pasa la
resistencia minima admitida por el reglamento que es de 18kg/cm2 y para la
cantera Cochinche se obtiene una apropiada resistencia del espécimen con el
8% de empleo de cemento, la cual pasa la resistencia minima admitida por el
reglamento que es de 18kg/cm2, ademas, comparo los costos de cada
quimico por m3 siendo la estabilizacion con el cemento la méas costoso con s/.

59.00 por m® la cual es la Unica que cumple con lo estipulado por la norma.

Cahuana (2016), en su tesis “Dosificacién optima del cloruro de calcio
y la mezcla de cafia de azlcar para la estabilizacion de suelos en caminos
vecinales no pavimentadas del distrito de Barranca 2016”, evaluando el
material de la cantera Drokasa el cual se llevo a un laboratorio de suelos
clasificandola segun SUCS como una arena limosa con graba (SM), el
material de la cantera tiene un CBR de 40%; el cloruro de calcio se analizd
en el laboratorio en dosificaciones de (1%, 4% y 6%), siendo el 1% de cloruro
de calcio el que dio mejores resultados al CBR de la muestra pasando de 40%
a 52.10% y para la mezcla de cafia de azucar se emplearon porcentajes de
(2%, 4%, y 6%), siendo el 6% de mezcla de cafia de azucar el que dio mejores
resultados al CBR de la muestra pasando de 40% a 43.40%, ademas se
realizé un analisis comparativo de costos entre uso de cloruro de calcio y la
mezcla aplicada de cafa, del cual se reconoce al cloruro de calcio como el

estabilizador mas econdémico.
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Por lo tanto, se concluye que el cloruro de calcio es mas rentable para
realizar proyectos de estabilizacion de suelos debido a su bajo costo

comparado con la mezcla de cafia de azucar.

Ponce (2018) en el desarrollo de su investigacion “Uso del cloruro de
calcio para estabilizacion de la subrasante en suelos arcillosos de la avenida
Ccoripaccha - Puyhuan Grande — Huancavelica”, utilizé la norma ASTM -
D1883 para evaluar los distintos tipos de CBR. La investigacion tomo tres tipos
de muestras distintas de suelo que segun la clasificacion AASHTO son suelos
arcillosos A-4(0), suelos granulares A-6(6) y suelos organicos A-7-6(13); se
utilizo cloruro de calcio en porcentaje de 2%, 4%, 5%, 6% y 8% para mejorar
el CBR de los suelos de lo cual se obtuvo mejores resultados con el 5%; en
suelos arcillosos A-4(0) se incremento el CBR de 11.80% a 16.5%, en suelos
granulares A-6(6) se increment6 el CBR de 22.89% a 43.01% Yy en suelos
organicos A-7-6(13) disminuyo el CBR de 6.12% a 6.11%.

Se concluye que los suelos granulares tienen una mejor estabilizacion

al incorporarle 5% de quimico con respecto al peso seco del material.

Pacheco (2019), en su tesis “Aplicacién de cloruro de calcio con
material afirmado para mejorar la estabilizacién de la base en carreteras no
pavimentadas”, analiza y compara el comportamiento de dos materiales
granulares que obtuvo de dos canteras: Tres Tomas (Mesones Muro —
Ferreiafe) y Cantera La Victoria (Patapo), clasificadas como gravas limosas
(GM) aplicando porcentajes de cloruro de calcio de 10%, 30% y 50%. Se
realizé el ensayo de CBR sin el quimico y luego aplicandolo en dosificaciones
de 10%, 30% y 50%, teniendo como resultado que el incremento favorable del
CBR es con el uso del 10% de cloruro. Es asi que para el material de La
Cantera Tres Tomas el CBR se incremento de 58.80% a 73.00% y para la
Cantera La Victoria el CBR se incremento de 48.20% a 74.15%.

Se concluye que para las gravas limosas (GM) el 10% de cloruro de
calcio en relacion de la muestra seca del suelo de ambas canteras es el

porcentaje que da una mejor estabilizacion del suelo.
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Rosales (2018), en su investigacion “Aplicacion del aditivo Quim Kd —
40 en la estabilizacion de suelos para caminos no pavimentados en el anexo
de Nahuin, Palca — Tarma —Junin, 2017”, evalla las propiedades fisico
mecanicas y el comportamiento del CBR, de un suelo denominado grava
arcillosa obtenida a través de una calicata a cielo abierto, en la via del caserio
Santa Rosa de Nahuin, departamento de Junin, aplicando un solo porcentaje

de cloruro de calcio Quim KD40 de la empresa peruana Quimpac S.A.

La dosificacion que se utiliz6 para esta investigacién fue del 2% de
cloruro de calcio, porcentaje que describe, esta dentro del rango a utilizar que
es de 1% a 3% de acuerdo a las especificaciones técnicas del producto.
Rosales, logro obtener buenos resultados con la aplicacion de cloruro de
calcio reflejandose en la densidad de campo que aumento de 93% a 101.3%,
redujo el contenido 6ptimo de humedad de 12.82 % a 8.10 % y aumento el
CBR de 58.10% a 82.00%, con lo que concluye que se cumplié con los

objetivos trazados en su investigacion.

2.2 Bases Teodricas

2.2.1 Suelos y su clasificacion

Se define como suelo a una capa de grosor variable que se ubica sobre
la corteza de la tierra, conformada por material resultante de cambios
climaticos o variacion fisico-quimica de rocas, asi como por la accién de los

seres vivos. (Crespo, 2004).

La definicion que Crespo da sobre el suelo se podria considerar como
una definicibn mas acertada y completa debido a que esta habla sobre los
efectos naturales en los que los suelos se forman, y ademas habla sobre las
acciones de los seres vivos que influyen sobre él, de manera directa o

indirecta, alterando sus propiedades.

El estudio del suelo es muy importante para definir sus propiedades y
caracteristicas, lo cual permitiria realizar un correcto disefio sobre este. Para
ello se debe tener en claro su clasificacion, en este sentido existen varios

sistemas para clasificar los suelos, en el presente trabajo de investigacion se
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presentan los mas empleados, estos son el sistema de clasificacion SUCS y
AASTHO.

Segun SUCS, representa a los suelos con la siguiente simbologia.

Tabla 1. Simbologia SUCS

Tipo de suelo Prefijo Subgrupo Sufijo
Grava G Bien graduado W
Arena S Pobremente graduado P

Limo M Limoso M
Arcilla C Arcilloso C
Organico O Limite liquido alto (> 50) L
Turba Pt Limite liquido bajo (< 50) H

Fuente: ASTM D 2487 (2004)

El MTC (2014) en su Manual de Carreteras, Suelos, Geologia,
Geotecnia y Pavimentos, Seccion Suelos y Pavimentos item 4.3 (f) muestra
en la tabla N°2 la conexion que existe entre los dos sistemas anteriormente
descritos, ademas se visualizan las distintas combinaciones de simbologia del
SUCS y AASTHO.

Tabla 2. Relacién de tipos de suelos entre sistema de clasificacion AASHTO y

SUCS
Clasificacién de suelos Clasificacion de suelos

AASHTO M-145 SUCS ASTM-D-2487
A-l-a GW, GP, GM, SW, SP, SM
A-1-b GM, GP, SM, SP
A-2 GM, GC, SM, SC
A-3 SP
A-4 CL, ML
A-5 ML, MH, CH
A-6 CL, CH
A-7 OH, MH, CH

Fuente: US Army Corps of Engineers, citado por el MTC (2014)

La tabla N°3 extraida de MTC (2014) item 4.3 () muestra la
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clasificacion general de los suelos de acuerdo al tamafio de los agregados,
basados en AASHTO M 145 o0 ASTM D 3282

Tabla 3. Clasificacion de acuerdo al tipo de suelo basado en AASHTO M 145

Clasificacion o Suelos granulares ‘ ) Suelos finos ‘
general 35 % maximo que pasa por el tamiz de 0.075 mas de 35% pasa por el tamiz de
mm (n°200) 0.075 mm (n°200)
Clasificacion de A-l A-2 AT
grupo AL-[AL-| A3 A2 (A2 [A2 | A4 AS L AS T
a b A-2-4 5 6 7
Anélisis

granulométrico %
que pasa por el
tamiz de:

max.

50

max. max. max.

30 50 51

max. max. max. max. max. max. max. max. max. max. max. max.
15 25 10 35 35 35 35 36 36 36 36 36

2 mm (N°10)
0.425 mm (N°40)

F: 0.075 mm (N°200)

Caracteristicas de la
fraccién que pasa el
0.425 mm (N°40)

Caracteristicas de la
fraccion que pasa
del tamiz (N°40)

max. max. max. max. max. max. max. max. max.

LL: Limite liquido 40 41 40 41 40 41 40 4 4

IP: indice de méax. max. NP méx. max. max. max. max. max. max. max. Max.
plasticidad 6 6 10 10 11 11 10 10 11 11* 11*
. . Piedras, Arenas Gravas y arenas Suelos .
Tipo de material gravasy ] . : - suelos arcillosos
arena finas limosas o arcillosas limosos

Estimacion general
de los suelos como Excelente a bueno Regular a insuficiente
sub rasante

Fuente: US Army Corps of Engineers, citado por el MTC (2014)
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2.2.2 Estabilizacién de suelos

Segun el MTC (2014) define a la estabilizaciébn como el proceso de
mejora de las caracteristicas de un suelo por accion de medios mecanicos y
la incorporacion de productos quimicos, con ello se busca que estas
propiedades se mantengan por mas tiempo en condiciones aceptables para
Su uso. Las estabilizaciones generalmente se realizan a los suelos cuyas
propiedades son insuficientes ante los parametros minimos de las normas,

para garantizar la reduccion de problemas que se generen en su uso.
Para la estabilizacion de suelos se utiliza distintos métodos como:

Estabilizacion por combinacién de suelos: Este tipo de compactacion
consiste en agregar al suelo de la sub rasante un material de préstamo con la

finalidad de mejorar sus propiedades.

Estabilizacion mecanica: Esta estabilizacion consiste en la reduccién de
vacios del suelo a través de la compactacion con medios mecanicos, sin

cambiar su estructura.

Estabilizacion quimica: Se busca mejorar y acrecentar las caracteristicas
del suelo mediante el agregado de quimicos industriales los cuales generan

una mayor cohesion entre agregados.

Es importante hacer mencion que cualquiera sea el tipo de estabilizacion que
se requiera realizar, esta debe ir seguida de una compactacion adecuada.
(MTC, 2014).

2.2.2.1 Estabilizacién quimica

Consiste en mejorar las caracteristicas tanto mecénicas como fisicas
gue poseen los suelos con la adicion de productos que se
comercializan de manera industrial, como cal, cemento, asfalto,
cloruros de sodio, magnesio, calcio, etc., los cuales deben cumplir
normas internacionales de calidad para minimizar la contaminacion

ambiental.
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La utilizacion de quimicos para la estabilizacién de suelos se realizara
cuando estos tengan baja resistencia, se deformen con facilidad y
tengan una granulometria con alto contenido de finos, ademas se
determinara que estos no afecten al hombre ni al medio ambiente
durante y después del proceso de estabilizacion, asi mismo el aditivo
empleado en el momento de la ejecucion debera tener una mejora en
la resistencia de la superficie de rodadura y una reduccion del polvo en
la zona en la cual se emplearan los distintos estabilizadores quimicos.
(Norma CE.020, 2012)

Para realizar una estabilizacion adecuada el MTC (2014), en el Manual
de Carretera item 9.1 (6), resume un procedimiento para evaluar la
posibilidad de realizar una estabilizacién quimica, como se muestra en
la Figura N°4, ademas presenta dos guias como referencia para
seleccionar el estabilizador respecto al tipo de suelo, como se observa

en las tablas N°4 y 5.

Determinar la
aplicacion

|

Determinacion del tipo
de suelo existente y
contenido de humedad

|

Seleccionar el aditivo
estabilizador del suelo y
proceso

|

4

Encontrar alternativa

i prelbe ety de tipo de aditivo de
condiciones climaticas estabilizador de
de la zona de aplicacion suelos
Verificacion
cumplimiento de —'{ Inaceptable
requisitos
‘ Aceptable ‘

|

| Estabilizacion |

Figura 4. Procedimiento para tipo de estabilizacion
Fuente: MTC (2014)
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Tabla 4. Recomendacion del tipo de estabilizador de acuerdo a tipo de suelo.

< Clase Tipo de estabilizador Restriccién en LL Restriccion en .
Area de recomendado e IP del suelo % que pasala Observaciones
suelo malla N° 200
Q) Asfalto
1-A S\SA}/30 (2 | Cemento portland
3) Cal-Cemento- IP no excede de 25
Cenizas volantes
SW-SM | (1) Asfalto IP no excede de 10
o
spP-sMm | (2) Cemento portland IP no excede de 30
1-B o]
SW-SC ) Cal IP no menor de 12
o] Cal-Cemento-
SP-PC ) Cenizas volantes IF no excede de 25
No debe exceder
Q) Asfalto IP no excede de 10 el 30% en peso
SMo | (2) | Cemento portland (b)
1-C SCo
SM-SC | (3) Cal IP no menor de 12
(@) Cal-Cemento- IP no excede de 25
Cenizas volantes
Solamente material
(1) Asfalto bien graduado
El material debera
GWo contener cuanto menos
2-A Gp ) Cemento portland 45% en peso de
material que pasa la
malla N°4
Cal-Cemento-
3) Cenizas volantes IP no excede de 25
Solamente material
Q) Asfalto IP no excede de 10 bien graduado
GW - El material debera
GMo contener cuanto menos
GP-GM 2) Cemento portland IP no excede de 30 45% en peso de
2B 0 material que pasa la
GW(;GC malla N°4
GP-GC
3) Cal IP no menor de 12
Cal-Cemento-
“) Cenizas volantes IPno excede de 25
No debe exceder | Solamente material
(1) Asfalto IP no excede de 10 el 30% en peso bien graduado
El material debera
contener cuanto menos
GMo 2) Cemento portland (b) 45% en peso de
2-C GCo material que pasa la
GM-GC malla N°4
(©) Cal IP no menor de 12
(4) Cal-Cemento- IP no excede de 25
Cenizas volantes
CHo -
LL no menor de 40 Suelos  organicos
1 Cemento portland 9 y
I\CA:::'% @ P IP no menor de 20 fuertemente 4cidos
3 |MLocH contenidos en esta area
o CL no son susceptibles a la
o (2) Cal IP no menor de 12 estabilizacion por
ML-CL métodos ordinarios

IP=indice de plasticidad

(b) IP 20+(50-% que pasa la malla N°200)/4

Sin restriccién u observacion
No es necesario aditivo estabilizador

Fuente: US Army Corps
of Engineers

Fuente: MTC (2014)
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Tabla 5. Recomendacion complementaria de seleccién de estabilizador

CMO<1.0%
Abrasion < 50%

s del fabricante

: Cuadro
Tlp‘o‘ de Nprnjas Suelos Dosificaciéon | (Aperturade Observaciones
estabilizador | Técnicas e
trafico)
A-1, A-2, A-3, A-4, A-5, A6y
A-7
LL < 40%
IP< 18%
E%O%%T CMO <1.0% Disefio de mezcla
Seccion | Sulfatos (S042) < 0.2% de acuerdo a
Cemento 3068 | Abrasion < 50% 2-12% 7 dias reco d"gelgdsgli’”es
Aill\SAH(;r]go Durabilidad SO4Ca (Porﬂand Cement
M85 -AF<10% Associatién)
-AG<12%
Durabilidad SO4Mg
-AF<15%
-AG<18%
A-l, A2y A-3
Pasante malla N° 200 < 10%
IP< 8 %
ASTM | Equiv. Arena 2 40% Cantidad de
D23970 |CMO(2)<1.0% aplicacion a ser
ASSHTO definida de
If 42) < 0.6% .
Emulsién M208 su atg:s (S042) < 0.6% 4-8% Minimo 24 acuerdo a
Abrasion < 50% horas resultados del
Durabilidad SO4Ca ensayo Marshall
-AF<10% modificado o
AG_12°/ lllinois
- < A
Durabilidad SO4Mg
-AF<15%
-AG<18%
EC;-O%gT' A-2-6, A-2-7, A-6y A7
Seccion 10% < 1P <50 % Para IP > 50%,
cal 3078 CMO <3.0% 2.8% Minimo 72 se puede aplicar
ASTM Sulfatos (S042) < 0.2 % horas cal en dos etapas
M216 Disefio de mezcla
AASHTO
Cc977 Abrasion < 50%
ASTM D98 A-1, A2,y A-3
Cloruro de ASTM D345 P <15 % 1al3%en
calcio ASTM E449 = ° peso del 24 horas -
MTC E1 Sulfatos (S042) < 0.2 % suelo seco
109 Abrasion < 50%
EG-CBT- | A-2-6, A-2-5, A-2-6, A-2-7 _
2008 o< IP<AE O La cantidad de
Cloruro de Seccién 8%<IP<15% sal depende de
Sodio 309B CMO<3.0% 50 - 80 kg/m3 7 dias los resultados de
ASTM E534 laboratorio
MTC E1 (dosificacién) y
109 Abrasion < 50% tramo de prueba
A-l,A-2yA3 La cantidad de
IP<15% sal depende de
Cloruro (_je MTCEL | -mo<3.0% 50 - 80 kg/m3 48 horas los resultadqs de
Magnesio 109 N laboratorio
pH: minimo 5 (dosificacién) y
Abrasién < 50% tramo de prueba
Aplicable en suelos con
particulas frias limosas o
Aceites arcillosas, con LL bajo, De acuerdo a
- i i Asti - Especificacione -
Sulfatados arcillas y limos muy plasticos

Fuente: MTC (2014)
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2.2.2.2 Estabilizacién con cloruro de calcio

De acuerdo a Herrdez & Moreno (2019), mencionan en su libro que el
cloruro de calcio es uno de los productos que tiene mas uso para
estabilizar suelos, debido a que es el mas econdmico en el mercado
actual, se utilizan tanto en las sub bases y bases de una carretera, asi
como en superficies de tierra directamente, mejorando sus
caracteristicas fisicas mecanicas y reduciendo los costos de

mantenimiento periddicos.

El cloruro de calcio que se utilizara en la presente investigacion es el
producto QUIM KD40, producido industrialmente en nuestro pais por la
empresa peruana Quimica del Pacifico S.A (QUIMPAC S.A), el cual es
el resultado de la combinaciéon quimica entre en carbonato de calcio

(caliza) con el acido clorhidrico.

El cloruro de calcio que comercializa la empresa QUIMPAC es de
estado liquido con una concentracion de 40%, distribuido a granel a
nivel nacional de acuerdo a los requerimientos del area a estabilizar,

cuyas especificaciones técnicas se observan en la tabla N°6.

Tabla 6. Especificaciones técnicas del cloruro de calcio

Especificaciones Técnicas

Cloruro de calcio 40 (%) w min.  como CacCl2
Sulfato de calcio 0.04 % w max. como CaSO4
Cloruro de sodio 310 ppm max. como NacCl
Hierro 1.5 Ppm como Fe

Fuente: QUIMPAC S.A (2018)

Algunos de los beneficios que se obtienen con el uso del cloruro de

calcio QUIM KD40, son los siguientes.

e Es una solucion delicuescente, es decir que absorbe humedad del
medio ambiente convirtiendo a la superficie donde se aplica mas

resistente a la evaporacion de la humedad.
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e Es una solucién crioscopia es decir que reduce el punto

congelamiento de las superficies hasta -50.6° C.

e Tiene la capacidad de minimizar el polvo en distintas vias de
afirmado o a nivel de trochas, debido a que es capaz de retener la

humedad por tiempo indefinido.

¢ No produce corrosion alguna sobre los metales debido a que su

contenido de cloruro de sodio es minimo (310 ppm como maximo)

e Es un quimico que no produce efectos negativos sobre el medio

ambiente

2.2.3 Ensayos realizados
2.2.3.1 Muestreo de Suelos y Rocas, MTC E 101

La exploracién a través de calicatas consiste en la extraccion de
muestras de suelos, para determinar las caracteristicas que este
posee, de acuerdo al MTC en su manual de suelos geologia geotecnia
y pavimentos item 4.1 indica que la separacién entre calicatas
comprendera una distancia entre los 250 m y 2,500 m, se tomaran
distancias mas cortas, dependiendo de la topografia, la irregularidad
del suelo o cuando se requiera una mayor precision del tipo de suelo y

sus caracteristicas (MTC, 2014).

a) Objetivo

Brindar alcances para la sustraccion y traslado de especimenes de

suelos y rocas.

b) Referencia de norma

ASTM D 420

c) Equipos y materiales
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Los equipos descritos se utilizaran de acuerdo a las caracteristicas

del suelo y la profundidad de la excavacion.

e Herramientas mecéanicas como: excavadores mecanicos,

taladros, barrenos, etc.
¢ Herramientas manuales como: palas, picos, llaves de tubos, etc.

¢ Recipientes apropiados para la recoleccion y traslado de las

muestras como: frascos, bolsas, cajas.

e Utensilios para manipulacién de recipiente: guantes y tenazas

para la manipulacion de recipientes calientes.

e Accesorios utilizados, brujulas GPS, niveles, camara fotografica

cinta métrica.

d) Muestras

Se determinardn las muestras representativas a criterio del
representante, por cada material a evaluar y de acuerdo a los
ensayos que se realizaran, pero es sugerido utilizar las siguientes

cantidades.

Descripcién visual 0,50 kg — 50 - 500 g.

Granulometria 0,50 a 2,5 kg.

Ensayos de compactacion 20 a 40 kg.

Evaluacion de las propiedades de los agregados 50 a 200 kg.

e) Procedimiento

Muestras in situ

Las exploraciones a cielo abierto se realizaran con las precauciones
del caso requeridas, para prevenir que el material del muro se

desprenda y afecte la integridad fisica del operario y ademas que se
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mezcle con las muestras que se extraen.

La profundidad de la exploracion a cielo abierto para vias,
aeropuertos o en caso de aparcamiento, sera 1.5 m por debajo de la
altura proyectada de la sub rasante, pero en caso de circunstancias

especiales esta altura puede aumentar o reducirse

2.2.3.2 Anélisis granulométrico por tamizado MTC E 107

Realizado para determinar la clasificacion por dimension, de las
fracciones de un espécimen de suelo por medio de la utilizacién de
tamices, ademas analizar los diferentes elementos que componen el
suelo clasificAndolos de acuerdo al tamafio de sus particulas en grava,
arena y material fino (MTC, 2014).

De acuerdo al MTC (2013) en sus especificaciones técnicas de la EG -
2013 Seccidon 301.D.20 hace referencia que los materiales que se
emplearan para la estabilizacion con cloruro de calcio procederan ya
sea de la misma via que se estabilizara o se extraeran de las canteras
mas cercanas, ademas los materiales tendran un maximo de 3% de
contenido de materia organica en su composicion y una gradacion de

acuerdo a la tabla N°7.

Tabla 7.Gradaciéon de suelos con cloruro de calcio

TAMIZ PORCENTAJE QUE PASA

25.400 mm (1") 100
19.050 mm (3/4") 70 - 100

9.525 mm (3/8") 50 - 100

4.750 mm (N 4) 40-55
2.000 mm (N°10) 35-70
0,425 mm (N°40) 20-45

75 um (N°200) 10-30

Fuente: MTC (2013)
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a) Objetivos

Segun el MTC (2016) en su Manual de Ensayo de Materiales el

objetivo es realizar un analisis cuantitativo de las particulas de suelo,

obtenidos de una determinada muestra, que quedan depositados y

graduados en los distintos tamices.

b) Referencia de norma

ASTM D 422.

c) Equipos y materiales

Equipos

e Balanza N°1: usada para las particulas de suelo que pasen el

tamiz N°4, con precision de 0.01gr, debidamente calibrada.

e Balanza N°2: para fracciones de muestra que queden retenidas

en el tamiz N°4, con precision de 0.1gr, debidamente calibrada.

e Horno con temperatura promedio de 110 = 5 °C, para el secado

de muestras.

Materiales

e Juego de tamices de malla cuadrada, los cuales son necesarios

para dibujar la curva granulométrica, representado en la tabla 8.

Tabla 8. Juego de tamices

TAMICES ABERTURA

3" 75,000
11/2" 38,100
3/4" 19,000
3/8" 9,500
N°4 4,760
N°8 2,360
N°16 1,100
N°30 0,590
N°50 0,297
N°100 0,149
N°200 0,075

Fuente: MTC (2016)

26



e Recipientes para secado de materiales, deben de ser de

materiales que resistan altas temperaturas.
e Cepillo de preferencia de alambre y brocha de cerdas finas.

d) Procedimiento

Este procedimiento se realiza para dos fracciones de muestra de
suelo, es decir para agregados pasantes del tamiz N°4 y lo que

queda retenido en el mismo.

Agregados retenidos en tamiz N°4

e Se separa los agregados gruesos en fracciones de acuerdo a los

tamices que van desde 3” hasta el tamiz N°4.

e El tamizado consiste en verter la muestra de suelo y agitarla en
forma constante y enérgica, hasta que el proceso haya concluido,
esto se sabra cuando ya no pase mas de 1% de muestra en el
tamiz retenido durante un periodo corto. En caso de utilizar una
tamizadora mecanica, el procedimiento es parecido, lo que
cambiaria en este caso es que se dara 10 minutos de movimiento

a los tamices.

e Se procede a pesar las muestras de acuerdo a cada tamiz,
verificando que la diferencia de los pesos sumados, no sean

mayores a 1% del peso de la muestra total.

Agregados que pasan el tamiz N°4

e Separando los agregados finos en fracciones de acuerdo a los

tamices que van desde N°4 hasta el N°200.

e Se realiza una inspeccion de la muestra y se determina que las
muestras que son arenosas y que contengan poca arcilla en forma
de terrones que se desmoronen con sencillez, se procedan a

tamizar en seco. En cambio, las muestras que son arcillosas que
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conformen grumos de tierra que no se deshagan, se tamizaran en

himedo.

e En el caso que se requiera particulas menores del tamafio de
tamiz N°200 para obtener una curva granulométrica mas

completa, se utilizara el hidrémetro.

e Para el caso de particulas de tamafio mayor al tamiz N°200, éstas
se procederan a ensayar en seco, esto quiere decir que se lava la
muestra y se separa mediante cuarteo 115 gr en caso de arenay
65 gr en caso de arcilla, estas muestras se deben pesar por
porciones de 10 a 15 gry se pasan al horno y al retirarlos se pesan

nuevamente para verificar su peso.

e Estas muestras se hidratan hasta verificar que se pongan mas
fragiles, para luego proceder a lavarla sobre el tamiz N°200
cuidando de no frotarla y ademéas que no se pierda la muestra
sobre este, luego nuevamente se pone al horno y se vuelve a
pesar, concluyendo con el tamizado en seco como lo descrito

anteriormente.

e) Calculos y presentacion de resultados
Agregados retenidos en tamiz N°4

Para calcular el porcentaje de muestras que pasan el tamiz N°4, hay
gue tener en cuenta el peso que pasa esta y dividirla entre la masa
total empleada, luego el resultado se obtendria después de
multiplicarla por 100. Para el caso que se requiera calcular la fraccion
de muestra que se mantiene en la misma malla, se realiza
simplemente la resta del peso total menos el peso pasante del tamiz
N°4. Este procedimiento se puede utilizar para hallar los porcentajes

de cada tamiz.
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Agregados retenidos en tamiz N°4

e Para determinar el porcentaje pasante del tamiz N°200 se debe
realizar la siguiente operacion.
Total, Peso — Peso retenido en el tamiz N° 4

% Pasa tamiz N° 4 = Poso total x100

e Para determinar el porcentaje de muestra retenido, se usa la
siguiente formula
Peso retenido en el tamiz

% Retenido = Poso total x100

e Para el célculo de la humedad higroscépica se emplea la formula

siguiente.

w
% Humedad higroscopica = W—IX].OO
1

Donde:

W = Peso de muestra secada a temperatura ambiente

w; = Peso de muestra secada en horno

Los resultados que se obtienen de los célculos anteriormente
descritos, deben presentarse en forma tabulada o en forma

gréfica, dependiendo del requerimiento del usuario.
2.2.3.3 Determinacion del contenido de humedad de un suelo,
MTC E 108

a) Objetivos

Definir la concentracion de humedad que contiene una muestra de

suelo por medio de un ensayo de laboratorio.
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b) Referencia de norma

NTP 399.129

c) Equipos y materiales
e Horno utilizado para el secado de muestras, con soporte de
temperatura promedio entre 110 + 5 °C.
e Balanzas debidamente calibradas con aproximaciones de 0,01 g

e envases apropiados (herméticos y resistentes a la corrosion)

e Utensilios para manipulaciéon de recipiente: guantes y tenazas

para la manipulacién de recipientes calientes.

d) Procedimiento
Espécimen del ensayo

El MTC, en su Manual de Ensayo de Materiales (2016) hace
referencia que cuando no se toma la totalidad de la muestra de suelo
solo una porcién que viene hacer una muestra representativa es asi
gue se determinara la cantidad minima de suelo himedo que debe

ser mayor a 20g.

Tabla 9. Cantidad minima de espécimen de material hUmedo

Masa minima recomendada de
espécimen de ensayo hiumedo
para contenidos de humedad

Maximo tamario

P Tamafio de malla
de particula

(pasa el 100%) estandar reportados
a+0,1% axl%
2mm o0 menos 2,00 mm (N°10) 209 20g*
4,75mm 4,760 mm (N°4) 100 g 20g*
9,5mm 9,525 mm (3/8”) 5009 509
19,0mm 19,050 mm (3/4”) 2,5kg 250 g
37,5mm 38,1 mm (17) 10 kg 1 kg
75,0mm 76,200 mm (37) 50 kg 5 kg

Fuente: MTC (2016)
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e Pesary enumerar los recipientes limpios y secos.

e Seleccionar las porciones representativas a ensayar segun tabla
9.

e Colocar el espécimen de la muestra dentro del recipiente y

pesarlos juntos, luego registrar este peso.
e Colocar el espécimen en el horno por un periodo de 12 a 16 horas.

e Sacar del horno la muestra, y dejar enfriar hasta obtener una

temperatura ambiente luego pesarlos y registrar su peso.

e) Célculo

Los calculos del contenido de humedad se obtienen a partir de la

formula siguiente:

Peso de agua
x100

Peso de suelo secado al horno

M., — M M
w=—"2__%%100 = —2x100
lV[cs - Mc Ms

Donde:

W = Contenido de humedad, (%)

M.ws = Peso del recipiente mas el suelo himedo, en gramos

M. = Peso del recipiente més el suelo secado en horno, en gramos
M. = Peso del recipiente, en gramos

M,, = Peso del agua, en gramos

M, = Peso de las particulas solidas, en gramos.

2.2.3.4 Calculo del limite liquido MTC E 110

Segun la EG - 2013 el limite liquido se da cuando un suelo pasa de una
condicién semiliquida a una condicién plastica con la particularidad de

gue el suelo se puede moldear con facilidad. Ademas, en su Seccion
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301.02 hace referencia que el material afirmado que sera utilizado
como superficie de rodadura no pavimentada tendra un limite liquido

maximo de 35%.

De acuerdo a las Normas de Ensayos de Direccion Nacional de
Viabilidad de Buenos Aires (s.f.) menciona que el L.L. representa la
humedad contenida, la cual se expresa en porcentaje del peso de un
suelo seco, ademas se fija como la humedad que necesita una pasta
de suelo de 1cm la cual estd separada por una zanja en dos mitades
para luego cerrar 12mm de dicha zanja en 25 golpes en el dispositivo

de casa grande.

a) Objetivos

Determinar el valor obtenido cuando la muestra representativa se
encuentra entre las fases plastico y liquido expresado en porcentaje,

de acuerdo al equipo de Casagrande.

b) Referencia de norma
NTP 399.129
c) Equipos y materiales

Equipos

Molde de porcelana circular de 115 mm de diametro.

e Equipo de Casagrande, puede ser manual o mecéanico. En la
figura 5 se muestra el aparato de Casagrande manual

visualizandose las medidas de cada componente.
e Balanza calibrada con precisién de 0.01 gr.

e Horno capaz de soportar altas temperaturas.
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Materiales

e Espatula cuyas dimensiones deben ser de 3 a 4 pulgadas de largo
y de 3/4 de pulgadas de ancho.

Insumo

e Se puede utilizar agua destilada o agua desmineralizada.

(L manvela puede ser L
coocada ndistintamente 5| & &
& Zguierda o derecha de

copa) 13

Altura de caida al
contacto con la base

LN Li
JJ 83; de hule
1 endurecido 13
Vista lateral Ranurador plano
r=16 l d=32
16 #t ".f7¢
A-A l-xy
Dimensiones an milimatros Cortes

Figura 5. Aparato manual de Casagrande
Fuente: MTC (2016)
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d) Procedimiento

Multipunto

Se procede a colocar una fraccion de muestra, sobre la copa del
dispositivo de Casagrande, tratandola de uniformizar con la espatula
a una profundidad de 10 mm, evitando que se generen globulos de

aire.

Con la ayuda del acanalador, se realiza una ranura en la muestra de
suelo hasta llegar a la base de la copa. Una vez realizada, se
presiona el acanalador sobre la nuestra y se procede a dibujar un
arco, manteniéndolo perpendicular a la superficie. En algunas
muestras en las que no se pueden hacer las ranuras porque se
cuartea, en este caso se podria hacer las ranuras a unas
dimensiones menores de las que se requieren con la ayuda de la

espatula, y con en acanalador se da las dimensiones finales.

Se procede a girar el manubrio del equipo de Casagrande, con
velocidad constante dando 1,9 a 2,1 golpes/segundo hasta que se
observe que las muestras independientes se junten en el interior de
la copa, a un espacio de 1/2 pulgada, como se observa en la figura

6, esta longitud sera verificada con una regla.

MUESTRAS DEL SUELO
ANTES DE LA PRUEBA DESPUES DE LA PRUEBA

Figura 6. Separacion de muestra de suelo de ensayo de limite liquido
Fuente: MTC (2016)

En el caso que un glébulo de aire haya causado el cierre precoz del

surco, se debera moldear el espécimen en la copa, una porcion
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pequeia de muestra para que de esta manera se pueda compensar

la pérdida del ranurado anterior.

Hay que tener un registro de la cuenta de golpes que son imperativos
para que se junte la muestra en el fondo de la copa. Se procede a
recoger una fraccion del espécimen de 3/4" de largo, y se extiende
hasta el ancho de la torta en forma recta, ademéas se incluye la
muestra de suelo de la ranura que se desliz6 para luego dejarlo

reposar sobre un recipiente.

Luego de dejar reposar la muestra, esta se debe mezclar con agua
destilada, con la finalidad de saturarla y al momento de realizar la
prueba se disminuye cantidad de golpes que se darian para que el
espécimen se junte en el fondo de la copa. Esta operacion se repite
para un minimo de dos pruebas, produciendo menores golpes para
gue la ranura se cierre. Las pruebas se realizaran para un rango de
golpes necesarios para el cierre que irian desde 25 a 35, otra de 20

y 30 golpes, y para 15 a 25 golpes.

Es necesario calcular humedad contenida en los suelos, para ello se
utiliza el ensayo descrito en la NTP 339.127. Los pesos deben
obtenerse en el momento de culminacion del ensayo, en el caso que
el ensayo sea interrumpido por un tiempo superior a 15 min la

muestra ya obtenida se pesara en el instante de la suspension.

Un punto

Para el caso de un punto el ensayo se realizara de la misma manera.

e) Calculos y presentacion de resultados

Multipunto

Se realiza la representaciéon mediante un gréafico semilogaritmico

donde va el porcentaje de humedad y la cantidad de golpes.

Se toma el valor de porcentaje de humedad que se intercepta con el
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namero de golpes 25, como se representa en la figura N°7.
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Figura 7. Determinacién del Limite Liquido

Fuente: Direccién Nacional de Vialidad, Buenos Aires (s.f)

Un punto

El L.L se determina con la ecuacién siguiente.

0,121

N
L= we ()
w 25 0

Donde:

N = Numero de golpes necesarios para cerrar la ranura

W" = Humedad de la muestra

K = Factor para el limite liquido. Mostrado en la tabla siguiente.

Tabla 10. Factor K para el L.L.

L.L = KW"

N (Nimero de golpes)

K (Factor para limite liquido)

20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30

0,974
0,979
0,985
0,990
0,995
1,000
1,005
1,009
1,014
1,018
1,022

Fuente: Direccion Nacional de Vialidad, Buenos Aires (s.f)
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2.2.3.5 Célculo del limite pléastico (L.P.) e indice de plasticidad
(I.P.), MTC E 111

El limite plastico de un suelo se da cuando este pasa de una condicion
plastica a una condicion semisélida con la particularidad de que el suelo
llegue a fracturarse, ademas un suelo con alto contenido de plasticidad
esta compuesto por la gran cantidad de material fino en su composicion
granulométrica, el indice de plasticidad representa la humedad
contenida en el suelo, en intervalos que determinan su consistencia
plastica, es asi que la Tabla N°11 clasifica a los suelos de acuerdo a su

indice de plasticidad.

Tabla 11. Tipos de suelos segun indice de Plasticidad

INDICE DE PLASTICIDAD CARACTERISTICAS
PLASTICIDAD
IP > 20 Alta Suelos muy arcillosos
IP <20 Media suelos arcillosos
IP>7
IP<7 Baja suelos poco arcillosos
IP=0 No Plastico (NP) suelos exentos de arcilla

Fuente: MTC (2014)

De acuerdo a la EG-2013 en su Seccién 301.D.20 menciona que los
suelos que se combinan con el cloruro de calcio tendran un indice de
plasticidad comprendido en un rango de 4 — 15% lo cual permitira una
buena estabilizacion y mejora en sus propiedades fisicas, asi como las

mecanicas.
a) Objetivos

Definir el LP e IP siempre y cuando se conozca el LL de la misma

muestra de suelo.

b) Equipos y materiales

Equipos, materiales e insumos.

e Espatula cuyas dimensiones deben ser de 3 a 4 pulgadas de largo

37



y de 3/4 de pulgadas de ancho.
e Envase de material porcelana de diametro 115 mm.
e Balanza calibrada con precision de 0.01 gr.
e Horno capaz de soportar altas temperaturas.
e Tamiz N°40.
e Agua destilada o agua desmineralizada.
¢ Vidrios reloj o vidrios adecuados para determinar la humedad.

¢ Vidrio grueso para ser utilizado como superficie

c) Procedimiento

e Se utiliza un espécimen de 20 gr pasante del tamiz N°40. Se
procede a amasar agregando agua destilada hasta que tenga una
consistencia maleable y se pueda formar una esfera. Se toma
porciones pequefias de la esfera de aproximadamente 1,5ga 2,0

g para el ensayo.

e Se toma una porcion de muestra de unos 15 gr y se moldea sobre
la superficie de vidrio, el moldeo se realizard con los dedos

aplicando la fuerza adecuada para formar cilindros.

e Sien el proceso de moldeo de cilindro, se observa que no se ha
desmoronado antes de llegar a 3.2 mm de diametro se moldea

nuevamente hasta que se desmorone en ese diametro.

e Las muestras obtenidas se colocan sobre vidrio y se procede a
realizar un nuevo proceso hasta obtener 6 gr de muestra, luego
se procede a determinar la humedad como se indica en la
normativa del MTC E 108.

e Toda la muestra se repite con el mismo proceso.
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d) Calculo
Célculo del Limite Plastico

Determinar los resultados de promediar dos diferentes ensayos de
contenidos de humedad, en el caso que la diferencia que haya en
los dos ensayos es mayor que el valor que se acepta de acuerdo a
la tabla 12, el LP seré el promedio de las humedades de ambos
resultados, expresados en porcentaje.

Peso de agua

limite Plastico = Peso de suelo secado en horno x100

Tabla 12. Estimado de precision para L.P.

indice de precision y tipo  Desviacion Rango aceptable de dos
de ensayo Estandar resultados

Precisién de un operador

simple

Limite Plastico 0,9 2,6
Precision Multi laboratorio

Limite Plastico 3,7 10,6

Fuente: Direccion Nacional de Vialidad, Buenos Aires (s.f.)

Célculo del indice de Plasticidad
El indice plastico se determina con la diferencia entre LL y el LP.

[..P=LL-L.P
Donde
L.L = Limite Liquido
L.P = Limite Plastico

Ambos son numeros enteros
En el caso de la no determinacion del LL y LP, el indice plastico se

denominara como no plastico o NP, del mismo modo cuando el LP

sea mayor al LL.
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2.2.3.6 Ensayo de Proctor modificado, MTC E 115

Este ensayo relaciona la cantidad de agua de un espécimen y el peso
seco de un material mediante un proceso de compactacién que se
describe en el Manual de Ensayos de Materiales del MTC (2016), los
suelos de la sub rasante 30cm por debajo de la misma y el material
afirmado que conforma la superficie de rodadura seran compactados a

un 95% de su densidad seca.

a) Objetivo

El objetivo es determinar la compactacion de un suelo a través de
ensayo de laboratorio con la utilizacién de una energia modificada
de 2700 KN —-m/m*

b) Alcances

Se puede aplicar cualquiera de los 3 métodos alternativos que existe

el cual debe ir descrito en las especificaciones.
Método A.
Cilindro metalico de 4” de diametro

e El material empleado para este método es el pasante del tamiz
N°4.

e Se usa un total de 5 capas y se aplica 25 golpes por cada una.

e Este método se usa cuando el 20% o menos de la masa de la

muestra son retenidos en la malla N°4.
Método B.
e Cilindro metalico de diametro 4”.

e La muestra empleada para este método es el que pasa por el
tamiz 3/8”.

e Se emplea un total de 5 capas y se aplica 25 golpes por cada una.

40



e Este método se usa cuando mas del 20% de la masa de la
muestra son retenidos en el tamiz N°4 y el 20% o menos de la

masa de la muestra son retenidos en la malla 3/8”

Método C.
e Cilindro metalico de diametro de 6”.

e La muestra empleada para este método es el que pasa por el
tamiz 3/4”.

e Se emplea un total de 5 capas y se aplica 56 golpes por cada una.

e Este método se usa cuando mas del 20% de la masa de la
muestra son retenidos en el tamiz 3/8” y un porcentaje menor del

30% de la masa de la muestra son retenidos en el tamiz 3/4”.

c) Referencia de norma

NTP 339.141
ASTM D 1557

d) Equipos y materiales

¢ Moldes metalicos de diametro 4 y 6 pulg y de alturas 4,58 + 0,018
pulg.

e Piston para realizar la compactacién de la muestra, puede ser
manual o mecéanico el cual debe caer sin obstruccién desde una
altura de 18 £ 0,05 pulg, el area en contacto con la muestra debe

ser plana y de forma circular de diametro 2,000 + 0,005 pulg.
e Balanza tipo GPS con aproximacién de un gramo.
e Horno con temperatura de 110 + 5 °C.
¢ Regla rigida metalica mayor de 10 pulga de longitud

e Tamices requeridos, 3/4", 3/8",y N°4
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e Miscelaneos (mortero, cucharon, paleta, espatulas, etc.)

e) Muestra

f)

El peso utilizado para realizar el ensayo por el procedimiento Ay B

es 16 Kg y el caso del procedimiento C debe ser 29 kg.

Procedimiento

Preparacion de aparatos

e Determinar el método a utilizar siendo A, B o C, y determinar su

respectivo molde, y su peso.

e Realizar la verificacién del piston que este se encuentre en

buenas condiciones para su uso.

e Verificar que las balanzas, molde y pistones se encuentren

calibrados.

Preparacién del suelo

La muestra de suelo utilizada para este ensayo no debio ser utilizada

en otro ensayo.
Método de preparacion de muestra hiumeda

e Las muestras de suelo obtenidas que pasan por los tamices N°4,

3/4" o 3/8”, para ser ensayadas de acuerdo al método requerido.

e Se procede a preparar 5 muestras de suelos con contenidos de
agua cerca al optimo con porcentajes de agua que varien en 2%,
se necesitan contenidos de agua secos y humedos para de esta

manera se defina la curva de compactacion.

e Para el caso de realizar el método A y B se utilizara una masa de
2,3 kg y para el método C, se usara 5,9 kg, a la muestra de suelo

se aflade agua o se retirard de manera tal que contenga el 6ptimo.
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Muestra - preparacion en seco

Para el caso que la muestra de suelo requerida para el ensayo se
encuentre muy himeda, se procedera al secarla hasta que resulte
el contenido de humedad requerido ya sea por medios naturales

0 mecanicos.

Una vez secada la muestra se procede a eliminar los grumos que
contenga y se pasan por los tamices de acuerdo al método

requerido.
Se realiza una preparacion de 5 muestras de suelos.

Para el caso de realizar el método A y B se utilizara una masa de
2,3 kg y para el método C, se usara 5,9 kg, a la muestra de suelo
se le afadird agua o se retirara de manera tal que contenga el

optimo.

Compactacion de la muestra

Se determina la masa del molde empleado para este ensayo.

Se procede a ensamblar los componentes del molde metalico,

procurando su facil desmontaje.

Se vierte el espécimen sobre el molde en 5 capas del mismo
espesor compactandola con el piston cilindrico, dandoles el

numero de golpes de acuerdo al método empleado.

La masa de suelo que se utilizara para el ensayo sera de manera
tal que la ultima capa compactada quedara dentro del cilindro
metalico, verificando que no sera mayor de 6 mm, de la parte

superior del molde.
Se dara golpes con el pistén a razon de 25 golpes/minuto.

Una vez se compacte la Ultima capa de la muestra se procede a

retirar el collar y el plato de la base, luego se arreglara el suelo
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adyacente al collar, con la ayuda del cuchillo evitando que se

desgarre de la parte superior del recipiente metalico.
e Con laregla metalica se procede a enrasar la superficie del molde.

e Se calculala masa del cilindro con la muestra, en una balanza con

aproximacion al gramo.

e Se desmorona la muestra y con la finalidad de obtener una
fraccion de su interior, utilizada para calcular su humedad, tal
como se indica en la NTP 339.127.

g) Calculos

e Para calcular el contenido de agua se sigue el procedimiento
descrito en NTP 339.127.

e Caélculo del peso unitario seco.

pm = 1000x ) (1).
Donde:
pm = Densidad humedad del espécimen compactado (Mg/m?3)
M; = Masa de la muestra himeday el cilindro (Kg)

Mp,q = Masa del molde (Kg)

V  =Volumen del molde (m?®)
p
Pa = —mW (2)
Donde:

pqs = Densidad seca de la muestra compactada (Mg/m?).
w = Contenido de agua (%)

Yq4 =62.43 Ibt 3
a = 62.43pq4 enpie3 3)
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, KN
Yd = 9807pd en F

Donde:

"Yq4 = Peso unitario del espécimen compactado

e Contenido de agua para saturacion completa.

(Y — G)—"Y,q
Weat =Gy 2100 )

Donde:

W, = Contenido de agua para una saturacion completa.
Yw = Peso unitario del agua 9,807kN/m?3

"Yq = Peso unitario seco del suelo

Gs = Gravedad especifica del suelo

2.2.3.7 CBR (laboratorio), MTC E 132

De acuerdo al Manual de Carreteras en su seccion suelos y pavimentos
hace referencia en el item 3.3 que los suelos por debajo del nivel de la
sub rasante a 0.6m, deben tener un CBR = 6% respecto al 95% de la
densidad maxima seca y a una penetracion de 0,1" para ser
considerados suelos apropiados para colocar sobre su superficie
material de afirmado, se clasifica a las sub rasantes en inadecuadas,
insuficientes, regulares, buenas, muy buenas y excelentes (MTC,
2014). Ver tabla 13

Tabla 13. Categorias de Sub rasante

Categorias de Sub rasante CBR
S0: Sub rasante Inadecuada CBR < 3%
S1: Sub rasante Insuficiente De CBR = 3% A CBR <6%

S2: Sub rasante Regular
S3: Sub rasante Buena

S4: Sub rasante Muy Buena
S5: Sub rasante Excelente

De CBR26% A CBR <10%

De CBR =2 10% A CBR < 20%

De CBR 220% A CBR < 30%
= 30%

Fuente: Manual de Carreteras SGGP (2014), item 4.3 g



De acuerdo al MTC en sus especificaciones técnicas de la EG - 2013,
Seccion 301.02 hace referencia que el material afirmado que
conformara la capa de rodadura, se considerara un material apropiado
para conformar la superficie de rodadura cuando se obtenga un CBR >
40% de acuerdo al 100% de la densidad maxima seca y una
penetracion de 0,17 (MTC, 2013).

a) Objetivo

Evaluar el valor de relacién de soporte de un suelo a través de
ensayos realizados en el laboratorio bajo ciertas condiciones de

densidad y humedad.
b) Referencia de norma
ASTM D 1883
c) Equipos y materiales
e Prensa de caracteristicas similares a la de ensayo de compresion.

¢ Molde cilindrico de metal, cuyas dimensiones se aprecian en la

figura N°8.

e Piston de compactacion, el mismo utilizado en ensayo de Proctor

modificado.

e Deformimetro, para medir la expansion, cuyas dimensiones se

aprecian en la figura N°8.

e Pesas anulares y pesas ranuradas de metal deben tener una
masa 4,54 + 0,02 kg y 2,27 + 0,02 kg respectivamente y un
diametro 149,23 mm a 150,81 mm.

e Piston de penetracion usado para la compactacion por capas de

la muestra.

e Deposito de dimensiones adecuadas para sumergir los moldes.
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Horno resistente a temperaturas de hasta 110 + 5 °C.

Balanzas calibradas de sensibilidad 1 gry 0.1 gr.

Tamices requeridos N°4, 3/4", Y 2”.

Miscelaneos (cuarteador, probeta, papel filtro).

Molde con hase, disco v collar Cotas en mm
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Figura 8. Equipos utilizados en el ensayo de CBR
Fuente: MTC (2016)
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d) Procedimiento

e Se procede a tomar lectura del peso del molde y base de metal,
seguido se ensambla disco espaciador y collarin, para luego

colocar dentro el papel filtro.

e Lamuestra utilizada para este ensayo es la que pasa mas del 75%
por el tamiz 3/4", determinando su humedad 6ptima a través de

ensayos de compactacion a elegir.

¢ Obtenida la muestra de suelo esta se seca al horno segun la
norma MTC E 108, luego se procede a mezclar con agua una
cantidad previamente calculada, con la cual alcanza su humedad

Optima.

e Teniendo los moldes listos, se procede a llenarlos con las
muestras ya preparadas, en capas, aplicando 55, 26 y 12 golpes

para obtener diferentes grados de compactacion.

e Una vez terminada la compactacion se retiran los collarines y se

enraza para que quede una superficie uniforme.

e El espécimen se retira del molde y se emplaza invertido
nuevamente sobre el mismo con papel filtro, para luego ser

pesado.

e Se coloca sobre la muestra los vastagos y anillos para simular una

sobrecarga parecida a los estratos del suelo.

e Se coloca sobre la muestra el deformimetro y se toma la medida,

luego se procede a sumergirla durante 4 dias.

e Se separa el molde del agua y se pone a reposar durante un
periodo de tiempo corto, luego se retira la sobrecarga y se pesa,

seguidamente se realiza el ensayo de penetracion.

e ElI procedimiento del ensayo de penetracion se desarrolla

48



aplicando una fuerza constante sobre la parte superior del cilindro,
las cuales se miden a través del dinamometro u otro instrumento,
a razon constante de 1,27 mm/min. Luego se procede a tomar los

datos y procesarlos para obtener la curva de deformacion.

e) Calculos

e Humedad adecuada para la muestra.

% de humedad a aplicar = mxlOO

Donde:
H = Humedad prefijada

h = Humedad natural

¢ Los calculos de densidad y peso unitario son los mismos utilizados

en los ensayos de Proctor estandar y modificado.

e El agua absorbida se calcula con la diferencia de los pesos antes

y después de sumergir la muestra.

e Para definir la expansion se emplea la formula siguiente.

. L2-L1
% expansion = TxlOO

Donde:

L1 = Lectura inicial en mm

L2 = Lectura final en mm

e Para el célculo del CBR se dibuja la curva en la cual se relaciona
la presion y la penetracion, observando si esta tiene un punto de
inflexion, para el caso que no lo hubiera se toman los datos de
0,1" y 0,2" de penetracidén, y en el caso que, si lo hiciese, la

tangente pasara por el eje horizontal en otro punto el cual sera
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subsanado, para determinar su correspondiente presion.

La penetraciéon normal de un suelo es de 2,54 mm, cuando esta
relacion de penetracién es mayor a 5,08mm se repite el ensayo,
en el caso que el ensayo nuevo arroja un resultado parecido se

usa el soporte de 5,08mm de penetracion.
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Figura 9. Curva para determinar el CBR
Fuente: MTC (2016)
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2.3 Definicion de términos béasicos

Las definiciones mas resaltantes de nuestra investigacion los definimos a

continuacion:

a) Afirmado

De acuerdo al Glosario de Términos Béasicos del MTC (2018) define al
afirmado como un material que tiene origen mineral, utilizado en

diferentes tamanios y para distintos procedimientos (MTC, 2018).

b) Agregado

Es un material conformado por minerales y su naturaleza proviene de

las rocas. Se puede clasificar segun su tamafio (MTC, 2018).

c) Andlisis granulométrico o mecanico

Es un ensayo de laboratorio por el cual se clasifican los agregados por
su tamafo. Para este procedimiento son necesarios ciertos

instrumentos como los tamices (MTC, 2018).

d) Calicata

Es un procedimiento por el cual se realiza una excavacion en un terreno

con la finalidad de analizar sus propiedades (MTC, 2018).

e) Cloruro de calcio

Quimico creado a partir de la reaccion quimica producida entre el
hidrogeno y el cloro lo cual genera un acido que al mezclarse con la
caliza (carbonato de calcio) hacen una reaccion quimica lo cual da
origen al cloruro de calcio, el cual absorbe la humedad del ambiente
gracias a su propiedad higroscépica lo cual mejora la cohesion entre
particulas del suelo, asi mismo su poder coagulante ayuda a mejorar la
resistencia del suelo. (MTC, 2013).
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f) Carretera no pavimentada

Es una carretera que se encuentra a nivel de afirmado. (MTC, 2018).

g) CBR

Realizado para evaluar el grado de compactacion del suelo o su

resistencia. Se realiza en un laboratorio (MTC, 2018).

h) Compresion

)

Es una accion por la cual un material o elemento es sometido a una
fuerza contraria o que emite una fuerza de choque, alterando el estado
de reposo de dicho elemento (MTC,2014).

Estabilizacion

Consiste en ayudar a mejorar las propiedades mecanicas de los suelos
ya sea por medios fisicos o la incorporacion de un aditivo quimico.
(Norma CE.020, 2012).

Limite liquido

Es el porcentaje de humedad que contiene la masa de suelo que se
ubica entre dos estados: plastico y liquido (MTC. Glosario de Términos,
2018).

k) Limite plastico

)

Es el porcentaje de humedad que contiene la masa de suelo entre dos

estados: plastico y semisolido (MTC, 2018).

Muestreo

Es latoma de muestras que se toman de un suelo para un determinado

ensayo o analisis (MTC, 2018).
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m) Sub rasante

Es la capa que soporta la mayor carga del transito. En otras palabras,
se podria denominar como terreno natural, el cual tiene que estar

compactado para garantizar su soporte y estabilidad (MTC, 2018).

2.4 Hipotesis
2.4.1 Hipé6tesis general

» La aplicacion del cloruro de calcio influye favorablemente en el
mejoramiento de la superficie de rodadura afirmada de la avenida Pradera

— urbanizacion La Pradera - Pimentel - Chiclayo - Lambayeque.

2.4.2 Hipotesis especifica

» El uso del cloruro de calcio influye favorablemente en las propiedades
fisicas de la superficie de rodadura afirmada de la avenida Pradera -

urbanizacién La Pradera - Pimentel - Chiclayo — Lambayeque.

» El uso del cloruro de calcio influye favorablemente en la capacidad
portante de la superficie de rodadura afirmada de la avenida Pradera -

urbanizacién La Pradera - Pimentel - Chiclayo — Lambayeque.
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CAPITULO Ill: METODOLOGIA

3.1 Disefio metodoldgico

Enfoque

La investigacion desarrollada tiene un enfoque cuantitativo, porque en ella se
utiliza herramientas matematicas e informaticas en el desarrollo y

procesamiento de datos.

Tipo
La investigacion es de tipo aplicada porque se utiliza conocimientos previos
obtenidos a lo largo de la formacion académica para realizar los distintos

ensayos de laboratorio, tanto para las muestras de suelos naturales y con la

adicion de cloruro de calcio y realizar un andlisis comparativo entre ellos.

Nivel

Es de nivel descriptivo, porque se explican y describen los procesos de
recoleccion de muestras, distintos ensayos de laboratorio, andlisis de
resultados obtenidos y finalmente una discusion de los resultados con otras
investigaciones relacionadas. Permite procesar los datos obtenidos de campo
y del laboratorio de manera numérica para un suelo base y con la adicion de

cloruro de calcio, para determinar y describir las diferencias entre ellos.
Disefo

El disefio es experimental, ya que se optara por analizar los resultados
obtenidos agregando o aplicando el quimico en porcentajes a las muestras de
suelo, este compuesto quimico alterara las propiedades fisicas y la capacidad
portante, ademas de la accidén de respuesta a las cargas de la superficie de

rodadura. Se manipula los porcentajes de cloruro de calcio en obtencién de

mejores resultados sobre la via afirmada.
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3.2 Poblacion y muestra

Poblacién

La poblacion se centra en la avenida Pradera - urbanizacion La Pradera -
Pimentel - Chiclayo — Lambayeque, la cual cuenta con 660 m de longitud,
donde existen alrededor de 107 familias distribuidas en distintos puntos a lo

largo de la misma.

Muestra

La muestra de la investigacion es la exploracion de dos calicatas realizadas a
cielo abierto distribuidas equitativamente en los 660 m de longitud de la

avenida Pradera.

3.3 Definicién conceptual de variables
e Variable Independiente
Cloruro de Calcio

Producido a partir de la reaccién del hidrogeno con cloro lo cual genera
un acido que al mezclarse con la caliza (carbonato de calcio) hacen una
reaccion quimica dando origen al cloruro de calcio, el cual absorbe la
humedad del ambiente gracias a su propiedad higroscoépica lo cual
mejora la cohesion entre particulas del suelo, asi mismo, su accion

coagulante ayuda a mejorar la resistencia del suelo. (MTC, 2013)
e Variable Dependiente
Mejoramiento de la superficie de rodadura afirmada

Se entiende por mejoramiento a aquellos procesos que ayuden a
mejorar el estandar de una via lo cual con lleva a modificar la geometria

e incrementar la resistencia de la misma. (MTC, 2018)
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3.4 Operacionalizacion de variables

Tabla 14. Operacionalizacion de Variables — Variable Independiente

INDICADOR INSTRUMENTO PROCEDIMIENTO
Tipos de cloruro de | Investigacion de
VARIABLE calcio. articulos cientificos,
INDEPENDIENTE: libros. Evaluacion y
Aplicacion de cloruro Porcentaje 6ptimo | Normativas nacionales estudios del
de calcio de cloruro de calcio | vigentes. cloruro de calcio
a aplicar. Especificaciones
técnicas del quimico

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 15. Operacionalizacién de Variables — Variable Dependiente

INDICADOR INSTRUMENTO PROCEDIMIENTO
Obtencién de
muestras.
Clasificacion de suelos Recoleccion de Determinacion de
VARIABLE Limite de Atterberg muestras propiedades
D_EPEN.DIENTE: Granulometria . fiSICas. yla
Mejoramu_an_to dela Contenido de Ensayos de laboratorio capacidad
superficie de humedad portante del suelo
rodadura afirmada Dosificacion de base y con la
CBR porcentaje de cloruro aplicacion de
Proctor modificado de calcio respecto ala | cloruro de calcio
masa seca del suelo
Analisis
comparativo de los
resultados

Fuente: Elaboracién Propia

3.5 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

a) Técnicas de recoleccion de datos

La informacion recolectada en la presente investigacion se realizo

mediante las siguientes acciones:

e Analisis _documental: Se realiz6 la recoleccion y analisis de

informacion documentada relacionada a la aplicacién del cloruro de

calcio.
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e Observacion directa e indirecta: Se anot6 los datos conseguidos de

la recoleccion de muestras extraidas en campo, del material
afirmado y de la sub rasante, asi como los resultados obtenidos en

el laboratorio.

El procedimiento utilizado en la recoleccion de datos a través de

ensayos de laboratorio es:

e MTC E 107, Analisis Granulométrico por Tamizado.
e MTC E 108, Contenido de Humedad.

e MTC E 110, Célculo del Limite Liquido.

e MTCE 111, Calculo L.P, I.P.

e MTC E 115, Proctor Modificado.

e MTC E 132, CBR.

b) Instrumentos de recoleccion de datos

Para la recoleccion de datos en campo, fue necesario usar
herramientas manuales como pico, pala, baldes y sacos, utilizados para
la obtencion y recoleccion del suelo. Se conté con movilidad contratada
para el desplazamiento a la zona de estudio, ademas, se hizo uso del
laboratorio particular Servicios de Laboratorio de Suelos y Pavimentos
S.A.C, el cual se encuentra debidamente acreditado, para la realizacion

de los ensayos que se describen en el presente informe.

Para el desarrollo de la investigacion se emplearon los equipos e

instrumentos de laboratorio descritos a continuacion.

e Juego de tamices de malla cuadrada.

e Horno con control de temperatura maxima 300°C, Marca
PERUTEST, Modelo PT-H76.

e Balanza de capacidad maxima 600 g y precision de 0.01 g, Marca
OHAUS, Modelo TAJ602.

e Balanza de capacidad maxima 30000 g y precision de 1 gr, Marca
OHAUS, Modelo R31P30.

¢ Recipiente de material de porcelana de 115 mm (4 %")
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e Dispositivo de limites de consistencia (casa grande)
e Prensa de ensayo CBR, Marca HUMBOLDT MFG CO, Modelo
80001.

3.6 Técnicas e instrumentos de procesamiento de datos

a)

b)

Técnicas de procesamiento de datos

Estadisticos descriptivos: El procesamiento de datos obtenidos de la

realizacion de los ensayos se realizd mediante el empleo de graficos y
tablas que permiten organizar y presentar los resultados para un mejor

entendimiento.

Instrumentos de procesamiento de datos
Se hizo uso de hojas de céalculo de Microsoft Excel version 2019 para

la determinacion de los ensayos de laboratorio que se describen.

e Contenido de humedad.
¢ Analisis granulométrico.
e Limites de consistencia.
e Proctor modificado.

e CBR.
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CONTENIDO DE HUMEDAD

(NTP 339.127, MTC E 108)

PROYECTO

UBICACION
MATERIAL
COORDENADAS :
SOLICITANTE

RESP. LAB. :
TEC. LAB. :
FECHA :

DATOS DE LA MUESTRA

CALICATA
MUESTRA
PROF. (m)

DATOS DEL ENSAYO

MUESTRA

N° DE TARA

PESO DE LATARA

TARA + SUELO HUMEDO

TARA + SUELO SECO

PESO DEL AGUA

PESO DEL SUELO SECO

% DE HUMEDAD

Observaciones :

Figura 10. Hoja de calculo Excel para determinar Contenido de humedad.

Fuente: Elaboracién propia
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ENSAYO GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(NTP 339.128, NTP 339.134, NTP 339.135, MTC E 107)

Observaciones :

PROYECTO
UBICACION
MATERIAL RESP. LAB. :
COORDENADAS : TEC. LAB. :
SOLICITANTE FECHA :
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA
MUESTRA
PROF. (m)
DATOS DE ENSAYO
TAMIZ JABERT. mm.| PESO RET. %RET. PARC. %RET. AC. %Q' PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
31/2" 88.900 PESO TOTAL =
3" 76.200
21/2" 63.500 PESO FRACCIONFINO =
2" 50.800 LIMITE LIQUIDO =
11/2" 38.100 LIMITE PLASTICO =
1" 25.400 INDICE PLASTICO =
3/4" 19.100 = [ ]
172" 12.700 CLASF. SUCS =
3/8" 9.520
1/4" 6.350
#4 4.760
#8 2.360
#10 2.000
#16 1.190
#20 0.840
#30 0.590
#40 0.420 CONT. DE HUMEDAD =
#50 0.300
#80 0.177
#100 0.149
# 200 0.074
<#200 FONDO Coef. Uniformidad Indice de Consistencia
Coef. Curvatura
Descripcién suelo: Pot. de expansion
CURVA GRANULOMETRICA
3" 2%5" 2" 1" 3/8" Ne4 N°10 N°40 N°200
100
90
80
0
o
60 &
] T e Ayt S g S S o
50 S
I O R S S S | A DU it | DO O SN U I [ W S | S SIS U I 1 S N A IO S I o
02
IR A | S S PP U A I S A SN 1 { iy At AROUNE UMY O 1l A AU I =4
30 S
IR A S S | PP U A I N A N 1 { iy At AROUNE UMY O 1l A AU A 5
20 %
10
0
100.000 10.000 1.000 0.100 0.010

Abertura (mm)

Figura 11. Hoja de célculo Excel para determinar Analisis granulométrico

Fuente: Elaboracion propia
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ENSAYOS DE LIMITES DE CONSISTENCIA

(NTP 339.129, MTC E 110, MTC E 111)

PROYECTO

UBICACION
MATERIAL
COORDENADAS :
SOLICITANTE

RESP. LAB. :
TEC. LAB. :
FECHA :

DATOS DE LA MUESTRA

CALICATA
MUESTRA
PROF. (m)

DATOS DE ENSAYO

LIMITE LiQUIDO

N° TARRO

N° DE GOLPES

LIMITE PLASTICO

N° TARRO

% DE HUMEDAD

Observaciones :

Numero de golpes

LL: LP: IP:
% DE HUMEDAD A 25 GOLPES

23.0
S
<D( 21.0
la)
o
=
=)
I
w 19.0
[a)
@]
Q
i
E 17.0
z
(0]
(@]

15.0 t t t t t t —t t t t t

i0 15 20 25 30 35 40 45 50 60 70 80 90 iCO

Figura 12. Hoja de calculo Excel para determinar Limites de Consistencia

Fuente: Elaboracion propia
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ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
(NTP 339.141, MTC E 115)

PROYECTO

UBICACION

MATERIAL : RESP. LAB. :
COORDENADAS : TEC. LAB. :
SOLICITANTE FECHA :

DATOS DE LA MUESTRA

CALICATA
MUESTRA
PROF. (m)

DATOS DE ENSAYO

DENSIDAD VOLUMETRICA

VOLUMEN DEL MOLDE (cm3) 2110 METODO

NUMERO DE ENSAY OS

PESO SUELO + MOLDE

PESO SUELO HUMEDO COMPACTADO

PESO VOLUMETRICO HUMEDO

CONTENIDO DE HUMEDAD

RECIPIENTE Nro.

PESO SUELO HUMEDO + TARA

PESO SUELOS SECO + TARA

PESO DE LA TARA

PESO DE AGUA

PESO DE SUELO SECO

CONTENIDO DE AGUA

PESO VOLUMETRICO SECO

DENSIDAD MAXIMA SECA: %

GRAFICO DENSIDAD - HUMEDAD

2.250

2.200

2.150

2.100

DENSIDAD SECA (gricc)

2.050

2.000

1.950
0.0 2.0 4.0 6.0 8.0 10.0

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

Observaciones :

Figura 13. Hoja de célculo Excel para determinar Proctor Modificado

Fuente: Elaboracion propia
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CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)
(NTP 339,145, MTC E 132)

PROYECTO

UBICACION

MATERIAL : RESP. LAB. :
COORDENADAS : TEC. LAB. :
SOLICITANTE FECHA :

DATOS DE LA MUESTRA

CALICATA
MUESTRA
PROF. (m)

DATOS DE ENSAYO

DENSIDAD VOLUMETRICA

N° DE MOLDE

N° CAPA

GOLPES POR CAPA N°

COND. DE LA MUESTRA NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO

PESO MOLDE + SUELO HUMEDO

PESO DE MOLDE

PESO DEL SUELO HUMEDO

VOLUMEN DEL MOLDE

DENSIDAD HUMEDA

% DE HUMEDAD

DENSIDAD SECA

CONTENIDO DE HUMEDAD

N° DE TARRO

TARRO + SUELO HUMEDO ( GR.)

TARRO + SUELO SECO

PESO DEL AGUA

PESO DEL TARRO

PESO DEL SUELO SECO

% DE HUMEDAD

EXPANSION

EXPANSION EXPANSION EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO

DIAL mm % DIAL mm % DIAL mm %

PENETRACION

CARGA MOLDEN° 0 MOLDEN° 0 MOLDE N° 0
PENETRACION

STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION

pulg kg/cm2 [Dial (div) | kg/cm2 | kg/cm2 % Dial (div) [ kg/cm2 | kg/cm2 % Dial (div)| kg/cm2 | kg/cm2 %

0.000

0.025

0.050

0.075

0.100

0.125

0.150

0.200

0.300

0.400

0.500

Obsenvaciones :

Figura 14. Hoja de célculo Excel para determinar CBR

Fuente: Elaboracion propia
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CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)
(NTP 339.145, MTC E 132)

PROYECTO

UBICACION
MATERIAL
COORDENADAS
SOLICITANTE

RESP. LAB. :
TEC. LAB. :
FECHA :

DATOS DE LA MUESTRA

CALICATA
MUESTRA
PROF. (m)

GRAFICO DE PENETRACION DE CBR

2.200

|C.B.R. AL 100% DE M.D.S. | o1 | 02"

2.150

|C.B.R. AL 95%DE M.D.S. | o1 | 0.2

2.100

2.050

Datos del Proctor
Densidad Seca | | grlcc
Optimo Humedad | | %

2.000

JBSERVACIONES:

Densidad Seca (gr/cc)

1.950

0 10 20 30

EC =56 GOLPES

1.0

40 50 60 70 80

CBR (%)

EC =25 GOLPES EC =12 GOLPES

90.0 90.0

0.9

0.8

80.0 80.0 ¥=0

0.7

60.0 60.0

0.6

0.5

50.0 50.0

0.4

40.0 40.0

30.0 30.0

0.3

0.2

20.0 20.0

10.0 10.0

0.1

0.0
0.0 0.1 0.2 0.3

0.0 0.0

0.4 0.5 0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.0 0.1 0.2 0.3 0.4

0.5

Observaciones :

Figura 15. Hoja de célculo Excel resumen del CBR

Fuente: Elaboracién propia
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CAPITULO IV: DESARROLLO

4.1 Descripcién del area de estudio

4.1.1 Ubicacioén geogréficay politica

La ubicacion en la que se encuentra el distrito de Pimentel es al Sur Oeste en
medio de los puertos de Santa Rosa y San José a una distancia de 13 km de
la Provincia de Chiclayo, el ingreso desde Chiclayo al distrito de Pimentel es

a través de la via asfaltada que dirige al balneario de Pimentel.

La extension del terreno corresponde a la regidn costa a orillas del litoral norte

de la provincia de Chiclayo.

Politicamente Pimentel corresponde a:

Regién : Lambayeque
Provincia : Chiclayo
Distrito : Pimentel

e Extension

El distrito de Pimentel cuenta con una extension 60.70 km?2

e Limites distritales

e Norte : Comprende los distritos de Chiclayo y San José.
e Sur :Con el distrito de Santa Rosa
e Este :Comprende los distritos de Monsefa y la Victoria.

e Qeste : Con el mar del Pacifico

e Relieve

El distrito de Pimentel, colindante con el océano pacifico tiene una
topografia llana, con escases de cerros y playas con pendiente minima.
(INDECI, 2005).
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UBICACION DEL DEPARTAMENTO DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE

Figura 16. Mapa de ubicacion de la provincia de Chiclayo y sus distritos
Fuente: Municipalidad Provincial de Chiclayo (2012)

Ferrenafe

———c” l“‘

Cajamar

Lambayeque

OCEANO PACIFICO

La Libertad

Figura 17. Mapa de ubicacion del distrito de Pimentel.
Fuente: INEI (2010)
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Figura 18. Ubicacion del area de estudio
Fuente: Google Earth (2020)

e Condiciones climaticas de la zona

El clima de la avenida Pradera, urbanizacion La Pradera - Pimentel es de
caracteristicas semideseértica pues, presenta poca o nulas precipitaciones

pluviales en el afio, presentando asi una temperatura promedio de 21°C

En la época de verano la temperatura varia, contando con una temperatura
de 25.59 °C en diciembre y una temperatura promedio de 28.27°C en
febrero, siendo esta la temperatura con mas intensidad en el afio y la época
mas fria del afio con una temperatura promedio de 15.37 °C se da en el
mes de setiembre. (INDECI, 2005)
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4.2 Servicio de Laboratorios de Suelos y Pavimentos S.A.C.

La empresa de laboratorio Servicio de Laboratorios de Suelos y Pavimentos
S.A.C ubicada en la Region de Lambayeque, Provincia de Chiclayo Distrito de
Chiclayo, urbanizacion Las Brisas, tiene como domicilio legal la calle Juan
Pablo Il Nro. 682.

Dicho laboratorio de suelos brindo sus ambientes para realizar todos los
ensayos de laboratorio que comprende el desarrollo del presente trabajo de
investigacion, se optod por dicho laboratorio ya que este cuenta con personal
técnico e ingenieros de amplia experiencia en el rubro de pavimentos, asi
mismo cuenta con la acreditacion correspondiente para su funcionamiento y
tiene certificado de calibracion de todos sus equipos empleados en los

ensayos. Ver Anexo 04

68



4.3. Procedimiento para determinar las propiedades del suelo y el

porcentaje 6ptimo de cloruro de calcio.
4.3.1 Extraccion de las muestras de suelo (Calicatas)
Calicata N°01

La excavacion de la primera calicata (C-1), se realiz6 a 1.50 m de profundidad,
ubicada en la avenida Pradera en el margen derecho de la via, en la
coordenada UTM E 0623069 — N9250651. Para la excavacion se emplearon
medios manuales utilizando como herramientas un pico, una palana y una
barreta, iniciando con el trazo del area donde se realizara la recoleccion de
las muestras, para posteriormente realzar la excavacion. Se encontraron tres
tipos de estrato de suelo los cuales fueron recolectados en sacos de
polietileno, del primer estrato se recolecto una muestra de 60kg
aproximadamente, realizando los siguientes ensayos tanto para el suelo base

y el suelo al cual se le afiadira cloruro de calcio.

Ensayos de suelo base (Muestra de suelo sin aditivo)
e Granulometria
e Contenido de humedad
e Clasificacion de suelos
e Limites de consistencia
e Proctor modificado
e CBR

Ensayos de suelo con aditivo (Mezcla de suelo con el 2% y 3% de cloruro de
calcio)

e Limites de consistencia

e Proctor modificado

e CBR

Del segundo y tercer estrato se recolecto 30kg respectivamente, lo cual
permitié determinar en qué condiciones se encuentra la sub rasante con la
realizacion de los ensayos de granulometria de suelos y su clasificacion,

contenido de humedad, limites de consistencia, Proctor modificado y CBR.
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4 [

Figura 19. Calicata N°01

Fuente: Elaboracién propia

En la excavacion de la calicata N°01 la profundidad del primer, segundo y
tercer estrato del suelo se encuentran comprendidas entre 0.00m a 0.15m,
0.15m a 0.70m y 0.70m a 1.50m respectivamente.

| CALICATAN°01

Prof.{m) 0.00 '

A-2-4(0)

Figura 20. Perfil estratigrafico calicata N°01

Fuente: Elaboracién Propia
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Calicata N°02

La excavacion de la presente calita se realiz6 a 1.50m de profundidad, ubicada
en la Avenida Pradera en el margen izquierdo de la via, en las coordenadas
UTM E 0622813 — N 9250693

Para la excavacion se emplearon medios manuales utilizando como
herramientas un pico, una palana y una barreta, iniciando con el trazo del area
donde se realizara la recoleccion de las muestras, para posteriormente realzar
la excavacion. Se encontraron dos tipos de estrato de suelo los cuales fueron
recolectados en sacos de polietileno, del primer estrato se recolecto una
muestra de 60kg aproximadamente, realizando los siguientes ensayos tanto

para el suelo base y el suelo al cual se le afadira cloruro de calcio:

Ensayos de suelo base (Muestra de suelo sin aditivo)
e Granulometria
e Contenido de humedad
e Clasificacion de suelo
e Limites de consistencia
e Proctor modificado
e CBR

Ensayos de suelo con aditivo (Mezcla de suelo con 2% y 3% de cloruro de
calcio)

e Limites de consistencia

e Proctor modificado

e CBR

Del segundo estrato se recolecto 30kg aproximadamente, lo cual permitié
determinar en qué condiciones se encuentra la sub rasante con la realizacion
de los ensayos de granulometria, clasificacibn de suelos, contenido de
humedad, limites de consistencia, Proctor modificado y CBR.
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Figura 21. Calicata N°02
Fuente: Elaboracion Propia

En la excavacion de la calicata N°02 la profundidad del primer y segundo
estrato del suelo se encuentran comprendidas entre 0.00m a 0.15m y 0.15m
a 1.50m respectivamente.

CALICATA N°02
\
Prof. (m) 0.00

GC-GM A-2-4(0)

Figura 22. Perfil estratigrafico calicata N°02
Fuente: Elaboracion propia
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4.3.2 Ensayos de Laboratorio suelo base

Los ensayos del suelo base son aquellos realizados a las muestras en el
laboratorio, extraidas de las dos calicatas sin afadirle el cloruro de calcio,

estos ensayos estan comprendidos en las siguientes etapas:

Etapa 1

En esta etapa se describe el procedimiento que se le hizo a las muestras en
el laboratorio de suelos las cuales fueron extraidas de la sub rasante, con el
propdsito de definir sus propiedades fisicas y capacidad portante, ademas se
verifico si esta necesita mejoramiento o es un material de sub rasante que
cumple con lo establecido por el Manual de Carreteras SGGP (2014), item 3.3
donde hace referencia que la sub rasante no necesita mejoramiento cuando
esta tenga un CBR = 6% de acuerdo a una penetracion de 0,1” con una

maxima densidad seca al 95% de compactacion.

La descripcion de los ensayos de laboratorio que se realizé a los suelos sera

descrita a continuacion.

A.Determinacion del contenido de humedad (ASTM D 4944, MTC E 108)

Este ensayo se realizo para hallar el contenido de humedad del suelo de la
avenida Pradera, debido a que una variacibn de humedad influye en el
comportamiento de los suelos ya sea por cambios de volumen, cohesion o

estabilidad mecéanica.

Equipos:

¢ Recipientes de metal, utilizados para secar las muestras de suelo en el

horno

e Horno con control de temperatura maxima 300°C, Perutest modelo PT-
H76. Ver anexo 03

e Balanza que soporta un peso aproximado de 600 g y una exactitud de
0.01 gr, Marca OHAUS, modelo TAJ602. Ver anexo 03
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Procedimiento:

1. Se anot6 el peso de la vasija vacia, luego se incorporé la muestra de suelo
dentro de la vasija y se volvio a pesarlos, con la finalidad de obtener el

peso de la vasija y el peso hiumedo de la muestra de suelo.

Figura 23. Peso de muestra para determinar contenido de humedad

Fuente: Elaboracion Propia

2. El espécimen de suelo se llevo al horno para eliminar la humedad de sus
particulas, este proceso tomo aproximadamente 14 horas, luego de este
tiempo se retira del horno dejandolo enfriar hasta obtener una temperatura

ambiente.

Mttiggy
[T

Figura 24. Secado del espécimen para hallar su contenido de humedad.

Fuente: Elaboracion Propia
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3. Finalmente se procede a anotar el peso de la vasijay el peso del suelo sin
humedad. Con los datos de los pesos del suelo seco y humedo, asi como
de los contenedores se procede a evaluar el contenido de humedad por

medio de la siguiente formula de acuerdo a la norma del presente ensayo.

M - M
W=—W "6 100
Mcs — M¢

Donde:

W = Contenido de humedad (%)
Mcws = Peso del recipiente + suelo humedo (gr)
Mcs = Peso del recipiente + suelo seco (gr)

M: = Peso del recipiente (gr)

B. Analisis Granulométrico (ASTM-D422, MTC E 107)

Se realiz6 el analisis granulométrico el cual permitio establecer la
granulometria de acuerdo a las dimensiones de las particulas del suelo

extraido del area de estudio.

Equipos:

e Horno de temperatura maxima 300°C, Marca PERUTEST, Modelo PT-
H76. Ver anexo 03

e Balanza que soporta un peso aproximado de 30 kg y exactitud de 1 gr,
Marca OHAUS, Modelo R31P30. Ver anexo 03

e Juego de tamices de malla cuadrada.
¢ Recipientes de aluminio que permitan la recoleccion de las muestras.

e Cepillo, mazo de gomay brocha para realizar limpieza de los tamices.

Preparacion del espécimen

Los especimenes que se obtuvieron de la avenida Pradera extraida de las
calicatas C-1y C-2, fueron 23 kg y 41 kg respectivamente, se secaron al horno

durante 24 horas.
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Se extrajo del horno las muestras y se esperé a que se enfrie a una
temperatura ambiente y con ayuda del mazo de goma se procedié a
desmenuzarla, para luego pasar las muestras por el tamiz N°10, el material
gue quedo atrapado en esta malla se agreg6 a la muestra verificando que no

contenga material fino unido.

Procedimiento:

El procedimiento de este ensayo se realizo tanto para el agregado fino como
grueso, es decir, al material pasante y retenido en el tamiz N°4, conociendo

Su peso seco de ambas muestras.
Procedimiento para agregado grueso

1. Se apilaron los tamices por tamafios de mayor a menor, comprendidos
entre el mayor 3” y el menor N°4, luego se colocé la muestra con ayuda
del cucharon de cobre en el tamiz de 3" y se procedié a moverlos

manualmente en forma circular y en cruz durante un minuto.

Figura 25. Juego de tamices para analisis granulométrico, agregado grueso
Fuente: Elaboracion Propia

2. Terminando de agitar los tamices se procedié a registrar el peso de los
granos retenidos en cada tamiz y se comprobo que la sumatoria de todos

los pesos no sea mayor que 1% del peso total tomado inicialmente.
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Figura 26. Peso de muestras para andlisis granulométrico, agregado grueso

Fuente: Elaboracion Propia

Procedimiento para agregado fino

1. El procedimiento del agregado fino se realiz6 por la via hUmeda, es decir
se lavo el material sobre el tamiz N°200 cuidadosamente con agua
evitando frotarlo bruscamente para no romper la malla, la cual es muy
fragil, se termina con el proceso de lavado del material cuando el agua
con la que se esta lavando sea transparente, terminado el proceso de

lavado se procedié a secarlo en el horno.

2. El material obtenido lo pasamos por el juego de tamices apilados desde el
tamiz N°8 hasta el N°200 y el fondo, agitandolo en forma circular durante

un minuto.

3. Terminando de agitar los tamices se procedio a registrar el peso de los
granos retenidos en cada tamiz y se comprobd que la sumatoria de todos

los pesos no sea mayor que 1% del peso total tomado inicialmente.
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Figura 27. Juego de tamices para analisis granulométrico, agregado fino
Fuente: Elaboracion Propia

4. Se procedid a pesar y registrar el material atrapado en cada tamiz,
verificando que el peso inicial no deba inferir del peso de la sumatoria del
material retenido de los tamices en méas de 1%.

Figura 28. Pesado y registro de agregado fino, analisis granulométrico
Fuente: Elaboracion Propia
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5. Con la informacion que se obtuvo se procedio a realizar la representacion
grafica de la curva granulométrica donde el eje X representa la abertura

del tamiz y el eje Y los porcentajes de material que pasa por cada tamiz.

C. Limites de Atterberg

Larealizacion del presente ensayo permitid determinar los limites de Atterberg
de los especimenes de suelos extraidos de la avenida Pradera, segun su
contenido de humedad, siendo estas consistencias: suelos liquidos, plasticos

y solidos
Limite Liquido (ASTM-D423, MTC E 110)

Equipos:

¢ Recipiente de losa de 115 mm (4 '2”) de diametro; para depositar las

muestras representativas.
e Aparato del limite liquido (casa grande).
e Acanalador de acuerdo a las dimensiones establecidas.

e Espatula de hoja flexible, para realizar el proceso de mezclado de la

muestra con agua.

e Balanza que soporta un peso aproximado de 600 g y una exactitud de
0.01 gr, Marca OHAUS Modelo TAJ602. Ver anexo 03

e Horno con control de temperatura maxima 300°C, Marca PERUTEST,
Modelo PT-H76. Ver anexo 03

Procedimiento:

1. Se tomé un aproximado de 200 g del espécimen de suelo que pasa por el
tamiz N°40, la cual se afiadié en el recipiente de losa para hidratarla
mediante la adicién de agua, luego con una espatula se mezclé hasta

conseguir una pasta homogénea.
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Figura 29. Obtencién de muestra que pasa tamiz N°40
Fuente: Elaboracion Propia

2. La pasta homogénea que se obtuvo se colocé en la cuchara de bronce del
aparato de casa grande, distribuyéndola uniformemente con la espatula
hasta que se obtuvo una altura aproximadamente de 1 cm entre el fondo
de la copa y la superficie de la muestra, luego con el acanalador se
procedio a realizar un corte uniforme en el centro de la muestra formando

en ella un surco desde la parte mas alta a la mas baja de la copa.

Figura 30. Realizacion de acanalado de la muestra de suelo.
Fuente: Elaboracién Propia
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3. Se gir6 la manivela del aparato de casa grande a razon de 2 vueltas por
segundo en promedio, hasta percibir que las paredes del surco del
espécimen se cierren a un aproximado de 13 mm de longitud, se anot6 la
cantidad de golpes que se necesitdé para ello. Se realizé el mismo
procedimiento con dos muestras mas variando la humedad y por ende se
vario la cantidad de golpes necesarios para acercarse a la abertura
aproximada de 13 mm; la cantidad de golpes estuvo en el rango de 15y

35 golpes.

Figura 31. Utilizacion del aparato de casa grande

Fuente: Elaboracion Propia

4. Con la espétula se tomaron porciones de las muestras ensayadas que se
cerraron a una distancia de 13 mm aproximadamente, estas muestras
fueron pesadas y llevadas al horno para ser secadas y posteriormente
pesadas, las diferencias de pesos se utilizaron para determinar su

contenido de humedad.
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Figura 32. Muestras tomadas para determinar el Limite Liquido

Fuente: Elaboracion Propia

5. Con la informacién obtenida de los ensayos como son la cantidad de
golpes que permitieron cerrar la muestra a una distancia de 13 mm
aproximadamente y el contenido de humedad se realiza una grafica
semilogaritmica en donde el eje X esta comprendido por la cantidad de
golpes y el eje Y esta comprendido por el contenido de humedad, dicha
grafica permite determinar la humedad de la muestra a los 25 golpes,

dicho valor encontrado correspondera al limite liquido.

LIMITE PLASTICO ASTM-D424

Materiales:
e Recipiente de porcelana de 115 mm (4 '%") de diametro; para depositar

las muestras representativas.
e Agua destilada.

e Balanza que soporta un peso aproximado de 600 g y una exactitud de
0.01 gr, Marca OHAUS Modelo TAJ602. Ver anexo 03

e Horno con control de temperatura maxima 300°C, Marca PERUTEST,
Modelo PT-H76. Ver anexo 03

e Vidrio de superficie lisa no absorbente.

e Espatula de hoja flexible, para mezclar la muestra con agua.
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Procedimiento:

1. Se procedié a tomar un promedio de 20 g del espécimen del suelo que
pasa por el tamiz N°40, se ubic6 dentro del recipiente de porcelana para
hidratarla con el agua destilada, se tom6 una espatula para formar una

pasta homogénea la cual permitié formar una esfera con facilidad.

Figura 33. Porciones de muestras para ensayo de limite plastico.

Fuente: Elaboracion Propia.

2. Luego se tomo una porcidn de la muestra de aproximadamente 8g, la cual
se hizo rodar sobre la lamina de vidrio empleando la palma de la mano,
se aplicé la presion necesaria hasta formar cilindros delgados con un
diametro homogéneo a lo largo de dicho cilindro.

Figura 34. Formacién de cilindros de diametro uniforme.
Fuente: Elaboracion Propia
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3. La muestra se rodd hasta que el cilindro formado presento fisuras y se
fragmento en un diametro aproximado de 3.2mm, luego se afadi6 los

fragmentos del espécimen en un recipiente para para registrar su peso.

Figura 35. Formacion de cilindros de diametro aproximado 3.2mm.
Fuente: Elaboracion Propia.

4. La muestra de suelo junto al recipiente fueron ingresados al horno con una
temperatura de 110 °C hasta verificar su secado, luego se retiré la muestra
y se dejé enfriar hasta obtener la temperatura del ambiente para luego
proceder a pesarla. La desigualdad de pesos entre la muestra hUmeda y

la secada al horno es el contenido de agua que esta presenta.

5. Para la realizacion de este ensayo se tomaron dos muestras realizando el
mismo procedimiento descrito anteriormente, para calcular el limite
plastico con la media que se obtuvo de las humedades, las cuales son

expresadas en porcentaje.

indice de plasticidad ASTM-D425

El indice de plasticidad del espécimen de suelo extraido de la avenida
Pradera, se determiné por el siguiente célculo utilizando los datos obtenidos
anteriormente como son el limite liquido y el limite plastico.
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LP=LL-LP

Donde:

I.P : indice de plasticidad
L.L : Limite Liquido

L.P : Limite Liquido

D. Ensayo Proctor Modificado (ASTM-D1557, MTC E 115)

Se llevo a cabo el ensayo de Proctor modificado con el propdésito de establecer

una coherencia respecto al contenido de agua y el peso unitario seco.

Para la realizacion de este ensayo se empled el método “C”, ya que este tiene

la siguiente particularidad:

« Diadmetro del molde: 152.4 mm

* Peso del martillo: 44.5 N

« Altura de caida: 45.7 cm

* N° de golpes por capa: 56

* Numero de capas: 5

* Energia de compactacion: 2700 kKN-m/m3

* Uso: Se empled el método C pues mas del 20% en peso de la
muestra queda atrapada en el tamiz 3/8" y el peso que queda

atrapado en el tamiz 3/4" es menos del 30%.

Equipo necesario:

Molde de 6” (152.4 mm de dimetro), con su base y su respectivo collarin

del mismo diametro.

e Pistdn metalico de operacion manual de diametro de 2” dejando caer el

peso de una altura de 18” con una fuerza de 44.5 N.
e Probetas graduadas con cabida de 500 cm?®.

e Balanza que soporta un peso aproximado de 30 kg y una exactitud de 1
gr, Marca OHAUS, Modelo R31P30. Ver anexo 03
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e Balanza que soporta un peso aproximado de 600 g y una exactitud de
0.01 gr, Marca OHAUS Modelo TAJ602. Ver anexo 03

¢ Regla 300 mm de material acero.

e Horno con temperatura maxima controlada de 300°C, Marca PERUTEST,
Modelo PT-H76. Ver anexo 03

e Tamices de 3/8”" y 3/4".
e Recipiente metalico para colocar muestras.

e Martillo de goma.

Procedimiento del ensayo:

1. Este ensayo inicia con el secado de la muestra del suelo, una vez secada
se pes6 un aproximado de 30 kg, dicha muestra se paso por el tamiz 3/4",
luego se tard la balanza con el recipiente en el cual se colocé la muestra
para pesar un aproximado de 6kg, este proceso se realiza para los cuatro

especimenes que se utilizé en el ensayo.

Figura 36. Muestra de suelo para ensayo de Proctor modificado
Fuente: Elaboracion Propia

86



2. Luego de pesado y registrado el suelo que paso por el tamiz 3/4”, se
procedié a afiadir agua de tal manera que la mezcla sea uniforme,
luego se aplicaron distintos porcentajes de agua los mas cercanos para
obtener una consistencia 6ptima, variando entre ellos 2%, para que se

forme la curva de compactacion.

Figura 37. Muestra de suelo hidratada, ensayo de Proctor modificado.
Fuente: Elaboracion Propia.

3. Luego se procedi6 a pesar el molde cilindrico de 6” de diametro y su base,
se procedié a armar el molde del ensayo con todos sus componentes, es
decir se coloco el cilindro metélico y el collarin sobre la plataforma base,

garantizando su facil desmontaje para retirar la muestra posteriormente.

Figura 38. Peso del molde para el ensayo de Proctor modificado
Fuente: Elaboracién Propia
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4. Teniendo los materiales y el equipo correspondiente para el ensayo, se
procedio a llenar los moldes metélicos con 5 capas de muestra, calculando
gue todas tengan el mismo espesor, luego se compactaron realizando 56
golpes por cada capa con el piston manual. El llenado de la dltima capa
del molde no lo realizé hasta la parte superior del collarin, sino que este

guedo ligeramente dentro del mismo como lo indica la norma.

Figura 39. Compactacién de muestras, Proctor modificado
Fuente: Elaboracién Propia

5. Concluida la compactacion de los moldes, se removid el collarin y el plato
base quedando solamente el cilindro metalico, luego con la ayuda de la
regla metélica se procedio a retirar el material excedente de la superficie

del molde y posteriormente se registré su peso.
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Figura 40. Enrazado del cilindro metalico, Proctor modificado
Fuente: Elaboracién Propia.

6. Luego se procedio con el retiro de material del molde metalico y se
tomaron las muestras de la parte central del cilindro en las taras, se
registr6 su peso con la muestra humeda, para luego proceder a
ingresarlas en el horno para su secado correspondiente y se volvié a
registrar su peso para determinar su peso seco y con la diferencia de
pesos se obtuvo el peso del agua lo cual es un dato para calcular la
humedad 6ptima de la muestra.

Figura 41. Muestra para determinar la masa seca y humedad optima
Fuente: Elaboracion Propia
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E. California Bearing Ratio — CBR (ASTM D 1883, MTC E 132)

El ensayo de CBR se realizé con la finalidad de determinar la resistencia al
corte en el laboratorio que posee el suelo de la avenida Pradera donde la

humedad y densidad son tomadas del Proctor modificado.
Equipo necesario:

e Prensade ensayo CBR, Marca HUMBOLDT MFG CO, Modelo 80001. Ver

anexo 3
¢ Molde cilindrico de diametro interno de 6” y una altura de 7”.

e Collarin metalico de 6” de diametro interno y de 2” de altura y placa
perforada en su base de 3/8" de espesor, la cual tendra guias metalicas

para ajustar al molde y al collarin.

e Disco de metal de 5 15/16” de diametro exterior y 2,416” de espesor, el

cual servirhd como espaciador entre la muestra del suelo y la placa base.

e Piston metalico de operacion manual, el mismo utilizado en ensayo de

Proctor modificado.

e Pesas metalicas utilizadas para simular la carga del asfalto. Pesas
anulares de 4,54 kg las cuales tienen un agujero de didmetro 2 1/8” y
pesas ranuradas de 2,27 kg de diametro ligeramente menor al del molde

metalico.

e Tripode metalico y deformimetro los cuales se colocaron sobre la parte

superior del molde metalico.

e Contenedor de dimensiones tales que pueda contener los moldes

metélicos sumergidos bajo agua.

e Balanza que soporta un peso aproximado 600 g y una exactitud de 0.01
gr, Marca OHAUS Modelo TAJ602. Ver anexo 03

e Balanza que soporta un peso aproximado 30000 g y una exactitud de 1
gr, Marca OHAUS Modelo R31P30. Ver anexo 03
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e Regla de acero de 300 mm

e Horno con temperatura maxima controlada 300°C, Marca PERUTEST,
Modelo PT-H76. Ver anexo 3

e Tamices N°4, 3/4"y 2”.

e Martillo de goma, probeta graduada con capacidad de 1 L, papel filtro

recortado del diametro del molde.

Procedimiento de ensayo:

1. El ensayo de CBR se inicio utilizando el espécimen de suelo que paso por
el tamiz 3/4", de la cual se obtuvo conocimiento del contenido 6ptimo de
humedad debido a que es la misma muestra estudiada en el ensayo de
Proctor modificado.

Figura 42. Material que pasa la malla 3/4”, CBR.

Fuente: Elaboracion Propia

2. Luego se prepar0 el espécimen vertiendo la cantidad de agua que se
calculo para llegar al contenido éptimo de humedad, luego se pesoé al igual

gue el ensayo del Proctor modificado.
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Figura 43. Aplicacion del contenido éptimo de humedad
Fuente: Elaboracion Propia

3. Se procedio a pesar el molde cilindrico de 6” de diametro y su base, luego
el disco espaciador se ubico dentro del molde y por encima del papel filtro
con el fin de evitar que el suelo se adhiera sobre la base después de

compactarlo.

Figura 44. Preparacion de moldes para el ensayo de CBR
Fuente: Elaboracion Propia
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4. Teniendo listos los materiales y el equipo se procedid a armar tres moldes
para las pruebas, con 5 capas de muestra cada uno, se calculd al
momento del llenado que todas tengan el mismo espesor, luego se
compactaron con el pistébn manual dandoles 56, 25y 12 golpes para cada
molde respectivamente. Se evitd llenar el molde hasta la parte superior
del collarin, quedando la muestra ligeramente dentro del collarin evitando

gue no se exceda en mas de 6 mm tal como lo indica la norma.

Figura 45. Compactacion de la muestra, CBR
Fuente: Elaboracion Propia

5. Antes que se procediera a armar los moldes con la muestra se tomo

aproximadamente 320 gr para establecer su contenido de humedad.

Figura 46. Muestras para determinar el contenido de humedad.
Fuente: Elaboraciéon Propia
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6. Concluida la compactacion, se removié el collarin y con la ayuda de la
regla metélica se enrazo la superficie del molde, retirando el material
excedente de su superficie, luego se desmonto el molde de la base
metélica y se retird el disco espaciador, para luego montar el molde en
forma invertida sobre la base metélica, terminado este proceso, se tomé

lectura de su peso.

Figura 47. Enrazado de cilindro metélico, CBR.

Fuente: Elaboracién Propia

7. Una vez que se tomo lectura del peso del molde se colocé dentro de él la
placa perforada con el vastago y sobre este los anillos metalicos,
utilizados para simular la sobrecarga de los suelos que irian sobre él.

Figura 48. Colocacion de anillos metalicos, CBR

Fuente: Elaboracién Propia

94



8. Se coloco el tripode y el deformimetro sobre la superficie del molde y se
registré cada uno con la ayuda de un plumén, luego se retiré para sumergir
los moldes en el agua y se volvio a ubicarlos en la posicion determinada,
se tomd la primera lectura que arrojo el deformimetro, asi como la fecha
y hora en qué la muestra se sumergié en el pozo con agua cubriendo la
superficie. Se dejaron sumergidos los moldes durante 4 dias, previo al
retiro de los cilindros del agua se tom6é nuevamente la medida en el

deformimetro para determinar su expansion.

Figura 49. Hidratacion de muestras para el ensayo de CBR

Fuente: Elaboracion Propia

9. Se retiro del cilindro las pesas y la placa con el vastago, luego nuevamente
se coloco las pesas y se procedid a ensayar los cilindros a compresién,
en el probador de CBR.

Figura 50. Compresién de cilindros para determinar el CBR
Fuente: Elaboraciéon Propia
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Etapa 2

Esta segunda etapa comprende los ensayos realizados a la muestra de
afirmado existente en la via, para establecer sus propiedades fisicas y

capacidad portante.

El material de afirmado debe cumplir con lo especificado en la EG - 2013
Seccion 301.02 donde describe que el material de la superficie de rodadura
afirmada tendra un maximo de 35% del Limite Liquido, ademas especifica que
el suelo de afirmado apropiado para conformar la superficie de rodadura debe
obtener un CBR = 40% con una penetracion de 0,1” de la maxima densidad

seca al 100% de compactacion.

Los ensayos de laboratorio efectuados al material afirmado son los mismos

gue se describen en la etapa 1

e Contenido de humedad
e Analisis granulométrico
e Limite liquido

e Limite plastico

e Indice de plasticidad

e Proctor modificado

e CBR.

4.3.3 Ensayos de Laboratorio aplicando cloruro de calcio QUIM KD40 al

material afirmado (M1)

El cloruro de calcio QUIM KD40 se aplicé al material afirmado ya que la
investigacion se centra en la mejora de la superficie de rodadura afirmada, la
cantidad de cloruro de calcio empleada en los ensayos de laboratorio
comprende los porcentajes del 2% y 3% respecto al peso seco del espécimen
de material afirmado, de acuerdo al MTC (2014) y la EG - 2013 recomiendan
que el material de afirmado y el cloruro de calcio utilizados deben cumplir con

las siguientes caracteristicas:
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e Los porcentajes empleados en la presente investigacion se basan en la
recomendacion de la EG — 2013 en la Seccion 301D donde hace referencia
gue los materiales estabilizados con la mezcla de cloruro de calcio estaran

comprendidos entre el 1% y el 3% respecto del peso seco del material.

e Se tendra en cuenta la gradacion del material a estabilizar de acuerdo a lo
estipulado en la EG 2013 Seccion 301.D.20 donde hace mencion que el
material empleado para estabilizar con cloruro de calcio debe tener un
porcentaje que pase el tamiz N°4 comprendido entre 40 — 55%, ademas el
porcentaje pasante por el tamiz N°200 debe estar comprendido entre 10 —
30%.

e La EG 2013 en su Seccién 301.D.20 hace referencia que los materiales
empleados para la estabilizacién con cloruro de calcio tendran un indice de

plasticidad comprendido en un rango de 4 — 15%.

En el laboratorio se realizaron los ensayos al material afirmado (M1) con la
incorporacion de cloruro de calcio en porcentajes de 2% y 3% son los

siguientes:

e Limite liquido

e Limite plastico

e Indice de plasticidad
e Proctor modificado
e CBR.

Se analizé cada porcentaje de cloruro de calcio afiadido al material de la
superficie de rodadura para luego determinar el porcentaje que obtuvo un
sobresaliente comportamiento en la mejora de sus caracteristicas fisicas y su

capacidad portante.
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CAPITULO V RESULTADOS

Este capitulo comprende los resultados que se obtuvieron del laboratorio de

suelos de las muestras de material afirmado y del suelo de la subrasante que

se extrajo de las dos calicatas, asi como también los resultados que se obtuvo

al adicionar el cloruro de calcio QUIM KD40 en el material de afirmado en

porcentajes de 2% y 3%.

5.1 Propiedades fisicas y capacidad portante de la superficie de

rodadura afirmaday de la sub rasante.

Los ensayos que se realizaron tanto al suelo de la subrasante y al material
afirmado de la superficie de rodadura para determinar sus propiedades
fisicas y capacidad portante son: analisis granulométrico, limites de
consistencia, contenido de humedad, Proctor modificado y CBR, ademas

se realizd un perfil estratigrafico de ambas calicatas.

Enlatabla N°16 se resumen los resultados de la estratigrafia de la calicata
N°01, se aprecia que el primer estrato conformado por material afirmado
el cual se encuentra de 0.00 — 0.15m de profundidad, el segundo y tercer
estrato constituidos por suelo de la sub rasante se encuentran a
profundidades de 0.15 — 0.70m y 0.70 — 1.50m respectivamente. Ver

anexo 07

Tabla 16. Resultados del perfil estratigrafico de la calicata N°01

CALICATA N°01 CLASIFICACION
PROF. (m) MUESTRA SUCS AASHTO
0.00-0.15 M -01 GC-GM A-1-b(0) Gravalimo arcillosa con arena

DESCRIPCION

0.15-0.70 M —-02 SC A-2-4(0) Arena arcillosa

0.70 - 1.50 M- 03 GC A-2-4(0) Grava arcillosa con arena

Fuente: Elaboracién propia
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En la tabla N°17 se observan los resultados de la estratigrafia de la
calicata N°02, se aprecia que el primer estrato conformado por material
afirmado el cual se encuentra de 0.00 — 0.15m de profundidad, el segundo
estrato constituido por suelo de la sub rasante se encuentra a una
profundidad de 0.15 — 1.50m. Ver anexo 07

Tabla 17. Resultados del perfil estratigrafico de la calicata N°02

CALICATA N°02 CLASIFICACION )
PROF.(m) MUESTRA SUCS  AASHTO DESCRIPCION
0.00-0.15 M-01 GC-GM A-2-4(0) Gravalimo arcillosa con arena

0.15-1.50 M —02 GS A-2-4(0)  Grava arcillosa con arena

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla N°18 se observan los resultados del andlisis granulométrico
tanto del material afirmado (M1) como del suelo de la subrasante (M2 —
M3) de ambas calicatas, donde se verifica la cantidad porcentual de

material pasante por la malla N°4 y N°200. Ver anexo 06

Tabla 18. Resultados de analisis granulométrico de las calicatas N°1 y N°2

GRANULOMETRIA
CALICATA MUESTRA PASA % N°4 PASA % N°200
M1 57.4 14.7
N°1 M2 99.0 35.2
M3 41.6 16.3
M1 58.4 28.8
N°2 M2 41.7 16.9

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla N°19 se visualizan los resultados del contenido de humedad
de las muestras del material afirmado (M1) y del suelo de la subrasante
(M2 — M3) extraidas de las calicatas N°1 y N°2 que va desde los 0.00m a

1.50m de profundidad. Ver anexo 05
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Tabla 19. Resultados del Contenido de humedad

CONTENIDO DE HUMEDAD

Calicata Muestra Profundidad % Humedad
M1 0.00- 0.15m 2.3
N°1 M2 0.15-0.70m 4.6
M3 0.70 - 1.50m 35
M1 0.00-0.15m 5.6
N°2 M2 0.15-1.50m 7.4

Fuente: Elaboracion propia

La tabla N°20 muestra los resultados de los limites de consistencia, de los
materiales de afirmado (M1) y del suelo de la subrasante (M2 - M3)
extraidos de ambas calicatas; para el material afirmado (M1) el Limite
Liquido de la calicata N°1 y N°2 es de 19.6% y 24% respectivamente y el
indice de plasticidad de la calicata N°1 y N°2 es de 4.1% y 6.4%

respectivamente. Ver anexo 08

Tabla 20. Resultados de los limites de consistencia

Calicata Muestra

Limites de Consistencia

Limite Liquido  Limite plastico I.P

M1 19.6 15.5 4.1

N°1 M2 24.3 16.60 7.70
M3 30.0 19.9 10.1

M1 24.0 17.5 6.4

N°2 M2 25.9 17.9 8.0

Fuente: Elaboracién propia

La figura N°51 muestra los resultados de la densidad méxima seca

100



obtenidos del ensayo de Proctor modificado realizados al material
afirmado (M1) y al suelo de la subrasante (M2) de la calicata N°1. Ver

anexo 10

CALICATA N°1

3,00

2,50
2,153

2,00 1,903

1,50

Densidad méaxima seca

1,00
M1 M2

Figura 51. Resultados de la densidad maxima seca - material afirmado calicata N°1

Fuente: Elaboracién propia

En la figura N°52 se observan los resultados de la densidad maxima seca
obtenidos del ensayo de Proctor modificado realizados al material
afirmado (M1) y al suelo de la subrasante (M2) de la calicata N°2. Ver

anexo 10

CALICATA N° 2

2,50

2,30

2,147 2,114

2,10

1,90

1,70

Densidad méaxima seca

1,50
M1 M2

Figura 52. Resultados de la densidad maxima seca - material afirmado calicata N°2

Fuente: Elaboracion propia

En la figura N°53 se muestran los resultados del 6ptimo contenido de
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humedad proporcionados por el ensayo de Proctor modificado realizados
al material afirmado (M1) y al suelo de la subrasante (M2) de la calicata
N°1. Ver anexo 10

CALICATA N°1

14,00
12,30
12,00
10,00
8,00 7,48
6,00
4,00

2,00

0,00

Contenido 6ptimo de humedad

M1 M2

Figura 53. Resultados del contenido 6ptimo de humedad - material afirmado calicata N°1

Fuente: Elaboracion propia

En la figura N°54 se observan los resultados del contenido 6ptimo de
humedad obtenidos del ensayo de Proctor modificado realizados al
material afirmado (M1) y al suelo de la subrasante (M2) de la calicata N°2.

Ver anexo 10

CALICATA N°2

8,40

8,32 8,33
8,30

8,20

8,10

Contenido 6éptimo de humedad

8,00
M1 M2

Figura 54. Resultados del 6ptimo contenido de humedad de la subrasante calicata N°2

Fuente: Elaboracion propia

La figura N°55 muestra los resultados del CBR realizados al material
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afirmado (M1) y al suelo de la subrasante (M2) de la calicata N°1. Ver

anexo 12.

C ALICATA N°1

50%
42,30%

40%

30%

CBR

20%
° 13,15%

10%

0%
M1 M2

Figura 55. Resultados del CBR del suelo base calicata N°1

Fuente: Elaboracién propia

La figura N°56 muestra los resultados del CBR realizados al material
afirmado (M1) y al suelo de la subrasante (M2) de la calicata N°2. Ver

anexo 12

C ALICATA N° 2

50%

40,30%
40%
30,50%
30%

CBR

20%

10%

0%
M1 M2

Figura 56. Resultados del CBR del suelo base calicata N°2

Fuente: Elaboracion propia
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5.2 Influencia del cloruro de calcio sobre la capacidad portante de la

superficie de rodadura afirmada.

Propiedades Fisicas: Aplicacion de cloruro de calcio Quim KD40 en

material afirmado (M1)

La figura N°57 muestra los resultados del comportamiento del indice de
plasticidad al aplicar el cloruro de calcio Quim KD40 en el material

afirmado (M1) de la calicata N°1. Ver anexo 09

8,00
7,00
6,00 5,40
5,00
4,00
3,00
2,00
1,00
0,00

6,70

4,10

Indice de plasticidad

Suelo base (M1) 2% 3%
% QUIM KD40

Figura 57. Resultados del indice de plasticidad Calicata N°1 aplicando Quim KD 40

Fuente: Elaboracién propia

En la figura N°58 se aprecia los resultados del comportamiento del indice
de plasticidad al aplicar el cloruro de calcio Quim KD40 en el material

afirmado (M1) de la calicata N°2. Ver anexo 09

10,00 9,40
7,90

8,00
6,40

6,00
4,00

2,00

indice de plasticidad

0,00
Suelo base (M1) 2% 3%

% QUIM KD40

Figura 58. Resultados del indice de plasticidad Calicata N°2 aplicando Quim KD40

Fuente: Elaboracién propia
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La figura N°59 muestra los resultados del comportamiento de la densidad
méaxima seca al aplicar el cloruro de calcio Quim KD40 en el material

afirmado (M1) de la calicata N°1. Ver anexo 11

2,180

2,169

2,162
2,153

2,150
2,120
2,090
2,060

2,030

2,000

Densidad maxima seca (gr/cm3)

Suelo base (M1) 2% 3%
% Quim KD 40

Figura 59. Resultados de la densidad maxima seca Calicata N°1 aplicando Quim KD40

Fuente: Elaboracion propia

La figura N°60 muestra los resultados del comportamiento de la densidad
méaxima seca al aplicar el cloruro de calcio Quim KD40 en el material

afirmado (M1) de la calicata N°2. Ver anexo 11

2,170

2,165 2,164
2,160 2,159
2,155
2,150 2,147

2,145

2,140

Densidad maxima seca (gr/cm3)

Suelo base (M1) 2% 3%
% Quim KD 40

Figura 60. Resultados de la densidad maxima seca Calicata N°2 aplicando Quim KD40

Fuente: Elaboracién propia
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La figura N°61 muestra los resultados del comportamiento del contenido
optimo de humedad al aplicar el cloruro de calcio Quim KD40 en el

material afirmado (M1) de la calicata N°1. Ver anexo 11

8,50

8,00

7,48
7,50 ’ 7,35

7,10

7,00

6,50

6,00

5,50

Contenido optimo de humedad

5,00
Suelo base (M1) 2% 3%

% Quim KD 40

Figura 61. Resultados del contenido 6ptimo de humedad Calicata N°1 aplicando Quim KD40

Fuente: Elaboracion propia

La figura N°62 muestra los resultados del comportamiento del contenido
optimo de humedad al aplicar el cloruro de calcio Quim KD40 en el

material afirmado (M1) de la calicata N°2. Ver anexo 11

9,50

9,00

8,32
8,50 811

7,88

8,00
7,50
7,00
6,50

6,00

Contenido optimo de humedad

5,50
Suelo base (M1) 2% 3%

% Quim KD 40

Figura 62. Resultados del contenido 6ptimo de humedad Calicata N°2 aplicando Quim KD40

Fuente: Elaboracién propia
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La figura N°63 muestra la relacion entre la densidad seca maxima y el
contenido 6ptimo de humedad de la muestra M1 con la adicién de los

porcentajes de cloruro de calcio.

RELACION HUMEDAD-DENSIDAD

2.200
=== suelo base
g 2.150 B s Suelo Base
g
g ——2%
< 2100
b ceees 2%
w
3
S 2050 ==3%
g
a ¥,/ iy e 3Y
2.000 Lo
2 4 6 8 10 12

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

Figura 63. Relacion entre la maxima densidad seca y el con contenido de humedad

Fuente: Elaboracién propia

Capacidad Portante: Aplicacién de cloruro de calcio Quim KD40 en
material afirmado (M1)

La figura N°64 muestra los resultados del comportamiento del CBR al
aplicar el cloruro de calcio Quim KD40 en el material afirmado (M1) de la
calicata N°1. Ver anexo 12

CALICTA N° 1
65%
59,2%
60%
54,5%

55%

50%
x 45% 42,3%
m
O 40%

35%

30%

25%

20%

Suelo base (M1) 2% 3%
QUIM KD40

Figura 64. Resultados del CBR de la Calicata N°1 aplicando Quim KD40

Fuente: Elaboracién propia
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La figura N°65 muestra los resultados del comportamiento del CBR al
aplicar el cloruro de calcio Quim KD40 en el material afirmado (M1) de la

calicata N°2. Ver anexo 12

CALICTA N° 2
65%
60% 56,6%
55% 52,7%
50%
0,
o 45% 40,3%
O 40%
35%
30%
25%
20%
Suelo base (M1) 2% 3%
QUIM KD40

Figura 65. Resultados del CBR de la Calicata N°1 aplicando Quim KD40

Fuente: Elaboracién propia

La figura N°66 muestra los resultados del comportamiento del CBR al
aplicar el cloruro de calcio Quim KD40 al material afirmado (M1) de la

calicata N°1 y calicata N°2. Ver anexo 12

70%
65%
60% °9.2% 56,6%
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Suelo base (M1) 2% 3%

% QUIM KD40

Calicata N°1 mCalicata N° 2

Figura 66. Resultados del CBR de la Calicata N°1 Calicata N°2 aplicando Quim KD40

Fuente: Elaboracién propia
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CAPITULO VI DISCUSION DE RESULTADOS

6.1 Discusidon de antecedentes

6.1.1 Antecedentes internacionales

Castillo (2017), en su investigacion evalla como la cal mejora las
caracteristicas de un suelo arcilloso en condiciones desfavorables para ser
utilizado como sub rasante de una carretera, el cual tiene un CBR por debajo
del 5% y LL mayores a 100%, concluyendo que con cada porcentaje de cal
afiadida al suelo la humedad se reduce 3.12% y el CBR aumenta 15.8%,
llegando el CBR con un 40% de cal a 140%.

El cloruro de calcio tiene buenos resultados mejorando las propiedades del
suelo, pero a comparacién de la cal este no tiene mucha influencia sobre
suelos con humedad alta, por el contrario, trabaja mejor en suelos donde la

humedad es escasa, debido a su propiedad higroscopica que posee.

Guaman (2016), evalu6 dos estabilizadores quimicos, la cal y el cloruro de
sodio sobre una muestra arcillosa, determinando que con un 12.5% de cal se
redujo el IP de 19.33 a8.83y con 12.5% de cloruro de sodio se redujo el IP
de 19.33 a 6.54, y para el CBR determind que con un porcentaje de 12.5%
aumentd 4.85% a 26% y con un porcentaje de 2.5% de cloruro de sodio
aumento 4.85% a 9.3%.

Contrastando los resultados que obtuvo Guaman con respecto al indice de
plasticidad, en la presente investigacion, con cada porcentaje de cloruro de
calcio afladido la plasticidad aumenta, surgiendo incognitas debido que, segun
el MTC (2014), seccion suelos y pavimentos en el capitulo 1X, inciso 9.9

menciona que el cloruro de calcio trabaja similar al cloruro de sodio.

Larrea & Rivas (2019), en su investigacion realizaron un analisis comparativo
de un suelo arcilloso sin aditivo y con la adicién de cloruro de sodio y cloruro
de calcio en dosificaciones de 1%, 5%, 10%, 15%, 20% y 25%, en la que
determinaron que la dosificacion optima de cloruro de calcio con la que

obtuvieron los mejores resultados reduciendo el indice de plasticidad fue de
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20%, variando de 17% a 8.48% , y con el mismo porcentaje de cloruro de
calcio evaluaron el CBR obteniendo un deceso critico de 27,27% a un 5.58%

al 95% de compactacion.

La presente investigacion difiere de la de Larrea y Rivas, pues con la
aplicacion de cloruro de calcio se obtiene resultados, los cuales determinan
gue incrementando el porcentaje de cloruro de calcio el CBR aumenta, al igual
gue la plasticidad incrementandose de 4.1% a 6.7% Yy 6.4% a 9.4% con el 3%
de cloruro de calcio afiadido en los especimenes de suelos de las calicatas C
1y C 2 respectivamente, lo cual estd comprendido dentro del rango de 4 — 12
establecido por el MTC (2014), seccion suelos y pavimentos en el capitulo XI,

inciso 11.9.

6.1.2 Antecedentes Nacionales

Milla (2016), evalio una muestra de suelo clasificada como arena limosa con
cloruro de calcio y mezcla de cafa en dosificaciones de 1%, 4% y 6%,
obteniendo buenos resultados adicionandole 1% de cloruro de calcio respecto
a la masa seca de suelo con lo cual aumento el CBR de 40% a 52.10%, y con
respecto a la adicion de mezcla de cafia obtuvieron un aumento del CBR con
el 6%, pero no a comparacion con la aplicacion de cloruro de calcio, siendo
esta 40% a 43.40%.

En la investigacion realizada se evaluo las muestras de suelos extraidas de la
misma area de estudio, las cuales se clasificaron como gravas limo arcilloso
con arena con lo cual al igual que Milla, se logr6 aumentar el CBR pero a
diferencia de este se obtuvo mejores resultados al adicionarle un 3% de

cloruro de calcio al suelo base.

Pacheco (2019), en su investigacion evalué muestras de suelos clasificadas
como gravas limosas, extraidas de las canteras Tres Tomas y la Victoria en la
region Lambayeque, con cloruro de calcio en dosificaciones de 10%, 30% y
50%, obteniendo los mejores resultados con el 10% de cloruro de calcio
respecto al CBR, incrementando de 58.80% a 73.00% y 48.20% a 74.15%

respectivamente
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En la presente investigacion se evalla muestras de suelos con caracteristicas
similares a las evaluadas por Pacheco, difiriendo en los porcentajes de cloruro
de calcio, evaluando algunas dosificaciones recomendadas por el MTC,
siendo estas 2% y 3% de acuerdo a la masa seca del suelo, con las cuales se
obtuvo un incremento en el CBR, notando también que se incrementa la

plasticidad con cada porcentaje aplicado,

Rosales (2018), aplica el quimico Quim KD40, sobre una muestra de suelo
clasificada como grava arcillosa con un solo porcentaje del 2%, para evaluar
su influencia sobre el CBR, concluyendo que obtuvieron buenos resultados
aumentando de 58.10% a 82.00% y ademas densidad seca presento un
incremento de 2.110 gr/cm3 a 2.310 gr/cm3

En la presente investigacion se aplica el mismo quimico Quim KD40, pero
con un tipo de suelo distinto, motivo por el cual varia la resistencia y densidad
inicial de la muestra de suelo, pero con la aplicacion del 2% y 3% de cloruro
de calcio obtenemos un incremento en la densidad y el CBR, obteniendo los
mejores resultados con la adicién de 3% en el CBR, incrementando de 42.3%
a 59.2% y de 40.3% a 56.6% en las muestras de suelos Cl y C2
respectivamente, asimismo la densidad seca aumento de 2.153 gr/cm3 a
2.169 gr/cm3 y 2.147 gr/lcm3 a 2.164 gr/cm3 para cada tipo de muestra

respectivamente.

6.2 Discusion de hipotesis

6.2.1 Hipotesis general-

La aplicacién del cloruro de calcio influye favorablemente en el mejoramiento
de la superficie de rodadura afirmada de la avenida Pradera — urbanizacién

La Pradera - Pimentel - Chiclayo — Lambayeque.

La evaluacion de los resultados que se obtuvo de los ensayos de laboratorio,
determind que tanto las propiedades fisicas como la capacidad portante
mejoraron con respecto al suelo base, por lo que se verifica que la hipotesis
general (HG) es aceptable, ya que, al incrementar el cloruro de calcio afiadido

en porcentajes de 2% y 3% a las muestras de suelo, este adquiere un
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incremento en su resistencia al esfuerzo cortante, obteniendo los mejores

resultados con el 3% de cloruro de calcio.

En la tabla N°21 se muestra el resumen de la discusion de la hipétesis general
en base a las experiencias obtenidas con la realizacion de la presente

investigacion y observaciones en base al conocimiento adquirido.

Tabla 21. Discusion de hipotesis general

Hipotesis planteada Experiencias obtenidas Observaciones

Las propiedades
fisicas y la capacidad
portante del suelo se

alteran, con la
aplicacion de cloruro
de calcio lo cual
mejora la cohesion

La aplicacién del cloruro
de calcio influye
favorablemente en el
mejoramiento de la
superficie de rodadura
afirmada de la avenida
Pradera — urbanizacion . . entre particulas,

) resistencia al esfuerzo -
La Pradera - Pimentel - reflejandose en el
: cortante del suelo. :
Chiclayo - Lambayeque. incremento a la
resistencia al corte.

Con el 3% de cloruro de
calcio afadido a la muestra
de suelos la cual se obtuvo
del material afirmado de la
avenida Pradera, se evalu6

la intensidad de la

Fuente: Elaboracion Propia

6.2.2 Hipotesis especificas
6.2.2.1 Hipotesis especificas 1 (H 1)

e El uso del cloruro de calcio influye favorablemente a las propiedades
fisicas de la superficie de rodadura afirmada de la avenida Pradera -

urbanizacion La Pradera - Pimentel - Chiclayo — Lambayeque.

Luego de evaluar los limites de consistencia, contenido de humedad vy
la densidad seca que se obtuvo de los ensayos de laboratorio se
verific6 como estos varian de acuerdo al porcentaje de cloruro de calcio
afiadido a las muestras, es por ello que se concluye que la hipétesis
namero uno (H 1) es valida, debido a que al incrementar el porcentaje
de cloruro de calcio, hay una reduccion del éptimo contenido de
humedad, un incremento en la densidad seca y la plasticidad se eleva
ligeramente, pero se encuentra dentro de los parametros permitidos por

la norma.
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La tabla N°22 resume la discusion de la hipétesis nimero uno (H 1) en
base a las experiencias obtenidas con la realizacion de la presente

investigacion y observaciones en base al conocimiento adquirido.

Tabla 22. Discusién de hipétesis H 1
Hipétesis
planteada

Experiencias obtenidas Observaciones

Existe una variacion con el

El uso del cloruro 20 y 3% de cloruro de

de calcio influye

calcio sobre el contenido Un incremento brusco
favorablemente a o o
. Optimo de humedad, en la plasticidad puede
las propiedades " o X
fisicas de la reduciéndose para ambas |anU|r.negat!vamente en
superficie de muestras de suelos la resistencia del suelo,
evaluados, asi como un sin embargo, esta se

rodadura afirmada
de la avenida
Pradera -

incremento en la densidad controla debido a los
seca del suelo y ademas la | porcentajes maximos

o plasticidad del suelo recomendados con los
urbanizacion La . :
. presenta un ligero gue se trabaja el cloruro
Pradera - Pimentel | . . .
Chiclavo incremento, pero esta en el de calcio.
Y rango aceptable por la
Lambayeque.
norma.

Fuente: Elaboracién Propia

6.2.2.1 Hipotesis especificas 2 (H 2)

e El uso del cloruro de calcio influye favorablemente en la capacidad
portante de la superficie de rodadura afirmada de la avenida Pradera -

urbanizacién La Pradera - Pimentel - Chiclayo — Lambayeque.

Tanto las muestras de la calceta N°1 y calicata N°2 aumentaron su
densidad y ello conlleva a incrementar su resistencia de acuerdo a cada
porcentaje de cloruro de calcio, concluyendo que la hip6tesis niamero
dos (H 2) es valida mejorando la capacidad portante de la superficie de

rodadura de la avenida Pradera.

Se obtuvo los mejores resultados en el incremento del CBR de las
calicatas C1 y C2 con el 3% de cloruro de calcio, pasando de 42.3 a

59.2 y 40.3 a 56,6 respectivamente,

La tabla N°23 resume la discusion de la hipétesis numero 2 (H 2) en

base a las experiencias obtenidas con la realizacion de la presente
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investigacion y observaciones en base al conocimiento adquirido.

Tabla 23. Discusién de hipétesis H 2

Hipotesis planteada Experiencias obtenidas Observaciones
El uso de cloruro de
calcio influye sobre la

densidad del suelo lo cual La densidad del

El uso del cloruro de
calcio influye

conlleva al incremento de suelo esta
favorablemente a la . ) ;
. Su resistencia con cada relacionada con la
capacidad portante de la . . .
. porcentaje de cloruro de resistencia al
superficie de rodadura S
calcio afiadido, esfuerzo cortante del

afirmada de la avenida
Pradera - urbanizacion
La Pradera - Pimentel -
Chiclayo - Lambayeque.

obteniéndose los mejores | suelo, es asi que su

resultados del CBR con el variacion influye
3% del quimico sobre el CBR

incorporado de acuerdo a
Su masa seca

Fuente: Elaboracién Propia

6.3Planteamiento de nuevas hipotesis

Ante la efectividad del cloruro de calcio sobre la superficie de rodadura
afirmada, surge la interrogante sobre su influencia en la sub rasante
debido a que esta presenta una mejor granulometria, formulandonos

de esta manera la siguiente hipotesis.

La aplicacion de cloruro de calcio contribuye a mejorar la sub rasante
de la avenida Pradera - urbanizacion La Pradera - Pimentel - Chiclayo

— Lambayeque.

A medida que se incrementa el CBR del material de afirmado de la
avenida Pradera con el 2% y 3%, se incrementa también su plasticidad,

de acuerdo a estos resultados se formula la siguiente hipotesis.

La aplicacién de porcentajes mayores a 3% de cloruro de calcio
influye positivamente sobre el CBR de la superficie de rodadura
afirmada la avenida Pradera - urbanizacién La Pradera - Pimentel -

Chiclayo — Lambayeque,

114



CONCLUSIONES

1. La obtencién de los resultados del laboratorio permitio determinar que
al adicionar cloruro de calcio al suelo base se incrementa la resistencia
de la superficie de rodadura de la avenida Pradera, logrando un

incremento en el CBR por cada porcentaje afiadido.

2. Las propiedades fisicas del suelo mejoraron con cada porcentaje de
cloruro de calcio afiadido, obteniéndose los mejores resultados con el
3%, reduciéndose de la calicata C 1y C 2 su contenido de humedad de
7.48% a 7.1% y de 8.32% a 7.88% respectivamente, ademas con el
mismo porcentaje se logré aumentar la densidad del suelo pasando de
2.153 gr/cm3 a 2.169 gr/cm3 y de 2.147 gr/cm3 a 2.164 gr/cm3

respectivamente.

3. La capacidad portante del suelo mejoro considerablemente,
obteniéndose los mejores resultados con la aplicacion del 3% de
cloruro de calcio sobre el CBR de las muestras extraidas de las
calicatas C 1y C 2, incrementando de 42.3% a 59.2% y 40.3% a 56.6%

respectivamente.

4. Las muestras de suelo tratados con el 2% y 3% de cloruro de calcio
QUIM KD40, evidenciaron que existe una mejora en sus propiedades
fisicas y capacidad portante, pero ademas que la plasticidad aumenta,
siendo este un punto de investigacidon sobre su influencia en la
resistencia si se trabajase con porcentajes mayores de cloruro de

calcio.
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RECOMENDACIONES

Realizar un andlisis comparativo de costos, entre el mejoramiento de
una via aplicando cloruro de calcio y el mejoramiento de una via
convencional con material de préstamo, para determinar la

conveniencia de su uso.

Utilizar porcentajes de cloruro de calcio menores a 3%, debido a que
a porcentajes mayores la plasticidad aumenta considerablemente, lo

cual influiria en la resistencia del suelo.

Evaluar nuevas opciones de estabilizadores que sean de facil acceso
y que generen buenos resultados para mejorar la capacidad portante

de la superficie de rodadura.

Promover los estudios expuestos en la presente investigacion sobre
el quimico Quin KD 40, para evaluar distintos tipos de suelos en el

control del material particulado.

Utilizar el Manual de Ensayos de Materiales (2016) para la realizacion
de cada ensayo de suelos, en lo que a pavimentacion se refiere, ya
gue en él se estandarizan los procedimientos para la correcta

realizacién de los mismos.
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Anexo 01: Matriz de consistencia

&

USMP

SAN MARTIN DE PORRES

FACULTAD DE
INGENIERIA Y ARQUITECTURA

CHICLAYO - LAMBAY EQUE

MEJORAMIENTO DE LA SUPERFICIE DE RODADURA AFIRMADA CON LA APLICACION DE CLORURO DE CALCIO EN LA AVENIDA PRADERA , URBANIZACION LA PRADERA - PIMENTEL -

AUTORES

CABRERA SERRANO LINO

DIOS MURGUIA DEVIS

FECHA : |30 DE JULIO DEL 2020
PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL | HIPOTESIS GENERAL AR INDICADORES METODOLOGIA
INDEPENDIENTE
DISENO
Granulado |TIPO DE INVESTIGACION
) o . La aplicacién del Tipos de La investigacion es aplicada porque se utiliza conocimientos
cCual serd lainfluencia | oo o 1o influencia | cloruro de calcio cloruro de previos para realizar los ensayos en un suelo naturaly un suelo
de la aplicacion del de la aplicacion del  |influye favorablemente calcio con la adicion de cloruro de calcio y realizar un anélisis
cloruro de calcioen el |\ g caicio en el | en el mejorarmiento de Liquido comparativo para conocer los beneficios que ofrece.
mejoramiento de la . 5 - -
. mejoramiento de la la superficie de L NIVEL DE INVESTIGACION
superficie de rodadura L " Aplicacion de
afirmada de la avenida su‘perflue de rodadgra rodadur.a afirmada de cloruro de calcio La investigacion es descriptiva, porque permite procesar los
Pradera — urbanizacign | 2 mada de la avenida | la avenida Pradera — datos obtenidos de campo y del laboratorio de manera numérica
La Pradera - Pimentel - Pradera - urbgnlzaC|0n urbanlzat?lon La Porcentaje para un suelo base y con la adicion de cloruro de calcio, para
Chiclayo — CLha Traderi ) F:nemel - Pfadeg; -I Pimentel - optimo de v determinar y describir las diferencias entre ellos.
Lambayeque? IClayo - Larmoayeque. o "Eaii;e_ cloruro de 1%-3%  I5SERO DE INVESTIGACION
calcio La investigacion es experimental debido a que se manipulan los
porcentajes de cloruro de calcio para la obtencion de mejores
resultados sobre la via afirmada.
F'ROBL’E\AAS OBJEI"NOS HIF'OTESIS VARIABLE INDICADORES MUESTRA
ESPECIFICOS ESPECIFICOS ESPECIFICAS DEPENDIENTE
La poblacién de estudio es la Avenida Pradera, ubicada en el
Contenido distrito de Pimentel, Chiclayo, Lambayeque
Gptimo de
humedad La muestra de la investigacion es de 2 calicatas sobre la
¢En qué medida la . . . Buso d.el.cloruro de Avenida Pradera, distribuidas entre sus 660 m de longitud.
aplicacion del cloruro de Determinar la mflugnua calcio influye
calcio influye en las del cloruro de calcio en | favorablemente en las _ INSTRUMENTOS
) - las propiedades fisicas |propiedades fisicas de Horno de secado maximo 300 °C., Marca PERUTEST, Modelo PT-
propiedades fisicas de - L Limites de
la superficie de de la superficie de la superficie de Propiedades : H76.
per rodadura afirmada de la | rodadura afirmada de pe Atterberg |galanza electrénica de 1 g, Marca OHAUS, Modelo R31P30.
rodadura afirmada de la . . Fisicas
avenida Pradera - avenidaPradera- | la avenida Pradera - Balanza electrénica de 0.01 g, Marca OHAUS, Modelo TAJ602.
N, urbanizacion La Pradera urbanizacion La
urbanizacion La Pradera | = Pimentel - Chiclayo - | Pradera - Pimentel - Aparato de limite liquido (Casagrande), acanalador; Espatula  de
- Pimentel - Chiclayo - Lambayeque. Chiclayo - hoja flexible (3" a 4'), tamiz # 40
Lambayeque? Lambayeque Proctor | Tamices de malla cuadrada de 3" hasta el N 200 (analisis
Mejoramiento de la Modificado granulométrico)
superficie de Piston de penetracion metalico, molde de metal cilindrico (CBR),
rodadura afirmada Marca HUMBOLDT MFG CO, Modelo 80001.
PROCEDIMIENTO
Obtencion de las muestras de suelo a travez de calicatas a cielo
B uso del cloruro de abierto.
¢En qué medida la Evaluar la influencia del calcio influye " -
aplicacion del cloruro de | cloruro de calcio sobre | favorablemente en la Con la muestra de suelo obtenida de campo se realizan los
calcioinfluye enla  la capacidad portante de | capacidad portante de Ensayo de |&nSay0s de contenido de humedad, granulometria, limite liquido,
capacidad portante de la la superficie de la superficie de Capacidad Relacion de |imite plastico, proctor modificado y ademés el ensayo de CBR.
sqperflme de rodadgra rodadurg afirmada de la rodadur; afirmada de Portante Soporte‘ de Con los datos del ensayo de proctor modificado se realizan las
afirmada de la éven.n’ia av.enld.al Pradera - la avenl.da Ffrradera- California - dosificaciones del cloruro de calcio.
Pradera - urbanizacion | urbanizacion La Pradera urbanizacion La CBR
La Pradera - Pimentel - | - Pimentel - Chiclayo - Pradera - Pimentel - Con distintas dosificaciones de cloruro de calcio se evalua
Chiclayo - Lambayeque? Lambayeque Chiclayo - nuevamente el suelo con los ensayos de limite liquido, limite
Lambayeque plastico indice de plasticidad, proctor modificado y CBR,
realizando el analisis comparativo entre un suelo base (sin
cloruro) y un suelo aplicando cloruro de calcio.
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Anexo 02: Panel fotografico

Recoleccion de muestras avenida Pradera

Figura: Avenida Pradera Figura: Calicata a cielo abierto

EY
1

-

Figura: Calicata N°1 Figura: Calicata N°2
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Ensayo de Granulometria

Figura: Particulas gruesas y finas de muestra Figura: resultados de tamizaje

Figura: resultados de tamizaje
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Limite Liguido

Figura: Hidratacion de muestra

= «{

Figura: Uso de aparato de Casagrande Figura: Muestras para determinar el
contenido de humedad
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Limite Plastico

Figura: Toma de muestra representativa Figura: Moldeado de muestra

Figura: Moldeado de cilindro hasta romperse Figura: Muestras resultandos del
moldeo
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Ensayo de Proctor Modificado

£ A

Figura: Toma de muestra Figura: Cilindro metélico

de 6” de diametro

Figura: Compactado de muestra Figura: Enrazado de
cilindro
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Ensayo de Relacién de Soporte California- CBR

=
| MALLAS

Figura: Saturacion de la muestra Figura: Peso del cilindro

Figura: Preparacion de cilindros Figura: Penetracion -CBR
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Anexo 03: Certificados de calibracion de equipos de laboratorio

Balanza electrénica - Modelo R31P30 — Marca OHAUS

PERUTEST S.A.C

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS- MATERIALES- CONCRETOS- ASFALTO - ROCAS - FISICA- QUIMICA
RUC N° 20602182721

\

. PERUTEST S.A.C
EQUIPOS E INSTRUMENTOS

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia PT-LM-39-2020
Laboraiorio de Masas
Pagina 1 de 4
1. Expediente 039-2020 Este certificado de calibracion documenta
la trazabilidad 2 los patrones nacionales o
Serviclos de Lab rio de Suelos y 3 que las
2. Solicitante Pavimentos S.A.C. R =
de la de con el
3. Direccién Juan Plablo Il 682 - Urb, Las Brisas - Chiclayo ™ emacional de Unidades (S1).

Los resultados son validos en el momento
de la calibracién. Al solicitante le
de di en su la

4. Equipo de medicién BALANZA ELECTRONICA

cor

Capacidad Maxima 30000 g ejecucion de una recalibracion, la cual
estd en funcién del uso, conservacion y

Division de escala (d) 19 i del de
medicion o a reglamento vigente.

Div. de verificacion (e) 10 g

Clikéds o 5 m PERUTEST SAC. no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar el

Marca OHAUS 290, de esle inst nide
una incomecta interpretacién de los

Modelo R31P30 resullados de la calibracién  aqui
declarados.

Namero de Serie 8336330442

o i o Este cenificado de calibracion no podré

Apsc nima 09 ser reproducido parcialmente sin la

Procedencia CHINA SOIOLACHS, DO G0N S8t Whoraarlo ool
lo emite.

Identificacion NINGUNA
El cenificado de calibracion sin firma y
sello carece de validez.

5. Fecha de Calibracién 2020-03-10
Fecha de Emision Jefe del Laboratorio de Metrologia
2020-03-10

¥

MANUEL ALEJANDR IAGA TORRES

@ 913028621 - 913028622

013028623 - 913028624
@ ventas@perutest.com.pe
@ WW\N.pEruIESl,(OmAPE
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Balanza electrénica - Modelo TAJ602 — Marca OHAUS

PERUTEST S.A.C

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

SUELOS- MATERIALES- CONCRETOS-ASFALTO - ROCAS- FISICA- QUIMICA
, PERUTEST S.A.C o
EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM -39 - 2020

Laboratorio de Masas

Piginaide4
1. Expediente 039-2020 Este certificado de calibracion documenta
la trazabilidad 2 los patrones nacionales o
Servicios de Laboratorio de Suelos y jonales, que realizan las

2. Solicitante Pavimentos S.A.C. Tl i R ACL0 oL ol i

3. Direccion Juan Plablo 1l 682 - Urb. Las Brisas - Chiclayo e acional de Unidades (Sh.
Los resultados son validos en el momento
4. Equipo de medicién BALANZA ELECTRONICA de la calibracion. Al solicitante e
corresponde disponer en su momento la
Capacidad Maxima 600 g ejecucion de una recalibracion, la cual
esta en funcion del uso, conservacién y
Division de escala (d) 001g mantenimiento  del  instrumento  de

dicién 0 a "

Div. de verificacion (e) 10 g

PERUTEST SA.C. no se responsabiliza

Clase de exactitud n
de los perjuicios que pueda i el

Marca OHAUS uso inadk do de este i ni de
una incorrecta interpretacion de los

Modelo TAJ602 resultados de la  calibracion  aqui
declarados.

Numero de Serie B450358631

é g Este certificado de calibracién no podrd

ApRe il 209 ser reproducido parcialmente sin la

Procedencia 10 g aprobacion por escrito del laboratorio que
lo emite.

Identificacion NINGUNA

El certificado de calibracién sin firma y
sello carece de validez.

5. Fecha de Calibracién 2020-07-10

Fecha de Emision Jefe del Laboratorio de Metrologia

2020-07-10
%o

MANUEL ALEJANDR IAGA TORRES

e
@ 913028621 - 913028622

913028623 - 913028624 © !r. LaMadrid S/N Mz E lote 14 urb Los Olivos
@ ventas@perutest.com.pe San Martin de Porres - Lima

@ www.perutest.com.pe SUCURSAL: Sinchi Roca 1320-1a Victoria - Chiclayo
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Horno de alcance méaximo 300 °C - Modelo PTH76 — Marca PERUTEST

/ PERUTEST S.A.C

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS- MATERIALES- CONCRETOS- ASFALTO -ROCAS - FISICA - QUIMICA

PERUTEST S.A.C RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT - LT- 065 - 2020
Laboratorio de Temperatura
Piging 1de 5

1. Expediente

909-2020

Este certificado de calibracion

documenta la trazabilidad a los
2. Solicitante Serviclos de Laboratorio de Suelos y Patrones r o internacionales,
Pavimentos S.A.C. que realizan las unidades de la medicién
3. Direccién Juan Plablo Il 682 - Urb. Las Brisas - de acuerdo con e Sistema Internacional
Chiclayo de Unidades (Sl).
4. HORN
Entipo 2 Los resultados son validos en el
X momento de la calibracién. Al
nce Miximo 300:C sclicitante le coresponde disponer en
su momento la ejecucién de una
Marca PERUTEST recalibracion, |a cual esta en funcién del
uso, conservacion y mantenimiento del
Modelo PT-H76 instrumento  de medicién o a
reglamento vigente,
Numero de Serie 114
PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza de
Procedencia PERU los perjuicios que pueda ocasionar el
uso inadecuado de este instrumento, ni
Mdentificacién NO INDICA de una incorrecta interpretacion de los
resultados de la calibracién aqui
Ubicacién NO INDICA declarados.
N : 1 ;m“ Este certificado de calibracién no podra
\‘-! 3 !l N N ~ medicién . ser reproducido parcialmente sin la
Alcance 0°C a 300°C 50°C a 300 °C aprobadérl por escrito del laboratorio
que lo emite.
Divisién de gscala/ 0.4°C o1 . o
Resolucién El certificado de calibracién sin firma y
Ti CONTROLADOR TERMOMETRO sello carece de validez.
Pe ELECTRONICO DIGITAL
S. Fecha de Calibracién 2020-06-09
Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologia Sello
2020-06-09
L \O
MANUEL ANDRO, GA TORRES
\
\
.
- 913028622 =
8624 Jr. La Madrid S/N Mz E Jote 14 urb Los Olivos
0 z T 1 i I

o ventas@perutest.com.pe
@ www.perutest.com.pe
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Prensa de ensayo CBR - Modelo 80001 — Marca HUMBOLDT MFG CO

PERUTEST 8.A.C.

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA- QUIMICA
PERUTEST S.A.C

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia PT - LF-999 - 2020
Laboratorio de Fuerza

Pigina 1 de 3

1. Expediente 023-2020 Este certificado de calibracién

documenta la trazabilidad a los

2. Solicitante Serviclos de Laboratorio de Suelos y patrones nacionales o internacicnales,

Pavimentos S.A.C. que realizan las unidades de la

3. Direccién Juan Plablo Il 682 - Urb. Las Brisas - Chiclayo ™edicién de acuerdo con el Sistema

Internacional de Unidades (SI).

Los resultados son validos en el
momento de la calibracién. Al

4. Equipo PRENSA DE ENSAYO CBR solicitante le corresponde disponer en
su momento la ejecucién de una
Capacidad 10000 Ibf recalibracion, la cual estd en funcién
del uso, conservacién y mantenimiento
Marca HUMBOLDT MFG CO del instrumento de medicién o a
reglamento vigente.
Modelo 80001

PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza
Numero de Serie F614003 de los perjuicios que pueda ocasionar
el uso inad do de este instr
ni de una incorrecta interpretacién de

e ncla USA. los resultados de la calibracdién aqul
declarados.
Identificacién NO INDICA
Este certificado de calibracién no podré
Indicacién DIGITAL ser reproducido parcialmente sin la
Marca NO INDICA aprobacion por escrito del |laboratorio
Modelo 315 que lo emite.
i PSP705
Numero de Serie 8 El certificado de calibracién sin firma y
Resolucién 0.1 Ibf sello carece de validez.
o]
S. Fecha de Calibracién 2020-02-29
Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologia
2020-02-30

MA%UEL Al N LIAGA TORRES

Calle: Yahuar Huaca 215 - Urb San Agustin - Comas - Lima
email: ventasperutest@gmail.com celulares: 955618013 - 982337399 - #947419158
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Anexo 04: Acreditacion de laboratorio

e INaecop] ——————

Registro de la Propiedad Industrial

Direccién de Signos Distintivos

CERTIFICADO N° 00171245

Competencia v

La Direccién de Signos Dislintivos del Instituto Nacionzl de Defencz ge Iz
2

de I3 Proleccion de Ia Propiedad Intelectual - INDECOPI, cerificz que por menaato
Resolucion N° 019717-2010/DSD - INDECOP! de fecha 22 de Dicembre de 2010,
Qquedado inscrito en el Regislro de Marcas de Produclo, €l siguienie sigro

La denominacion EMP ASFALTOS vy logchioe (se rewindica colores) |

Signo
conforme al modelo adjunto
|

Distingue Asfzllo. pavimenios comprendidos en la clase

Clase 18 de la Ciasificacion Internacional,

Soiicitud 0430160-2010

Titular SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELQS ¥ PAVIMENTOS S AC

Pais R Perd

Vigencia 22 de Diciembre de 2020

Tomo A 856

Folio 155

d<% 4)

PATRIZIA GAMBOA VILELA
Directore

Oirsceidn de Signos Distintvos
INDECOPI
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RUCN® 20487357465

REGISTRO NACIONAL DE PROVEEDORES

CONSTANCIA DE INSCRIPCION
PARA SER PARTICIPANTE, POSTOR Y CONTRATISTA
SERVICIOS DE LABORATORIOS DFE SUFLOS Y PAVIMENTOS
SOCIEDAD ANONIMA CERRADA
Domiciliade en: CALLE JUAN PABLO 11 682 URBANIZACION LAS

BRISAS /LAMBAYEQUE-CHICLAYO-CHICLAYO (Segun informacian declarada en la
SUNAT)

Se encuentra con inscripcion vigente en los siguientes registros:

PROVEEDOR DE BIENES
Vigencia
Socios en comun con (RUCs):

: Desde 04/02/2017
: 20561378313

PROVEEDOR DE SERVICIOS
Vigencia
Socios en comun con (RUCs):

: Desde 04/02/2017
. 20561378313

EJECUTOR DE OBRAS
Vigencia para ser participante,

postor y contratista
Capacidad Maxima de Contratacion : 900,000.00 (NOVECIENTOS MIL Y 00/100)
I 20561378313

Socios en comun con (RUCs):

: Desde 21/05/2016

FECHA IMPRESIGN: 11/05/2017

Nota:

* Para mayor informacion 12 Entidad deberd verificar el estado actual de la vigencia de inscripcion del proveedor

en 12 pdgina web del RNP: www.rnp.gob.pe - opcion Verifique su Inscripcién.

[-.Retoraar | [mprimir_|
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Anexo 05: Ensayos de contenido de humedad

Contenido de humedad - material afirmado (M1) calicata N°1

SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Calle Juan Pablo Il N"682, of. 2do Piso - Urb. Las Brisas - Chiclayo.
Telf. (074) 619319 - Cel: 948 852 622 / 954 131 476 /998 928 250
Email: servicios_lab®hotmail.com
Buscanos en Facebook: [[J] Laboratorios de Suelos Chiclayo
Pag. WEB: www.emplaboratorios.com

CONTENIDO DE HUMEDAD
(NTP 339.127, MTC E 108)

. "Mejoramiento de la Superficie de Rodadura Afirmada con la Aplicacién de Cloruro de Calcio en la

PROYECTO " Av. Pradera, Urbanizacién La Pradera - Pimentel - Chiclayo - Lambayeque”.
UBICACION : Av. Pradera, Urbanizacion La Pradera - Pimentel - Chiclayo - Lambayeque
MATERIAL : Terreno Existente RESP. LAB. : S.B.F.
COORDENADAS : E 0623069 - N 9250651 TEC. LAB.: CADS.
SOLICITANTE : Cabrera Serrano, Lino - Dios Murguia, Deivis FECHA : 07/08/2020
— —
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA : 01
IMUESTRA 1 M-01
PROF. (m) : 0.00-0.15
DATOS DEL ENSAYO
MUESTRA 1 2
N° DE TARA $ Y i 19

PESO DE LA TARA

TARA + SUELO HUMEDO : 1200 1000
TARA + SUELO SECO : 1172 978
PESO DEL AGUA : 28 22

PESO DEL SUELO SECO : 1172 978

% DE HUMEDAD

Observaciones :

S DE LABQRATORIOS
e SHEL0S Y PAVIMENTOS SAC
QG T;:_, __________ 0 "SUELOS
..éé-;;;'A"'Diaz Saavedra T
e ey ATORISTA ..ccumlnlu L
REG.CJ
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Contenido de humedad — suelo de la sub rasante (M2) calicata N°1

SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS
Y PAVIMENTOS S.A.C.
Calle Juan Pablo Il N*682, of. 2do Piso - Urb. Las Brisas - Chiclayo.
Telf. (074) 619319 - Cel: 948 852 622 / 954 131 476 /998 928 250
Email: servicios_lab®hotmail.com
Bascanos en Facebook: [[J] Laboratorios de Suelos Chiclayo
Pag. WEB: www.emplaboratorios.com
CONTENIDO DE HUMEDAD
(NTP 339.127, MTC E 108)
PROYECTO . "Mejoramiento de la Superficie de Rodadura Afirmada con la Aplicacién de Cloruro de Calcio en la
" Av. Pradera, Urbanizacion La Pradera - Pimentel - Chiclayo - Lambayeque”.
UBICACION : Av. Pradera, Urbanizacién La Pradera - Pimentel - Chiclayo - Lambayeque
MATERIAL : Terreno Existente RESP. LAB. : SB.F.
COORDENADAS : E 0623069 - N 9250651 TEC. LAB.: C.AD.S.
SOLICITANTE : Cabrera Serrano, Lino - Dios Murguia, Deivis FECHA : 07/08/2020
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA : 01
MUESTRA : M-02
PROF. (m) : 0.15-0.70
DATOS DEL ENSAYO
MUESTRA 1 2
N° DE TARA . 21 14
PESO DE LA TARA -
TARA + SUELO HUMEDO e 1200 1000
TARA + SUELO SECO . 1149 955
PESO DEL AGUA : 51 45
PESO DEL SUELO SECO s 1149 955
% DE HUMEDAD C 44 4.7 4.6
Observaciones :

&

S z
§ EMP %
S ASFALTOS %
o

LAYD - PE

SERVICIOS
DE LABORATORIOS
S Y PAVIMENTOS S.A.C. e SUFas
) 54T

N

135



Contenido de humedad — suelo de la sub rasante (M3) calicata N°1

SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Calle Juan Pablo Il N*682, of. 2do Piso - Urb. Las Brisas - Chiclayo.
Telf. (074) 619319 - Cel: 948 852 622 / 954 131 476 /998 928 250
Email: servicios_lab@hotmail.com
Bascanos en Facebook: [{J) Laboratorios de Suelos Chiclayo
Pag. WEB: www.emplaboratorios.com

CONTENIDO DE HUMEDAD
(NTP 339.127, MTC E 108)

. "Mejoramiento de la Superficie de Rodadura Afirmada con la Aplicaciéon de Cloruro de Calcio en la

PROYECTO " Av. Pradera, Urbanizacioén La Pradera - Pimentel - Chiclayo - Lambayeque”.

UBICACION : Av. Pradera, Urbanizacion La Pradera - Pimentel - Chiclayo - Lambayeque

MATERIAL : Terreno Existente RESP. LAB.: S.B.F.
ICOORDENADAS : E 0623069 - N 9250651 TEC.LAB.: CAD.S.
SOLICITANTE : Cabrera Serrano, Lino - Dios Murguia, Deivis FECHA : 07/08/2020
Il DATOS DE LA MUESTRA

CALICATA : 01

MUESTRA 1 M-03

PROF. (m) : 0.70-1.50

DATOS DEL ENSAYO
MUESTRA 1 2
N° DE TARA < 13 16

PESO DE LA TARA .

TARA + SUELO HUMEDO t | 1200 1000

TARA + SUELO SECO . 1158 968

PESO DEL AGUA - 42 32

PESO DEL SUELO SECO L 1158 968

% DE HUMEDAD g 3.7 3.3 3.5
Observaciones :

TN |
/
SERVICIOS DE LABORATORIOS SERVICIOS DE lmuomos
O SUEAOS Y PAVIMEN 0SSAC. DE SUELOS Y IENTOS S.A.C

£atMN)d
cneeeanemcsnefeiigaitosasbanaannenn: Secundino Bukgh Fernandez
César Al Diaz Saavedra REG CIP\ 16527
TECNICOLABORATORISTA ’ A -

N
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Contenido de humedad — material afirmado (M1) calicata N°2

SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS EEMP

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Calle Juan Pablo Il N*682, of. 2do Piso - Urb. Las Brisas - Chiclayo.
Telf. (074) 619319 - Cel: 948 852 622 / 954 131 476 /998 928 250
Email: servicios_lab®hotmail.com
Blscanos en Facebook: [fJ] Laboratorios de Suelos Chiclayo
Pag. WEB: www.emplaboratorios.com

CONTENIDO DE HUMEDAD
(NTP 339.127, MTC E 108)

. "Mejoramiento de la Superficie de Rodadura Afirmada con la Aplicacién de Cloruro de Calcio en la

PROYECTO " Av. Pradera, Urbanizacion La Pradera - Pimentel - Chiclayo - Lambayeque".

UBICACION : Av. Pradera, Urbanizacion La Pradera - Pimentel - Chiclayo - Lambayeque

MATERIAL : Terreno Existente RESP. LAB.: SB.F.
COORDENADAS : E 0622813 - N 9250693 TEC. LAB.: CAD.S.
SOLICITANTE : Cabrera Serrano, Lino - Dios Murguia, Deivis FECHA : 07/08/2020
| DATOS DE LA MUESTRA

CALICATA : 02

MUESTRA 1 M-01

PROF. (m) : 0.00-0.15

DATOS DEL ENSAYO
MUESTRA 1 2
N° DE TARA . 11 19

PESO DE LA TARA

TARA + SUELO HUMEDO :| 1200 1000
TARA + SUELO SECO :| 1138 945
PESO DEL AGUA : 62 55
PESO DEL SUELO SECO i 1138 945
% DE HUMEDAD : 54 58 5.6
Observaciones :
{\Q\\\\\S DE SL/[(/)&
A :§‘ = IV =
SERVI RATO_R!OﬁS

DE SUELOS Y PAVIMENTOS S.AC SERVICIOS {E LABORATORIOS

("6(,.;'7) y DE SUELOS Y ENTOS S.AC
“CéSar . Diaz Saavedra “Secimding BN Fernandes

TECNI&EO LABORATORISTA REG IR 169278
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Contenido de humedad — suelo de la sub rasante (M2) calicata N°2

SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS ENEMP

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Calle Juan Pablo Il N*682, of. 2do Piso - Urb. Las Brisas - Chiclayo.
Telf. (074) 619319 - Cel: 948 852 622 / 954 131 476 /998 928 250
Email: servicios_lab®hotmail.com
Bascanos en Facebook: [[fJ] Laboratorios de Suelos Chiclayo
Pag. WEB: www.emplaboratorios.com

CONTENIDO DE HUMEDAD
(NTP 339.127, MTC E 108)

. "Mejoramiento de la Superficie de Rodadura Afirmada con la Aplicacién de Cloruro de Calcio en la

PROYECTO " Av. Pradera, Urbanizacion La Pradera - Pimentel - Chiclayo - Lambayeque”.
UBICACION : Av. Pradera, Urbanizacion La Pradera - Pimentel - Chiclayo - Lambayeque
MATERIAL : Terreno Existente RESP. LAB. : S.B.F.
ICOORDENADAS : E 0622813 - N 9250693 TEC.LAB.: CAD.S.
SOLICITANTE : Cabrera Serrano, Lino - Dios Murguia, Deivis FECHA : 07/08/2020
—_— e ————————————
I DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA : 02
MUESTRA : M-02
PROF. (m) : 0.15-1.50
DATOS DEL ENSAYO
MUESTRA 1 2
N° DE TARA s 2 6
PESO DE LA TARA
TARA + SUELO HUMEDO . 1200 1000
TARA + SUELO SECO = 1116 932
PESO DEL AGUA 2 84 68
PESO DEL SUELO SECO : 1116 932
% DE HUMEDAD : 7.6 7.3 7.4

Observaciones :

JRATORIOS
Vo0s DE LSRRI ERVICICS DE/UYBORATORIOS
suELOS'l:Am‘“TOS OE SUELOS Y ENTOS S.A.C
....... ....'...;.....-----"" Fumaud‘.z
""" e aav edra Secunding By
Ceesc . ?o LDiazRirORI"“ REG.C 2 9278
T
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Anexo 06: Ensayos de andlisis granulométrico — suelo base

Analisis granulométrico - material afirmado (M1) calicata N°01

SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS L’EMP
Y PAVIMENTOS S.A.C.
Calle Juan Pablo Il N"682, of. 2do Piso - Urb. Las Brisas - Chiclayo.
Telf. (074) 619319 - Cel: 948 852 622 / 954 131 476 /998 928 250
Email: servicios_lab®hotmail.com
Bascanos en Facebook: [} Laboratorios de Suelos Chiclayo
Pag. WEB: www.emplaboratorios.com
ENSAYO GRANULOME |
(NTP 339.128, NTP 339.134, NTP 339,135, MTC E 107)
PROYECTO . "Mejoramiento de la Superficie de Rodadura Afirmada con la Aplicacion de Cloruro de Calcio en la Av. Pradera,
* Urbanizacion La Pradera - Pimentel - Chiclayo - Lambayeque”.
UBICACION : Av. Pradera, Urbanizacién La Pradera - Pimentel - Chiclayo - Lambayeque
MATERIAL : Terreno Existente RESP.LAB.: SBF,
ICOORDENADAS : E 0623069 - N 9250651 TEC.LAB.: CADS.
SOLICITANTE  : Cabrera Serrano, Lino - Dios Murguia, Deivis FECHA : 07/08/2020
DATOS DE LA MUESTRA
: 01
: M-01
0.00-0.15
DATOS DE ENSAYO
TAMIZ ABERT. mm. PESORET. FRET. PARC. WRET, AC, %0 PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
312" 88,900 PESO TOTAL = 308540 g
3" 76.200
212" 63.500 1000  JPESO FRACCION FINC = 5000 gr
2" 50,800 646.0 2.1 21 97.9 LIMITE LIOUIDO = 196 %
1112° 38,100 1537.0 50 71 92.9 LIMITE PLASTICO = 155 %
1 25.400 1517.0 49 120 880 INDICE PLASTICO = 4.1 %
4" 19.100 928.0 30 15.0 85.0 CLASF AASHTO = Ai-b [ 0]
102 12.700 1560.0 51 201 799  |CLASF. sucs =  GC-GM
38° 9.520 1910.0 6.2 26.3 738
14 6.350
wa 4.760 5056.0 16.4 426 574
%8 2.360 31.0 36 462 53.8
#10 L 2.000 95 11 473 527
w6 1,190 350 40 513 487
#20 | o.s40 24.0 28 54.1 45.9
Wi 0590 28.0 32 57,3 a7
_#ao 0.420 26.0 3.0 60.3 398  |CONT.DE HUMEDAD = 23 %
#50 0.300 290 33 63.6 6.4
# 80 0177 58.0 6.7 702 298
#100 0.149 790 9.1 793 207
8200 0,074 52,0 6.0 853 14.7
< # 200 FONDO 128.5 147 100.0 [Coef. Uniformidad Indice de Consistencia
[Coef. Curvatura ]
Descripcion suelo: GRAVA LIMO ARCILLOSA CON ARENA Pot. de expansion
CURVA GRANULOMETRICA
D & Lk N°10 N*40 N°200 166
- 90
80
5 R P e e w3
- ++ 33— - e o o e B B s e o
“i
- = — e o e e e e et e ———— .
< T QRN S| T (T S g
o
RE R gk g SRS Y W | R R < SIS 1 ISR ) & I w!
e 8 7 s S e P O s ) 7 A e+ o ————— 1"}
> 20 &
i S S s e e Yo o e e e S SRR RN S © - D S ———
+ 10
100.000 10.000 1.000 0.100 0.010
Abertura (mm)
Observaciones : S £
\ A @ EMP =
SERWICIOS DE LABORATORIOS — ASFALTPS =
DE SUELOS Y PAVIMENTOS S.A.C. =) ey
- (o D\ SERVICIOS DE(UABORATOR A
2.6 10S . )
O i, DE SUELOS Y ENTOS S.A.C 2 <3
Ceésar A. Diaz aavedra [TTTTIT ISP L ¥ SO svsassesesanans &‘5‘ » 3%

TEUNIC
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Analisis granulométrico — suelo de la sub rasante (M2) calicata N°01

SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS ENEMP

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Calle Juan Pablo Il N 682, of. 2do Piso - Urb. Las Brisas - Chiclayo.
Telf. (074) 619319 - Cel: 948 852 622 /7 954 131 476 /998 928 250
Email: servicios_lab@hotmail.com
en F b K3 Laboratorios de Suelos Chiclayo
Pag. WEB: www.emplaboratorios.com

R TAMIZAD:
(NTP 339.128, NTP 339.134, NTP 339.135, MTC E 107)

PROYECTO : 'Mejoramigmo dela Supediqie de Rodadyra Afirmada con la Aplicacién de Cloruro de Calcio en la Av. Pradera,
Urbanizacién La Pradera - Pimentel - Chiclayo - Lambayeque”.
UBICACION : Av, Pradera, Urbanizacion La Pradera - Pimentel - Chiclayo - Lambayeque
MATERIAL : Terreno Existente RESP.LAB.: SBF.
ICOORDENADAS : E 0623069 - N 9250651 TEC.LAB.: CADS
SOLICITANTE  : Cabrera Serrano, Lino - Dios Murguia, Deivis FECHA : 07/08/2020
DATOS DE LA MUESTRA
—
: 01
: M-02
: 0.15-0.70
DATOS DE ENSAYO
TAMIZ ABERT. mm. PESO REY SRET. PARC. ERET.AC. %0 PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
312" 88.900 PESO TOTAL . 5000 gr
X 76.200
212" 63.500 PESO FRACCION FINC = 5000 gr
2z 50.800 LIMITE LIQUIDO = 243 %
112" 38.100 LIMITE PLASTICO = 166 %
% 25.400 INDICE PLASTICO = 77 %
yar 18.100 CLASF. AASHTO = a24 [ 0]
" 12.700 CLASF. SUCS = SC
8" 9.520 100.0
14" 6.350
#a 4.760 50 1.0 1.0 99.0
#8 2.360 as 0.7 17 98.3
#10 2.000 1.0 0.2 19 98.1
#16 1.190 a0 0.6 25 97.5
#20 0.840 25 0.5 30 97.0
#30 0.590 80 16 46 95.4
# 40 0.420 18.0 36 8.2 918 (CONT. DE HUMEDAD = 46 %
# 50 0.300 26.0 7.2 15.4 84.6
# 80 0.177 128.0 25.8 412 58.8
#100 0.149 72.0 14.4 55.6 44.4
# 200 0.074 46.0 9.2 648 35.2
""""" <#200 FONDO 176.0 352 100.0 Coot. Uniformidad Indice de Consistencia
[Coef. Curvatura o
Descripcién suelo: ARENA ARCILLOSA Pol. de expansion

CURVA GRANULOMETRICA

3- 3z r 38" N4 N°10 N40 N°200
N 0 D O P (O S gy ey : [ T e e e e
i %0
\\ 80
70 T
i O U I TR G, 7 e _,,,4.\;..~, s s <
o %
S 5 (I (R TR T S 1 _~.F,Xﬂ.,, A e b4
\ * g
~ 4 2
| S . I 5 E s
30 8
I (R R S F——d———d - -] - ¢ H
20 o
T T S Y E T 5 S X I SURES BEE DSy M S P e e
10
4 ;T O S B o B PR . () S e e Sy
0
100.000 10.000 1.000 0.100 0.010

Abertura (mm)

Observaciones :

SERVICIOS DE %‘s";f‘\‘g SERVICIOS BORATORIOS
DE SUE ‘d“’”’“‘, ; DE SUELOS ENTOS S.A.C.

Secundinl(’:‘ ﬂernéndez
REG.CIP 189278
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Analisis granulométrico — suelo de la sub rasante (M3) calicata N°01

SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS ENEMP

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Calle Juan Pablo Il N 682, of. 2do Piso - Urb. Las Brisas - Chiclayo.
Telf. (074) 619319 - Cel: 948 852 622 / 954 131 476 /998 928 250
Email: servicios_lab@hotmail.com
BG en Fi b : Laboratorios de Suelos Chiclayo
Pag. WEB: www.emplaboratorios.com

\1 N E TAMI
(NTP 339.128, NTP 339.134, NTP 339.135, MTC E 107)

. "Mejoramiento de la Superficie de Rodadura Afirmada con la Aplicacién de Cloruro de Calcio en la Av, Pradera,

PROYECTO " Urbanizacion La Pradera - Pimentel - Chiclayo - Lambayeque”

UBICACION : Av. Pradera, Urbanizacion La Pradera - Pimentel - Chiclayo - Lambayeque

MATERIAL : Terreno Existente RESP.LAB.: SBF
ICOORDENADAS : E 0623069 - N 9250651 TEC.LAB.: CADS.
SOLICITANTE  : Cabrera Serrano, Lino - Dios Murguia, Deivis FECHA : 07/08/2020

—
DATOS DE LA MUESTRA
—

:01
: M-03
: 0.70-1.50
DATOS DE ENSAYO
TAMIZ ABERT. mm. PESO RET. ARET, PARC. WRET. AC. %0 PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
312 88.900 969.3 3.2 3.2 96.8 PESO TOTAL = 30630.7 gr
¥ 76.200 687.3 22 5.4 94.6
212 63.500 686.2 23 7.7 924 PESO FRACCION FINC = 5000 gr
2" 50.800 1054.0 3.4 1.1 88.9 LIMITE LIQUIDO = 300 %
112" 38.100 2699.0 8.8 19.9 80.1 LIMITE PLASTICO = 199 %
1 25.400 2844.0 9.3 292 708 INDICE PLASTICO = 01 %
3 19.100 1861.5 6.1 3.3 64.7 CLASF, AASHTO = a24 [ 0]
|3 12.700 23162 76 4238 57.2 CLASF. SUCS = GC
38 9.520 1089.4 36 46.4 53.6
14 6.350
" 4.760 3692.1 12.1 58.4 4.6
48 2.360 22,0 1.8 60.3 39.7
#10 2.000 7.0 0.6 60.8 39.2
¥ 16 1.180 220 18 62.7 37.3
#20 0.840 135 1.1 63.8 362
#30 0590 18.0 15 65.3 347
#40 0.420 24.0 20 67.3 327 [CONT. DE HUMEDAD = 35 %
#50 0.300 335 28 70.1 29.9
#80 0177 65.0 54 755 245
#100 0.149 61.5 51 80.6 19.4
#200 0.074 38.0 32 838 16.3
<# 200 FONDO 1955 16.3 100.0 Coel. Uniformidad Indice de Consistencia
Coel. Curvatura
[Descripcion suslo: GRAVA ARCILLOSA CON ARENA Pot. do expansion
CURVA GRANULOMETRICA
2% 2" i 8" N4 N*10 N°40 N*200 i66
(- 2 S5 ) T O (N (A | SO, S (Y 1§ S 1] % 7 A (N T R e
\L&\ »
\ 80
=
F RS T~ o e e e =" i Y S—— :3
,_a_g‘\;_ — - e — e = e e e R (-3
33,9, F 4 I 5. T Ve S T z
g T T % - f— “©3
e 2 §
55 2 (O ) K ) S 1R | N B R B e S L o] e PR e — £
T L T | P e [ ) B S ] R oy ik
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Observaciones :
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Analisis granulométrico — material afirmado (M1) calicata N°02

SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Calle Juan Pablo Il N"682, of. 2do Piso - Urb. Las Brisas - Chiclayo.
Telf. (074) 619319 - Cel: 948 852 622 / 954 131 476 /998 928 250
Email: servicios_| lab@hotmail.com
BG en F b &3 Laboratorios de Suelos Chiclayo
Pig. WEB: www.em torios.com

ENSAYO GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(NTP 339.128, NTP 339.134, NTP 339.135, MTC E 107)

PROYECTO : 'Me}or'ami_emo dela Supefﬁqie de Rodad_ura Afirmada con la Aplicacién de Cloruro de Calcio en la Av. Pradera,
Urbanizacién La Pradera - Pimentel - Chiclayo - Lambayeque”.
UBICACION : Av. Pradera, Urbanizacion La Pradera - Pimentel - Chiclayo - Lambayeque
MATERIAL : Terreno Existente RESP.LAB.: SBF.
ICOORDENADAS : E 0622813 - N 9250693 TEC.LAB.: CADS.
SOLICITANTE  : Cabrera Serrano, Lino - Dios Murguia, Deivis FECHA : 07/08/2020
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA : 02
MUESTRA : M-01
PROF.(m)  :0.00-0.15
DATOS DE ENSAYO
TAMIZ ABERT. mm. PESO RET. SRET. PARC. SRET. AC, %O PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
312" 88.900 1000 JPESO TOTAL = 495850 gr
3 76.200 1040.1 21 2.1 97.9
2z 63.500 1311.3 26 47 95.3 PESO FRACCION FINC = 5000 gr
F 50.800 1054 8 21 6.9 93.1 LIMITE LiQUIDO = 240 %
112 38.100 3083.0 6.2 131 86.9 LIMITE PLASTICO = 175 %
1 25.400 2049.9 41 172 828 INDICE PLASTICO = 64 %
34" 19.100 1409.0 28 201 799  |CLASF. AASHTO = A24 [ 0]
12 12,700 3010.0 8.1 26.1 738 CLASF. SUCS =  GC-GM
a8 9.520 1696.0 34 296 705
e 6350
w4 4760 56800 | 121 06 58.4
#3 2.360 330 39 455 545
#10 2.000 8.0 0.9 46.4 536
#16 1.190 245 29 493 50.8
#20 0.840 1.5 1.3 50.6 49.4
#30 0590 125 15 521 480
#40 0.420 16.0 1.9 53.9 46.1 CONT. DE HUMEDAD = 56 %
#50 0.300 240 28 56.7 433
#80 0.177 480 56 62.3 317
#100 0.149 435 5.1 67.4 326
200 007 | 355 41 716 264
< #200 FONDO 2435 284 100.0 (Coef. Uniformidad Indice de Consistencia
CO‘Q[E:UI’VINII
suelo: GRAVA LIMO ARCILLOSA CON ARENA Pol. de expansion
CURVA GRANULOMETRICA
3 z-/,".z- 1~ 3rg” N4 N°10 N°40 N*200 iob
90
80
70 E
-} - = E
5 N O . e S e s S e 4
50 2
=iz T L R ws
IR O T O - A P Sy S g
o
gy ————r e e A —_—————— 5
20 o
o — ——t A=t ——p e —— e - — — = — i
10
100.000 10.000 1.000 0.100

Abertura (mm)

Observaciones :

7N \

SERVICOS DE DABORATGRIOS 1
MY = & SERVICIOS BORATOR!IOS
DESU (ﬁs‘f’“ MENTOS S A.C DE SUELOS ¥ '%smos SALC.

Lcsar A.\Diaz 8a a\'edrah Semndmu D&gin Fcrnanduz

TECNTCU RBURATCORISTA
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Analisis granulométrico — suelo de la sub rasante (M2) calicata N°02

SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Calle Juan Pablo Il N*682, of. 2do Piso - Urb. Las Brisas -
Telf. (074) 619319 - Cel: 948 852 622 / 954 131 476 /998 928 250

(NTP 339.128, NTP 339.134, NTP 339.135, MTC E 107)

. "Mejoramiento de la Superficie de Rodadura Afirmada con la Aplicacion de Cloruro de Calcio en la Av. Pradera,

FROYECTO “ Urbanizacion La Pradera - Pimentel - Chiclayo - Lambayeque”.

UBICACION : Av. Pradera, Urbanizacién La Pradera - Pimentel - Chiclayo - Lambayeque

MATERIAL : Terreno Existente RESP.LAB.: SBF.
ICOORDENADAS : E 0622813 - N 9250693 TEC.LAB.: CADS
SOLICITANTE : Cabrera Serrano, Lino - Dios Murguia, Deivis FECHA : 07/08/2020

—_—
DATOS DE LA MUESTRA

02
M-02
0.15-1.50
DATOS DE ENSAYO
TAMIZ ABERY. men. PESO RET. WRET. PARC, WRET, AG. %O PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
32" 88.900 PESO TOTAL = 366730 gr
3 76.200
212 63.500 1000  JPESO FRACCION FINC = 5000 gr
2 50.800 1758.0 4.8 48 952 LIMITE LIOUIDO = B %
112" 38.100 29140 8.0 12.7 87.3 LIMITE PLASTICO = 179 %
1 25.400 5446.0 14.9 276 724 INDICE PLASTICO = 80 %
a4 19.100 2679.0 8.1 35.7 64.3 CLASF. AASHTO = 224 [ 0]
Vz 12.700 3095.0 8.4 442 55.9 CLASF. SUCS = GC
¥ 9.520 1834.0 5.0 49.2 50.9
4" 6.350
wa 4.760 3347.0 9.1 56.3 417
48 2.360 56.5 47 63.0 37.0
#10 2.000 80 0.7 63.7 36.3
16 1.190 210 18 65.4 34.6
#20 0.840 85 0.7 66.1 33.9
#30 0.590 12.0 10 67.1 32.9
# 40 0.420 18.5 15 68.7 313 [CONT.DE HUMEDAD = 7.4 %
#50 0.300 320 2.7 713 28.7
# 80 0177 59.0 49 76.3 238
#100 0.149 49.0 a1 80.3 19.7
# 200 0.074 33.0 28 83.1 16.9
<#200 FONDO 202.5 16.9 100.0 Coel. Uniformidad Indice de Consistencia
Coef. Curvaturs
Descripcion suelo: GRAVA ARCILLOSA CON ARENA Pol. de expansion

CURVA GRANULOMETRICA
" 24" 2 1 8" N4 N*10 N"40 N°200
rO-~Qx
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Porcentaje que pasa (%)

. T e VA T I e 7 o BY U IS T . . A

B ety AL R SRR et S SESDRSPE S SR B 5 SRS S SEIpI—- — P
:

0
100.000 10.000 1.000 0.100 0010

Abertura (mm)

Observaciones :

SERVICIOS DE
DE SUELOS Y AV ENTOSS e

César S\\Dxaz Saavedra

TECNICO LABORATORISTA
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Anexo 07: Perfil estratigréafico

Perfil estratigrafico calicata N°01

SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Calle Juan Pablo Il N" 682, of. 2do Piso - Urb. Las Brisas - Chiclayo.

Email: servicios_lab®hotmail.com

Telf. (074) 619319 - Cel: 948 852 622 / 954 131 476 /998 928 250

Buscanos en Facebook: ] Laboratorios de Suelos Chiclayo

Péag. WEB: www.emplaboratorios.com

REGISTRO DE _EXCAVACION

(CLASIFICACION VISUAL MANUAL - NTP 339.150)

CALICATA N°01

. "Mejoramiento de la Superficie de Rodadura Afirmada con la Aplicacién de Cloruro de Calcio en la Av. Pradera, Urbanizacion

PROYECTO * La Pradera - Pimentel - Chiclayo - Lambayeque”
UBICACION : Av. Praders, Urbanizacion La Pradera - Pimentel - Chiclayo - Lambayeque
MATERIAL : Temeno Existente FECHA DE EXCAVACION : 07/08/2020
ICOORDENADAS  : E 0623069 - N 9250651 PROFUNDIDAD TOTAL (m) : 1.50
ISOLICITANTE : Cabrera Serrano, Lino - Dios Murguia, Deivis FILTRACION DE AGUA (m) : No presenta
“ DESCRIPCION DEL SUELO CLASIFICACION
u
PROF. E R SIMBOLOGIA | Clasdicacion técnica; forma del material granular, color; contenido de humedad;
(m) s A indice de ! i grado de idad / 5 sucs AASHTO
T Otros: presencia de oxidaciones y material orgénico; porcentaje estimado de
0.00 boleos / cantos, etc.
4
;:/ ~ Grava limo arcillosa con arena de color marrén claro, presenta una
M-01 /.j// plasticidad de 4.1%, con una humedad de 2.3% y es de consistencia sem| GC-GM A-1-b(0)
compacta.
o5 A
Arena arcillosa de color marrén claro, presenta una plasticidad de 7.7%,
M:02 con una humedad de 4.6% y es de consistencia semi compacta S¢ A240)
0.70
Grava arcillosa con arena de color marrén claro, presenia una plasticidad
M-03 de 10.1%, con una humedad de 3.5% y es de consistencia semi GC A-2-4(0)
compacta,
150 /

Observaciones :

MESoRAMIERTS DE Uh Sopsercle e
 VoDADORA AFIRNADY CoN LA AP jcacicn
Of CLpuRo DE CALCIO Er LA fv. s eairee

URR LA PRADERA — PIHENT,
LanBAYEQUE

. ChAlicars-01
ESTODW DE MIGanwn D

César\A. Diaz Saavedra
TECNICO LABORATORISTA
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Perfil estratigrafico calicata N°02

SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS
Y PAVIMENTOS S.A.C. SEMP

Calle Juan Pablo Il N 682, of. 2do Piso - Urb. Las Brisas - Chiclayo.
Telf. (074) 619319 - Cel: 948 852 622 / 954 131 476 /998 928 250
Email: servicios_lab®@hotmail.com
Buscanos en Facebook: l[f] Laboratorios de Suelos Chiclayo
Pag. WEB: www.emplaboratorios.com

REGISTRO DE _EXCAVACION

(CLASIFICACION VISUAL MANUAL - NTP 339.150)
CALICATA N°02

PROYECTO . "Mejoramiento de la Superficie de Rodadura Afirmada con la Aplicacién de Cloruro de Calcio en la Av. Pradera,
" Urbanizacién La Pradera - Pimentel - Chiclayo - Lambayeque™
UBICACION : Av. Pradera, Urbanizacion La Pradera - Pimentel - Chiclayo - Lambayeque
MATERIAL : Terreno Existente FECHA DE EXCAVACION : 07/08/2020
ICOORDENADAS : E 0622813 - N 9250693 PROFUNDIDAD TOTAL (m) : 1.50
ISOLICITANTE : Cabrera Serrano, Lino - Dios Murguia, Deivis FILTRACION DE AGUA (m) : No presenta
L DESCRIPCION DEL SUELO CLASIFICACION
u
PROF. E R SIMBOLOGIA | Clasificacion técnica; forma del matenial granular; color, contenido de humedad;
(m) s A indice de icidad / il grado de idad / i sucs AASHTO
T Otros: presencia de oxidaciones y material orgdnico; porcentaje estimado de
0.00 boleos / cantos, elc.
A ;
/ o~ Grava limo arcillosa con arena de color marrdn claro, presenta una
M-01 " |plasticidad de 6.4%, con una humedad de 5.6% y es de consislencia semi GC-GM A-2-4(0)
| i / compacta
0.15 FESCH
// Grava arcillosa con arena de color marrdn claro, presenta una plasticidad ¥
M02 ;// de 8.0%, con una humedad de 7.4% y es de consistencia semi compacta. GC A-2-4(0)
{5 %
Observaciones :
PANEL FOTOGRAFICO
BT A

LABORATORIOS
WIMENTOS S.A.C
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Anexo 08: Ensayos de limites de consistencia — suelo base

Limite de consistencia - material afirmado (M1) — calicata N°1

SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS ENEMP

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Calle Juan Pablo Il N*682, of. 2do Piso - Urb. Las Brisas - Chiclayo.
Telf. (074) 619319 - Cel: 948 852 622 / 954 131 476 /99‘ 928 250
Email: servicios_lab@hotma
Bascanos en Facebook: ) Laboratorios 6. Suelos Chiclayo
Pag. WEB: www.emplaboratorios.com

NSAY
(NTP 339.129, MTC E 110, MTC E 111)
lPR OYECTO . "Mejoramiento de la Superficie de Rodadura Afirmada con la Aplicacion de Cloruro de Calcio en la
" Av. Pradera, Urbanizacién La Pradera - Pimentel - Chiclayo - Lambayeque”.
UBICACION : Av. Pradera, Urbanizacién La Pradera - Pimentel - Chiclayo - Lambayeque
MATERIAL : Terreno Existente RESP. LAB.: SB.F.
ICOORDENADAS : E 0623069 - N 9250651 TEC.LAB.: CADS.
SOLICITANTE  : Cabrera Serrano, Lino - Dios Murguia, Deivis FECHA : 07/08/2020
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA 101
MUESTRA 1 M-01
PROF. (m) : 0.00-0.15

DATOS DE ENSAYO

LIMITE LIQUIDO

N° TARRO 34 7 21

TARRO + SUELO HUMEDO 36.40 34.36 31.06

TARRO + SUELO SECO 33.76 31.87 29.23

AGUA 264 249 1.83

PESO DEL TARRO 2127 19.04 19.51

PESO DEL SUELO SECO 12.49 12.83 9.72

% DE HUMEDAD 2114 16.41 18.83

N° DE GOLPES 15 24 34
LIMITE PLASTICO

N° TARRO 17 7

TARRO + SUELO HUMEDO 1531 16,53

TARRO + SUELO SECO 14.35 1545

AGUA 0.96 1.08

PESO DEL TARRO 8.08 8.56

PESO DEL SUELO SECO 6.27 6.89

% DE HUMEDAD 15.31 15.67

LL: 19.6 % LP: 155 % IP: 41 %

% DE HUMEDAD A 25 GOLPES
23.0

21.0

19.0

17.0

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

15.0 t + + + + + + + + + + +
i0 15 20 25 30 35 40 45 50 80 70 80 90 GO
Numero de golpes

Observaciones :

SUOS

RVICTOS DE tABORAT
SUELOS Y PAVIMEN f\OS SAC.
\(; oM s SERVICIOS

DE SUELOS

César A. D Sadvcdra

TECNICO LABORATOR!STA



Limite de consistencia — suelo de la sub rasante (M2) — calicata N°1

SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS ENEMP

Y PAVIMENTOS S.A.C.

lle Juan Pablo Il N"682, of. 2do Piso - Urb. Las Brisas - Chiclayo.
Telf. (074) 619319 - Cel: 948 052 622 / 954 131 476 /998 928 250

—Lal L.
Bascanos en Facebook: fJJ Laboratorios de Suelos Chiclayo
Pég. WEB: www.emplaboratorios.com

NSAYOS DE LiMIT IST 1A
(NTP 339.129, MTC E 110, MTC E 111)

. "Mejoramiento de la Superficie de Rodadura Afirmada con la Aplicacién de Cloruro de Calcio en la

PROYECTO * Av. Pradera, Urbanizacion La Pradera - Pimentel - Chiclayo - Lambayeque”.
UBICACION : Av. Pradera, Urbanizacion La Pradera - Pimentel - Chiclayo - Lambayeque
MATERIAL : Terreno Existente RESP. LAB.: SB.F.
COORDENADAS : E 0623069 - N 9250651 TEC.LAB.: CADS.
SOLICITANTE  : Cabrera Serrano, Lino - Dios Murguia, Deivis FECHA : 07/08/2020
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA 01
MUESTRA 1 M-02
IPROF. (m) : 0.15-0.70
DATOS DE ENSAYO
LIMITE LIQUIDO

N° TARRO 78 13 60

TARRO + SUELO HUMEDO 38.37 17.68 29.18

TARRO + SUELO SECO 36.23 15.27 27.20

AGUA 2.14 2.41 198

PESO DEL TARRO 28.31 5.69 18.70

PESO DEL SUELO SECO 7.92 9.58 8.50

% DE HUMEDAD 27.02 25.16 23.29

N° DE GOLPES 15 22 30

LIMITE PLASTICO

N° TARRO 20 5

TARRO + SUELO HUMEDO 14.80 16.23

TARRO + SUELO SECO 13.75 15.16

AGUA 1.05 1.07

PESO DEL TARRO 7.87 8.23

PESO DEL SUELO SECO 5.88 6.93

% DE HUMEDAD 17.86 15.44

LL: 24.3 % LP: 166 % R 77 %

% DE HUMEDAD A 25 GOLPES

~n
o
o

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
» o
o o
o o

~N
[N)
=]

20.0 - + - + 1 —t—t 4 R
i0 15 20 25 30 35 40 45 S0 60 70 80 90 00

Numero de golpes

Observaciones :

\ SERVICIOS DE'L.ABORATORIOS
RATURIOS DE SUELOS Y. TQS SAC

DE SU 05 Y PAVIM S SAT S

Q fia ) Se“"“‘““,‘;'sl ¥ vﬁcrndndé‘z"
.Ce;ar ble Saavedra REG. CTPI1 69278
TECNICQO LABORATORISTA

[
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Limite de consistencia — suelo de la sub rasante (M3) — calicata N°1

SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS ENEMP

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Calle Juan Pablo Il N" 682, of. 2do Piso - Urb. Las Brisas - Chiclayo.
Telf. (074) 619319 - Cel: 948 852 622 / 954 131 476 /998 928 250
Email: servicios_lab®hotmail.com
Bascanos en Facebook: [[[J] Laboratorios de Suelos Chiclayo
Pag. WEB: www.emplaboratorios.com

ENSAY i D NSIST A
(NTP 339.129, MTC E 110, MTC E 111)

. "Mejoramiento de la Superficie de Rodadura Afirmada con la Aplicacién de Cloruro de Calcio en la

EROYECTO * Av. Pradera, Urbanizacion La Pradera - Pimentel - Chiclayo - Lambayeque”.
UBICACION : Av. Pradera, Urbanizacion La Pradera - Pimentel - Chiclayo - Lambayeque
MATERIAL : Terreno Existente RESP. LAB.: S.B.F.
ICOORDENADAS : E 0623069 - N 9250651 TEC.LAB.: C.ADS.
SOLICITANTE  : Cabrera Serrano, Lino - Dios Murguia, Deivis FECHA : 07/08/2020
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA 101
MUESTRA : M-03
IPROF, (m) : 0.70-1.50
DATOS DE ENSAYO
LIMITE LIQUIDO

N° TARRO 29 1 98

TARRO + SUELO HUMEDO 17.03 30.91 18.93

TARRO + SUELO SECO 14.70 28.62 15.98

AGUA 2.33 229 2.95

PESO DEL TARRO 7.53 21.16 5.71

PESO DEL SUELO SECO 717 7.46 10.27

% DE HUMEDAD 32.50 30.70 28.72

N° DE GOLPES 15 22 32

LIMITE PLASTICO

N° TARRO 7 5

TARRO + SUELO HUMEDO 16.44 17.48

TARRO + SUELO SECO 15.06 16.17

AGUA 1.38 1.31

PESO DEL TARRO 813 9.56

PESO DEL SUELO SECO 6.93 6.61

% DE HUMEDAD 19.91 19.82

ti: 30.0 % LP: 199 % IP: 101 %

% DE HUMEDAD A 25 GOLPES

w
o
=)

w
2
=)

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
¥y g
(=] o

~
~
(=)

+ n n 4 1 3 i 4
+ + + t + T t +

25 30 35 40 45 50 €0 70 80 90 GO
Numero de golpes

~N
[
=}
3
a7t
N4
S
3

Observaciones :
) SERVICIOS D "
/ DE SUELOS RATORIOS
SERVICIOS DE LABORATORIO Y PAYTRENTOS ..
E.M.P, DE SUI /ggYPAVlMEN}SSSAr‘s Seerenniaan, /i G
Iy & 4 T
p % Y/ cumdxr}%gy : f}‘l'nﬂlldez
medekenee e REG.CIP. 249275
. Diaz Saavedra ‘

\
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Limite de consistencia — material afirmado (M1) — calicata N°2

SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS ENEMP

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Calle Juan Pablo Il N*682, of. 2do Piso - Urb. Las Brisas - Chiclayo.
Telf. (074) 619319 - Cel: 948 852 622 / 954 131 476 I99l 928 250
Email: lab@®hotmail
Blscanos en Facebook: fJ] Laboratorios do Sudos Chiclayo
Pag. WEB: www.emplaboratorios

ENSAYOS DE LIMITES DE CONSISTENCIA
(NTP 339.129, MTC E 110, MTC E 111)

. "Mejoramiento de la Superficie de Rodadura Afirmada con la Aplicacién de Cloruro de Calcio en la

RROYECTO " Av. Pradera, Urbanizacién La Pradera - Pimentel - Chiclayo - Lambayeque”.
UBICACION : Av. Pradera, Urbanizacion La Pradera - Pimentel - Chiclayo - Lambayeque
MATERIAL : Terreno Existente RESP. LAB. : S.B.F.
COORDENADAS : E 0622813 - N 9250693 TEC.LAB.: CAD.S.
SOLICITANTE  : Cabrera Serrano, Lino - Dios Murguia, Deivis FECHA : 07/08/2020
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA 102
'MUESTRA : M-01
PROF. (m) : 0.00-0.15
DATOS DE ENSAYO
LIMITE LIQUIDO

N° TARRO 8 32 82

TARRO + SUELO HUMEDO 17.11 33.43 32.42

TARRO + SUELO SECO 14.70 31.15 30.15

AGUA 2.41 228 227

PESO DEL TARRO 5.54 21.84 20.04

PESO DEL SUELO SECO 9.16 9.31 10.11

% DE HUMEDAD 26.31 24.49 22.45

N° DE GOLPES 15 23 34

LIMITE PLASTICO

N° TARRO 25 21

TARRO + SUELO HUMEDO 1321 14.26

TARRO + SUELO SECO 12.19 13.38

AGUA 1.02 0.88

PESO DEL TARRO 6.26 845

PESO DEL SUELO SECO 5.93 493

% DE HUMEDAD 17.20 17.85

LL : 24.0 % LP: 175 % IP: 64 %

% DE HUMEDAD A 25 GOLPES

29.0
5
o 210
<
o
g \
S 250
I \
W @ Prerrrrcrcrrrrrrrrrrccrr s sr s
o H
Q 3.0 -
w H
Z 210 ;
[ i
© :
19.0 + + + + + + + + + + + +
i0 15 20 25 30 35 40 45 50 60 70 80 90 100
Numero de golpes
Observaciones :

%E SUELOS Y PAVIME 105 S A C

@‘ ok >/ Secundiﬁ}l,“% f‘l_cl‘néndcz

-------------- P R e b r 3 . -

César A.\l)Ajaz Saavedra REG.CIP\16927
TECNICO L BORATORISTA
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Limite de consistencia — suelo de la sub rasante (M2) — calicata N°2

SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS ERNEMP

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Calle Juan Pablo Il N"682, of. 2do Piso - Urb. Las Brisas - Chiclayo.
Telf. (074) 619319 - Cel: 948 852 622 / 954 131 476 /998 928 250
Email: servicios_lab®hotmail.com
Blscanos en Facebook: [[[f] Laboratorios de Suelos Chiclayo
Pég. WEB: www.emplaboratorios.com

ENSAYOS DE LIMITES DE CONSISTENCIA
(NTP 339.129, MTC E 110, MTC E 111)

. "Mejoramiento de la Superficie de Rodadura Afirmada con la Aplicacién de Cloruro de Calcio en la

PROYECTO " Av. Pradera, Urbanizacién La Pradera - Pimentel - Chiclayo - Lambayeque”.
UBICACION : Av. Pradera, Urbanizacién La Pradera - Pimentel - Chiclayo - Lambayeque
MATERIAL : Terreno Existente RESP.LAB.: SB.F.
ICOORDENADAS : E 0622813 - N 9250693 TEC.LAB.: C.AD.S.
SOLICITANTE  : Cabrera Serrano, Lino - Dios Murguia, Deivis FECHA : 07/08/2020
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA : 02
MUESTRA : M-02
PROF. (m) : 0.15-1.50
DATOS DE ENSAYO
LIMITE LIQUIDO

N° TARRO 40 46 18

TARRO + SUELO HUMEDO 28.14 28.15 20.66

TARRO + SUELO SECO 26.13 26.20 18.20

AGUA 2.01 1.95 2.46

PESO DEL TARRO 18.98 18.87 8.22

PESO DEL SUELO SECO 7.15 7.33 9.98

% DE HUMEDAD 2811 26.60 24,65

N° DE GOLPES 15 22 32

LIMITE PLASTICO

N° TARRO 1 7

TARRO + SUELO HUMEDO 16.39 17.45

TARRO + SUELO SECO 15.16 16.20

AGUA 123 1.25

PESO DEL TARRO 8.26 9.23

PESO DEL SUELO SECO 6.90 6.97

% DE HUMEDAD 17.83 17.93

[H R 25.9 % LP: 179 % IP: 80 %

% DE HUMEDAD A 25 GOLPES
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Anexo 09: Ensayos de limites de consistencia aplicando cloruro de

calcio

Limite de consistencia + 2% CaCl2 — material afirmado (M1) — calicata N°1

SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS ENEMP

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Calle Juan Pablo Il N"682, of. 2do Piso - Urb. Las Brisas - Chiclayo.
Telf. (074) 619319 - Cel: 948 852 622 / 954 131 476 /998 928 250
Email: servicios_lab®hotmail.com
Bascanos en Facebook: [[fJ] Laboratorios de Suelos Chiclayo
Pag. WEB: www.emplaboratorios.com

M1
(NTP 339.129, MTC E 110, MTC E 111)

. "Mejoramiento de la Superficie de Rodadura Afirmada con la Aplicacién de Cloruro de Calcio en la

PROYECTO " Av. Pradera, Urbanizacion La Pradera - Pimentel - Chiclayo - Lambayeque”.
UBICACION : Av. Pradera, Urbanizacion La Pradera - Pimentel - Chiclayo - Lambayeque
MATERIAL : Terreno Existente + 2% Cloruro de Caicio RESP. LAB.: SB.F.
ICOORDENADAS : E 0623069 - N 9250651 TEC. LAB.: CADS.
SOLICITANTE  : Cabrera Serrano, Lino - Dios Murguia, Deivis FECHA : 21/08/2020
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA 01
MUESTRA 1 M-01
PROF. (m) : 0.00-0.15
DATOS DE ENSAYO
LIMITE LIQUIDO

N° TARRO 13 9 3

TARRO + SUELO HUMEDO 36.17 38.16 35.75

TARRO + SUELO SECO 33.10 34.68 32.80

AGUA 3.07 348 2.95

PESO DEL TARRO 21.54 20.42 19.59

PESO DEL SUELO SECO 11.56 14.26 13.21

% DE HUMEDAD 2€.56 24.40 22.33

N° DE GOLPES 15 22 31

LIMITE PLASTICO

N° TARRO 2 EE]

TARRO + SUELO HUMEDO 14.42 13.11

TARRO + SUELO SECO 13.40 12.00

AGUA 1.02 111

PESO DEL TARRO 7.87 5.84

PESO DEL SUELO SECO 5.53 6.16

% DE HUMEDAD 18.44 18.02

LL:s 23.6 Y% LP: 18.2 % IP: 54 %

% DE HUMEDAD A 25 GOLPES
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Limite de consistencia + 3% CaCl2 — material afirmado (M1) — calicata N°1

SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS ENEMP

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Calle Juan Pablo Il N*682, of. 2do Piso - Urb. Las Brisas - Chiclayo.
Telf. (074) 619319 - Cel: 948 852 622 / 954 131 476 /998 928 250
Email: servicios_lab@hotmail.com
Blscanos en Facebook: ) Laboratorios de Suelos Chiclayo
Péag. WEB: www.emplaboratorios.com

Y iMITES DE CONSISTEN
(NTP 339.129, MTC E 110, MTC E 111)

. "Mejoramiento de la Superficie de Rodadura Afirmada con la Aplicacion de Cloruro de Calcio en la

FROYECTO " Av. Pradera, Urbanizacion La Pradera - Pimentel - Chiclayo - Lambayeque”.
UBICACION : Av. Pradera, Urbanizacién La Pradera - Pimentel - Chiclayo - Lambayeque
MATERIAL : Terreno Existente + 3% Cloruro de Calcio RESP. LAB.: S.B.F.
ICOORDENADAS : E 0623069 - N 9250651 TEC.LAB.: CADS.
SOLICITANTE  : Cabrera Serrano, Lino - Dios Murguia, Deivis FECHA : 21/08/2020
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA 101
EESTRA tM-01
PROF. (m) : 0.00-0.15
DATOS DE ENSAYO
LIMITE LIQUIDO

N° TARRO 1 1 4

TARRO + SUELO HUMEDO 31.16 3368 37.88

TARRO + SUELO SECO 27.74 30.12 34.10

AGUA 342 356 3.78

PESO DEL TARRO 15.34 16.20 18.20

PESO DEL SUELO SECO 12.40 1392 15.90

% DE HUMEDAD 27.58 2557 23.77

N° DE GOLPES 15 24 31

3

N° TARRO 3 20

TARRO + SUELO HUMEDO 11.76 15.38

TARRO + SUELO SECO 10.78 14.09

AGUA 0.98 1.29

PESO DEL TARRO 5.40 FAT]

PESO DEL SUELO SECO 5.38 6.98

% DE HUMEDAD 18.22 18.48

LL3 25.1 % EP: 1183 "% P 67 %

% DE HUMEDAD A 25 GOLPES
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Limite de consistencia + 2% CaCl2 — material afirmado (M1) — calicata N°2

SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C. SEMP

Calle Juan Pablo Il N*682, of. 2do Piso - Urb. Las Brisas - Chiclayo.
Telf. (074) 619319 - Cel: 948 852 622 / 954 131 476 /998 928 250
Email: servicios_lab®hotmail.com
BUscanos en Facebook: [[fJ] Laboratorios de Suelos Chiclayo
Pég. WEB: www.emplaboratorios.com

N LIMIT E CONSISTENCIA
(NTP 339.129, MTC E 110, MTC E 111)

. "Mejoramiento de la Superficie de Rodadura Afirmada con la Aplicacion de Cloruro de Calcio en la

ICOORDENADAS : E 0622813 - N 9250693

PROYECTO " Av. Pradera, Urbanizacién La Pradera - Pimentel - Chiclayo - Lambayeque".
UBICACION : Av. Pradera, Urbanizacién La Pradera - Pimentel - Chiclayo - Lambayeque
MATERIAL : Terreno Existente + 2% Cloruro de Calcio RESP. LAB. : SB.F.

TEC.LAB.: CADS.

SOLICITANTE  : Cabrera Serrano, Lino - Dios Murguia, Deivis FECHA : 21/08/2020
—
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA 102
MUESTRA : M-01
PROF. (m) : 0.00-0.15
DATOS DE ENSAYO
LIMITE LIQUIDO
N° TARRO 5 2 6
TARRO + SUELO HUMEDO 28.72 3207 35.86
TARRO + SUELO SECO 2562 28.47 32,40
AGUA 3.10 3.60 3.46
PESO DEL TARRO 14.13 16.10 21.21
PESO DEL SUELO SECO 11.49 12.37 11.19
% DE HUMEDAD 26.98 29.10 30.92
N° DE GOLPES 32 24 15
LIMITE PLASTICO
N° TARRO 4 8
TARRO + SUELO HOMEDO 13.40 12.88
TARRO + SUELO SECO 12.32 11.62
AGUA 1.08 1.26
PESO DEL TARRO 7.1 5.48
PESO DEL SUELO SECO 5.21 6.14
% DE HUMEDAD 20.73 20.52
LL : 28.5 % LP: 206 % P: 79 %
% DE HUMEDAD A 25 GOLPES
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Limite de consistencia + 3% CaCl2 — material afirmado (M1) — calicata N°2

SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS ENEMP

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Calle Juan Pablo Il N"682, of. 2do Piso - Urb. Las Brisas - Chiclayo.
Telf. (074) 619319 - Cel: 948 852 622 / 954 131 476 /998 928 250
Email: servicios_lab®hotmail.com
Bascanos en Facebook: [[J) Laboratorios de Suelos Chiclayo
Péag. WEB: www.emplaboratorios.com

ENSAYOS DE LIMITES DE CONSISTENCIA

(NTP 339.129, MTC E 110, MTC E 111)

. "Mejoramiento de la Superficie de Rodadura Afirmada con la Aplicacion de Cloruro de Calcio en la

PROYECTO " Av. Pradera, Urbanizacién La Pradera - Pimentel - Chiclayo - Lambayeque".
UBICACION : Av. Pradera, Urbanizacion La Pradera - Pimentel - Chiclayo - Lambayeque
MATERIAL : Terreno Existente + 3% Cloruro de Calcio RESP. LAB.: SB.F
ICOORDENADAS : E 0622813 - N 9250693 TEC.LAB.: CADS.
SOLICITANTE  : Cabrera Serrano, Lino - Dios Murguia, Deivis FECHA : 21/08/2020
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA : 02
MUESTRA : M-01
IPROF. (m) : 0.00-0.15
DATOS DE ENSAYO
LIMITE LIQUIDO

N° TARRO 12 4 3

TARRO + SUELO HUMEDO 35.96 33.83 3443

TARRO + SUELO SECO 31.66 29.54 30.69

AGUA 4.30 4.29 3.44

PESO DEL TARRO 17.14 16.11 20.48

PESO DEL SUELO SECO 14.52 13.43 10.21

% DE HUMEDAD 29.61 31.94 33.69

N° DE GOLPES 31 23 15

3

N° TARRO 13 17

TARRO + SUELO HUMEDO 14.64 14.48

TARRO + SUELO SECO 13.31 12,93

AGUA 1.33 1.55

PESO DEL TARRO 7.1 5.81

PESO DEL SUELO SECO 6.20 7.12

% DE HUMEDAD 21.45 21.77

LG 31.1 % EP: 216 % IP: 94 %

% DE HUMEDAD A 25 GOLPES
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Anexo 10: Ensayos de Proctor modificado — suelo base

Proctor modificado - material afirmado (M1) — calicata N°1

SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS ENEMP

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Calle Juan Pablo Il N"682, of. 2do Piso - Urb. Las Brisas - Chiclayo.
Telf. (074) 619319 - Cel: 948 852 622 / 954 131 476 /998 928 250
Email: servicios_lab®hotmail.com
Bascanos en Facebook: ] Laboratorios de Suelos Chiclayo
Pég. WEB: www.emplaboratorios.com

ICA
(NTP 339.141, MTC E 115)

. "Mejoramiento de la Superficie de Rodadura Afirmada con la Aplicacién de Cloruro de Calcio en la Av.,

PROYECTO " Pradera, Urbanizacion La Pradera - Pimentel - Chiclayo - Lambayeque”.
UBICACION : Av. Pradera, Urbanizacion La Pradera - Pimentel - Chiclayo - Lambayeque
MATERIAL : Terreno Existente RESP. LAB.: SB.F.
ICOORDENADAS : E 0623069 - N 9250651 TEC.LAB.: CADS.
SOLICITANTE : Cabrera Serrano, Lino - Dios Murguia, Deivis FECHA : 07/08/2020
DATOS DE LA MUESTRA
[CALICATA 101
MUESTRA : M-01
PROF. (m) : 0.00-0.15
DATOS DE ENSAYO
DENSIDAD VOLUMETRICA
VOLUMEN DEL MOLDE (em3) 2110 PESO DEL MOLDE (gr) : 6448 METODO =c*
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 a
PESO SUELO + MOLDE 10845 11174 11340 11342
PESO SUELO HUMEDO COMPACTADO | 4397 4726 4892 4894
PESO VOLUMETRICO HUMEDO 2.084 2.240 2.318 2.319
CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE Nro. 1 2 3 4
PESO SUELO HUMEDO + TARA 357.8 359.9 302.6 369.4
PESO SUELOS SECO + TARA 346.1 3408 281.0 338.6
PESO DE LA TARA N, . g )
PESO DE AGUA T 19.1 216 308
PESO DE SUELO SECO 346.1 340.8 281.0 3386
CONTENIDO DE AGUA 3.38 5.60 — 9.10
PESO VOLUMETRICO SECO 2.016 2.121 2.153 2.126
DENSIDAD MAXIMA SECA: 2.153 gricm’ HUMEDAD OPTIMA: 7.48 %
o GRAFICO DENSIDAD - HUMEDAD
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Proctor modificado — suelo de la sub rasante (M2) — calicata N°1

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Calle Juan Pablo Il N"682, of. 2do Piso - Urb. Las Brisas - Chiclayo.
Telf. (074) 619319 - Cel: 948 352 622 / 954 131 476 /998 928 250
Email: servicios_lab®hotmail.com
Bascanos en Facebook: [} Laboratorios de Suelos Chiclayo
Pég. WEB: www.emplaboratorios.com

Y IFICA
(NTP 339.141, MTC E 115)

SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS ENEMP

" Pradera, Urbanizacién La Pradera - Pimentel - Chiclayo - Lambayeque”.
: Av. Pradera, Urbanizacién La Pradera - Pimentel - Chiclayo - Lambayeque

. "Mejoramiento de la Superficie de Rodadura Afirmada con la Aplicacién de Cloruro de Calcio en la Av.

SuundxnI g T ’l-‘crnénduz
EG.CIP 169278

156

: Terreno Existente RESP.LAB.: SBF.
[COORDENADAS : E 0623069 - N 9250651 TEC.LAB.: CADS.
: Cabrera Serrano, Lino - Dios Murguia, Deivis FECHA : 07/08/2020
DATOS DE TA MUEETRA
CALICATA H
MUESTRA 1 M-02
PROF. (m) : 0.15-0.70
DATOS DE ENSAYO
DENSIDAD VOLUMETRICA
VOLUMEN DEL MOLDE {cm3) 2121 PESO DEL MOLDE (gr) : 6358 METODO e
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4
PESO SUELO + MOLDE 10375 | 10675 10898 10812
PESO SUELO HUMEDO COMPACTADO 4017 4317 4540 4454 -
PESO VOLUMETRICO HUMEDO 1.894 2.035 2.140 2.100
CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE Nro. 1 2 3 4
PESO SUELO HUMEDO + TARA 4000 3164 3860 4168
PESO SUELOS SECO + TARA 369.0 2871 | 3430 365.1
__PESO DE LA TARA i - ) X
PESO DE AGUA 31.0 203 430 51.7
PESO DE SUELO SECO . 369.0 2871 ] 30 ] st
CONTENIDO DE AGUA 8.40 1021 12.54 14.16
PESO VOLUMETRICO SECO 1.747 1.847 1.902 1.839
DENSIDAD MAXIMA SECA: 1.903 grlem” HUMEDAD OPTIMA: 12.30 %
— GRAFICO DENSIDAD - HUMEDAD
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Proctor modificado — material afirmado (M1) — calicata N°2

SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS ENEMP

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Calle Juan Pablo Il N*682, of. 2do Piso - Urb. Las Brisas - Chiclayo.
Telf. (074) 619319 - Cel: 948 852 622 / 954 131 476 /998 928 250
Email: servicios_lab®hotmail.com
Bascanos en Facebook: [fJ] Laboratorios de Suelos Chiclayo
Pag. WEB: www.emplaboratorios.com

AY PR
(NTP 339.141, MTC E 115)

. "Mejoramiento de la Superficie de Rodadura Afirmada con la Aplicacion de Cloruro de Calcio en la Av.

PROYECIO * Pradera, Urbanizacion La Pradera - Pimentel - Chiclayo - Lambayeque”.

UBICACION : Av. Pradera, Urbanizacion La Pradera - Pimentel - Chiclayo - Lambayeque

MATERIAL : Terreno Existente RESP.LAB.: SB.F.

ICOORDENADAS : E 0622813 - N 9250693 TEC.LAB.: CADS.

SOLICITANTE  : Cabrera Serrano, Lino - Dios Murguia, Deivis FECHA : 07/08/2020
DATOS DE LA MUESTRA

CALICATA 102

MUESTRA : M-01

PROF. (m) : 0.00-0.15

DATOS DE ENSAYO

DENSIDAD VOLUMETRICA

VOLUMEN DEL MOLDE (cm3) 2110 PESO DEL MOLDE (gr) : 6448 METODO “c"
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4
PESO SUELO + MOLDE 10868 11156 1359 | 11342
PESO SUELO HUMEDO COMPACTADO 4420 4708 4911 | 4894
PESO VOLUMETRICO HUMEDO 2.095 2.231 2.327 2.319
CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE Nro. 1 2 3 4
PESO SUELOHUMEDO + TARA 3745 3322 485.7 397.5
PESO SUELOS SECO+TARA 350.0 3130 | a0 | 3604
PESO DE LA TARA . o =3
PESODEAGUA (Y (S 29 - 371
PESO DE SUELO SECO _%o | 313.0 448.0 3604
CONTENIDO DE AGUA 4.32 6.13 8.42 10.29
PESO VOLUMETRICO SECO 2.008 2.102 2.147 2103
DENSIDAD MAXIMA SECA: 2.147 gricm’ HUMEDAD OPTIMA: 8.32 %
B GRAFICO DENSIDAD - HUMEDAD
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Proctor modificado - material afirmado (M2) — calicata N°2

SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS ENEMP

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Calle Juan Pablo Il N"682, of. 2do Piso - Urb. Las Brisas - Chiclayo.
Telf. (074) 619319 - Cel: 948 852 622 / 954 131 476 /998 928 250
Email: servicios_lab®hotmail.com
BG 1os en F b Laboratorios de Suelos Chiclayo
Pag. WEB: www.emplaboratorios.com

NSA T DIF
(NTP 339.141, MTC E 115)

PROYECTO . "Mejoramiento de la Superficie de Rodadura Afirmada con la Aplicacién de Cloruro de Calcio en la Av.
" Pradera, Urbanizacion La Pradera - Pimentel - Chiclayo - Lambayeque”.
UBICACION : Av. Pradera, Urbanizacién La Pradera - Pimentel - Chiclayo - Lambayeque
MATERIAL : Terreno Existente RESP.LAB.: SB.F.
ICOORDENADAS : E 0622813 - N 9250693 TEC.LAB.: CADS.
SOLICITANTE __: Cabrera Serrano, Lino - Dios Murguia, Deivis FECHA : 07/08/2020
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA : 02
MUESTRA : M-02
PROF. (m) : 0.15-1.50
DATOS DE ENSAYO
DENSIDAD VOLUMETRICA
VOLUMEN DEL MOLDE (cm3) 2050 PESO DEL MOLDE (gr.) : 6771 METODO “c~
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4
PESOSUELO+MOLDE 10898 11269 | 11480 11442
PESO SUELO HUMEDO COMPACTADO 4127 | 4488 4709 | 467 .
PESO VOLUMETRICO HUMEDO 2.013 2.189 2297 2.279
CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE Nro. 1 2 3 4
PESO SUELO HUMEDO + TARA 456.2 3936 4528 4310 .3 =]
PESO SUELOS SECO + TARA 4400 3715 416.3 3898 r
PESODELATARY -~~~ = 1 ~ | TR N B
PESO DE AGUA 16.2 <5 (| BVl 3 20 |
PESO DE SUELO SECO 440.0 e SNE 4163 | 3898
CONTENIDO DE AGUA 3.68 5.95 8.77 10.77
PESO VOLUMETRICO SECO 1.942 2.066 2.112 2.057
DENSIDAD MAXIMA SECA:  2.114  gricm’ HUMEDAD OPTIMA: 8.33 %
o GRAFICO DENSIDAD - HUMEDAD
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Anexo 11: Ensayos de Proctor modificado aplicando cloruro de calcio

Proctor modificado + 2% CaCl2 — material afirmado (M1) — calicata N°1

SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Calle Juan Pablo Il N"682, of. 2do Piso - Urb. Las Brisas - Chiclayo.
Telf. (074) 619319 - Cel: 948 852 622 / 954 131 476 /998 928 250
Email: servicios_lab®hotmail.com
Bascanos en Facebook: ]l Laboratorios de Suelos Chiclayo
Pag. WEB: www.emplaboratorios.com

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
(NTP 339.141, MTC E 115)
PROYECTO : "Mejoramiento <_1e Ia_ _Supedicie de Rodadura Aﬁrm_ada con la Aplicacién de Cloruro de Calcio en la Av.
Pradera, Urbanizacion La Pradera - Pimentel - Chiclayo - Lambayeque”.
UBICACION : Av. Pradera, Urbanizacion La Pradera - Pimentel - Chiclayo - Lambayeque
MATERIAL : Terreno Existente + 2% Cloruro de Calcio RESP. LAB. : SB.F.
COORDENADAS : E 0623069 - N 9250651 TEC.LAB.: CADS.
SOLICITANTE : Cabrera Serrano, Lino - Dios Murguia, Deivis FECHA : 21/08/2020
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA 101
EESTRA : M-01
PROF. (m) : 0.00-0.15
DATOS DE ENSAYO
DENSIDAD VOLUMETRICA
VOLUMEN DEL MOLDE (cm3) 2110 PESO DEL MOLDE (gr.) : 6448 METODO ~g"
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4
PESO SUELO + MOLDE 1085 | 11188 11383 | 320
PESO SUELO HUMEDO COMPACTADO 4408 4720 4905 4872
PESO VOLUMETRICO HUMEDO 2089 2237 2.325 2.309
CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE Nro. 1 2 3 4
__ PESO SUELO HUMEDO + TARA 4100 X 3877 __ 4555 7 e
PESO SUELOS SECO + TARA 397.0 | 3ss80 4234 2743
PESO DE LA TARA i > .
PESO DE AGUA 13.0 ;1) A [T ) A 25.7
PESO DE SUELO SECO _ i 70 368.0 4234 2743
CONTENIDO DE AGUA 327 5.35 188 ) 9.37
PESO VOLUMETRICO SECO K 2.023 2123 2.161 2.111
DENSIDAD MAXIMA SECA: 2162 gricm’ HUMEDAD OPTIMA: 7.35 %
S5k GRAFICO DENSIDAD - HUMEDAD
2.200
. — b | NN —, -
5 2150 — =
<
w
g 2.100 /
w
&
O 2050 //
2,000
H
1.950 -
0.0 20 40 6.0 8.0 10.0 12.0
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
Observaciones :

SERVICIGS DE LABORATORIOS
@ DE SUELOS Y PAVIMENTOS S.AC.

.......... - .Q,ii:);.i.-.......




Proctor modificado + 3% CaCl2 — material afirmado (M1) — calicata N°1

SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS ENEMP

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Calle Juan Pablo Il N"682, of. 2do Piso - Urb. Las Brisas - Chiclayo.
Telf. (074) 619319 - Cel: 948 852 622 / 954 131 476 /998 928 250
Email: servicios_lab®hotmail.com
BUscanos en Facebook: fl]l Laboratorios de Suelos Chiclayo
Pég. WEB: www.emplaboratorios.com

E DE PR AD
(NTP 339.141, MTC E 115)

. "Mejoramiento de la Superficie de Rodadura Afirmada con la Aplicacion de Cloruro de Calcio en la Av,

PROYECTO " Pradera, Urbanizacion La Pradera - Pimentel - Chiclayo - Lambayeque”.
UBICACION : Av. Pradera, Urbanizacion La Pradera - Pimentel - Chiclayo - Lambayeque
MATERIAL : Terreno Existente + 3% Cloruro de Calcio RESP. LAB.: SB.F.
COORDENADAS : E 0623069 - N 9250651 TEC. LAB.: CAD.S.
SOLICITANTE  : Cabrera Serrano, Lino - Dios Murguia, Deivis FECHA : 21/08/2020
I DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA : 01
MUESTRA : M-01
PROF. (m) : 0.00-0.15
DATOS DE ENSAYO
DENSIDAD VOLUMETRICA
VOLUMEN DEL MOLDE (cm3) 2110 PESO DEL MOLDE (gr.) : 6448 METODO e
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4
PESO SUELO + MOLDE e 10856 11184 11362 11346 I
PESO SUELO HUMEDO COMPACTADO 4408 4136 | 494 4898
PESO VOLUMETRICO HUMEDO 2.089 2.245 2.329 2.321
CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE Nro. 1 2 3
PESO SUELO HUMEDO + TARA 4724 4235 4255 ., |
PESO SUELOS SECO + TARA 4583 402.8 396.1 4352
PESO DE LA TARA g 6 e il
PESO DE AGUA Il 14.1 . 20.7 204 3 M6
PESO DE SUELO SECO 4583 | 4028 396.1 4352
CONTENIDO DEAGUA 3.08 Sl | T 9.33
PESO VOLUMETRICO SECO 2.027 2.135 2.168 2.123
DENSIDAD MAXIMA SECA: 2.169 grlcm® HUMEDAD OPTIMA: 7.10 %
P GRAFICO DENSIDAD - HUMEDAD
2.200
g processnpersscnresseeennenes qereersenecons 7—-—6—0\
L ]
& 2150 < :
< : \
o '
w '
w '
Q 2100 1
(=1 1
3 / i
z ]
w ]
O 20% i
v/ |
1
1
1
2.000 1]
H
]
]
'
1.950 .
0.0 20 a0 6.0 8.0 10.0 12.0
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
Observaciones :
_— §MP
o ALTOS
S A / B MCarg,
SEI"VI\"V c: LrA‘ee?AYﬂDlﬂc
@ DE SUELOS Y PAVIMENTDS SAC. SERVICIOS OE HABYRATORIOS
) DE SUELOS Y PA INTOS S.A.C
i i A« Mo
César A. Diaz Saavedra Secumlml(’)le}u ernandez
TECNIO LABORATORISTA REG.CIP. 78
W
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Proctor modificado + 2% CaCl2 — material afirmado (M1) — calicata N°2

SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS ENEMP

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Calle Juan Pablo Il N"682, of. 2do Piso - Urb. Las Brisas - Chiclayo.
Telf. (074) 619319 - Cel: 948 852 622 / 954 131 476 /998 928 250
Email: servicios_lab®hotmail.com
Bascanos en Facebook: [lff] Laboratorios de Suelos Chiclayo
Pag. WEB: www.emplaboratorios.com

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

(NTP 339.141, MTC E 115)

. "Mejoramiento de la Superficie de Rodadura Afirmada con la Aplicacién de Cloruro de Calcio en la Av.

PROYECTO " Pradera, Urbanizacién La Pradera - Pimentel - Chiclayo - Lambayeque”.

UBICACION : Av. Pradera, Urbanizacién La Pradera - Pimentel - Chiclayo - Lambayeque

MATERIAL : Terreno Existente + 2% Cloruro de Calcio RESP. LAB. : SB.F.

ICOORDENADAS : E 0622813 - N 9250693 TEC.LAB.: CADS.

SOLICITANTE  : Cabrera Serrano, Lino - Dios Murguia, Deivis FECHA : 21/08/2020
DATOS DE LA MUESTRA

CALICATA : 02

MUESTRA : M-01

iPROF. (m) : 0.00-0.15

DATOS DE ENSAYO

DENSIDAD VOLUMETRICA

VOLUMEN DEL MOLDE (cm3) 2110 PESO DEL MOLDE (gr) : 6448 METODO “c~
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4
PESO SUELO + MOLDE i Ta 10856 11205 11385 | 11339
___ PESO SUELO HUMEDO COMPACTADO 4408 |  ar57 4937 4891
PESO VOLUMETRICO HUMEDO 2.089 2.255 2.340 2.318
CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE Nro. 1 2 3 4
PESO SUELO HUMEDO + TARA : 427.8 406.9 4359 .78 |
_PESO SUELOS SECO + TARA 4108 | 383.0 J.__ 4G20. 3515
PESODELATARA ) i =i (1
PESO DE AGUA 17.0 8y ) - to%E 36.3
PESO DE SUELO SECO o 4108 383.0 4020 | 351.5 q
____ CONTENIDO DE AGUA 414 | 24 . fe 84 10.33
PESO VOLUMETRICO SECO 2.006 2.122 2.158 2.101
DENSIDAD MAXIMA SECA:  2.159  grlcm” HUMEDAD OPTIMA: 8.11 %
556 GRAFICO DENSIDAD - HUMEDAD
2.200
g
& 2as0 ———TTTTTTE pooememmms B tetetiututiuiel St L2
<
w
Q 2100 ] \=
o
w
z
w
S 2080 i
1
'
l
]
1
2.000 4
1
)
1
'
1
1.950 o
0.0 20 4.0 6.0 80 10.0 12.0

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

Observaciones :

SERVICIOS DE LABORATH
DE SUELO; PAVIME?ITOS%BA%?

7

César A. Diaz Saavedra
TECNICO LABORATORISTA
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Proctor modificado + 3% CaCl2 — material afirmado (M1) — calicata N°2

SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS ENEMP

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Calle Juan Pablo Il N"682, of. 2do Piso - Urb. Las Brisas - Chiclayo.
Telf. (074) 619319 - Cel: 948 852 622 / 954 131 476 /998 928 250

BlOscanos en Fuce!;ook:n Laboratorios de Suelos Chiclayo
Pég. WEB: www.emplaboratorios.com

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

(NTP 339.141, MTC E 115)

PROYECTO . "Mejoramiento de la Superficie de Rodadura Afirmada con la Aplicacién de Cloruro de Calcio en la Av,
* Pradera, Urbanizacién La Pradera - Pimentel - Chiclayo - Lambayeque”.
UBICACION : Av. Pradera, Urbanizacién La Pradera - Pimentel - Chiclayo - Lambayeque
MATERIAL : Terreno Existente + 3% Cloruro de Calcio RESP. LAB.: SB.F.
ICOORDENADAS : E 0622813 - N 9250693 TEC.LAB.: CAD.S.
SOLICITANTE : Cabrera Serrano, Lino - Dios Murguia, Deivis FECHA : 21/08/2020
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA 102
IMUESTRA : M-01
PROF. (m) : 0.00-0.15
DATOS DE ENSAYO
DENSIDAD VOLUMETRICA
VOLUMEN DEL MOLDE (cm3) 2110 PESQ DEL MOLDE (gr.) : 6448 METODO ne
NUMERO DE ENSAYQOS 1 2 3 4
PESO SUELO + MOLDE 10898 | 11198 | 1377 | 11368
PESO SUELO HUMEDO COMPACTADO | A 4750 4929 4920
PESO VOLUMETRICO HUMEDQ 2.109 2.251 2.336 2.332
CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE Nro. 1 2 3 4
PESO SUELO HUMEDO + TARA 400.0 4779 324.9 4724
PESO SUELOS SECO + TARA 386.0 4517 ] 010 ]  4%0
PESO DE LA TARA g i
PESODEAGUA 140 262 | 289 . 1. 424
PESO DE SUELO SECO 3860 L 'amy 3010 430.0
CONTENIDO DEAGUA any: 1R 7.94 986
PESO VOLUMETRICO SECO 2.035 2.128 2,164 2122
DENSIDAD MAXIMA SECA: 2,164 gricm’ HUMEDAD OPTIMA: 7.88 %
ok GRAFICO DENSIDAD - HUMEDAD
2.200
k] pmmm——eeeenee D B et o
S 2150 — H
< H \
O '
w i
v / ]
2 2.100 /
o
7]
z
w
S 2050
/ H
2.000 —
1.950
0.0 20 40 8.0 8.0 10.0 120
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
Observaciones :

SERVICIOS ORATORIOS
DE SUELOS ENTOS S.A.C

......... SETR Secundino a Fernandez
ING VIL
REG.CIR.\169278
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Anexo 12: Ensayos CBR - suelo base

CBR - material afirmado (M1) — calicata N°1

SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS ENENMP

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Calle Juan Pablo Il N"682, of. 2do Piso - Urb. Las Brisas - Chiclayo.
Telf. (074) 619319 - Cel: 948 852 622 / 954 131 476 /998 928 250
Email: serviclos_lab@hotmail .com
BG en F. &3 Laboratorios de Suelos Chiclayo
Pég. WEB: www.emplaboratorios.com

(NTP 339.145, MTC E 132)

. "Mejoramiento de la Superficie de Rodadura Afirmada con la Aplicacién de Cloruro de Calcio en la Av. Pradera, Urbanizacion La

PROYECTO * Pradera - Pimenlel - Chiclayo - Lambayeque”,
UBICACION : Av, Pradera, Urbanizacion La Pradera - Pimentel - Chiclayo - Lambayeque
IMATERIAL : Terreno Existente RESP.LAB.: SBF
OORDENADAS : E 0623069 - N 9250651 TEC.LAB.: CADS.
[SOLICITANTE  : Cabrera Serrano, Lino - Dios Murguia, Deivis FECHA : 07/08/2020
DATOS DE LA MUESTRA
01
1 M-01
: 0.00-0.15
DATOS DE ENSAYO
DENSIDAD VOLUMETRICA
N* DE MOLDE 26 15 21
N® CAPA 5 5 5 -
GOLPES POR CAPA N° 56 25 B 12
COND. DE LA MUESTRA NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
PESO MOLDE + SUELO HUMEDO 12153 12240 " 12320 2 12500 12347 12603
PESO DE MOLDE 7239 7239 7576 ~ 7676 P 7781 7781
PESO DEL SUELO HUMEDO 4014 5001 4753 4624 4506 4822
VOLUMEN DEL MOLDE 2123 2123 2123 2123 ERIES 154 21
DENSIDAD HUMEDA 2315 2.356 22% | 230 | 2163 2284
% DE HUMEDAD 753 052 748 | .18 7.43 13.59
DENSIDAD SECA 2.153 2.151 2.083 2.086 2,013 2.011
CONTENIDO DE HUMEDAD
N° OE TARRO . . . B . 5
TARRO + SUELO HUMEDO ( GR. ) 351.0 351.0 %10 | %10 i 351.0 3510
TARRO + SUELO SECO 3264 3205 326.6 367 326.7 3000
PESO DEL AGUA 240 305 244 | T %3 243 42.0
PESO DEL TARRO 3 R ETT AT T
PESO DEL SUELO SECO | 3264 3205 3266 357 326.7 300.0
% DE HUMEDAD 7.53 0.52 748 | 1398 | 7.43 13,59
EXPANSION
FRCHA HORA | TEEMPO EXPANSION EXPANSION EXPANSION
Hr. DIAL mm % DIAL mm % DIAL mm %
EXPANSIVO
PENETRACION
PENETRACION CARDA MOLDE N* | IED MOLDE N* [ s WOLDE W* T =
STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
pulg kg/em2 | Dinl (div)| kgrem2 | kgrem2 % Dial (div)| kglem2 | kglem2 % | Dist(aiv)| kgremz | wgremz %
0.000 0.0 ) 0.0 ) 0.0 )
0.025 wo | 3 e 2 168 1
0.050 1124 6 85 4 56.9 3
0,075 185.6 9 130.8 7 154 6
0.100 703 218 16 208 423 2211 " 234 328 181.7 © 18.0 255
0,128 4665 24 328.1 17 261.3 13
0.150 0374 32 4443 23 386.5 20
0200 1055 | s766 4 872 542 0525 3 454 | 431 | se 20 338 321
0.300 1205.8 o6 1056.9 54 ) | 7a22 | 38
0.400 1680.8 a5 13168 67 886.0 as
0.500

Observaciones :

10S DE LABORATORIOS

ELOSYPAVIME T0SSAC.

César/A. Dlaz Saavedra
TECNICO LABORATORISTA
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS
Y PAVIMENTOS S.A.C. SIEMP

Calle Juan Pablo Il N"682, of. 2do Piso - Urb. Las Brisas - Chiclayo.
Telf. (074) 619319 - Cel: 948 B52 622 / 954 131 476 /998 928 250
Email: servicios_lab®@hotmail.com
Biscanos en Facebook: i) Laboratorios de Suelos Chiclayo
Pag. WEB: www.emplaboratorios.com

R
(NTP 339.145, MTC E 132)

. "Mejoramiento de la Superficie de Rodadura Afirmada con la Aplicacién de Cloruro de Calcio en la Av. Pradera, Urbanizacién La

PROYECTO * Pradera - Pimentel - Chiclayo - Lambayeque".

UBICACION : Av. Pradera, Urbanizacion La Pradera - Pimentel - Chiclayo - Lambayeque

IMATERIAL : Terreno Existente RESP.LAB.: SBF.
ICOORDENADAS : E 0623069 - N 9250651 TEC.LAB.: CADS.
ISOLICITANTE : Cabrera Serrano, Lino - Dios Murguia, Deivis FECHA : 07/08/2020

DATOS DE LA MUESTRA
——

01

: M-01

: 0.00-0.15

GRAFICO DE PENETRACION DE CBR
2200 [C.B.R. AL 100% DE M.D.S. | 01" 423] 02" 542
5 21% CBR AL 95%DEMDS. [ oa~ 288] 02 372
§ /i /
2 2100 'Datos del Proctor
S / ,{ Densidod Seca 2153 | grke
f 2.050 A [Optimo H d 748 *
3
]
% 000 ABSERVACIONES:
3 : : e teey
1.950 —
o 10 20 30 4@ S0 60 70 80 PIS S O = e S
CBR (%)
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC = 12 GOLPES
y=-1278.8x* + 735.6% + 125.08x - 1 2688 y = -1477.12° ¢ 896,325 + 44 902x - 01754 y = -1040x° + 535x° + 66.2155 - 0.9242
®0.o 20.0 60.0

80.0 // 80.0 80.0
700 700

60.0 / €00 / €0.0
£

o
4
e / 300 300
D / / /
200 y 200 200

100 / 10,0 10.0
00 00 0.0

00 01 02 03 04 05 oo 01 02 03 04 05 0o 01 0z 03 04 05

Observaciones :

SERVICTOS DE LABORATORIOS
() BE LGS PR OF SUELOS VigRRRERIOS 3 3

. T Secundin
César A\ Diaz Saavedra "
TECNICO
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CBR - suelo de la sub rasante (M2) — calicata N°1

SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS ENEMP
Y PAVIMENTOS S.A.C.
Calle Juan Pablo Il N*682, of. 2do Piso - Urb. Las Brisas - Chiclayo.
Telf. (074) 619319 - Cel: 948 B52 622 / 954 131 476 /998 928 250
Email: servicios_lab®hotmail.com
Bascanos en Facebook: i) Laboratorios de Suelos Chiclayo
Pég. WEB: www.emplaboratorios.com
(NTP 339.145, MTC E 132)
PROYECTO ; “Mejoramiento de la Su?erﬁcie de Rodadura Afirmada con la Aplicacion de Cloruro de Calcio en la Av. Pradera, Urbanizacion La
Pradera - Pimentel - Chiclayo - Lambayeque".

UBICACION : Av. Pradera, Urbanizacion La Pradera - Pimente! - Chiclayo - Lambayeque
MATERIAL : Terreno Existente RESP.LAB.: SBF.

OORDENADAS : E 0623069 - N 9250651 TEC.LAB.: CADS.

SOLICITANTE  : Cabrera Serrano, Lino - Dios Murguia, Deivis FECHA : 07/08/2020
DATOS DE LA MUESTRA
:01
1 M-02
:0.15-0.70
DATOS DE ENSAYO
DENSIDAD VOLUMETRICA
N* DE MOLDE 2 5 3
N CAPA s Sy 5 5
— GOLPES POR CAPAN® 68 o s 12
COND. DE LA MUESTRA NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
PESO MOLDE + SUELO HUMEDO 1582 | 10 | 12484 12613 11880 12002
PESO DE MOLDE 7127 . 0 R 7600 7600
PESO DEL SUELO HUMEDO 443 | ez | 4359 4190 4402
" VOLUMEN DEL MOLDE 2072 2072 2114 i 2116 2116
DENSIDAD HUMEDA B 2 | 20m 1.684 2.080
%DEHUMEDAD | 1248 | 1425 ¢ 1247 1283 1864
DENSIDAD SECA 1903 1.803 y 1833 1.763 1753
CONTENIDO DE HUMEDAD
N' DE TARRO - - - - - -

___ TARRO + SUELO HUMEDO (GR. )| 6758 g §758 T asss 4555 826 3826
TARRO + SUELO SECO 6120 504.0 4050 3912 340.0 3225
PESODELAGUA | 638 s ] - 8 643 426 X
PESO DEL TARRO 5 BINRS ey Y
PESOC DEL SUELO SECO 5120 504.0 4050 T a2 | [ 3400 |  322%

% DE HUMEDAD 12.46 1425 1247 B 1253 i 18.64
EXPANSION
— ST — e —
— HoRA | TEMPO EXPANSION EXPANSION EXPANSION
Hr, DIAL mm % DIAL mm % DIAL mm %
07/08/2020 14:30 0 00 0.0 00 0.0 0.0 00 0.0 0.0 0.0
08/08120 14:30 22 00 000 | 00 138 035 03 220 056 05
06108720 14.30 2 19 0.30 03 278 (X2} 06 . 104 08
1008720 14:30 [3 278 071 06 458 1.16 1.0 56.7 1.49 13
11708220 14:30 [ 415 1.0 00 638 162 14 788 2.00 17
PENETRACION
e CARGA MOLDE N° [ 2 MOLDE N* | G MOLDE N° | KR
STAND, CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
pulg hgicm2 | Dial (div)| kgiem2 | kgrem2 % | Diat (div)| hgiem2 | noiem2 % | Diai div)] wgrem2 | ngiem2 %
0.000 00 ) 0.0 ) 00 0
0,025 269 1 178 1 12.3 1
0050 514 3 218 1 213 '
0,075 756 4 516 3 311 2
0,100 703 1123 6 02 | 131 729 4 70 99 4068 2 5.1 72
0125 150.0 8 102.4 5 678 a
0.150 2080 1" 1456 7 965 5
0200 1055 | 2007 15 178 169 | 2132 " 133 126 | 1512 8 07 02
0.300 an2 21 2015 15 233 | n i |
0.400 5516 28 T | s 0 ] 2613 13
i “os0 |
Observaciones :
> <] \

S Y PAVIMENTOS S.AC. DE SUELOS Y
{ \\ “’

\

ceeNennrnncnan.

SERVICIOS DE LABORATORIOS
o C SERVICIOS DE

g ; Fernandez
César A/ Diaz Saavedra I ¢
TECNICO\LABORATORISTA



SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS ENEMP

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Calle Juan Pablo Il N*682, of. 2do Piso - Urb. Las Brisas - Chiclayo.
Telf. (074) 619319 - Cel: 948 052 622 / 954 131 476 /998 928 250
Emalil: servicios_lab®hotmail .com
Bascanos en Facebook: [l Laboratorios de Suelos Chiclayo
Pag. WEB: www.emplaboratorios.com

(NTP 339.145, MTC E 132)

PROYECTO . "Mejoramiento de la Superficie de Rodadura Afirmada con la Aplicacién de Cloruro de Calcio en la Av. Pradera, Urbanizacion La

* Pradera - Pimentel - Chiclayo - Lambayeque®.
UBICACION : Av. Pradera, Urbanizacion La Pradera - Pimentel - Chiclayo - Lambayeque
MATERIAL : Terreno Existente RESP.LAB.: SBF.
ICOORDENADAS : E 0623069 - N 9250651 TEC.LAB.: CADS.
SOLICITANTE : Cabrera Serrano, Lino - Dios Murguia, Deivis FECHA : 07/08/2020

DATOS DE LA MUESTRA

101

: M-02

: 0.15-0.70

GRAFICO DE PENETRACION DE CBR
2.000 [C.B.R. AL 100% DE M.D.S. 1 01" 131] 02" 169
i [CERAL ss%DEMDS. [ o s8] oz: 113
o
T 1000
= i Doios el Procior
S 1es0 > ] Densidad Seca L wtee
: { Optimo Humedad 12.30 %
§ e / v
2 OBSERVACIONES:
e 175
o ] 2. N =)
1.700 b = &= N
] s 10 18 20 ==
CBR (%)
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC = 12 GOLPES
y = .247.46%) + 140,59 + 53.364x - 02522 y = -352.75x" + 189.41x" + 26.83x - 0.1266 y= 3334 ¢ 188.57x7 + 10.721x + 0.0353
300 200 300

250 // 250 250

/ 100 100 /

o 00 00

oo Re 0% 03 04 0.5 0.0 o1 02 0.3 c4 0s 0.0 0 02 03 04 0s
Observaciones :
SERVICIOS ORATORIOS
;enwcsosuswonmomos DE SUELOS ENTOS 5
. DESUELOSY PAVIMENTOSSAC., ... SN
eerenaene.. v i Q‘J‘—*\ / Sctur:,:(r;%B ﬁlll"frn:'mdez
César . Diaz Saavedra S

TECNIC ABORATORISTA
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CBR — material afirmado (M1) — calicata N°2

SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS ENEMP
Y PAVIMENTOS S.A.C.
Calle Juan Pablo Il N*682, of. 2do Piso - Urb. Las Brisas - Chiclayo.
Telf. (074) 619319 - Cel: 948 852 622 / 954 131 476 /998 928 250
Email: servicios_lab@®@hotmail .com
BG vos en F, book: ) Laboratorios de Suelos Chiclayo
Pag. WEB: www.emplaboratorios.com
R
(NTP 339.145, MTC E 132)
“Mejoramiento de la Superficie de Rodadura Afirmada con la Aplicacién de Cloruro de Calcio en la Av. Pradera, Urbanizacion La
PROYECTO 4 ; 4
Pradera - Pimentel - Chiclayo - Lambayeque”.
UBICACION : Av. Pradera, Urbanizacion La Pradera - Pimentel - Chiclayo - Lambayeque
MATERIAL : Terreno Existente RESP.LAB.: SBF.
ICOORDENADAS : E 0622813 - N 9250693 TEC.LAB.: CADS.
SOLICITANTE  : Cabrera Serrano, Lino - Dics Murguia, Deivis FECHA : 07/08/2020
"DATOS DE LA MUESTRA
102
1 M-01
:0.00-0.15
DATOS DE ENSAYO
DENSIDAD VOLUMETRICA
N* DE MOLDE 7 6 21
N°CAPA B a 5 3 i 5
GOLPES PORCAPAN® | 56 25 = 12
COND. DE LA MUESTRA NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
~ PESO MOLDE + SUELO HUMEDO 12355 12416 12578 1 2re 12366 12626
PESODEMOLDE | 7426 | 7426 7807 7807 7781 7781
PESO DEL SUELO HUMEDO T 4020 4980 arr ) AR 4585 4845
VOLUMEN DEL MOLDE 2119 2119 L TR R T I T
DENSIDAD HUMEDA 2326 | 2355 . TG R | B 2206
% DE HUMEDAD | 834 | L e B 820 1246 ;: 824 14.92
“DENSIDADSECA | 2147 2137 2077 2.067 2.007 1,097
CONTENIDO DE HUMEDAD
N’ DE TARRO - - - - - -
TARRO + SUELO HUMEDO (GR.)| 4143 | 4143 | 4143 4143 4143 i T 4143
TARRO + SUELO SECO 382.4 T arse EE -V esa | de2e 360.5
PESODELAGUA 310 364 317 459 316 538
PESO DEL TARRO 3 >, > ST LOn iy, R 0 o Sy - T
PESO DEL SUELO SECO 3824 | I 382.6 368.4  3e28 | 3605
% DE HUMEDAD 834 i 1022 8.20 12.46 824 14.92
EXPANSION
P HORA | TEMPO EXPANSION EXPANSION EXPANSION
He. DIAL mm % DIAL mm % DIAL mm %
07/08/2020 1430 ) 0.0 0.0 00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
08/08/20 14:30 22 0.0 0.00 0.0 15 020 03 195 0.50 0.4
00/08/20 14:30 42 0.0 000 00 241 061 05 412 106 00
10/08/20 14.30 65 215 0565 05 427 1.08 09 59.5 151 13
11108120 14:30 [ a7 106 00 587 149 13 769 1.5 17
PENETRACION
St CARGA MOLDE N* | MOLDE N* | e MOLDE N* | ED
STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
pulg kglcm2 | Dial (div) [ kglem2 | kglem2 % | Dial (div)] kglem2 | wglem2 % | Dial(div)] hgiem2 | kgiem2 %
0.000 0.0 o 0.0 [ 0.0 [
0.025 636 | 3 368 2 206 2
0.050 6.6 5 1055 5 487 2
0.075 1915 10 2036 10 815 4
0.100 703 3345 17 263 403 3325 17 218 310 1245 6 189 241
0.125 4811 24 ) 4512 23 | 2036 10 ) [
0.150 6268 32 551.0 28 212 16
0.200 1055 | 8475 43 545 516 707.4 6 420 308 | 4614 23 318 30.1
T 0300 T | 12487 6 005.6 51 6819 35
0.400 1623.0 82 12457 e 8577 m
0500 = §i S i | | I ||
Observaciones :
SERVICIOS DE LABORATO}'.QS SERVICIOS DE
@ DE SUELOS Y PAVIMENTOS S.AC. Bt
[Q5D

César A

TECNICO LABORATORISTA
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Calle Juan Pablo Il N"682, of. 2do Piso - Urb. Las Brisas - Chiclayo.

Telf. (074) 619319 - Cel: 948 852 622 / 954 131 476 /998 928 250
Email: se

Bascanos en Facebook: (KB

Pag. WEB: www.emplaboratorios.com

(NTP 339.145, MTC E 132)

lab@hotmail .com
Laboratorios de Suelos Chiclayo

SEMP

PROYECTO . "Mejoramiento de la Superficie de Rodadura Afirmada con la Aplicacion de Cloruro de Caicio en la Av. Pradera, Urbanizacion La
* Pradera - Pimentel - Chiclayo - Lambayeque®.
UBICACION : Av. Pradera, Urbanizacion La Pradera - Pimentel - Chiclayo - Lambayeque
MATERIAL : Terreno Existente RESP.LAB.: SBF,
ICOORDENADAS : E 0622813 - N 9250693 TEC.LAB.: CADS.
SOLICITANTE : Cabrera Serrano, Lino - Dios Murguia, Deivis FECHA : 07/08/2020
B —
EATOS DE LA MUESTRA
CALICATA 102
MUESTRA : M-01
PROF. (m) ) 02_0-0.15
GRAFICO DE PENETRACION DE CBR
2200 [C.B.R. AL 100% DE M.D.S. ] 01" 403] 02" 516
2.150 Y . .
E / IC.B.R. AL 95% DE M.D.S. | 01" 271 ] 02" 345
T 2100
2 Y X N o . HABAE:
g 2080 Vi Densidad Seca 1 2147 T orice
f Optimo Humedad | 8.32 | %
& 2000
2 c
£ s OBSERVACIONES:
o
1.900 e e
0 10 20 £ 40 50 60 70 80
CBR (%)
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC = 12 GOLPES
y = -1046.5x* + 582.42x + 142.62x - 1.5052 y = -477.87x" + 157.2x7 + 175.06x - 1.8515 y = -1086.9x" + 645,91 4 25.752x - 0.1839
9.0 900 90.0
800 / 80.0 80.0
70.0 70.0 70.0
%
60.0 // 60.0 /) €0.0
500 / 50.0 / 50.0
A
400 40.0 400
A i
300 / 30.0 / 0.0 //
200 200 200
/ A ¥
10.0 10.0 / 100 T
0.0 / 0.0 00 /
0.0 0.1 02 03 04 05 0.0 0.1 02 03 0.4 05 oo 01 02 03 04 05
Observaciones :
/ \
SErWICIOS DE LABORAT
ORIOS SERVICIOS DE
DE ELOSYPAﬁdFmos SAC DE SUELOS Y P!
i = s Ssmmdeenn. s Secundino Bur
Cés
TECirtco Saavedr REG. C1P
ABORATORISTA
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CBR - suelo de la sub rasante (M2) — calicata N°2

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Calle Juan Pablo Il N" 682, of. 2do

Telf. (074) 619319 - Cel:

Email:
en F

Piso - Urb.

SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Las Brisas - Chiclayo.
948 852 622 / 954 131 476 /998 928 250
lab®hotma!

il.com
Laboratorios de Suelos Chiclayo
Pag. WEB: www.emplaboratorios.com

SNEMP

F
(NTP 339.145, MTC E 132)
PROYECTO . "Mejoramiento de la Superficie de Rodadura Afirmada con la Aplicacién de Cloruro de Caicio en la Av. Pradera, Urbanizacion La
* Pradera - Pimentel - Chiclayo - Lambayeque”.
UBICACION : Av. Pradera, Urbanizacion La Pradera - Pimentel - Chiclayo - Lambayeque
ATERIAL : Terreno Existente RESP. LAB.: SB.F.
OORDENADAS : E 0622813 - N 9250693 TEC.LAB.: CADS.
OLICITANTE  : Cabrera Serrano, Lino - Dios Murguia, Deivis FECHA : 07/08/2020
DATOS DE LA MUESTRA
102
1 M-02
: 0.15-1.50
DATOS DE ENSAYO
DENSIDAD VOLUMETRICA
N* DE MOLDE 1 3 —— EZ)
_ N°CAPA 5 Y 5 5 1
GOLPES POR CAPA N* 56 25 B 12
COND. DE LA MUESTRA NO SATURADO SATURADO NO SATURADO | SATURADO NO SATURADO SATURADO
i PESO MOLDE + SUELO HUMEDO 12420 12484 12728 12316 12631
PESODEMOLDE 7535 7535 8031 31 7760 77060
PESO DEL SUELO HUMEDO 4885 K S 4607 4547 4762
VOLUMEN DEL MOLDE 2123 ) 2110 2110 | 2110
DENSIDAD HUMEDA 2.301 2226 2185 2.257
% DE HUMEDAD 843 =, s 871 14.43
DENSIDAD SECA 2122 2,062 =4 1.062 1.972
CONTENIDO DE HUMEDAD
N° DE TARRO IR 0D : - - - e -
TARRO + SUELO HUMEDO (GR. )| 400.0 4000 w18 457.8 3696 360.0
TARRO + SUELO SECO 368.9 3024 4220 407.0 3400 230
PESO DEL AGUA 311 36 368 50.8 206 R
PESO DEL TARRO bl r
PESO DEL SUELO SECO 368.9 362.4 4220 407.0 3400 -
% DE HUMEDAD 843 10.38 8.48 12.48 8.71
EXPANSION
it HORA | TEEMPO EXPANSION EXPANSION EXPANSION
Hr. DIAL mm k) DIAL mm % DIAL mm %
07/08/2020 14:30 0 00 00 | 00 0.0 0.0 0.0 00 0.0 0.0
08/08/20 14:30 22 122 0.31 03 205 0.75 06 50.4 151 1.3
0610820 14:30 42 265 067 | oe 425 1.08 09 514 1.31 11
10/08/20 14:30 es 360 0.94 0.8 68.9 175 15 69.0 1.75 15
11/08/20 14:30 95 57.8 147 1.3 75.4 192 17 86.9 221 19
PENETRACION
.
E——— CARGA MOLDE N°* = MOLDE N* | MOLDE N | 34
STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
pulg kg/em2 | Dial (div) | kglem2 | xgiom2 % | Disl (div)| kglem2 | xgiem2 % | Disl(div)| kgrem2 | hgiem2 %
0.000 0.0 ) 0.0 0 0.0 [
0.025 466 2 269 1 189 1
0.050 048 5 827 4 469 2
0.075 1657 8 i . 1465 7 85.7 4
0.100 703 2425 12 215 305 226.3 1 16.2 231 1455 7 1.8 168
0.126 381.1 19 3387 17 181.4 [
0.150 503.6 26 4161 21 2789 14
0.200 1055 | 6524 33 418 306 5179 26 31e 303 3545 18 229 218
0.300 937 8 50 800.0 a1 534.6 27 il i 3
0.400 12652 64 0526 a8 6512 a3
0.500
Observaciones :
ASFALTOS
CLAYC . PERD S
SERVICIOS DEXABORATORIOS
DE SUELOS Y MENTOS S.A.C
%térg;Clto)S D ABORATORIOS
SYPA M NT ensasessnssenaanery
g & ERIO% SN0 Sen.undmo B
emsscsemens. REG C -
César A. Dlaz Saavedra !
TECNICO LABORATORISTA
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS ENEMP

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Calle Juan Pablo Il N"682, of. 2do Piso - Urb. Las Brisas - Chiclayo.
Telf. (074) 619319 - Cel: 948 852 622 / 954 131 476 /998 928 250
Email: servicios_lab@®@hotmail.com
BG en F. book: ]l Laboratorios de Suelos Chiclayo
Pag. WEB: www.emplaboratorios.com

T
(NTP 338.145, MTC E 132)

PROYECTO ; “Me;oramierno dela SuPed-cie de Rodadura Afirmada con la Aplicacion de Cloruro de Calcio en la Av. Pradera, Urbanizacién La
Pradera - Pimentel - Chiclayo - Lambayeque”
UBICACION : Av. Praders, Urbanizacién La Pradera - Pimentel - Chiclayo - Lambayeque
MATERIAL : Terreno Existente RESP.LAB.: S8 F.
OORDENADAS : E 0622813 - N 9250693 TEC.LAB.: CAD.S.
SOLICITANTE : Cabrera Serrano, Lino - Dics Murguia, Deivis FECHA : 07/08/2020

— ———
DATOS DE LA MUESTRA

: 02
1 M-02
: 0.15-1.50
GRAFICO DE PENETRACION DE CBR
&% |C.B.R. AL 100% DE M.D.S. | o041 305] 02" 396
T [CERAL Ss%pEMDS. [ o 191] o2 248
L
T 2100
2 / Datos del Procior _
S 2.050 Dcmidldﬁgl‘aii 2114 .
i { Optimo Humedad 833 %
i 2.000 (
[ D— OBSERVACIONES:
g 3 -
B e
0 10 20 30 40 50 { R &
CBR (%)
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC = 12 GOLPES
y = -846.4757 + 471.34x% + 108.63x - 0.8391 y=-710.415" + 334 125 + 102.83x - 0.9262 y = £14.15x + 324.36x" + §1.876x - 0.4858
700 700 700
60.0 // 60.0 60.0
50.0 50.0 50.0
400 / 400 40.0
30.0 / 300 300 v
200 / 200 // 200 /(/
100 / 100 /1 10.0 /’
0.0 0.0 0.0
0.0 01 02 0.3 0.4 05 0.0 0.1 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05
Observaciones :
"
X ICI0S ABORATORIOS
SERVICIOS DELABORATORIOS SERV
?)tEKSUEI:gS Y PAWMENTOS S.A.C. DE SUELOS IMENTOS S.A.C
.&ﬁk&:.'... ..... aoun Secundin& x FLern:’deZ
César A/ Diaz Saavedra REG. CJ¥. 169278
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Anexo 13: Ensayos CBR aplicando cloruro de calcio

Proctor modificado + 2% CaCl2 — material afirmado (M1) — calicata N°1

SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS L’EMP
Y PAVIMENTOS S.A.C.
Calle Juan Pablo Il N° 682, of. 2do Piso - Urb. Las Brisas - Chiclayo.
Telf. (074) 619319 - Cel: 948 852 622 / 954 131 476 /998 928 250
Email: servicios_lab®hotmail.com
Blscanos en Facebook: [l Laboratorios de Suelos Chiclayo
Pég. WEB: www.emplaboratorios.com
(NTP 339.145, MTC E 132)
PROYECTO . "Mejoramiento de la Superficie de Rodadura Afirmada con la Aplicacién de Cloruro de Calcio en la Av Pradera, Urbanizacion La
* Pradera - Pimentel - Chiclayo - Lambayeque”.
yo - Lambayeq
UBICACION : Av. Pradera, Urbanizacién La Pradera - Pimentel - Chiclayo - Lambayeque
MATERIAL : Terreno Existente + 2% Cloruro de Calcio RESP.LAB.: SBF.
OORDENADAS : E 0623069 - N 9250651 TEC.LAB.: CADS.
SOLICITANTE _ : Cabrera Serrano, Lino - Dios Murguia, Deivis FECHA : 21/08/2020
DATOS DE LA MUESTRA
101
1 M-01
: 0.00-0.15
i
DATOS DE ENSAYO
DENSIDAD VOLUMETRICA
N DE MOLDE 28 z 4
N* CAPA 5 & 3
GOLPES POR CAPA N® 56 26 12
COND. DE LA MUESTRA NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
PESO MOLDE + SUELO HUMEDO 12074 13044 "z BRI 12706 13033
PESO DE MOLDE 8076 8076 7110 7119 8215 8215
PESO DEL SUELO HUMEDO 4808 4000 4653 "~ 4804 3 4580 4818
VOLUMEN DEL MOLDE 2111 211 i 2072 2072 21 2111
DENSIDAD HUMEDA 2.320 ) 2246 5 2310 2170 2282
% DE HUMEDAD 731 9.34 736 T 1140 = 734 13.46
DENSIDAD SECA 2.162 2.152 2002 2082 2022 2011
CONTENIDO DE HUMEDAD
N DE TARRO - - - - - -
TARRO + SUELO HUMEDO ( GR. ) 766 3756 4562 4562 4813 4813
TARRO + SUELO SECO 3500 M35 | 4240 4086 T a4Ba 4242
PESO DEL AGUA e 250 2. 32 o 460 329 571
PESO DEL TARRO
PESO DEL SUELO SECO | 3500 24356 424.0 ;R | i P 4484 4242
% DE HUMEDAD 731 9.34 7.36 . 11.40 734 1346
EXPANSION
PR HORA | TEMPO EXPANSION EXPANSION EXPANSION
Hr. DIAL mm % DIAL mm % DIAL mm %
2110812020 14:30 0 0.0 00 0.0 0.0 0.0 0.0 00 00 0.0
2210820 14:30 22 00 0.00 0.0 00 0.00 0.0 164 042 04
23108120 14:30 a2 0.0 ~ 000 00 144 0.37 03 280 073 06
240820 14:30 65 136 0.35 03 240 0.02 05 426 1.08 09
2510820 1430 9% 235 0.60 (X3 389 0.00 0.9 580 147 13
PENETRACION
SRRETRACON CARGA MOLDE N* | ED MOLDE N* | 2 MOLDE N* | 4
STAND, CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
pulg hgiom2 | Diat (div)| kgrem2 | hgiom2 % | Diat (div)| hgiemz | wgiem2 % | Oiat (aiv)] wgremz | xgrem2 %
0.000 0.0 [ 0.0 0 0.0 [
0025 623 3 26 2 26 | 2
0.050 1456 7 726 4 459 2
0,075 2639 13 1269 o 700 4
0.100 703 410 21 383 545 2032 10 280 411 1193 L3 213 303
0126 5758 20 3126 16 1745 0
0.150 800.0 a“ 4955 25 209 15
0.200 1065 | 11480 58 730 0.2 M2 £ 56.0 522 510.3 26 a8 39.6
0.300 1629.6 83 11869 €0 . 8828 a5
0.400 20450 | 104 14562 i s 1083.3 55
0.500
Observaciones :
08 DE 57
Q;a:\\\- £ 8y, %
o 4,
S
A
%EERSYJ.E'O ?EA'QIMEN (.)TSOSRAIOCs SERVICIOS RATORIOS
DE SUELOS ENTOS SAC
W asee 4 o,
wesscascnsvan » SRR RS poi : e rna .7
César A. Saavedra Suun(hnl% u Fernandez

LEIVIL
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS ENEMP

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Calle Juan Pablo Il N"682, of. 2do Piso - Urb. Las Brisas - Chiclayo.
Telf. (074) 619319 - Cel: 948 552 622 / 954 131 476 /998 928 250
Email: servicios_lab®hotmail.com
B en F; 3 Laboratorios de Suelos Chiclayo
Pag. WEB: www.emplaboratorios.com

F
(NTP 339.145, MTC E 132)

PROYECTO . "Mejoramiento de la Superficie de Rodadura Afirmada con la Aplicacion de Cloruro de Calcio en Ia Av. Pradera, Urbanizacion La
" Pradera - Pimentel - Chiclayo - Lambayeque”.
UBICACION : Av. Pradera, Urbanizacion La Pradera - Pimentel - Chiclayo - Lambayeque
IMATERIAL : Terreno Existente + 2% Cloruro de Calcio RESP.LAB.: SBF.
ICOORDENADAS : E 0623069 - N 9250651 TEC.LAB.: CADS.
SOLICITANTE : Cabrera Serrano, Lino - Dios Murguia, Deivis FECHA : 21/08/2020
S
DATOS DE LA MUESTRA
101
: M-01
: 0.00-0.15
GRAFICO DE PENETRACION DE CBR
2.200 o n
{C.B.R. AL 100% DE M.D.S. | 01" 545] 0.2 692
5 219 / Yail [CER.AL 35%DEMDS. [ o s8] o7 aas
L
é 2100 Datos del Pr_ocbr
S Densidad Seca 2162 _grice
f 2050 Optimo Humedad 7.35 %
2
b} E
® 2000 OBSERVACIONES:
L 2 el adl
B . A —— e L
0 20 L 60 80 100 A e =
CBR (%)
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC = 12 GOLPES
y = -18086.2x* + 1030 8 + 151 Sdx - 1.4005 y=-2238.85 + 1342 5x7 4 46166 + 0.1735 y = -1813.8x% + 1220 57 - 47 235x + 1.0385
1200 1200 1200
1000 /) 100.0 1000
800 A 80.0 80.0
€0.0 60.0 60.0
y /
40.0 ‘/ 400 400 //
200 200 / 200 /)
0.0 0.0 00
00 01 0z 03 0.4 05 0.0 01 02 03 04 0s 00 0 02 03 0.4 05

Observaciones :

{
SERVICIO RATORIOS
PAVIMENTOS S.A.C.
DE SUE ‘: A é‘ SERVICIOS RATORIOS
- “Q_Mg___________" DE SUELOS Y'#) NTOS S.AC
César Al DlachEg::'csgi_ia Secundim':q {“Lcm:indcz'
TECNICO LAB REG.CIpP. N\g9278&
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Proctor modificado + 3% CaCl2 — material afirmado (M1) — calicata N°1

SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS L’EMP
Y PAVIMENTOS S.A.C.
Calle Juan Pablo Il N* 682, of. 2do Piso - Urb. Las Brisas - Chiclayo.
Telf. (074) 619319 - Cel: 948 852 622 / 954 131 476 /998 928 250
Email: servicios_lab®hotmail.com
Bascanos en Facebook: ] Laboratorios de Suelos Chiclayo
Pag. WEB: www.emplaboratorios.com
ALIFORN
(NTP 339.145, MTC E 132)
“Mejoramiento de la Superficie de Rodadura Afirmada con |a Aplicacion de Cloruro de Calcio en la Av. Pradera, Urbanizacién La
PROYECTO H s ¢ =
Praders - Pimentel - Chiclayo - Lambayeque®.
UBICACION : Av. Pradera, Urbanizacion La Pradera - Pimentel - Chiclayo - Lambayeque
ATERIAL : Terreno Existente + 3% Cloruro de Calcio RESP. LAB.: SBF.
OORDENADAS : E 0623069 - N 9250651 TEC.LAB.: CADS.
SOLICITANTE _ : Cabrera Serrano, Lino - Dios Murguia, Deivis FECHA : 21/08/2020
DATOS DE LA MUEgTRA
ALICATA 101
UESTRA :M-01
PROF. (m) :0.00-0.15
e
DATOS DE ENSAYO
DENSIDAD VOLUMETRICA
_ N"DE MOLDE 8 . " 7 -
N"CAPA _ s A s e
GOLPES POR CAPA N° 56 25 12
COND.DELAMUESTRA | NOSATURADO SATURADO NO SATURADO | SATURADO NO SATURADO SATURADO
PESO MOLDE + SUELO HUMEDO 13302 11040 (L ) 12256
_ PESODE MOLDE 8419 6276 6276 7416 7416
PESO DEL SUELO HUMEDO 4883 R 4920 | 4506 4840
__ VOLUMEN DEL MOLDE 2103 2118 2118 2116 2118
DENSIDAD HUMEDA 232 1 [ 2 2.323 ; 2172 2.287
% DE HUMEDAD 7.07 713 2 TN, 1327
DENSIDAD SECA 2160 2.000 2.080 2020 2.019
CONTENIDO DE HUMEDAD
NDETARRO fi - =¥ o et A R -
TARRO + SUELO HUMEDO (GR. ) 3243 3243 342.1 a2 3465 2465
TARRO + SUELOSECO 302.9 ] 2068 3183 076 3237 305.0
PESO DEL AGUA 214 WS VRS 5 228 406
PESO DEL TARRO I ; 3 IR, oy g
PESO DEL SUELO SECO 3029 206.8 3103 3076 w7 1l 305.9
% DE HUMEDAD 7.07 927 7.3 11.22 7.04 1327
EXPANSION
it HORA | TEMPO EXPANSION EXPANSION EXPANSION
Hr. DIAL mm % DIAL mm % DIAL mm %
21/08/2020 1430 0 0.0 0.0 0.0 0.0 il . ) 0.0 00 1 o0 0.0
22108/20 14:30 22 0.0 0.00 0.0 142 0.36 03 280 0.73 0.6
23008/20 430 | a2 15.6 0.40 (X 209 076 07 425 1.08 0.9
2410820 14:30 [ 268 | oes | oe 41,1 1.04 0.9 58.9 1.50 13
25/08/20 1430 | 05 38.7 0.98 0¢ 54.7 138 | 12 723 184 .6
PENETRACION
N
PR CARGA MOLDE N* | o MOLDE N° [ 1 MOLDE i
STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
pulg kgicm2 | Dial (div)| kglom2 | hglem2 % | Dial (div)| kgiem2 | kgiem2 % Dial (div) | kgrem2 | kglem2 %
0.000 0.0 K B 0.0 0 00 0 -
0.025 769 4 54.8 3 _ 358 2
0.050 2265 1 1180 6 756 a
oo 0.075 3401 8 187.4 10 g ) 1643 8
0.100 703 6312 27 416 50.2 2002 15 319 454 2260 12| 260 | 370
0.125 7214 a7 4311 22 3314 7
0.150 981.1 50 6623 3 =i = 4789 24
B 0200 1055 | 13252 67 802 76.1 9125 46 60.8 577 7565 38 483 45.8
0.300 1861.7 o4 13455 . D 1023.3 52 =
0400 22023 16 17122 87 13400 | 68
0.500
Observaciones :
b
S
§ ASFALTOS
w
" ) CHISLAYD - PER
SERVX
ICIOS DE LAB RATO
R
@ SUELOS Y PAVIM T0S S, vy
LA.C. SERVICIOS
0 ) S D
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS RNEMP

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Calle Juan Pablo Il N" 682, of. 2do Piso - Urb. Las Brisas - Chiclayo.
Telf. (074) 619319 - Cel: 948 852 622 / 954 131 476 /998 928 250
Email: servicios_lab®hotmail.com
BUscanos en Facebook: ] Laboratorios de Suelos Chiclayo
Pag. WEB: www.emplaboratorios.com

IF
(NTP 332.145, MTC E 132)
PROYECTO . "Mejoramiento de la Supericie de Rodadura Afirmada con la Aplicacion de Cloruro de Calcio en la Av. Pradera, Urbanizacion La
* Pradera - Pimentel - Chiclayo - Lambayeque”.
UBICACION : Av. Pradera, Urbanizacion La Pradera - Pimentel - Chiclayo - Lambayeque
MATERIAL : Terreno Existente + 3% Cloruro de Calcio RESP.LAB.: SBF.
ICOORDENADAS : E 0623069 - N 9250651 TEC.LAB.: CADS.
SOLICITANTE : Cabrera Serrano, Lino - Dios Murguia, Deivis FECHA : 21/08/2020
—
DATOS DE LA MUESTRA
ALICATA : 01
IMUESTRA : M-01
PROF. (m : 0.00-0.15
GRAFICO DE PENETRACION DE CBR
[C.B.R. AL 100% DE M.D.S. | 01" 59.2] 02" 761
2220 —_—
T 2170 [C.B.R.AL_95% DE M.D.S. | o0.4": 405] 0.2%: 507
£ A
2 2120 > | Datos del Proctor
g 7 / et Densdad Seca 2169 ] grlce
'Q %070 Optimo Humedad 7.10 %
S 2020
2 JBSERVACIONES:
® 1970
A |
1.920 ke S = ——h
10 30 50 70 90 2 £ o
CBR (%)
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC = 12 GOLPES
y = 1718 4% « 831.41° + 235 48x - 1.7663 y =-1736.2 + 100757 + $2.558x - 0.7252 y = 12816 4 728.96x° + 80.142x - 0.9212
1400 1400 140.0
1200 1200 1200
100.0 / 100.0 100.0
£0.0 // 8.0 // 80.0
60.0 A 60.0 // 600 /
400 /7/ 400 / 400 / /
200 / 20.0 200 /
/,‘
0.0 0.0 00
00 0.1 02 03 04 05 00 0 02 03 04 05 0.0 01 0.2 03 04 05
Observaciones :
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS RNEMP

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Calle Juan Pablo Il N 682, of. 2do Piso - Urb. Las Brisas - Chiclayo.
Telf. (074) 619319 - Cel: 948 852 622 / 954 131 476 /998 928 250
Email: servicios_lab®hotmail.com
Bascanos en Facebook: ] Laboratorios de Suelos Chiclayo
Pég. WEB: www.emplaboratorios.com

T R,
(NTP 339.145, MTC E 132)

PROYECTO § 'Mejoramuemo dela Superﬁme de Rodadura Afirmada con |a Aplicacién de Cloruro de Calcio en la Av. Pradera, Urbanizacion La
Praders - Pimentel - Chiclayo - Lambayeque".
UBICACION : Av. Pradera, Urbanizacion La Pradera - Pimentel - Chiclayo - Lambayeque
MATERIAL : Terreno Existente + 2% Cloruro de Calcio RESP.LAB.: SBF.
OORDENADAS : E 0622813 - N 9250693 TEC.LAB.: CADS.
SOLICITANTE  : Cabrera Serrano, Lino - Dios Murguia, Deivis FECHA : 21/08/2020
DATOS DE LA MUESTRA
[CALICATA 102
MUESTRA :M-01
PROF. (m : 0.00-0.15
DATOS DE ENSAYO
DENSIDAD VOLUMETRICA
N* DE MOLDE 3 20 )
N° CAPA ) 5 o [ ) 5 5 =]
GOLPES POR CAPA N° 56 T 12 4
COND. DE LA MUESTRA NO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
PESO MOLDE + SUELO HUMEDO 12208 T 1ee | 11088 12576 12819
PESO DE MOLDE T 7446 7071 S . e 7078 7078
PESO DEL SUELO HUMEDO 4882 T T ae7 4508 4841
“VOLUMEN DEL MOLDE 20718 2106 2106 2105 ~ 2106
DENSIDAD HUMEDA 23% 2250 | 233 2.184 2,300
"% DE HUMEDAD 813 - T84 1231 815 14.48
DENSIDAD SECA 2.150 2080 | 2070 2010 2.000
CONTENIDO DE HUMEDAD
N* DE TARRO - - - . . -
TARRO + SUELO HUMEDO (GR. ) 388.2 | 3882 T LI 3240 4776 4778
TARRO + SUELO SECO '350.0 352.0 T 2006 2685 416 72
PESO DEL AGUA SR 362 244 C T T 60 60.4
~ PESO DEL TARRO W 0 T [
PESO DEL SUELO SECO 3800 3520 2006 2885 4186 4172
% DE HUMEDAD e " 1028 614 T zm | e " 1448
EXPANSION
== HoRA | TEMPO EXPANSION EXPANSION EXPANSION
Hr. DIAL mm % mm % DIAL mm %
2110872020 14:30 © 0.0 00 0.0 00 00 00 00 00
22108120 14:30 22 00 | oo 00 0.37 03 346 o088 08
2310820 14:30 a2 169 0.43 04 | 073 06 49.0 124 11
24108120 1430 65 | 256 065 0.6 1.07 00 T 645 1.64 14
25/0820 1430 | o5 38.0 0% | oe 152 13 834 212 18 |
PENETRACION
PERTRACION CARGA MOLDE N* { 3 MOLDE N* | 20 MOLDE N° | e
STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
pulg kglem2 | Dial (div)| kgiomz | kglemz % | Dial (div)| kglom2 | kglomz % | Dist(@iv)| wgiem2 | hgicmz %
0.000 00 0 00 o 00 [
0.025 659 3 B T 2 196 1
0.050 | ez o 196 6 Bs | 4
0.075 3211 16 2235 1 1245 € )
0.100 703 | 4089 | 25 ary | s27 | m00 [ 7 263 | ara | 1023 10 | 215 | 30s
0z 606.6 35 4882 25 | | e 15
s 0150 0112 6 : 612.3 31 & 4125 21 |
0200 1055 | 11758 | 6o 77 680 | 8277 a2 508 2 | o236 32 | ser ara
T 0300 10615 86 11928 | 61 27 | 43
0.400 2002.6 106 = 1584.7 80 1045.7 53
0500 AW
Observaciones :

ERVICIOSDE LABQRATORIOS
@ DE SUELOS Y PAVIMENTOS S A.C,
LN

iaz Saavedra
TECNICO LABORATORISTA
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Email: servicios_lab®hotmail.com
Bascanos en Facebook: ] Laboratorios de Suelos Chiclayo
Pag. WEB: www.emplaboratorios.com

IF: NG RAT R
(NTP 339.145, MTC E 132)

PROYECTO . "Mejoramiento de la Superficie de Rodadura Afirmada con la Aplicacién de Cloruro de Calcio en la Av. Pradera, Urbanizacién La
* Pradera - Pimentel - Chiclayo - Lambayeque”.
UBICACION : Av. Pradera, Urbanizacion La Pradera - Pimentel - Chiclayo - Lambayeque
MATERIAL : Terreno Existente + 2% Cloruro de Calcio RESP.LAB.: SBF.
OORDENADAS : E 0622813 - N 9250693 TEC.LAB.: CAD.S,
ISOLICITANTE : Cabrera Serrano, Lino - Dios Murguia, Deivis FECHA : 21/08/2020
= e
DATOS DE LA MUESTRA
102
: M-01
: 0.00-0.15
GRAFICO DE PENETRACION DE CBR
2200 [C.B.R. AL 100% DE M.D.S. | o1 s27] 02" 680
T 2150 [C.B.R. AL_95% DE M.D.S. | o014 334] 02" 421
& 2100 Datos del Proctor
- e -
b4 Densidad Seca SV LR . R grfee
§ 2.050 Optimo Humedad 8.11 %
11
©
2 2000 OBSERVACIONES:
s S
1,950 SIS
20 40 60 80 el A T } e
CBR (%)
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC = 12 GOLPES
y = 1303.9x° + 506 5757 + 230.25x - 2.2333 y = 62568 + 334 88xF + 169.86x - 1.6744 y=-1195.6x" + 64116 + €8.1x - 0.8535
1200 1200 120.0
100.0 // 100.0 100.0
50.0 / 80.0 80.0
60.0 60.0 600
40.0 / 4.0 400 A
1/
200 / 200 200 /‘/
0.0 00 0.0 /
0.0 01 02 03 0.4 05 00 0.1 02 03 04 05 00 %] 0.2 0.3 04 05
Observaciones :

RIOS
SERVIEIOS DE ORATO
ENTOS SAC.
DE SCELOS Y PAV SERVICIOS D | ABORATORIOS
T & iR DE SUELOS Y ENTOS S.AC
---.-'.---l- b '- a R L LT REREE Y T .
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS L’EMP
Y PAVIMENTOS S.A.C.
Calle Juan Pablo Il N"682, of. 2do Piso - Urb. Las Brisas - Chiclayo.
Telf. (074) 619319 - Cel: 948 852 622 / 954 131 476 /998 928 250
Email: servicios_lab®hotmail.com
Biscanos en Facebook: Laboratorios de Suelos Chiclayo
Pag. WEB: www.emplaboratorios.com
EARING RAT R
(NTP 339,145, MTC E 132)
“Mejoramiento de la Superficie de Rodadura Afirmada con la Aplicacién de Cloruro de Calcio en la Av. Pradera, Urbanizacién La
PROYECTO S .
Pradera - Pimente! - Chiclayo - Lambayeque”.
UBICACION : Av. Pradera, Urbanizacion La Pradera - Pimentel - Chiclayo - Lambayeque
IMATERIAL : Terreno Exislente + 3% Cloruro de Calcio RESP.LAB.: SBF.
OORDENADAS : E 0622813 - N 8250693 TEC.LAB.: CADS
SOLICITANTE _ : Cabrera Serrano, Lino - Dios Murguia, Deivis FECHA : 21/08/2020
DAng BE LA MUESTRA
:02
:M-01
: 0.00-0.15
DATOS DE ENSAYO
DENSIDAD VOLUMETRICA
N* DE MOLDE 2 o 7
N'CAPA 5 | 5 5
GOLPES POR CAPA N* 56 Ry o 12 B
COND. DE LA MUESTRA NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
PESO MOLDE « SUELOMUMEDO | 12967 13028 T 1199 12002 12652 12803
PESO DE MOLDE 8115 | 8118 7145 7145 8053 8053
~ PESO DEL SUELO HUMEDQ T assz B e I8 4704 4047 4590 4840
VOLUMEN DEL MOLDE 1 2079 2079 R ) REY- L 2108 2108
~ DENSIDAD HUMEDA 2334 2364 E ) 2.330 2.182 2.206
% DE HUMEDAD G 074 B 11.70 T 782 1398
DENSIDAD SECA 2.164 2154 2004 2.084 EE T o 2014
CONTENIDO DE HUMEDAD
N° DE TARRO - - - - - -
TARRO + SUELO HUMEDO (GR. ) 4032 4032 338.6 . e8| s 2448
TARRO + SUELO SECO 3738 1T 374 3140 029 | 3198 3025
PESG DEL AGUA 204 7 i 246 = Wl he . oD 423
PESO DEL TARRO I gy T
PESO DEL SUELO SECO ~ 338 wra | - 3020 3198 T 3025
% DE HUMEDAD 787 9.74 B 11.79 7.82 13.98
EXPANSION
e — e
s HORA | TEMPO EXPANSION EXPANSION EXPANSION
Hr., DIAL mm % DIAL mm % DIAL mm %
21/08/2020 1430 0 0.0 00 0.0 00 00 0.0 0.0 00 00
" 22108120 1430 22 13.6 0.35 03 | 208 076 07 478 121 11
23108720 1430 2 | 266 068 06 423 1.07 0.9 623 158 14
24108120 1430 65 412 1.05 00 | 618 187 14 795 202 18
25108120 14:30 3 587 1.48 13 754 192 17 98.0 240 22
PENETRACION
TR CARGA MOLDE N° | 2 MOLDE N° | ) MOLDE N° 17
STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
pulg kglem2 | Dial (div)| koremz | kglomz % | Dial (div) | wgremz | nglem2 % | Dial (giv)] kglemz | kglemz %
0.000 0.0 0 0.0 0
0.025 726 4 515 3
0.050 160.9 o 1213 6
0.075 2015 15 190.6 10
0.100 703 | 4817 2 308 566 | 2025 15 33
0125 7122 36 400.1 20 |
0.150 0265 a7 555.6 28
0200 1055 | 12123 61 767 727 | s825 45 618
0300 1780.7 %0 14278 72
"~ 0400 2421 | 114 w23 | 97
0,500
Observaciones :
SEXVICIO “LABORATORIOS
.@ B L ST PAVIMENTOS SAC. SERVICIOS D
DE SUELOS Y
n G )/
R oD i aaavanens e
César A. Diaz Saavedra cundino Ry
REG.CIA 1
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en F B : @ Laboratorios de Suelos Chiclayo
Pag. WEB: www.emplaboratorios.com

ALIF! A
(NTP 339.145, MTC E 132)

PROYECTO . "Mejoramiento de | Superficie de Rodadura Afirmada con la Aplicacién de Cloruro de Calcio en la Av. Pradera, Urbanizacion La
" Pradera - Pimentel - Chiclayo - Lambayeque”.
UBICACION : Av. Pradera, Urbanizacion La Pradera - Pimentel - Chiclayo - Lambayeque
MATERIAL : Terreno Existente + 3% Cloruro de Calcio RESP.LAB.: SBF,
ICOORDENADAS : E 0622813 - N 9250693 TEC.LAB.: CADS.
SOLICITANTE : Cabrera Serrano, Lino - Dios Murguia, Deivis FECHA : 21/08/2020
—
DATOS DE LA MUESTRA
102
1 M-01
0.00-0.15
GRAFICO DE PENETRACION DE CBR
[C.B:R.AL 100% DE M.D'S. [ o1 s66] 02 727
g / [CERAL ss%DEMDS. [ oo 389 o2 s20
) s
& 2110 Datas del Procior
« socenls oM a B 4
e F Densidad Seca 2164 grice
3 2000 Optimo ] 788 J %
3
2 2010 SERVACIONES:
-1 N
1.960 - R D
° 20 40 60 80 100 s S
CBR (%)
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC » 12 GOLPES
Y= 1561130 + BO3x ¢ 216.27x - 2,122 y =-1635.3x" 4 111987 + 66.164x + 0.2056 y=-1568.15° + 998.25x° + 32,254x - 0.323
1200 120.0 1200
100.0 / 100.0 100.0
80.0 / 80.0 ( 80.0
600 60.0 // 800 r/
40.0 / 40.0 400 //
200 / 20 (. 200 //
00 00 00 /
00 01 02 03 0.4 05 0.0 01 02 03 04 05 0.0 0.1 0.2 03 04 0&
Observaciones :
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