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RESUMEN

Esta investigacion tiene como objetivo general determinar la influencia de la
aplicacion de cloruro de calcio en la subrasante de la Avenida Micaela Bastidas
en el distrito de Paramonga, estableciéndose realizar los ensayos
granulométricos, limites de consistencia, Proctor estandar y CBR. Formulandose
la metodologia, su disefio de investigacion fue experimental (cuasi), su tipo de
investigacion fue nivel explicativo, de enfoque cuantitativo. De distribuyeron los
objetivos especificos al incorporar el cloruro de calcio en 3%, 5% y 7%, fueron: el
primer objetivo especifico el determinar la disminucién del IP, el cual dieron
resultados optimos al reducir de 4.6% a 1.8% con el 3% de cloruro de calcio, el
segundo objetivo especifico fue determinar la durabilidad de la subrasante a
través del ensayo de Proctor estandar, el cual se incremento de 1.786 gr/cm3 a
1.912 gr/cm3 con el 5% de cloruro de calcio, el tercer objetivo especifico fue
determinar la mejora del CBR al 95%, el cual aumento de 8.5% a 21% con el 5%
de cloruro de calcio. Conclusién, la incorporacion del cloruro de calcio mejoro la

resistencia de la subrasante.

Palabras clave: subrasante, cloruro de calcio, mejoramiento.
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ABSTRACT

The general objective of this research is to determine the influence of the
application of calcium chloride in the subgrade of Avenida Micaela Bastidas in the
district of Paramonga, establishing to perform granulometric tests, consistency
limits, standard Proctor and CBR. Formulating the methodology, its research
design was experimental (quasi), its type of research was explanatory level,
quantitative approach. Of distributed the specific objectives when incorporating
calcium chloride in 3%, 5% and 7%, were: the first specific objective to determine
the decrease in PI, which gave optimal results by reducing from 4.6% to 1.8% with
3% calcium chloride, the second specific objective was to determine the durability
of the subgrade through the standard Proctor assay, which increased from 1,786
gr/cm3 to 1,912 gr/cm3 with 5% calcium chloride, the third specific objective was
to determine the improvement of CBR to 95%, which increased from 8.5% to 21%
with 5% calcium chloride. Conclusion, the incorporation of calcium chloride

improved the resistance of the subgrade.

Keywords: subgrade, calcium chloride, enhancement.



I. INTRODUCCION

El Peru debido a sus caracteristicas geoldgicas propias, tiene diversos tipos de
suelos y climas. En el distrito Agroindustrial de Paramonga, ubicado en la
provincia de Barranca y departamento de Lima, se ve que con debido al tiempo
pasado y en otra parte al descuido de las autoridades municipales, las vias
pavimentadas se encuentran en pésimo estado de las cuales se pueden
identificar facilmente de manera visual al pasar por ellas, la gran mayoria de estas
vias contiene muchas deficiencias entre las cuales podemos encontrar “baches”,
piel de cocodrilo, entre otros, estas vias ocasionan problemas con el transito
vehicular y a la vez hasta se pueden ocasionar accidentes vehiculares. A nivel
mundial en diferentes paises, como Colombia, México y Chile, estan empleando
nuevos métodos para la estabilizacion de suelos, las cuales mejoran
sustancialmente las propiedades internas, fisicas y mecanicas de la subrasante, a
la vez se trata de economizar y buscar nuevas alternativas. A la vez cabe
mencionar, que los dafios ocasionados por el uso diario de los vehiculos en las
vias es indispensable realizar a la brevedad posible la correccion de las
subrasantes y asi evitar dafios mas considerables. Se realiza la incorporacién de
cal, productos asfalticos y polimeros. En la actualidad, es de mucha importancia
contar con vias en buenas condiciones, ya que nos ayudara a tener mejor
desarrollo econdmico y social. Lastimosamente vemos que aun tenemos
infraestructura vial que no se encuentran condiciones adecuadas para el transito,
existen diversos factores que hacen que los pavimentos se deterioren
rapidamente tales como, el clima, un mal proceso constructivo, entre otros.

En distintas partes del Perd como Lambayeque, Lima, Puno, son de distintos tipos
de suelo que ya fueron estudiados, al incorporar piedra yesera, caucho granular,
ceniza de quinua, debido a la caracteristica de la subrasante eran de terreno tipo
arcilloso, la cual no tiene las propiedades elementales para su uso de manera
natural, por eso mismo se le incorporo dichos elementos para poder mejorar las
condiciones naturales del terreno.

En el distrito de Paramonga especificamente en la Avenida Micaela Bastidas, se
observa que de 0.5 km de la via principal ubicada en el distrito se encuentra sin
pavimentar, y 1.5 km se encuentran en pésimo estado con agrietamiento y fallas
presentadas en la superficie, todo esto a consecuencia de la falta de
mantenimiento por parte de la Municipalidad del Distrito de Paramonga. Por eso,
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ya con toda la observacion realizada y los puntos de vistas se necesita realizar un
estudio mas a fondo acerca del comportamiento fisico mecanicos de la
subrasante con la incorporacion de cloruro de calcio, para prevenir fisuras,
agrietamientos y evitar que se generen danos. Teniendo en consideracion lo
descrito anteriormente, este proyecto de investigacion traté de mejorar un suelo
tipo arcilloso limoso, y brindar una estabilizacién de suelo, y a la vez mejord sus
propiedades fisicas mecanicos a través de la aplicaciéon de cloruro de calcio.
Existen diferentes tipos de estabilizacion, donde podemos mencionar a dos, la
primera que vendria a ser tipo fisica, donde se compactan los suelos de diferentes
granulometrias para poder generar cohesion entre las mismas, y el segundo que
vendria a ser los de tipo quimico, que se trata de adicionar sustancias quimicas a
los suelos para poder mejorar mucho mas su estructura interna de las
subrasantes generando reacciones quimicas para asi, poder aumentar su
capacidad portante y no tener inconvenientes tanto en durabilidad y estabilidad.

Es por ello, que en la presente investigacion se planted el siguiente Problema
General ;De qué manera influye el cloruro de calcio en las propiedades fisicos
mecanicos de la subrasante de la Avenida Micaela Bastidas en el distrito de
Paramonga? Similarmente se planted los Problemas Especificos ¢De qué manera
influye el cloruro de calcio en el indice de plasticidad de la subrasante de la
Avenida Micaela Bastidas, distrito de Paramonga? ;De qué manera influye el
cloruro de calcio en el contenido de humedad de la subrasante en la Avenida
Micaela Bastidas, distrito de Paramonga? ;De qué manera influye el cloruro de
calcio en la capacidad portante de la subrasante en la Avenida Micaela Bastidas,

distrito de Paramonga?

El presente proyecto de investigacion es de mucha importancia para poder
solucionar y brindar beneficios a los pobladores del distrito de Paramonga, ya
que mejoraran las vias no pavimentadas, a la vez también seran beneficioso para
los vehiculos de transporte pesado y/o carga, ya que tendran mejor accesibilidad
al asentamiento humano Las Delicias. Al incorporar el cloruro de calcio la
subrasante podra aumentar su capacidad portante y el tiempo de vida util, ya que
este insumo quimico, nos da la seguridad de que estas subrasantes soporten
dichas cargas. Por tal motivo este proyecto de investigacion sera de un gran

aporte para ser usado en futuras investigaciones: Justificaciéon Técnica, en la
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siguiente investigacion, se sugiere usar el cloruro de calcio en cantidades de
3%, 5% y 7% con referencia al peso del material que se encuentra en la
subrasante, para poder apreciar que tanto influye en las propiedades fisicos
mecanicas. Justificacién Social, el siguiente proyecto tiene como finalidad brindar
una via con mejores condiciones a través del uso de cloruro de calcio en la
subrasante, las cuales ayudara a que los vehiculos tengan una mejor vida util
para asi evitar el mantenimiento y desgaste de las mismas. Justificacion
Econdémica, se requiere economizar en los costos generados, con la
incorporacion de cloruro de calcio este insumo quimico mucho mas econdémico
que son tanto en asfalto y/o concreto. Justificacion Ambiental, el uso de este
aditivo ayudara con el medio ambiente; ya que este producto no es peligroso para
la subrasante y le da una solucién inmediata a la estabilizacion de las vias no

pavimentadas.

En la siguiente investigacion, se propone Objetivo General: Determinar la
influencia de la aplicacion de cloruro de calcio en la subrasante de la Avenida
Micaela Bastidas en el distrito de Paramonga. En forma similar se plante6 los
Objetivo Especificos: Determinar la influencia del cloruro de calcio en el indice de
plasticidad de la Avenida Micaela Bastidas en el distrito de Paramonga.
Determinar la influencia del cloruro de calcio en el contenido de humedad de la
subrasante de la Avenida Micaela Bastidas, distrito de Paramonga. Determinar la
influencia del cloruro de calcio en la capacidad portante de la subrasante en la

Avenida Micaela Bastidas, distrito de Paramonga.

También se planted la Hipotesis General: La aplicacion de cloruro de calcio
mejora las propiedades de la subrasante en porcentajes de 3%, 5% y 7% de la
Avenida Micaela Bastidas, distrito de Paramonga. Similarmente se planteé las
Hipotesis Especificas: La aplicacion de cloruro de calcio disminuye el indice de
plasticidad en la Avenida Micaela Bastidas, distrito de Paramonga; La aplicacion
de cloruro de calcio disminuye el contenido de humedad de la subrasante de la
Avenida Micaela Bastidas, distrito de Paramonga; La aplicacién de cloruro de
calcio mejora la capacidad portante de la subrasante en la Avenida Micaela

Bastidas, distrito de Paramonga.
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. MARCO TEORICO

A nivel Nacional se tiene a: Eche, K. y Pelaez, A. (2019), teniendo como obijetivo
estabilizar la red vial vecinal AN-876 con la incorporacién de cloruro de sodio,
recopilado de varias salineras, ubicadas en él, Distrito de Santa—Ancash—2019. La
metodologia fue de investigacion aplicada y de tipo experimental, la poblacién fue
la red vial vecinal AN-876, para la muestra se realizaron 6 calicatas de 1.50
metros de profundidad como lo establece el manual de ensayos de materiales del
MTC de la via de 2.639 kildmetros de la red vial vecinal AN-876, de las 6 calicatas
se obtuvo que es escaso la presencia de grava resultando en la mayoria el 0%
solo en la calicata C-2 se obtuvo un 2.56%, la calicata que presenta mayor finos
es la calicata C-4 con un 56.39%, se pudo clasificar como un suelo de tipo ML
(Limo Arenoso), segun la clasificacion SUCS, por otra parte su clasificacion
AASHTO es un suelo A-4(3) Suelo Limoso, para poder determinar los resultados
con la adicion del 2%, 4% y 6% de cloruro de sodio, se pudo obtener resultados
de la C-3 con una MDS de 1.777 gr/cm3 y un HO de 12.20%, que al adicionar el
6% de cloruro de sodio tuvo mejora importante como la HO en 14.30% y su MDS
de 1.88% con la aplicacion de 4% de cloruro de sodio se tuvo el 13.60% de HO y
MDS de 1.835 gr/cm3 y a este ultimo la incorporacién del 2% de cloruro de sodio
obteniendo con un resultado de 13% de HO y un 1.80 gr/cm3 de MDSC".
Gambini, J. (2021), teniendo como objetivo el determinar si se incrementa el CBR
para la subrasante del Sector 24 la Villa de Huacariz—Cajamarca al afiadir cloruro
de sodio. La metodologia fue de tipo aplicada y cuasi experimental, la poblacion
fue la via del Sector 24 la Villa de Huacariz, el muestreo fue a través de la norma
CE.020 suelo, se realiz6 la toma de muestras mediante calicatas basandose en el
Manual de Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos (MTC-2014), se clasifico
como un suelo arcilloso (A-6), con un resultado de Proctor Modificado sin adicion
de cloruro de sodio con una MDS de 2.06 gr/cm3 y un contenido de humedad de
11.00%, al adicionar el 2% de cloruro de sodio se tuvo resultado de MDS de 2.084
gr/cm3 con un contenido de humedad de 10.92%, al adicionar el 4% de cloruro de
sodio se tuvo resultado de MDS de 2.091 gr/cm3 con un contenido de humedad
de 10.86%, al adicionar el 6% de cloruro de sodio se tuvo resultado de MDS de
2.1.01 gr/cm3 con un contenido de humedad de 10.56%, dando por finalizar que

el cloruro de sodio si tiene influencia positiva a la mejora de la subrasante?.
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Cosiche, G. (2019), teniendo como objetivo determinar cuanto influye el uso del
cloruro de magnesio hexahidratado en las mejoras de las propiedades internas
fisicos y mecanicos de la subrasante. La investigacion fue cuasi experimental, la
poblacion fue de un total de 26 km del corredor vial Cafete tramo 09 Pucara —
Pazos, la muestra fue el no probabilistico intencional o dirigido la cual
corresponde al kildbmetro 339+100; kildmetro 339+150 y kildbmetro 339+200; de
este tramo se realizaron tres calicatas de 1.50 m. de profundidad para luego ser
llevado las muestras obtenidas de las calicatas para los ensayos de laboratorio. Y
asi determinar su influencia en la subrasante, como resultado de obtuvo que al
adicionar un 3% de cloruro de magnesio hexahidratado si mejoraron las
propiedades internas de la subrasante ya sea fisica y mecanica, a un suelo de
clasificacion AASTHO A-2-4, A-4(2) y A-4, incrementan el LL, LP, el IP, el OCH y
la MDS, con resultados de CBR al 95% en 21.81%, 54.64% y 44.77% para los
tipos de suelos A-2-4, A-4(2) y A-4, respectivamentes.

Palomino, Y. (2016), teniendo como objeto de estudio, el evaluar la influencia de
la incorporacion de cloruro de sodio en distintos porcentajes como 4%, 8% y 12%
en el CBR se determind ser un suelo tipo arcilloso. La metodologia fue de tipo
experimental, con una poblacién del suelo de tipo arcilloso obtenidos de las
calicatas de 1.50 m de profundidad, la cual al llevar al laboratorio determino un
suelo de media plasticidad (CL), luego al analizar la incorporacién del cloruro de
sodio en distintas proporciones ya sea de 4%, 8% y 12% si mejora el CBR hasta
un 10% en comparacion del terreno natural, para un indice de CBR 0.1” varia un
9.48% de la muestra natural, mientras que para un indice de CBR 0.2” varia un
9.69% de la muestra natural*.

Mayo, R. y Morales, T. (2019), teniendo como objetivo determinar cuanto influye
el uso de cloruro de sodio como estabilizantes de la subrasante en suelos
arcillosos — Huanuco 2019. La metodologia es de investigaciéon aplicada
experimenta, la poblacion es la subrasante del suelo tipo arcilloso, la muestra es
no probabilistico, debido a que se eligié de manera aleatoria, se realiz6 el ensayo
para poder establecer el indice de plasticidad con un oxido de calcio al 8% y
cloruro de sodio al 4% obteniendo resultado de 1.9% y 9% respectivamente, con
referencia al CBR con adicion de 6xido de calcio al 8% y cloruro de sodio al 4%
obteniendo resultado de 34% y 5.8%?°.
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Chavez, E. (2019), teniendo como objetivo la adicion del insumo quimico llamado
Bischofita en comparacion con el Cloruro de Sodio, como agente estabilizador
para poder mejorar el terreno de la via Santa Rita, ubicado en el Distrito de
Parifas — Talara — Piura, 2018. La metodologia fue de investigacién experimental,
con una poblacién de la avenida principal de Enace 03 a la Cantera Santa Rita,
Distrito de Parifias — Talara, la calicata C-4 presenta mayor cantidad de arenas
con un 56.64%, la calicata C-3 presenta la mayor cantidad de finos con un
19.45% y la C-2 presenta mayor cantidad de grava con un 30.17%, con referencia
al contenido de humedad natural la calicata C-4 representa el 13%, con referencia
a las muestras obtenidas de las calicatas representan no plastico, con referencia
a la prueba de compactacion la calicata C-3 representa el 9.89% y un CBR en
mejores condiciones la calicata C-2 con un 35.43% a un ratio de 0.2” y con un
ratio 0.1” a la calicata C-2 con un 30.39%?5.

Méndez, C. (2021), teniendo como objetivo la adicién del cloruro de sodio y
determinar el comportamiento de la subrasante entre los tramos del centro
poblado de Primorpampa y el distrito de Cascapara. La metodologia fue de
investigacion tipo cuantitativa y experimental, la poblacion fue la via ubicada entre
Primorpama y Cascapara teniendo una distancia de 696.69, ademas de un ancho
transversal de 4.00 m., el muestreo fue obtenido siguiendo los parametros
establecidos por el Ministerio de Transportes y Comunicaciones que se
reglamentan a través del Manual de Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimento
con la realizacion de toma de muestras mediante calicatas. Se obtuvo que la
subrasante segun la clasificacion SUCS con un valor de C.B.R. de 5.80%, que al
adicionar cloruro de sodio entre la via ubicada entre Primorpama y Cascapara.
Con un tipo de investigacion cuantitativa, con una incorporaciéon de 1.50%, 3.00%
y 4.50% de cloruro de sodio, se determind los siguientes valores de 6.30%, 6.50%
y 6.00% respectivamente del cual se concluy6 que logra aumentar ligeramente el
indice de C.B.R. hasta un 6.50% de maxima densidad seca’.

Condori, C. y Rojas, M. (2020), teniendo como objetivo fue determinar qué efectos
causa al adicionar polimeros reciclados, para la estabilizacion de subrasante. La
metodologia fue de investigacion cuantitativa y experimental, la poblacion fue
exactamente en el km 1+020 — km 1+100 en el tramo de la carretera Vilcaniza —

Beirut, el muestreo se analizara a través de los ensayos del suelo patron del cual
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podemos describir un alto contenido de arcilla, la investigacion es no
probabilistica, motivo por el cual sera designada al azar, realizando la busqueda
en el tramo mas critico, y se realizara las calicatas de 1.50 m., para obtener las
muestras. Se obtuvo que al adicionar el 2%, 4% y 6%, con referencia al peso seco
del suelo, para mejorar la subrasante en el tramo Vilcaniza — Beirut y se concluyé
que al aplicar estos polimeros reciclados PET, mejora las condiciones de la
subrasante debido a la incorporacion de ellos, las cuales posteriormente fueron
llevados al laboratorio y arrojaron que disminuyeron el contenido de humedad y
esto logra que aumente la maxima densidad seca®.

Jara, A. (2014), teniendo como principal objeto de estudio verificar la adicion de la
cal como agente estabilizador de la subrasante, con un suelo tipo arcilloso. La
metodologia fue de investigacion cuantitativa y experimental, la poblacién fue el
tramo del ingreso al centro comercial Open Plaza ubicado en Cajamarca, el
muestreo para ello se realizé calicatas de 1.50 m. De los resultados se obtuvo,
variaciones notables, el IP bajo a un valor de 9.23% a 36.87% con adicionar el
6% de la cal, ademas una mejora considerable del CBR la cual al finalizar los
ensayos se obtuvo un valor de 11.48% solo al adicionar un 4% de cal tomando en
consideracion que el CBR inicial fue de 2.55%. Para finalizar se evalud los
resultados con aplicacion en los diferentes porcentajes de cal, la cual solo el 4%
se obtiene mejores condiciones fisicas y mecanicas de la subrasante, tal asi que
se obtiene el maximo CBR al 95% que es de 11.48%°.

A nivel Internacional tenemos a: Duque, J., Vasquez, B. y Orrego, J. (2019), cuyo
objetivo fue determinar como influye el cemento como agente estabilizador en la
via Llano Grande en la jurisdiccion del municipio de Pereira — Risaralda, el disefio
de investigacion es cuantitativo y de tipo experimental, se determiné que el mejor
resultado que se obtuvo fue al aplicar el 13% de cemento, cuyo material natural
de la subrasante tiene un alto contenido de humedad para el manejo y
estabilizacion quimica, en primer lugar se tuvo que reducir la humedad la cual se
aplicé el 1% de cal viva y se pudo reducir de 5% a 7% a ello agregando el
proceso de aireacion, para que la adicion de cemento sea exitoso se requiere que
el IP no sea mayor al 30% e ideal para suelos que pasan el tamiz 200 del 3.5% al
5%, también a considerar que el cemento genera una reaccién quimica que libera

calor, la cual produce una pérdida del porcentaje de humedad™®.
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Guaman, I. (2016), cuyo objetivo fue analizar la adicién de cal y cloruro de sodio
para una subrasante con suelo tipo arcilloso; se adiciono en porcentajes de 2.5%,
7% y 12.50%, la muestra que se tomo fue de una calicata de 1 m de profundidad
ubicada en el Puyo, ademas la muestra fue llevado a laboratorio para su posterior
ensayo, de Limites de Plasticidad, Resistencia a la compresion simple (qult y
gadm), Proctor modificado Método Dy CBR, para concluir fue con un 12% de Cal
un resultado optimo el cual determina que es la unica que ayuda a obtener
buenos resultados, y con referencia al Cloruro de Sodio, su optima adicion es del
2.5% el cual mejora el comportamiento a diferencia de los otros porcentajes’".
Lozano, Ruiz, Alfonso (2015), cuyo objetivo fue principal el mejoramiento a través
del uso de la melaza de cafia como estabilizante, para la red terciaria; este
producto es un material inorganico que es en aplicacion de forma liquida que
logra mejorar las caracteristicas de los suelos. Se analizo el efecto del uso de
este material inorganico en base a resultados obtenidos en laboratorio al concluir
se obtuvieron los siguientes resultados: la MDS aumento y se obtuvo una
humedad optimo, luego se obtuvo los resultados del CBR a dos penetraciones de
las inmersiones fue en promedio de 2.2 y luego cuando se aplico el material
inorganico se obtuvo un CBR de 8.8 lo cual mejoro considerablemente la
resistencia de la subrasante’?.

Castillo, P. (2017), cuyo objetivo fue aplicar la cal viva en suelos tipo arcillosos
ubicados en el km 3+000 del paso lateral de Macas ubicado en el pais Ecuador,
cuyos valores de capacidad portante CBR eran menores al 5% y a la vez los
limites liquidos mayores al 100%. La metodologia fue realizada a través de una
investigacion cuantitativa y experimental, la poblacion fueron las vias no
pavimentadas del km 3+000 del paso lateral de Macas, el muestreo se realizd
en la via km 3+000 del paso lateral de Macas debido a que en esta zona se
reportd que los suelos eran de tipo arcilloso, se tomara aproximadamente 200 kg
de muestra. De los resultados se obtuvo que el suelo de esta via presenta un (LL)
por encima del 100% del suelo humedo en un 140%, las cuales representa un
suelo con CBR menor al 5%, se adiciono en cantidades de 10%, 20%, 30% y 40%
de cal con referencia al peso de la muestra obtenida mediante calicata encontrado
in situ, luego fueron llevados al laboratorio y posterior a ellos arrojaron resultados
con la disminucion de: LL, IP y expansién, también se verifica que el CBR
aumenta. Se obtuvo que con un valor del 16% de cal dieron resultados mas
optimos'3.
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Golfin, B. (2019), cuyo objetivo fue adicionar cemento hidraulico a las subrasantes
no pavimentadas o de lastre. La metodologia fue realizada a través de una
investigacion cuantitativa y experimental, la poblacién fue la red vial costarricense,
el muestreo se realiz6 en diferentes zonas de una manera aleatoria. De los
resultados se logré verificar el tipo de suelo que se encontraba en las vias con
materiales limo arcillosos y tamafos nominales a 4.76 mm., se verifico que
incremento en resistencia, las zonas de los Santos, Nicoya y Pocosol, son de 0.37
kg/cm2, 0.05 kg/cm2 y 0.17 kg/cm2 sin cemento respectivamente, al agregar
cemento hidraulico de cantidad al 7% aumentar en 2.73 kg/cm2, 2.10 kg/cm2 y
3.97 kg/cm2 respectivamente .

En otros idiomas tenemos a: Ojeda, F., Mendoza, R. & Baltazar, Z. (2018). Se
determino que tanto influye el bagazo (Caha de Azucar) en las propiedades
fisicos mecanicos en comparacion con el uso del Cemento Portland Compuesto
en la mejora de la subrasante de un tipo de suelo arenoso. Se realizd el ensayo
de compactacién estandar AASHTO, el ensayo de resistencia a la compresién no
confinada y el ensayo CBR, se realizd la comparacion entre el suelo natural en
estudio y mezcla con porcentajes definidos por el autor de 3%, 5% y 7% de CPC
como porcentaje de control. realizadndose parcialmente reemplazos de CPC por
SCBA en porcentajes de 0%, 25%, 50% y 100% en relacion al peso seco del
suelo. Luego de realizar la verificacion de los resultados obtenidos en el
laboratorio se pudo determinar que él, CBR y resistencia a la compresién no
confinada, reduce el consumo de PCC hasta en un 25 %"°.

Dos Santos (2018) En su trabajo de investigacion para obtener el grado de
maestro profesional en ingenieria civil, en su estudio “estudio de la incorporacion
de ceniza de bagazo de cafia de azucar en el material base de pavimentacion” de
la universidad federal del oro petro/ufop y el nucleo de geotecnia de la escuela de
Minas -Nugeo. El objetivo fue realizar mediante ensayos de laboratorio cuanto la
ceniza de bagazo de cafia de azucar (cbca) tiene influencia sobre la subrasante
del suelo, y utilizo la normativa vigente del reglamento técnico de la autoridad vial
nacional. Para el desarrollo de este trabajo de investigacion se utilizé cbca
(bagazo de cana de azucar), pitorro y arcilla. Luego de realizar el experimento se
concluyé que el cbr y expansion adicionada a la subrasante cbca fue muy

positivo, ya que mejora el comportamiento mecanico del suelo, y el mayor

18



porcentaje obtenido fue 105% cbr con una mezcla de 15% de adicion. de cbca
con referencia al peso de la muestra’®,

Lauderi (2017) En su investigacion para obtener el titulo profesional de ingeniero
civil, con base en el estudio “Estudio de la estabilizacion de un suelo de la
formacion Botucatu con incorporacion de caliza y Fresno Volante” de la
Universidad Federal de Pampa, el objetivo de este estudio fue realizado a través
de pruebas de laboratorio para la estabilizacion de suelos utilizando Botucatu con
adicion de piedra caliza. El presente trabajo es una investigacion experimental, los
ensayos realizados en laboratorio fueron de Clasificacion Granulométrica,
Ensayos de Compresion y Compactacion, y también para determinar la
resistencia a la traccion a través del ensayo por compresion diametral.
Considerando que es importante agregar un minimo de 8% para estabilizar el
suelo estudiado, una vez realizada la prueba entre CV y cal, se observd que el
uso de 50% CV y 50% de cal seria la mejor opcion. Finalmente, antes de agregar
cal a la mezcla, se recomienda realizar un estudio quimico previo de los
compuestos generados a través de pruebas de laboratorio con el unico objetivo
de obtener un aceite estabilizado, la prueba arroja un mejor resultado con un 50%
de cal. y 50% CV'7.

A nivel de Articulos se tiene a: Alarcon, J., Jiménez, M. & Benitez, R. (2019). Para
la estabilizacién de suelos se busca nuevas alternativas las cuales deberan
mejorar las propiedades internas de cada tipo de suelo, para que asi sea factible
poder realizar las mejoras necesarias, en este caso se aprovechara los residuos
de la extraccion del petrdleo, toda vez que se busca reducir el impacto ambiental.
Se toma como referencia a la regién de Tunja, donde encontramos un suelo
arcilloso de subrasante, a la cual luego se adicionara en distintos porcentajes
de lodo de aceitoso, de las cuales cada una de estas combinaciones se realizara
ensayos como el CBR y moédulo de resilientes todo esto a fin de poder analizar
sus propiedades modificadas. Se concluyo que al adicionar lodo aceitoso en una
cantidad de 6% logran mejorar su resistencia, indice de plasticidad y tiempo de
curado de 26 dias, estos resultados seran beneficioso para el presente estudio®.
Serrano, R. & Padilla, G. (2018). Hay disefios para mejorar la estabilizacion
de suelos de subrasante, como referencia a una de ella tenemos a la

estabilizacion mecanica, que se realiza mediante la compactacién del material a
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través de capas, luego tenemos a la estabilizacién con aditivos quimicos, las
cuales hacen que modifique sus propiedades fisicoquimicas de estos suelos al
incorporar quimicos como el cemento, limo, asfalto bituminoso; también tenemos
a la compactacién a través de geotextiles o geo sintéticos. Podemos ver que, al
aplicar la cal al suelo de la subrasante, tiene la propiedad de reducir la humedad
natural, también hace que la granulométrica se vea afectada, con referencia al
indice de plasticidad se ve reducida y para finalizar la modificacion de las
caracteristicas de compactacion’®.

Raim, P.; Qiu, W.; Pei, H.; Chen, J.; Ai, X.; Liu, Y. & Mahmood, A. (2021). Se
ha realizado la investigacion del uso de cenizas volantes residuales (FA) y
Cemento (OPC) para la estabilizacion de la subrasante, también se realizara el
estudio de la influencia de las mismas. La adicién de residuos de cenizas
volantes (FA) y Cemento (OPC), influenciara estos aditivos en aspectos
ambientales y econdémicas, se realizara ensayos de laboratorios para obtener el
limite de Atterberg, el indice de hinchamiento libre (FSI), la resistencia a la
comprension no confinada (UCS), la relacion de carga de California (CBR) y el
microscopio electronico de barrido (SEM), tenemos como resultados lo
siguientes al adicionar en distintas proporciones de cenizas volantes y cemento,
0%, 5%, 10%, 15% y 20%. % y 0%, 2%, 4%, 6% y 8%, respectivamente, se tiene
que el suelo sin adicionar estos aditivos tiene un valor de CBR del 2.91%, al
adicionar cenizas volantes y mezcla de cemento es del 10,12% (20% FA + 8%
OPC) aumenta un 71.34% con referencia al valor inicial. El UCS al inicio tiene un
valor de 86.88 kPa y al adicionar cenizas volantes y mezcla de cemento
alcanza un valor maximo de 167.75 kPa (20% FA + 8% OPC), se concluye que

aumenta significativamente un 48.20% con referencia al valor inicial®°.

Como bases tedricas relacionadas a las variables y las dimensiones tenemos lo
siguiente: Pavimentos. Los pavimentos son estructuras civiles que a través del
tiempo han ido mejorando su disefio, sirve de medio de transporte como de
comunicaciéon. Podemos definir al pavimento como una base estructural de
manera horizontal compuesta por varias capas entre si denominadas
subrasantes, con la finalidad de poder recibir todo el peso y la friccion que

generan los vehiculos.
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Subrasante. La subrasante es la zona donde va soportar la carga del pavimento,
también se puede definir como la capa superior del terraplén, la cual esta
conformada por suelos con caracteristicas adecuadas para ser compactadas y
presentar un terreno en O&ptimas condiciones, para que no sufra ninguna
deficiencia la cual afecte su optimo desempeno en consecuencia del transito a
diario. Es importante mencionar que debido a su capacidad de soporte, junto al
transito diario, y el disefo de la superficie de rodadura, tiene por finalidad elaborar
un pavimento la cual tendra caracteristicas aceptables para el flujo vehicular de la
cual estuvo disefiada, en los ultimos 0.30 m de terreno debajo del nivel superior
de la subrasante y siguiendo con la norma MTC EM 115, es necesario y
obligatorio que la compactacion pueda alcanzar minimo al 95% de la maxima
densidad seca a través del Ensayo de Laboratorio del Proctor Modificado?'.
Cloruro de Calcio. El cloruro de calcio CaCl2, es un producto final en forma de
salmuera de algunos procesos industriales, pero a la vez también se encuentran
en estado natural a través de arroyos o pozos naturales, teniendo como principal
elemento quimico el Carbonato de sodio, la cual ha sido transformado a través de
procesos quimicos. Su principal caracteristica del cloruro de calcio es poder
controlar la humedad y adicionar en la capacidad portante del terreno??.
Propiedades de la subrasante: Propiedades fisicas, son las propiedades
relacionadas con el tipo de material a utilizar, son los siguientes: Granulometria,
Clasificacion de suelos, Limites de Consistencia, Propiedades mecanicas, dan
una estimacion de la calidad de los materiales para las vias, son los siguientes:
CBR vy Proctor Estandar. Propiedades Fisicas: Limites de Consistencia. El
ensayo de limites de consistencia para hallar el contenido de humedad, sirve
para definir el estado en el que se encuentra el suelo, ya sea consistencia liquida,
plastica o semisdlido, la cual al obtener la muestra y esta ha sido pasada por el
tamiz N°40. A través de ensayos de laboratorios en el caso especifico el Ensayo
de Atterberg, la cual tiene como definicion el contenido de humedad entre el limite
del estado de consistencia plastica o semisolida3.

Propiedades Mecanicas: Ensayo C.B.R. Es el ensayo de laboratorio la cual nos
ayuda a determinar cuanto es el indice de resistencia del suelo en estado normal,
es muy conocido por su sigla CBR (California Bearing Ratio), también nos ayuda

a poder definir la calidad de suelo entre ellos, suelos inalterados, suelos
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remoldados, suelos gravoso y arenosos, suelos con bajo indice de plasticidad o
nada plasticos o suelos cohesivos plasticos, este procedimiento se realiza a
través de penetrar un piston a determinadas velocidades hacia la muestra
compactada, los valores que se trabaja es en porcentaje (%)?*. Proctor Estandar.
Basicamente nos ayuda a determinar el grado de relacion que existe entre el
contenido de humedad y la densidad seca de la muestra obtenida en campo, se
realiza adicionando muestra dentro de un molde circular para después aplicarle
golpes con un pisén normalizado desde una altura de 12 pulgadas, a la vez esto
produce una energia alrededor de 56000 ft-Ibf/ft3 (2700 kN-m/m3)2.
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M.
3.1.

METODOLOGIA

Tipo y diseno de investigacion

3.11.

3.1.2.

Tipo de investigacion

Segun, Sanchez (2018), la investigacion es fundamentalmente una
actividad con caracter intelectual que, a través de una planificacion
sistematica y organizada, logra descubrir o0 realizar la busqueda de
nuevos conocimientos, partiendo desde la estrategia y técnicas, vale
decir es un método cientifico (p.13)%. Segun Lozada (2014), la
investigacion de tipo aplicada también es conocida como
investigacién practica o empirica, la cual se caracteriza por aplicar
los conocimientos técnicos para solucionar una situacion
determinada (p.35)".

Por tanto, la investigacion del presente objeto de estudio es del tipo
aplicada, ya que se realizd poniendo en practica ya los
conocimientos previos en el mejoramiento de la subrasante con la
incorporacion del cloruro de calcio, a través de los antecedentes de
casos similares, con la finalidad de poder realizar la toma de
decision para la eleccidbn de una nueva alternativa que busca
mejorar la compactacion de la subrasante con la adicién de cloruro
de calcio en diferentes porcentajes, en base a los resultados
obtenidos en el laboratorio, y los criterios del CBR, Limites de
Atterberg y Proctor Estandar

Diseno de investigacion

Disefio cuasi experimental: Segun Bono (2021), el disefo cuasi
experimental, son investigaciones no experimentales. Debido a la no
aleatorizacion no se puede establecer de una forma exacta la
equivalencia inicial de los grupos, como si se puede ver en los
disefios experimentales, se consideran las investigaciones cuasi
experimentales como una solucién a la toma de datos de forma
aleatoria (p.5)%.

De este modo la presente investigacibn es considerada cuasi
experimental, ya que se tomara muestras de nuestra area de proyecto
con la intencidon de adicionar cloruro de calcio (3%, 5% y 7%) para
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luego describir el comportamiento de las propiedades fisico
mecanicas de la subrasante, también se subclasifica como cuasi
experimental, ya que la toma de muestra ha sido definida por el
investigador. Las dosificaciones han sido elegidas tentativamente ya
que existen estudios previos de diferentes autores con similares

caracteristicas al presente estudio.

3.2. Variables y Operacionalizacion
Variable Independiente: Cloruro de calcio.

Definicion Conceptual: Segun Morales y Pialacura (2019), el cloruro de calcio
con su siglas en elemento quimico CaCl2 es un subproducto que a través de
procesos quimicos e industriales hacen que se vuelva en forma de salmuera,
también por otra parte se puede ubicar en arroyos y pozos naturales, teniendo
como su principal fuente el Carbonato de Sodio, la principal y no menos
importante caracteristica de este insumo quimico es el de controlar la humedad y
ayuda en forma positiva a la resistencia mecanica del suelo (p.28)%.

Definicion Operacional: La dosificacion del cloruro de calcio es 3%, 5% y 7%
respecto al peso del material, para poder verificar mediante los ensayos con el fin
de aumentar la capacidad de soporte, mejorar la durabilidad y finalmente
disminuir el contenido de humedad, razén por la cual se tuvo que realizar las
calicatas para obtener la toma de muestra necesaria para llevarlo al laboratorio y
determinar la clasificacion del tipo de suelo y los ensayos que nos ayudara a
poder verificar las mejorar fisicas mecanicas de la subrasante.

Variable Dependiente: Propiedades de la subrasante.

Definiciéon Conceptual: Segun el Ministerio de Economia y Finanzas (2015),
define a la subrasante como la estructura que va a recibir el disefio del pavimento
la cual forma el prisma de la carretera, ademas esta conformada por suelos
optimos que brindaran seguridad y efectividad para evitar posibles deflexiones y
dafiar la estructura del pavimento ya sea rigido, flexible o mixto (p.12)%.
Definicion Operacional: En la subrasante, se adiciono cloruro de calcio, las
cuales influyeron en las propiedades fisicos y mecanicos, las cuales tienden a
mejorar y resaltar su calidad. En la presente investigacion se tomaron la muestra
para realizar ensayos como la realizada con el CBR ASTM D1883-73, para las 3

combinaciones pre establecidas (N, 3%, 5% y 7%), ademas se realiz6 ensayo de
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Proctor Estandar ASTMD D-698 y por ultimo el Limite de consistencia
ATTERBERG NTP 339.129-1999, previamente también se realizd la toma de
muestra a través de calicatas, para ver su granulometria y poder determinar el

tipo de suelo.

3.3. Poblaciéon, muestra y muestreo

3.3.1 Poblacién

Segun Loépez (2021), la poblacion sera parte de la toma de muestra
y que debe de cumplir ciertos criterios predeterminado. Cabe aclarar
que el termino poblacion no necesariamente se refiere a los seres
humanos, sino que también se puede tomar como poblacién a los
animales, plantas, entre otros, para tener una idea mas clara se

puede definir como un universo de estudio (p.35)3".

Cabe mencionar que el tipo de carretera del presente estudio es
< 200

veh/dia para una calzada. La poblacion estara compuesta por

de Carretera de Bajo Volumen de Transito, con un IMD

todas las calicatas de 1.50 mt con sus respectivos ensayos fisicos
mecanicos, que resulten las pruebas de CBR, Proctor Estandar y
Limites de Atterberg, en las distintas variaciones con la adicién de
cloruro de calcio.

Tabla 1. Tabla de Numero de Calicatas para Exploracion de Suelos

Profundidad

Tipo de Carretera de Cali Observacion

(m)

= Calzada 2 carriles por sentido:

Autopistas: careteras de IMDA mayor 3 !
4 calicatas x km x sentido

de 6000 veh/dia, de calzadas 1.50m respecta al pivel

separadas, cada una con dos o mas

de subrasante del

Calzada 3 camiles por sentido:

Las calicatas se

con un IMDA entre 400-201 veh/dia, de
una calzada de dos carriles.

de subrasante del
proyecto

i proyecto 4 calicatas x km x sentido . "
carmies Calzada 4 carriles por sentido: | Ubicaran
6 calicatas x km x sentido longitudinalmente
Carreteras Duales o Multicarril: ekt Calzada 2 carriles por senlido: | y en forma
carreteras de IMDA entre 6000 y 4001 a'e subfas:‘:te del éclah?jatass * knt'[ x sentido . alternada
veh/dia, de calzadas separadas, cada 2 zaca S Camies:por Seniido:
i maREarles proyecto 4 calicatas x km x sentido
L Calzada 4 carriles por sentido:
- - 6 calicatas x km x sentido
Carreteras de Primera Clase: 1.50 cto al nivel
carreteras con un IMDA entre 4000- a'e s;nb:z:;):te?j:l e
2001 veh/dia, de una calzada de dos 4 calicatas x km
- proyecto
carriles.
Carreteras de Segunda Clase: 1.50m respecto al nivel -
Las calicatas se
carreteras con un IMDA entre 2000-401 | de subrasante del . x ;
5 3 calicatas x km ubicaran
veh/dia, de una calzada de dos camiles. | proyecto -
longitudinalmente
Carreteras de Tercera Clase: camreteras | 1.50m respecto al nivel y.enforma
alternada

2 calicatas x km

Carreteras de Bajo Volumen de
Transito: carreteras con un IMDA < 200
veh/dia, de una calzada.

1.50m respecto al nivel
de subrasante del
proyecto

1 calicata x km

Fuente: Manual de Carreteras — Seccién de Suelos y Pavimentos
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3.3.2 Muestra

Segun Lépez (2021), en términos mas exactos es el subconjunto la
cual es parte del objeto de estudio de investigacién, para obtener
esa muestra se realiza a través de formula, l6gica. También prima
las caracteristicas exactas para la obtencién de esta muestra
(p.45)%2.

Como es de conocimiento, el tipo de carretera del presente estudio
es de Carretera de Bajo Volumen de Transito, con un IMD < 200
veh/dia para una calzada. Tabla 1 del Manual de Carreteras —
Seccidon de Suelos y Pavimentos, la cual indica que se realizara 1
calicata por cada kildbmetro con una profundidad no menor al 1.50 mt

del nivel de la subrasante.

También el tipo de carretera del presente estudio de investigacion
y de acuerdo a la Tabla 2: Imagen de Numeros de Ensayos de CBR
del Manual de Carreteras — Seccion de Suelos y Pavimentos, se
establece realizar (1) Ensayo de CBR por cada 3 kilbmetro como
minimo.

Tabla 2. Imagen de Numeros de Ensayos de CBR

Tipo de Carretera N° Mry CBR

» Calzada 2 carriles por sentido: 1 Mr cada 3 km
x sentido y 1 CBR cada 1 km x sentido

» Calzada 3 carriles por sentido: 1 Mr cada 2 km
x sentido y 1 CBR cada 1 km x sentido

» Calzada 4 carriles por sentido: 1 Mr cada 1 km
y 1 CBR cada 1 km x sentido

» Calzada 2 carriles por sentido: 1 Mr cada 3 km

Autopistas: carreteras de IMDA mayor de 6000 vehidia, de
calzadas separadas, cada una con dos o mas carriles

Carreteras Duales o Multicarril: carreteras de IMDA entre x sentido y 1 CBR cada 1 km x sentido
6000 y 4001 veh/dia, de calzadas separadas, cada unacon | » Calzada 3 carriles por sentido: 1 Mr cada 2 km
dos o mas carriles % sentido y 1 CBR cada 1 km x sentido

» (alzada 4 carriles por sentido: 1 Mr cada 1 km
y 1 CBR cada 1 km x sentido

Carreteras de Primera Clase: cameteras con un IMDA entre
4000 - 2001 veh/dia, de una calzada de dos carriles. « (Cada 1 km se realizara un CBR

Carreteras de Segunda Clase: carreteras con un IMDA
entre 2000 - 401 veh/dia, de una calzada de dos carriles. » (Cada 1.5 km se realizara un CBR

Carreteras de Tercera Clase: cameteras con un IMDA entre
400 - 201 veh/dia, de una calzada de dos carriles. e (Cada 2 km se realizara un CBR

Carreteras de Bajo Volumen de Transito: carreteras con un
IMDA = 200 veh/dia, de una calzada. + (Cada 3 km se realizara un CBR

Fuente: Manual de Carreteras — Seccién de Suelos y Pavimentos
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Se realiza por cada 3 kilometro (1CBR) y también nos mencionan
que por cada 1 kilometro (1 calicata), se tomara en 1 kildbmetro para
todos los efectos las calicatas de la muestra, razoén por la cual se
realizara (3) calicata para poder obtener la muestra, la cual nos
ayudara en poder realizar el ensayo granulométrico y asi tener el
tipo de suelo y poder clasificarlo, tratando de priorizar el suelo
arcilloso, también extrayendo la cantidad necesaria de muestra para
realizar (04) Ensayos CBR, (04) Proctor Estandar y (04) Limite de
Atterberg, para poder asi definir las propiedades fisicos mecanicos,
segun los porcentajes (N, N+3%, N+5% y N+7%).

Tabla 3. Cantidad de muestra para ensayos

CANTIDAD DE ENSAYOS

Proctor Limite de
Muestra CBR Estandar Atterberg
N 1 1 1
N+3% 1 1 1
N+5% 1 1 1
N+7% 1 1 1
Cantidad de Ensayos 4 4 4
Total de Ensayos 12

Fuente: Elaboracién Propia

3.3.3 Muestreo

Segun Ozten y Manterola (2017), el muestreo es una parte
fundamental de la investigacion cientifica, la cual su funcion basica
es obtener un objeto de estudio en la realidad ya sea poblacién o
universo, no necesariamente tiene que ser exhaustivo (p. 17)%.

El tipo de muestreo se refiere a la técnica de seleccion, por tanto,
el muestreo es no probabilistico, sino a la elecciéon del tesista
considerando las caracteristicas de la misma investigacion (manual
de carreteras), la cual va a definir al respecto para la toma de

decisiones.
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3.4.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y

confiabilidad
Técnica de recoleccion de datos

Segun Lopez y Gémez (2016), para toda investigacion, se requiere de una
adecuada tecnologia en la busqueda de los objetivos de investigacién, la
cual se elige guardando relacion con el objeto de estudio, a través de una

teoria la cual ha sido empleada para construirla y también en funcion de la

l6gica del investigador (p.67)34-

Para aplicar la técnica de recoleccion de datos para ello se usara el método
de recopilar toda informacién a través de la observacion, para que de
manera inmediata encontrar soluciones de las problematicas, también
poder confirmar las Hipdtesis dadas. A la vez también en base a las
fuentes de informacién que se encuentra de cada variable se aplica las
fichas bibliograficas, y por ultimo se aplica la técnica de la cuasi

experimentacion.

También de manera principal se usa todas las normativas vigentes las
cuales fueron establecidas por el Ministerio de Transportes: MTC E-107,
MTC E-110/E- 111, MTC E-115, MTC E-132, MTC E-118

Instrumento de recoleccion de datos

Segun Ayala (2013), los instrumentos de recoleccion de datos para la
presente investigacion han sido tomados como muestra; para realizar el

analisis estadistico se considera la confiabilidad y validez (p.45)%°.

Razén por la cual, para la presente investigacion, se analizara la muestra
en el laboratorio a través de ensayos y asi poder obtener los resultados,
son considerados tres datos importantes como: Observacion, Fichas de

laboratorio y Ensayos
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Tabla 4. Ensayos de laboratorio

Ensayo Instrumento

Ficha de Resultados de Laboratorio
Ensayo de CBR AASHTO T190 — MTC E132 — ASTM
D1883 — NTP 339.145

Ensayos Ensayo Limites Ficha de Resultados de Laboratorio
Liquido y Limite | AASHTO T90 — MTC E111 — ASTM
Plastico D424 — NTP 339.129

Ficha de Resultados de Laboratorio
AASHTO T99 — MTC E116 — ASTM
D698 — NTP 339.142

Fuente: Elaboracién Propia

Ensayo Proctor

Estandar

A raiz de la toma de muestra y recojo de datos, se realizard todos los
ensayos en el laboratorio, segun sus indicadores (N, N+3%, N+5% vy
N+7%).
Validez

Segun Miguelez (2006), en términos generales, se establece lo que
realmente mide un instrumento con referencia a la variable, a la vez
también va describiendo las herramientas que seran usados para el

investigador (p.23)%.

Debido a lo descrito anteriormente, sera validado a través de las normas
ASTM, y NTP usadas y definidas para cada ensayo realizado en el

laboratorio.

Confiabilidad
Segun Hernandez (2014), es la medicién de referencia que tiene una
aplicacion repetida de un individuo u objeto, las cuales producen resultados

iguales cabe decir que es un grado en la cual un instrumento obtiene

. . 37
resultados consistentes y coherentes con la realidad (p270) . Este
proceso sera realizado a través de pruebas calibradas con un documento
que nos pueda ayudar con certeza si puede ser un proyecto de

investigacion confiable3®,
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Para el presente proyecto se empled la confiabilidad en base a los ensayos
realizados en el laboratorio de mecanica de suelos ubicados dentro de la

zona donde se encuentra ubicado nuestra toma de muestra de datos.
3.5. Procedimientos

Para poder extraer las muestras de suelos, es sumamente necesario realizar
excavaciones de calicatas, las cuales se realizaran in situ, esto con el fin de
facilitar el reconocimiento geotécnico. Se realizara la excavacién con una
profundidad no menor de 1.50 mt., con referencia al nivel de la subrasante,
posterior a la excavacion toda la muestra obtenida sera llevado hacia el
laboratorio y aplicando las combinaciones plasmadas dentro del objeto de
estudio, inicialmente se realizara los ensayos de CBR, Proctor Estandar y
Contenido de Humedad en estado Natural, luego se realizara las combinaciones
del (3%, 5% y 7%), se usara la norma segun el ASTM y las NTP, todo esto con el

fin de poder obtener los resultados éptimos y adecuados.
3.6. Método de analisis de datos

Segun Sampieri (2014), para poder seleccionar los datos correctamente se
realizara de manera directa la observacion, la cual a través de ellos nos permitira
poder visualizar cada tipo de ensayo o prueba de la subrasante la cual se
ejecutara en el laboratorio también se debera tomar apuntes correspondientes,
las cuales servira para nuestros resultados y contrastarlos con la hipétesis
(p.271)%.

3.7. Aspectos éticos

Segun Timal (2017), en el ambito de la investigacidon es recurrente la practica del
plagio, la cual se puede definir como la accién que vulnera y quebranta el derecho

del autor, dicho acto se ha practicado desde tiempos remotos (p.46)4°.

El presente trabajo esta relacionado con la normativa que rige la Universidad
César Vallejo a todos los alumnos, la cual tiene que desarrollarse con honestidad,
honradez, respeto y confianza, de no quebrantar las normas, para evitar todo eso
de manera general se va citando mediante la Norma ISO-690-2010, respetando
las ideas de los autores que seran plasmados, finalmente seran comparados el

grado de similitud a través de la herramienta web Turnitin.
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V. RESULTADOS
Nombre de la tesis:

Mejoramiento de las propiedades fisicos mecanicos de la subrasante
incorporando cloruro de calcio, en Paramonga, Lima 2022

Ubicacion:
Departamento : Lima
Provincia : Barranca
Distrito : Paramonga

Figura 1. Mapa del Peru
Fuente: http://masrepublica.blogspot.com/2009/04/mapa-del-peru_08.html
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Figura 2. Distrito de Paramonga
Fuente: http://masrepublica.blogspot.com/2009/04/mapa-del-peru_08.html

Figura 3. Ubicacion de la Av. Micaela Bastidas
Fuente: Google Earth
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Localizacion:

El presente estudio de investigacion se realizé en la Av. Micaela Bastidas, que
esta ubicado en el distrito de Paramonga, se tomé como punto inicial el cruce de
la Av. Micaela Bastidas y Av. Julio Pescheria, de las cuales se realizacion 03
calicatas distribuidas de la siguientes progresivas:

Descripcion: Calicata N°01

Progresiva : 0 + 060 km
Dimensiones : 0.80x1.40 m.
Lado de via : Inicio
Profundidad : 1.50 m.

Figura 4. Calicata N° 01
Fuente: Elaboracién propia

Descripcion: Calicata N°02

Progresiva : 0 + 150 km
Dimensiones : 0.80x1.40 m.
Lado de via : Intermedio
Profundidad : 1.50 m.
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" Figura 5. Calicata N° 02
Fuente: Elaboracién propia
Descripcion: Calicata N°03

Progresiva : 0 + 300 km
Dimensiones : 0.80x1.40 m.
Lado de via : Final
Profundidad : 1.50 m.

Figura 6: Calicata N° 03

Fuente: Elaboracién propia
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Trabajo de Laboratorio

Se realizaron 03 calicatas en distintas distancias definidas por el autor, a pesar de
que el MTC a través del Manual de Carreteras en la Seccién de Suelos y
Pavimentos, se recomienda solo realizar solo 1 calicata por km ya que la futura
carretera es de Bajo Volumen de Transito, para garantizar una mejor muestra en
el resultado, se realizé la toma de la muestra de las 03 calicatas ya ubicadas en la
via para posteriormente realizar la obtencion de la muestra y llevarlo a laboratorio
para poder determinar los 03 ensayos granulométricos con el fin de obtener
resultados del tipo suelo en condiciones que no cumplan con las condiciones
necesarias y asi poder realizar los ensayos respectivos y determinar su

mejoramiento con la aplicacidon de cloruro de calcio.
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Figura 7. Analisis Granulométrico por tamizado de la calicata 01

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Luego de haber obtenido el resultado del ensayo granulométrico
las cuales pasaron por el tamiz se puede demostrar que el suelo obtenido de la
CALICATA N° 01, determiné que solo pasé el 25.5% a la malla N°200 obteniendo

una muestra con baja proporcién de finos, un 74.5% de material pasé por la malla

N°4 la cual se puede considerar un material arenoso y por ultimo no se pudo

encontrar grava.
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Por tanto, la muestra del suelo obtenido de la calicata localizada en la progresiva
0+060 km., de la Av. Micaela Bastidas en el distrito de Paramonga, se pudo
determinar la demostracion segun la clasificacion SUCS en el laboratorio
(LABCENTERSUELOS S.A.C.) que el suelo es un tipo arcilla con indice de baja
plasticidad con arena (SM) y mediante la clasificacion AASHTO pertenece al
grupo A-2-4(0)
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Figura 8. Analisis Granulométrico por tamizado de la calicata 02

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion: Luego de haber obtenido el resultado del ensayo granulométrico
las cuales pasaron el tamiz, se puede demostrar que el suelo obtenido de la
CALICATA N° 02, determind que solo pasé el 25.1% a la malla N°200 obteniendo
una muestra con baja proporcién de finos, un 74.9% de material pasé por la malla
N°4 la cual se puede considerar un material arenoso y por ultimo no se pudo

encontrar grava.

Por tanto, la muestra del suelo obtenido de la calicata localizada en la progresiva
0+150 km., de la Av. Micaela Bastidas en el distrito de Paramonga, se pudo
determinar la demostracion segun la clasificacion SUCS en el laboratorio
(LABCENTERSUELOS S.A.C.) que el suelo es un tipo de arcilla de baja
plasticidad con arena (SM) y mediante la clasificacion AASHTO pertenece al
grupo A-2-4(0)
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Figura 9. Analisis Granulométrico por tamizado de la calicata 03

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion: Luego de haber obtenido el resultado del ensayo granulométrico
las cuales pasaron el tamiz, se puede demostrar que el suelo obtenido de la
CALICATA 03, determin6 que solo pasoé el 50.4% a la malla N°200 obteniendo
una muestra con baja proporcién de finos, un 49.6% de material paso por la malla
N°4 siendo considerado un material areno limoso y por ultimo no se pudo

encontrar grava.

Por tanto, la muestra del suelo obtenida de la calicata localizada en la progresiva
0+300 km., de la Av. Micaela Bastidas en el distrito de Paramonga, se pudo
determinar la demostracion segun la clasificacion SUCS en el laboratorio
(LABCENTERSUELOS S.A.C.) que el suelo es una arcilla de baja plasticidad con
limo (ML) y mediante la clasificacion AASHTO pertenece al grupo A-4(3)

EN CONCLUSION: Luego de analizar las muestras de las 03 calicatas de

concluye que las propiedades fisicas en la CALICATA N° 03 son desfavorable

debido al contenido de arcilla, por lo tanto, se optd para poder usar los siguientes
ensayos especiales (Limites de Atterberg, Proctor Estandar y California Bearing
Ratio (CBR).
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Tabla 5. Resultados de los ensayos en el laboratorio de la muestra natural (N)

ENSAYOS CALICATA N° 03
CONTENIDO DE HUMEDAD 8.20%
Limite Liquido 28.60%
LIMITES DE
Limite Plastico 24.00%
ATTERBERG i
Indice de Plasticidad 4.60%
CLASIFICACION DE SUCS ML
SUELOS AASHTO A-4 (3)
. OCH 11.80%
PROCTOR
MODIFICADO
MDS 1.786 gr/cm3
CALIFORNIA BEARING RATIO 12.50%

Fuente: Elaboracion propia

Limite de Consistencia

30.00%
25.00%
20.00%

15.00%

Porcentaje (%)

10.00%

5.00%

Limite Liquido Limite Plastico indice de Plasticidad

0.00%

Figura 10. Grafico del limite consistencia de la muestra natural (N)

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Se determind que la muestra obtenida de la CALICATA N° 03 la
cual contiene un LQ de 28.60%, un LP 24.00% y un IP de 4.60% esto debido a

que la zona donde se ubica la Av. Micaela Bastidas colinda con terrenos

agricolas, motivo por el cual siempre presenta humedad.
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Se determiné que el tipo de suelo es arcilloso la cual, fue comprobado a través del
ensayo realizado en el laboratorio, esto se debe a que el terreno donde se localiza
el proyecto presenta humedad, razén que al tenerlo en el horno a 110 +/- 5°C

presento una variacion.

Optimo contenido de Humedad

15.00%
10.00%

5.00%

Porcentaje (%)

0.00%
Muestra Natural

Figura 11. Grafico del Optimo Contenido de Humedad de la muestra natural (N)
Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion: Luego de realizar el ensayo de proctor estandar del suelo natural
de la CALICATA N° 03, donde se determiné un resultado de 11.80% de OCH.

Maxima Densidad Seca

Muestra Natural

Figura 12. Grafico de Maxima Densidad Seca de la muestra natural (N)
Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion: Luego de realizar el ensayo de proctor estandar del suelo natural
de la CALICATA N° 03, donde se determin6 un resultado de 1.786 gr/cm3 de
MDS.
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CALIFORNIA BEARING RATIO
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m CBR 12.50% 8.50%

Figura 13. Grafico de California Bearing Ratio (CBR) de la muestra natural (N)

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion: Luego de realizar el ensayo de California Bearing Ratio (CBR), se
encontré con una MDS 1.786 gr/cm3 y un OCH de 11.80%. para poder determinar
la capacidad portante, es llevada a saturacion y se obtiene que a una penetracion
al 0.1” el cual nos establece que el CBR al 95% representa 8.50% y CBR al 100%
representa 12.50%.

Esto determina que el tipo de suelo patron representa una condicion desfavorable
para uso en la subrasante.

Objetivo 1: Determinar la influencia del cloruro de calcio en el indice de
plasticidad de la Avenida Micaela Bastidas en el distrito de Paramonga.

Se realizo el ensayo de Limite de Consistencia para determinar el indice de
Plasticidad la cual se lleva la muestra patron de la CALICATA N°03, primero se
realizé el ensayo para poder determinar el Limite Liquido (LL) la cual se lleva la
muestra pasante de la malla N°40, luego se adiciona una cierta cantidad de agua
y tratar de no saturar la muestra obtenida para la cual se busca una consistencia
trabajable, luego con la ayuda de la espatula se va aplicar de manera horizontal,
posterior a ello se divide con el ranurador por la mitad todo ello se realiza el
ensayo a través de la copa de Casagrande para posterior a ello aplicar los golpes
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necesarios hasta lograr juntar '%2”, se contabiliza los golpes y se extrae una
muestra para llevarlo al horno minimo 12 horas. Luego se realizé el Limite
Plastico (LP) con el sobrante de la muestra obtenida del Limite Liquido (LL) para
posterior a ello tomar una bolita de 1 cm3 y amasarla sobre el vidrio con la palma
de la mano hasta formar bastones de 3 mm de diametro, luego es llevado a la
balanza para poder obtener el peso y posterior a ello llevarlo al horno para

determinar el % de humedad.

Para los casos a) Suelo Natural (SN); b) SN+3% CI2Ca; c) SN+5%CI2Ca;
d) SN+7%CI2Ca

Tabla 6: Ensayo de Limites de Consistencia con la incorporacion de Cl2Ca

CALICATA N°03 Limite Liquido | Limite Plastico P
SUELO NATURAL (SN) 28.60 % 24.00% 4.60%
SN+3% CI2Ca 32.20% 30.40% 1.80%
SN+5% CI2Ca 36.30% 34.40% 1.90%
SN+7% Cl2Ca 39.60% 37.50% 2.10%

Fuente: Elaboraciéon Propia

Figura 14. Ensayo de Limites de Atterberg Figura 15. Esayo de Limites de Attrberg
Limite Liquido (LL) Limite Plastico (LP)

Fuente: Elaboracion propia Fuente: Elaboracion propia
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Figura 16. Grafico del ensayo de Atterberg con la incorporacion de Cl2Ca

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Los ensayos de Limite de Consistencia o también conocido como
el Limites de Atterberg con la adicién del cloruro de calcio en varios porcentajes
demostré que los resultados fueron 6ptimos para un suelo ML (Limo Arcilloso) ya
que tuvo como consecuencia reducir el IP de la muestra patron. Al iniciar el
ensayo se tuvo como dato inicial que el IP de la CALICATA N°03 fue un 4.60%,
sin embargo, al adicionar solo el 3% de cloruro de calcio se pudo evidenciar a
través del ensayo una reduccién de IP de la muestra patrén a un 1.80%,

mejorando asi sustancialmente sus propiedades fisicas del suelo tipo ML.
Objetivo 2:

Determinar la influencia del cloruro de calcio en el contenido de humedad de

la subrasante de la Avenida Micaela Bastidas, distrito de Paramonga.

Se realizo el ensayo de Proctor Estandar la cual determina el Optimo Contenido
de Humedad (OCH) y la Maxima Densidad Seca (MDS) con referencia a la
CALICATA N°03, primero se toma una muestra de 2.5 kg, luego se tamiza por la

malla N°4 sobre una bandeja, se adiciona agua de a pocos hasta tener una
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mezcla ligeramente humeda, luego se divide la muestra sobre la bandeja en 3

muestras de igual cantidad, luego se pesa el molde para posterior a ello empezar

a adicionar la primera capa, y se empieza a dejar caer el pison sobre la muestra

en total 25 golpes para cada capa, haciendo un total de 75 golpes por todo el

molde, luego se retira la extension del molde (collarin) y se perfila la parte

superior del molde usando una regla metalica, luego se pesa el suelo humedo con

el molde de una vez obtenido el peso, se retira una pequefia muestra de

aproximadamente 100 gr. una obtenida de la parte superior y la otra de la parte

inferior de la muestra, luego se pesa para posterior a ello llevarlo al horno por un

tiempo minimo de 12 horas, pasada las 12 horas se vuelve a pasar para obtener

la diferencia.

Para los casos a) Suelos Natural (SN); b) SN+3% CI2Ca; c) SN+5%CI2Ca;

d) SN+7%CI2Ca

Tabla 7. Ensayo de Préctor Estandar con la incorporacion de CI2Ca

CALICATA N°03

Optimo Contenido de
Humedad (OCH)

Maxima Densidad
Seca (MDS)

SUELO NATURAL (SN) 11.80 % 1.786 gr/icm3
SN+3% CI2Ca 12.10 % 1.862 gr/lcm3
SN+5% CI2Ca 13.10 % 1.912 gr/lcm3
SN+7% CI2Ca 14.60 % 1.878 gr/lcm3

Fuente: Elaboracion Propia

43



Figura 17. Ensayo de Proctor

Fuente: Elaboracion propia

PORCENTAJES (%)
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Figura 19. Grafico del OCH con la incorporacion de CI2Ca

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 18. Ensayo de Proctor

Fuente: Elaboracién propia
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Interpretacion: Se determiné que el Optimo Contenido de Humedad (OCH) es
inversamente proporcional a la adicion del Cloruro de Calcio (Cl2Ca), es decir a
mayor adicion del insumo quimico tanto en 3%, 5% y 7% del cloruro de calcio,

menor sera el Optimo Contenido de Humedad (OCH).
Maxima Densidad Seca (MDS)
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1.9 ‘

1.85 ‘ ‘
1.8 :

1.75

1.7

gr/fem3

SUELO NATURAL SN+3% Cl2Ca SN+5% Cl2Ca SN+7% Cl2Ca
(SN)

B Maxima Densidad Seca (MDS)

Figura 20. Grafico del MDS con la incorporacion de Cl2Ca

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion: La Maxima Densidad Seca (MDS) es directamente proporcional a
la adicién del Cloruro de Calcio (Cl2Ca), es decir a mayor incorporacién del
insumo quimico, mayor sera la Maxima Densidad Seca (MDS), pero ya al
adicionar el 7% de CI2Ca, se obtuvo un valor inversamente proporcional ya que

disminuye a 1.878 gr/cm3.
Objetivo 3:

Determinar la influencia del cloruro de calcio en la capacidad portante de la

subrasante en la Avenida Micaela Bastidas, distrito de Paramonga.

Se realizo el ensayo de California Bearing Ratio (CBR) con referencia a la
CALICATA N°03, primero se toma una muestra y se adiciona agua de forma
gradual hasta alcanzar una humedad optima, luego se mezcla hasta homogenizar
y va adicionando dentro del molde en cantidad de 03 capas y cada una de ellas
con 30 golpes a través de la masa de 2.5 kg que cae desde una distancia vertical
de 305 mm., luego de ello se retira el collarin, se enraza el molde, se desmonta y

se vuelve a colocar de manera invertida para posterior a ello sumergir los moldes
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en un recipiente con agua, luego se coloca la placa perforada y el vastago,
también a ello se le instala los pesos requeridos para poder calcular la carga
generada, retirar el molde del agua, escurrir y secar a la intemperie, por ultimo se
aplica la carga sobre el piston de penetracion ubicada en la prensa CBR y se

toma todas las lecturas para determinar la curva presion penetracion.

Para los casos a) Suelos Natural (SN); b) SN+3% CI2Ca; c) SN+5%CI2Ca;
d) SN+7%CI2Ca

Tabla 8: Ensayo de California Bearing Ratio (CBR) con la incorporacion de CI2Ca

CALICATA N°03 CBR al 95% CBR al 100%
SUELO NATURAL (SN) 8.50 % 12.50 %
SN+3% CI2Ca 12.50 % 20.00 %
SN+5% CI2Ca 21.00 % 31.00 %
SN+7% CI2Ca 19.00 % 26.00 %

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 21. Ensayo de CBR Figura 22. Ensayo de CBR

Fuente: Elaboracion propia Fuente: Elaboracion propia
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Figura 23. Grafico del ensayo de CBR con la incorporacion de CI2Ca

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion: Se realiz6 el ensayo de California Bearing Ratio (CBR) del cual
se pudo apreciar una mejora con la adicion en diferentes porcentajes 3%, 5% y
7% del Cloruro de Calcio (Cl2Ca), hacia la muestra patron, donde el resultado en
porcentaje de California Bearing Ratio (CBR) es un tanto proporcional a la
cantidad del insumo quimico. Teniendo como dato inicial al 95% en un 8.50% vy
finaliza con 19.00%, asimismo se tiene como dato inicial al 100% en un 12.50% y
al terminar se obtiene un 26.00%, también como dato se puede determinar que el
mejor resultado con adicién de Cl2Ca es el 5% porque nos brinda al 95% un
21.00% y al 100% un 31.00%.
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V. DISCUSIONES

La investigacion tuvo como principal objetivo general determinar la influencia de la
aplicacién de cloruro de calcio en la subrasante de la Avenida Micaela Bastidas
en el distrito de Paramonga. Para poder realizar este objetivo, fue importante
primero determinar el tipo de suelo con las condiciones ineficientes para poder
tratarla y mejorar las propiedades fisicas y mecanicas. Para ello fue necesario
aplicar cloruro de calcio (Cl2Ca) al 40% en forma liquida elaborada por la

empresa Quimpac.
Objetivo 1:

Determinar la influencia del cloruro de calcio en el indice de plasticidad de la

Avenida Micaela Bastidas en el distrito de Paramonga.

Realizando el primer objetivo especifico, se busca reducir el indice de plasticidad

a través del ensayo de laboratorio de Limites de Atterberg.

Palomino, Y. (2016), teniendo como objetivo evidenciar la influencia de la
incorporacion del cloruro de sodio en un tipo de suelo con contenido de arcilla en
Cajamarca 2016, encontrando en la muestra patron LL de 27%, LP de 16% e IP
de 11%, todo ello después de haber realizado el ensayo de Limites de
Consistencia, luego posteriormente se adiciono el cloruro de sodio en diferentes
porcentajes como el 4% obteniendo, LL de 24%, LP de 15% e IP de 9%, también
a la muestra patron se adiciono 8% de cloruro de sodio y se obtuvo un LL de
22%, un LP de 14% y un IP de 8%, por ultimo a la muestra patrén se adiciono
12% de cloruro de sodio, la cual se obtuvo resultado en el LL de 19%, LP de 13%
e IP de 6%.

Al realizar la presente investigacion, luego de obtener los resultados del ensayo
de Limites de Atterberg, se determiné que cuenta con un LL 28.60%, un LP de
24.00% y por ultimo presenté un de IP de 4.60%, al incorporar el cloruro de calcio
en 3%, 5% y 7% estos se reducen, siendo el que mejor lo disminuye el IP es 3%

de incorporacion de cloruro de calcio que puede llegar hasta un 1.80%.

Con el cloruro de sodio se obtuvieron resultados muy similares debido a que

redujo el IP, a través del ensayo de Limites de Atterberg, se afirma la influencia de
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manera positiva ya que tuvo las dosificaciones correctas de cloruro de calcio en el

terreno natural, ya que disminuyo el indice de Plasticidad (IP).
Objetivo 2:

Determinar la influencia del cloruro de calcio en el contenido de humedad de

la subrasante de la Avenida Micaela Bastidas, distrito de Paramonga.

Cumpliendo con el segundo objetivo especifico, cabe mencionar que se busca
encontrar la maxima densidad seca (MDS) y el Optimo Contenido de Humedad
(OCH)

Eche, K. y Pelaez, A. (2019), teniendo como objetivo estabilizar la red vial vecinal
AN-876 con la incorporacién de cloruro de sodio, recopilado de distintas salineras,
Distrito de Santa — Region Ancash — 2019, encontrando en la calicata patrén (C-
3), después de obtener el resultado en el laboratorio la cual determiné tener una
MDS de 1.777 gr/cm3 y un OCH de 12.20%, luego posterior a ello se adiciono 2%
de cloruro de sodio donde obtuvo una MDS 1.800 gr/cm3 y un OCH de 13%,
luego adiciono 4% de cloruro de sodio donde obtuvo 1.835 gricm3y un OCH de
13.60%, por ultimo adiciono 6% de cloruro de sodio donde obtuvo una MDS
1.880 gr/’cm3 y un OCH de 14.30%

Al iniciar la presente investigacion se encontré un suelo natural con una MDS de
1.786 gr/cm3, y un OCH de 11.80% en la medida que se adicion6 el cloruro de
calcio en cantidad de 3% se obtuvo resultado de laboratorio de una MDS de 1.862
gr/cm3 y un OCH de 12.10%, para luego posterior a ello se adicionar el cloruro de
calcio en cantidad de 5% obteniendo un resultado de 1.912 gr/cm3 y un OCH de
13.10%, finalmente ya al adicionar el cloruro de calcio en cantidad de 7% tuvo un
impacto inversamente proporcional de la MDS ya que su resultado fue de 1.878
gr/cm3 y por lo contrario el OCH tuvo un impacto directamente proporcional, ya

que obtuvo un resultado de 14.60%.

Segun los antecedentes, algunos insumos quimicos como el cloruro de sodio,
aumentan la MDS, también aumenta el OCH de los suelos que contienen arcilla;
esto queda demostrado que al adicionar cloruro de calcio en diferentes
porcentajes como el 3%, 5% y 7% de cloruro de calcio (Cl2Ca) en el terreno

natural, ayuda también a aumentar la MDS también aumenta el OCH siendo
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similares al antecedente.
Objetivo 3:

Determinar la influencia del cloruro de calcio en la capacidad portante de la
subrasante en la Avenida Micaela Bastidas, distrito de Paramonga.

Para poder terminar el presente objetivo especifico se realizd el ensayo de
laboratorio de California Bearing Ratio (CBR), la cual ayuda a determinar el grado
de capacidad de soporte para la subrasante.

Gambini, J. (2021), teniendo como objetivo el determinar si se incrementa la
capacidad portante para la subrasante del Sector 24 la Villa de Huacariz —
Cajamarca al anadir cloruro de sodio, para ello se llevé la muestra del suelo
natural al laboratorio teniendo como resultado un CBR al 100% de 1.23%, CBR al
95% de 1.02%, para la muestra patrdn, luego se adiciono 2% de cloruro de sodio
y se tuvo resultado de un CBR al 100% de 2.76, CBR al 95% de 1.99%, para la
muestra patron se adiciono 4% de cloruro de sodio y se tuvo resultado de un CBR
al 100% de 3.37%, CBR al 95% de 2.25% y por ultimo a la muestra patron se
adiciono el 6% de cloruro de sodio y se tuvo resultado de un CBR al 100% de
6.44%, CBR al 95% de 3.70%, al inicio se determiné que el suelo natural es una
subrasante inadecuada y que al anadirle el 6% de cloruro de sodio a la muestra
de la subrasante, su capacidad portante aumenta y lo convierte en una
subrasante regular.

En la presente investigacion, la muestra patron presentaba un CBR al 100% de
12.50%, CBR al 95% de 8.50%, pero al adicionar el cloruro de calcio en 3% nos
brindé6 un CBR al 100% de 20.00%, CBR al 95% de 12.50%, al adicionar el
cloruro de calcio en 5% nos brindé un CBR al 100% de 31.00%, CBR al 95% de
21.00% y por ultimo al adicionar el 7% de cloruro de calcio nos brindé un CBR al
100% de 26.00%, CBR al 95% de 19.00%, como se podra notar al adicionar el 7%
de cloruro de calcio se vuelve inversamente proporcional esto quiere decir que en
vez de seguir aumentando su CBR es todo lo contrario y disminuye, encontrando
a la vez también un mejor resultado al adicionar solo el 5%

Con los estudios anteriores de la incorporacién de cloruro de sodio hacia la
subrasante se obtuvieron resultados de forma positiva, quiere decir que a cierta

cantidad de adicion de 2%, 4% y 6% aumento el CBR, también con la adicién de
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Cl2Ca hacia la subrasante en porcentaje de 3%, 5% se obtuvo resultados
similares, incluso mejorando aun mas los resultados en comparacion con el
cloruro de sodio, caso contrario pasa con la incorporacion del 7% de cloruro de

calcio.
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V. CONCLUSIONES

Determinar la influencia de la aplicacion de cloruro de calcio en la
subrasante de la Avenida Micaela Bastidas en el distrito de Paramonga
Objetivo General. Se determind que el mejoramiento de la subrasante en
combinacion con el cloruro de calcio, mejoran las propiedades fisicas y mecanicas
de la subrasante, localizado en la Av. Micaela Bastidas en el distrito de
Paramonga, es por ello que se indicaron los siguientes objetivos especificos: 1)
Disminuir el indice de plasticidad que vienen a ser en los limites de Atterberg
incorporando cloruro de calcio. 2) Disminuir el contenido de humedad del suelo
natural incorporando del cloruro de calcio. 3) Aumentar la capacidad portante del
suelo natural incorporando cloruro de calcio.

1) indice de plasticidad

Objetivo Especifico 1. Se pudo establecer la dependencia de la adicion del cloruro

de calcio en los ensayos de Limites de Atterberg, ya de manera directa influye en
la reduccion de 2.80% del IP de la muestra patron, pasando de 4.60% a 1.80% a
través de la incorporacion del 3% de cloruro de calcio. Por lo tanto, es
determinante que el cloruro de calcio influye en la mejora, ya que la mejora del IP
estd en funcién con los porcentajes propuestos, con respecto a los Limites de
Atterberg, el cual queda comprobado.

2) Contenido de Humedad

Objetivo Especifico 2. No se establecié la dependencia del porcentaje del cloruro

de calcio en los ensayos del Optimo Contenido de Humedad, por el contrario,
aumento en 2.80% pasando de un 11.80% del terreno natural a un 14.60% al
incorporar el 7% de cloruro de calcio; por lo tanto, la influencia del cloruro de
calcio es negativa, con respecto al OCH. Asi también se establecio la
dependencia del porcentaje de cloruro de calcio en la Maxima Densidad Seca, ya
que influyo de manera directa en el aumento de la Maxima Densidad Seca de un
0.126 gr/cm3, pasando de un 1.786 gr/cm3 del terreno natural a un 1.912 gr/cm3
mediante la incorporacion del 7% de cloruro de calcio. Por lo tanto, es
determinante la influencia del cloruro de calcio, ya que la mejora esta en funcion
con los porcentajes propuestos, con respecto a la Maxima Densidad Seca, el cual

queda comprobado
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3) Capacidad portante

Objetivo Especifico 3. Se pudo establecer la dependencia de la incorporacion del

cloruro de calcio en la capacidad portante de la muestra patron, ya que influyo en
el incremento del CBR al 100% en 18.50% de la muestra patrén, pasando de
12.50% a 31.00%, también incremento el CBR al 95% en 12.50% de la muestra
patrén, pasando de 8.50% a 21.00%, mediante la incorporacion del 5% del cloruro
de calcio. Por lo tanto, influye de manera directamente con relacion a los
porcentajes propuestos, tanto en CBR al 100% y CBR al 95% con respecto a la

Capacidad Portante del suelo, el cual queda comprobado.
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VI. RECOMENDACIONES
1) indice de plasticidad

Objetivo Especifico 1. En esta investigacién, al realizar la eleccién de los

porcentajes de adicion de cloruro de calcio en 3%, 5% y 7%, se disminuyé el
indice de Plasticidad, pero al incrementar en 5% y 7% el indice de Plasticidad
siguié aumentando; por lo que, recomendamos emplear solo la adicién de cloruro
de calcio hasta un 3%, el cual producird la mejor reduccion del indice de
Plasticidad.

2) Contenido de Humedad

Objetivo _Especifico 2. En esta investigacién, al realizar la eleccién de los

porcentajes de adicion de cloruro de calcio en 3%, 5% y 7%, en todas ellas se
obtuvo el aumento del Optimo Contenido de Humedad (OCH); para continuar en
un futuro una investigacion, es recomendable realizar la adicion de cloruro de
calcio en cantidades menores al 3% del cloruro de calcio, hasta obtener el mejor
Optimo Contenido de Humedad (OCH). Por el contrario, siguiendo con la
investigacion al elegirse porcentajes de cloruro de calcio en 3%, 5% y 7%, se
obtuvieron el incremento de la Maxima Densidad Seca (MDS) comparados al
suelo natural, pero al adicionar el 7% la Maxima Densidad Seca (MDS) disminuyo
hasta menos del 3% de la adicidn del cloruro de calcio; por lo que, recomendamos
emplear el cloruro de calcio solo hasta un 5% el cual producira la Maxima
Densidad Seca (MDS).

3) Capacidad portante

Objetivo _Especifico 3. En esta investigacion al realizar la eleccion de los

porcentajes de adicion de cloruro de calcio en 3%, 5% y 7%, se obtuvieron el
incremento de la capacidad portante CBR al 100% y CBR al 95% comparados al
original, pero al adicionar el 7% la capacidad portante disminuyo hasta menos del
5%; por lo que, recomendamos emplear el cloruro de calcio solo hasta un 5% el

cual producira el mejor resultado para la capacidad portante CBR.
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ANEXOS

ANEXO 1: MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

DEFINICION CONCEPTUAL

DEFINICION OPERACIONAL

DIMENSIONES

INDICADORES

ESCALA DE
MEDICION

Segun Morales y Pailacura (2019). El
cloruro de calcio CaCl2 se obtiene como
un subproducto en forma de salmuera en

algunos procesos industriales, aunque

también se puede obtener de algunos
arroyos y pozos naturales, siendo la
fuente mas comun el obtenido en la
elaboracion de Carbonato de Sodio
mediante procedimientos quimicos. Entre
las principales caracteristicas del cloruro
de calcio esta el control de humedad y
mejora en resistencia mecanica del suelo

La dosificacién del cloruro de calcio es 3%, 5% y 7%
respecto al peso de la muestra, para poder verificar
mediante estas pruebas con el fin de aumentar la
capacidad portante, mejorar la durabilidad y finalmente
disminuir el contenido de humedad, razén por la cual
se tuvo que realizar las calicatas para la toma de
muestra para la clasificacion del tipo de suelo y los
ensayos que nos ayudara a poder verificar las mejorar
fisicas mecanicas de la subrasante

Dosificacion por
porcentaje en
relacion al peso
de la muestra

3% cloruro de calcio

5% cloruro de calcio

7% cloruro de calcio

Razén
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Segun MINISTERIO DE ECONOMIA'Y
FINANZAS (2015), Se puede definir a la
subrasante como la estructura que va a
recibir el disefio del pavimento la cual
forma el prisma de la carretera, ademas
esta conformada por suelos 6ptimos que
brindaran seguridad y efectividad para
evitar posibles deflexiones y dafiar la
estructura del pavimento ya sea rigido,
flexible o mixto

En la subrasante, se adiciono cloruro de calcio, las
cuales influyeron en las propiedades fisicos y
mecdnicos, las cuales tienden a mejorar y resaltar su
calidad. En la presente investigacion se tomaron la
muestra para realizar ensayos como la realizada con
el CBR ASTM- D 1883-73, para las 3 combinaciones
pre establecidas (N, 3%, 5% y 7%), ademas se realiz6
ensayo de Proctor Estandar ASTMD D-698 y por
ultimo el Limite de consistencia ATTERBERG NTP
339.129- 1999, previamente también se realizé la
toma de muestra a través de calicatas, para ver su
granulometria y poder determinar el tipo de suelo,
para todo eso se elaboraran ensayos de laboratorios

PROPIEDADES
FISICAS Y
MECANICAS

Limites de Atterberg
(%)

Proctor Estandar
(gr/cm3)

CBR
(kg/cm3)

Razén
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ANEXO 2: MATRIZ DE CONSISTENCIA

Titulo: Mejoramiento de las propiedades fisicos mecanicos de la subrasante incorporando cloruro de calcio, en Paramonga, Lima 2022

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES | INDICADORES INSTRUMENTOS METODOLOGIA
P. General O. General H. General INDEPENDIENTE
Método: Cientifico
Ficha Recoleccion de
3% Dat i iqacién:
¢,De qué manera influye el Determinar la influencia La aplicacion de cloruro ° Anefo%s- A T|po_<|_1'e InXeI.St'gdac'on'
cloruro de calcio en las S de calcio mejora las Ipo Aplicada
. - de la aplicacion de cloruro . . -
propiedades fisicos de calcio en la subrasante propiedades de la CLORURO DE DOSIFICACION Ficha Recoleccion de Nivel de Investigacion:
mecanicos de la subrasante de la Avenida Micaela subrasante en CALCIO POR PESO 5% Datos Exolicativa (C 9 Ef t.
de la Avenida Micaela . o porcentajes de 3%, 5% y Anexo 3 - A xplicativa (Causa Efecto)
. i Bastidas en el distrito de o : .
Bastidas en el distrito de P 7% de la Avenida Micaela - W - . -
Paramonga? aramonga. Bastidas Ficha Recoleccion de Disefio (?Ie Investlgacl_on.
7% Datos Experimental (Cuasi)
Anexo 3 - A
Enfoque:
P. Especifico 0. Especifico H. Especifico DEPENDIENTE Cuantﬁativo
¢De qué manera influye el | Determinar la |nﬂL_JenC|a La apllcgmo_n d_e cloruro Limite de Ficha Resultado Poblacién:
cloruro de calcio en el del cloruro de calcio en el de calcio disminuye el Atterber de Laboratorio Todas | licatas de 1.5 mt d
indice de plasticidad de la | indice de plasticidad de la | indice de plasticidad en la (%) 9 (ASTM D 424) 0 afs ngc?ga ?sAe M m | €
subrasante de la Avenida | Avenida Micaela Bastidas Avenida Micaela ° Anexo 4-A protundi aB e;_da V. Micaela
Micaela Bastidas, distrito de en el distrito de Bastidas, distrito de astidas
Paramonga? Paramonga. Paramonga.
Muestra:
: De qué manera influvé el Determinar la influencia La aplicacion de cloruro 4 muestras Cpntgnido Hu'rr.1edad
¢ clo?uro de calcio enyel del cloruro de calcio en el | de calcio disminuye el Ficha Resultado 4 muestras Indice Plasticidad
i i 4 muestras Capacidad Portante
contenido de humedad de contenido de humedad de | contenido de humedad de PROPIEDADES | PROPIEDADES Prgctor de Laboratorio p
. la subrasante de la la subrasante de la Estandar
la subrasante en la Avenida . ) . ) DE LA FISICAS (ASTM D 698) .
Micaela Bastidas. distrito de Avenida Micaela Avenida Micaela SUBRASANTE MECANICAS (gr/cm3) Anexo 4-B Muestr(.e'o..
’ Bastidas, distrito de Bastidas, distrito de No probabilistico
Paramonga?
Paramonga. Paramonga.
Técnica:
¢ De qué manera influy6 el | Determinar la influencia La aplicacion de cloruro Ficha Resultado Observacion Directa
cloruro de calcio en la del cloruro de calcio en la de calcio mejora la de Laboratorio Inst tos de la | tigacion:
capacidad portante de la capacidad portante de la | capacidad portante de la CBR (ASTM D-1883) nT:.rLrl]mzn ;s T a .rrweas |Sa::|on.
subrasante en la Avenida | subrasante en la Avenida | subrasante en la Avenida (Kg/cm2) ICha ae Recoleccion de Datos

Micaela Bastidas, distrito de
Paramonga?

Micaela Bastidas, distrito
de Paramonga.

Micaela Bastidas, distrito
de Paramonga.

Anexo 4-C

Ficha de Resultados de Laboratorio
Segun ASTM
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ANEXO 3: FICHA DE RECOLECCION DE DATOS A

A
&I' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESICNAL DE INGENIERIA CIVIL

Ficha de recoleccion de datos: Dosificacion de Cloruro de Calcio

“Mejoramiento de las propiedades fisicos mecanicos de la subrasante
incorporando cloruro de calcio, en Paramonga, Lima 2022”

Parte A: Datos generales

Tesista: RAFAEL PAGADOR WILMAN MARTIN
Fecha: Lima, 27 de Abril del 2022

Parte B: Dosificacion de Cloruro de Calcio

3% OK
5% OK
7% | OK

Tesis: Gambini, J (2021) Dosificacicn de cloruro de Sodio: 2%, 4%, 6%

VALIDACION DE INSTRUMENTO

Apellidos: Cherrepano Azafia
Nombres: Jesus Martin
Titulo: Ingeniero Civil

Grado: Ingeniero

N° Reg. CIP: 249679

Firma:

/ INGENIERO CIVIL
Reg CIF N 249679
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ANEXO 3: FICHA DE RECOLECCION DE DATOS A

&" UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Ficha de recoleccion de datos: Dosificacidn de Cloruro de Calcio

“Mejoramiento de las propiedades fisicos mecanicos de la subrasante
incorporando cloruro de calcio, en Paramonga, Lima 2022”

Parte A: Datos generales

Tesista: RAFAEL PAGADOR WILMAN MARTIN
Fecha: Lima, 27 de Abril del 2022

Parte B: Dosificacion de Cloruro de Calcio

3% | OK
5% | OK
7% | OK

Tesis: Gambini, J (2021) Dosificacion de cloruro de Sodio: 2%, 4%, 6%

VALIDACION DE INSTRUMENTO

Apellidos: Cachuan Zufiiga
Nombres: Alberto

Titulo: Ingeniero Civil [/
Grado: Ingeniero [ / '[/,
N° Reg. CIP: 232831 ALBERTO CAEHURN ZAJRiGA
Firma: “‘“‘?;'N:;"}'C J 2

[ v

\

\
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ANEXO 3: FICHA DE RECOLECCION DE DATOS A

E'i UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Ficha de recoleccién de datos: Dosificacion de Cloruro de Calcio

“Mejoramiento de las propiedades fisicos mecanicos de la subrasante
incorporando cloruro de calcio, en Paramenga, Lima 2022°

Parte A: Datos generales

Tesista; RAFAEL PAGADOR WILMAN MARTIN
Fecha: Lima, 27 de Abril del 2022

Parte B: Dosificacion de Cloruro de Calcio

3% OK
5% OK
7% | OK

Tesis: Gambini, J (2021) Dosificacion de cloruro de Sodio: 2%, 4%, 6%

VALIDACION DE INSTRUMENTO

Apellidos: Marres Navarro
Nombres: Jorge Luis
Titulo: Ingeniero Civil
Grado: Ingeniero

\)
N° Reg. CIP: 214535 s/ 22

Firma:

Reg. CIP N° 214579




ANEXO 4: ENSAYO GRANULOMETRICO DE AGREGADOS FINOS Y
GRUESOS ASTM D136- C1

CERTIFICADO : LABC-001-2022/EMS-WMRP

SOLICITANTE : WILMAN MARTIN RAFAEL PAGADOR

PROYECTO : MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICOS MECANICOS DE LA SUBRASANTE INCORPORANDO CLORURO DE CALCIO, El
PARAMONGA, LIMA 2,022

UBICACION  : DISTRITO DE PARAMONGA - PROVINCIA DE BARRANCA - DEPARTAMENTO DE LIMA.

HECHO POR : TECNICO RAUL JORGE LEON CAMPOS

REV. POR ING".: ELIAS REQUENA SOTO

FECHA : 27 DE ABRIL DEL 2,022
[ ANALISIS GRANTLOMETRITO DE AGREGADOS FINOS Y GIUESOS : . -
[ (NTC E204 - ASTM 136 - ARSHTO T27) J| DESCRIPCION DE LA MUESTRA I
[ Abertura PESO % RETENIDO | %
T (mm) RETENIDO | RETENIDO |ACUMULADO| QUE PASA DA'“'S BE ]“A msm
10" 254.000 U TAD
9 228.600
8" 203.200
s 177.800 CALICATA c-1
8" 152.400 MUESTRA _: M-1
5 127.000 PROF. (m). _: 0.00- 1,50
4" 101.600 ] UBICACION _: AV. M. Bastidas / Km. 0+080
3 76.200 |
| 212" | e3.500 i PORCENTAJES DE MATERIALES (%)
2" 50.800 GRAVA _: 0.0
1172 38.100 | ARENA 745
1 25.400 FINOS _ : 255
314" 19.050
102" 12.700 LIMETES DE CONSISTENCIA ]
38" 9.500 (ASTM__D4328)
14 5.300 Limite Liquido : 28.8
N° 4 4.750 100.0 Limite Plastico i 272
N°8 2.360 Indice da Plasticidad : 1.6
N°10 | 2.000 553 111 111 889
N° 16 1.190 CLASIFICACION
N°20 0.840 482 96 207 793 C (SUCS) sM
N° 30 0600 229 46 253 74.7 cl (RASHTO) - A-24(0)
N° 40 0.425 339 68 321 67.9 Materia Organica NO
N° 50 0,300 CONTENIDO DE HUMEDAD
N°60 | 0.250 36.1 72 393 60.7 59 %
N°100 | 0.150 40.2 8.0 47.3 527 OBSERVACIONES:
N°200 | 0075 1358 27.2 745 255
<N°200 | FONDO | 1276 255 100.0
CURVA GRANULOMETRICA
200 100 50 40 30 16 108 41T 3B 3T ANZT T & v T
100 - -
90 T
£ w0 1
v v
g ! = A I ; T
8 e -
e 5 1 }
& i
o !
I | 1 ;
5 » i i i
= i | {22l L
i ] i i) ]
g . NN i
0
o 1 8 1
BRI RGeS Y ERAE R R |
Diametro de las (mm) |

CIF /5292
INGENIERQ CIVIL

Ple: Quinta Cardenas N° 364 - HUACHO, Telf.: 01-6393630 / Cel. 954651383

E-mail : sueloslab_leon@hotmail.com
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ANEXO 4: ENSAYO GRANULOMETRICO DE AGREGADOS FINOS Y
GRUESOS ASTM D136- C2

CERTIFICADO : LABC-004-2022/EMS-WMRP

SOLICITANTE : WILMAN MARTIN RAFAEL PAGADOR
PROYECTO

PARAMONGA, LIMA 2,022
UBICACION
HECHOPOR : TECNICO RAUL JORGE LEON CAMPOS.
REV. PORING®.: ELIAS REQUENA SOTO
FECHA : 27 DE ABRIL DEL 2,022

: MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICOS MECANICOS DE LA SUBRASANTE INCORPORANDO CLORURO DE CALCIO, El

: DISTRITO DE PARAMONGA - PROVINGIA DE BARRANCA - DEPARTAMENTO DE LIMA.

ANALISES GRANCLONETRIUD DE AGREGADOS FINDS Y GRUES0S
(MTC E204 - ASTM 136 - AASHTO T27)

DESCRIPCION DE LA MU

Abertura PESO % RETENIDO %
T (mm) RETENIDO RETENIDO | ACUMULADO| QUE PASA I'A'"}S I'E I‘A MUBSTM:
10| 254000 ‘SUELD INESTADO NATUNAL |
g | 228600 |
8" 203.200
B 177.800 |cALicATA - c-2
6" 152,400 | MUESTRA M-1
3 127,000 'Tﬂ:ﬁ m. 0.00- 1.50
& 101.600 UBICACION Av. M. Bastidas / Km. 0+150
3 76.200
21/2" | 63500 PORCENTAJES DE MATERIALES (%)
2 50.800 GRAVA__: 00
112" | 38100 | ARENA 74.9
A 25,400 [Finos 251
4 19.050
132" 12.700 8 LIMETES DE CONSISTENCIA |
g 9.500 (ASTM _D4328) |
14" 6.300 Limite Liquido 29.9
N4 4.750 100.0 Limite Plastico 28.3
N°8 2360 Indice de Plasticidad 16
N° 10 2.000 483 9.9 99 90.1
N 16 1.190 CLASIFICACION
N° 20 0.840 52.8 106 204 796 Clasificacion (SUCS) SM
N° 30 0,600 30,1 6.0 26.4 738 Clasificacion (AASHTO) - A24(0)
N° 40 0.425 296 59 324 67.6 Materia Orgénica NO
N° 50 0.300 CONTENIDO DE HUMEDAD
N° 60 0.250 368 7.3 37 | 603 81 %
| Ne100 | 0450 | 237 67 64 | 538 OBSERVACIONES:
N° 200 0,075 1426 285 74.9 251
<N°200 | FONDO | 1253 251 100.0
CURVA GRANULOMETRICA
200 100 80 40 30 1 108 4T BN I 12T T o seTedle
100 - -
0 ! REAE :
g =» ;
| 70
FER : A
g w = ,
i 7z
g 30 7 I ]
20 i - 7
o ‘: 1 i [ 177000
! R R
Diametro de las (mm)

ot

SUELOS CONCRETOY

At
ELIAS REQUENA
CIP 52920
INGENIERQ CIVIL

E-mall: sueloslab_leon@hotmail.com

Telf.: 01-6393630 / Cel. 954851383
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ANEXO 4: ENSAYO GRANULOMETRICO DE AGREGADOS FINOS Y
GRUESOS ASTM D136- C3

CERTIFICADO : LABG-007-2022/EMS-WMRP

SOLICITANTE : WILMAN MARTIN RAFAEL PAGADOR

PROYECTO : MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICOS MECANICOS DE LA SUBRASANTE INCORPORANDO CLORURO DE CALCIO, EI
PARAMONGA, LIMA 2,022

UBICACION  : DISTRITO DE PARAMONGA - PROVINCIA DE BARRANCA - DEPARTAMENTO DE LIMA.

HECHOPOR : TECNICO RAUL JORGE LEON CAMPOS

REV. POR ING*.: ELIAS REQUENA SOTO

FECHA + 27 DE ABRIL DEL 2,022

AN RANULOMETRICO DE AGREGADOS FINOS ¥ GRUESDS. o[ " : "
- s Lo L DL AT 05 TS TGSt —] DESCRIPCION DF LA MUESTIA

Abertura PESO % RETENIDO %
TAMZ -
G (mm) RETENIDO | RETENIDO |ACUMULADO| QUE PASA DATOS DE LA MUESTRA:

254.000 UELO EN N
228.600 |
203.200
177.800 CALICATA : c-3
152.400 MUESTRA _: M-1
127.000 PROF. (m). - 0.00- 1.50
101.600 UBICACION : Av. M. Bastidas / Km, 0+300
76.200
63.500 | | PORCENTAJES DE MATERIALES (%)
50,800 | GRAVA - 0.0
38.100 ARENA - 496
25.400 FINOS  : 50.4
19.050
12.700 LIMETES DE CONSISTENCIA |
9.500 (ASTM  D4328) |
6.300 imite Liquido 286
4,750 100.0 Limite Plastico 24.0
2.360 Indice de Plasticidad 46
2.000 224 45 45 955
1.180 CLASIFICACION
0.840 331 66 1.4 889 c (SUCS) ML
0.600 128 26 137 86.3 Cl ion (AASHTO) A4(3)
0.425 200 | 40 17.7 823 Materia Organica NG
0.300 [ CONTENIDO DE HUMEDAD
0.250 EIR) 62 239 76.1 82 %
0.150 229 46 285 71.5 OBSERVACIONES:
0.075 1057 214 496 50.4
<N°200 | FONDO | 2520 50.4 100.0

CURVA GRANULOMETRICA

200 100 504030 16 108 414 3BT U NZY T rweTee
AT
80

Porcentaje que pasa (%)

T
SUELOS C

ECHEO
NCRETO Y ASFALTO

Ple: Quinta Cardenas N° 384 - HUACHO, Telf.: 01-8393630 / Cel. 954661383

E-mail : sueloslab_leon@hotmail.com
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ANEXO 4: CLASIFICACION DE SUELO - C1

CERTIFICADO : LABC-002-2022/EMS-WMRP

SOLICITANTE : WILMAN MARTIN RAFAEL PAGADOR

PROYECTO : MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FiSICOS MECANICOS DE LA SUBRASANTE INCORPORANDO
CLORURO DE CALCIO, EN PARAMONGA, LIMA 2,022

UBICACION : DISTRITO DE PARAMONGA - PROVINCIA DE BARRANCA - DEPARTAMENTO DE LIMA.

HECHOPOR : TECNICO RAUL JORGE LEON CAMPOS,

REV. POR ING®: ELIAS REQUENA SOTO

FECHA : 27 DE ABRIL DEL 2,022
i CLASIFICACION DE SUELOS
DATOS DE LA MUESTRA
SUELO EN ESTADO NATURAL
CALICATA : | C-1 MUESTRA  : M-1
PROF. (m). : ] 0.00 - 1.50 UBICACION H Av. M. Bastidas / Km. 0+ 060
A | ABERTURA PORCENTAJES
AMETCAN (mm) RET. PASA
5 152.400 100.00
5! 127.000 - 100.00
4" 101.600 - 100.00
3" 76.200 - 100.00
212" 63.500 - 100.00
2" 50.800 - 100.00
11/2" 38.100 - 100.00
1" 25.400 s 100.00
344" 19.050 - 100.00
102" 12.700 3 100.00
3/8" 9.525 - 100.00
114" 6.350 - 100.00
N° 4 4.760 - 100.00
N° 8 3.360 - 100.00
N° 8 2.380 - 100.00
N°® 10 2.000 11.08 88.94
N°16 1.190 - 88.94
N° 20 0.840 9.64 79.30
N° 30 0.590 4.58 74.72
N° 40 0.426 B.78 67.94
N° 50 0.297 - 67.94
N° 80 0.177 7.22 60.72
N° 100 0.149 8.04 52.68
N° 200 0.074 27.16 25.52
- N° 200 E 25.52
HUMEDAD NATURAL _ (%)
LIMITE LIQUIDO (%) 29
INDICE PLASTICO (%) 2
CLASIFICACION SUCS SM
CLASIFICACION AASHTO A-2-4(0)
\
|

0 LIAS REQUENA SOTO
OY ASFALT CIP 52020
INGENIERC CIVIL
Pje: Quinta Cardenas N° 384 - HUACHO Telf.: 01-6393630 / Cel. 954651383

E-mail loslab_leon@h il.com
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ANEXO 4: CLASIFICACION DE SUELO - C2

CERTIFICADO : LABC-005-2022/EMS-WMRP

SOLICITANTE : WILMAN MARTIN RAFAEL PAGADOR

PROYECTO : MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICOS MECANICOS DE LA SUBRASANTE INCORPORANDO
CLORURO DE CALCIO, EN PARAMONGA, LIMA 2,022

UBICACION : DISTRITO DE PARAMONGA - PROVINCIA DE BARRANCA - DEPARTAMENTO DE LIMA.

HECHOPOR : TECNICO RAUL JORGE LEON CAMPOS.

REV. PORING®: ELIAS REQUENA SOTO

FECHA : 27 DE ABRIL DEL 2,022
L CLASIFICACION DE SUELOS
DATOS DE LA MUESTRA
SUELO EN ESTADO NATURAL
CALICATA : | C-2 — | MUESTRA : T M-1
PROF.(m). : | 0.00 - 150 | UBICACION _: | Av. M. Bastidas / Km. 0 + 150
o~ an | ABERTURA PORCENTAJES
AMETCAN (mm) RET. PASA
& 152.400 100.00
5" 127.000 - 100.00
4 101.600 B 100.00
3" 76.200 - 100.00
21/2" 63.500 - 100.00
2 50.800 - 100.00
11/2" 38.100 - 100.00
1" 25.400 - 100.00
304" 19.050 - 100.00
112" 12.700 = 100.00
38" 9.525 = 100.00
114" 6.350 = 100.00
N° 4 4.760 - 100.00
N°6 3.360 - 100.00
N°8 2,380 - 100.00
N° 10 2.000 9.86 90.14
N°16 1.190 - 90.14
N° 20 0.840 10.56 79.58
N° 30 0.590 6.02 73.56
N° 40 0.426 5.92 67.64
N° 50 0.297 : 67.64
N° 80 0.177 7.32 60.32
N° 100 0.149 6.74 53.58
N° 200 0.074 28.52 25.06
- N° 200 > 25.06
HUMEDAD NATURAL (%)
LIMITE LIQUIDO (%) 30
INDICE PLASTICO (%) 2
CLASIFICACION SUCS SM
CLASIFICACION AASHTO A-2-4(0)
b
et
SREELED
INGENIERO CIViL
Pje: Quinta Cardenas N° 384 - HUACHO Telf.: 01-6393630 / Cel. 954651383

E-mail  : loslab_leon@hotmail.com
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ANEXO 4: CLASIFICACION DE SUELO

CERTIFICADO : LABC-008-2022/EMS-WMRP
SOLICITANTE : WILMAN MARTIN RAFAEL PAGADOR
PROYECTO : MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICOS MECANICOS DE LA SUBRASANTE INCORPORANDO

CLORURO DE CALCIO, EN PARAMONGA, LIMA 2,022
UBICACION  : DISTRITO DE PARAMONGA - PROVINCIA DE BARRANCA - DEPARTAMENTO DE LIMA.
HECHO POR : TECNICO RAUL JORGE LEON CAMPOS.
REV. PORING®: ELIAS REQUENA SOTO

-C3

FECHA : 27 DE ABRIL DEL 2,022
[ CLASIFICACION DE SUELOS
DATOS DE LA MUESTRA
SUELO EN ESTADO NATURAL
CALICATA : | C+3 [ MUESTRA _ : | M-1
PROF. (m). | 0.00 - 1.50 | UBICACION | Av. M. Bastidas / Km. 0 + 300
- ~an | ABERTURA PORCENTAJES
AMETCAN (mm) RET. PASA
& 152,400 100.00
5 127.000 - 100.00
4" 101.600 - 100.00
3 76.200 . 100.00
21/2" 63.500 - 100.00
2 50.6800 2 100.00
11/2" 38.100 - 100.00
1* 25.400 - 100.00
3/a" 19.050 ) 100.00
172" 12.700 = 100.00
/8" 9525 3 100.00
114" 6.350 - 100.00
N° 4 4.760 - 100.00
N°6 3,360 2 100.00
N° 8 2,380 3 100.00
N° 10 2.000 4.48 95.52
N°16 1.190 2 95.52
N° 20 0.840 6.62 88.90
N° 30 0,590 2.56 86.34
N° 40 0.426 4.00 82.34
N° 50 0.297 5 82.34
N° 80 0477 6.22 76.12
N° 100 0.149 4.58 71.54
N° 200 0.074 21.14 50.40
- N° 200 s 50.40
HUMEDAD NATURAL (%)
LIMITE LIQUIDO (%) 29
INDICE PLASTICO (%) 5
CLASIFICACION SUCS ML e
GLASIFICACION AASHTO A4(3)

o
RADRYERGE LE%I\(I) CAMPOS

TECNI
SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

CIP 52920
INGENIERO CiviL

Pje: Quinta Cardenas N° 384 - HUACHO
E-mail

Telf.: 01-6393630 / Cel. 954651383

: sueloslab_leon@hotmail.com
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ANEXO 4: ENSAYO DE LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD ASTM
D424 - MUESTRA PATRON C3

) @

CIMENTACIONES Y PAVIMENTACIONES

CERTIFICADO : LABC-008-2022/EMS-WMRP
SOLICITANTE :  WILMAN MARTIN RAFAEL PAGADOR
PROYECTO : MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICOS MECANICOS DE LA SUBRASANTE INCORPORANDO CLORURO DE CALCIO, EM
PARAMONGA, LIMA 2,022
UBICACION : DISTRITO DE PARAMONGA - PROVINGIA DE BARRANCA - DEPARTAMENTO DE LIMA.
HECHOPOR : TECNICO RAUL JORGE LEON CAMPOS,
REV. PORING*.: ELIAS REQUENA SOTO
FECHA : 27 DE ABRIL DEL 2,022
L LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD j
MTC E111 - ASTM D424 - AASHTO 190 =
DATOS DE LA MUESTRE
SUELO EN ESTADO NATURAL
CALICATA ) C-3 [ MUESTRA | M-1
PROF. (m). : | 0.00 - 1.50 | UBICACION : | Av. M. Bastidas / Km. 0 + 300
DESCRIPCION INIDAD LIVITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
Nro. de recipiente 4[58 1 33 [ a4 | [
Peso Recipiente + Suelo humedo (A) ar. 40.44| 40.40| 4035 | 2068 2082 |
Peso recipiente + Suelo seco (B) ar. 3588 3621 3837 2627 26.38 |
Peso del recipiente (C) | ar. 2156 2148 21.44 12555 12.51 |
Peso del agua (A-B) | or 458 419 398 338 324
Peso del suelo seco (B-C) ar. 1432 14 73: 14,93 13.72| 1387
Cont. Humedad [W=(A-B)/(B-C)*100 % 31.84| 2845 2686 24.71| 23.38 |
Nro. DE GOLPES 18 | 24 | a1 [
DES(RIPCION | HUMEDAD NATURAL LIMITE DE CONTRACCION
Nro. de recipiente ) Nro. de |
Peso Recipiente + Suelo humedo (A) ar. Muestra inalterada |
Peso recipiente + Suelo seco (B) gr. Peso del suslo seco ar.
Peso del recipiente (C) ar. Peso molde +mercurio | gr.
Peso del agua (A-B) ar. Peso del moide | g
Peso del suelo seco (B-C) gr. Peso mercurio gr.
Cont. de Hum. [W=(A-B)/(B-C)*100 % Volumen de |a pastilla c
NITES |
ESUL S | PARAMETROS INDICE PLASTICO
RESULTABOS | PARAMETR [ PLASTICH [
OBTENIDOS 28.6 24.0 4.8
RELACION HUMEDAD - NUMERO DE GOLPES
et AN
340
320
220 .
g 310
300
W 20 N
i
T
32 250
240
230
220 il
1 10 25 100
NUMERO GOLPES
OBSERVACIONES:

‘Fle: Quinta Cardenas N° 384 - HUACHO.

Tell.: 01-6393630 1 Cel, 064661383

E-mail: sueloslab_leon@hotmail.com
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CERTIFICADO : LABC-013IP-2022/EMS-WMRP
SOLICITANTE :  WILMAN MARTIN RAFAEL PAGADOR.
PROYECTO : MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICOS MECANICOS DE LA SUBRASANTE INCORPORANDO CLORURO DE CALCIO, Ep
PARAMONGA, LIMA 2,022
UBICACION : DISTRITO DE PARAMONGA - PROVINCIA DE BARRANCA - DEPARTAMENTO DE LIMA,
HECHOPOR : TECNICO RAUL JORGE LEON CAMPOS,
REV. POR ING".: ELIAS REQUENA SOTO
FECHA : 17 DE MAYO DEL 2 022
LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD |
MTC E111 - ASTM D424 - AASHTO T90 yE]
DATOS DE TANMUESTRA
MATERIAL: ] CLORURO DE CALCIO (€12€a) | 3%
CALICATA___ : | C-3 T MUESTRA W1
PROF. (m). il | 0.00 - 1.50 | UBICACION _: Av. M. Bastidas / Km. 0 + 300
DESCRIPCION ! INIDAD LIITE LIQUIDO LIMITE PLASTIC)
Nro. de recipiente 3 5 8 32 | 39 |
Peso Recipiente + Suelo humedo (A) gr. 40.29| 40.33| 40.42 29.68| 2958
Peso recipiente + Suelo seco (B) ar. 3553 3577 35.84 25.80| 2552
Peso del recipiente (C) ar. 2151| 2148 2049 1268 1260
Peso del agua (A-B) gr. 476 458 458 388 4.08
Peso del suelo seco (B-C) gr. 14.02| 14.20| 1535 13.12) 1282
Cont, Humedad [W=({A-B)/(B-C)*100 % 3395 3191 20.84| [ 20.42| 31.42
Nro. DE GOLPES 20 | 26 | 34 |
DESERIPCION | HEMEDAD NATURAL LIMITE DE CONTRACUION
Nro. de reciplente | | [ Nro. de recipiente i
Peso Recipiente + Suelo humedo (A) ar. ! | Muestra inalterada |
Peso recipiente + Suslo seco (B) ar. Peso dsl susio seco o | |-
Peso del recipiente (C) gr. Peso molde + mercurio | gr. |
Peso del agua (A-B) | or Peso del molde or | -
Peso del suelo seco (B-C) | e | Peso mercurio ar |
Cont. de Hum. [W=(A-B)/(B-C)"100 | % i 4 [Volumen de la pastilla | cc L
LMITES : |
ESTL S | PARAMETROS INDICE PLASTIC0
RESULTADOS | PARAMETRY ) | TLASTIO !
OBTENIDOS 32.2 | 304 18 |
T T T
| | =
RELACION HUMEDAD - NUMERO DE GOLPES
400 SR
390
380
370
360
g 350
340
£ s .
7 |
: i b |
® R0
270
260 |
250
1 10 100
NUMERO GOLPES
OBSERVACIONES;
&
(& . S

- Z:('/é!c-/,éi’zf

CIP 52020
INGENIERO CiviL

Ple: Quinta Cardenas N’ 384 - HUACHO.

E-mail :

Tel.; 01-6393630 | Cel, 954651383

sueloslab_leon@hotmail.com

ANEXO 4: ENSAYO DE LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD ASTM
D424 - MUESTRA PATRON C3 Y CLORURO DE CALCIO 3%
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ANEXO 4: ENSAYO DE LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD ASTM
D424 - MUESTRA PATRON C3 Y CLORURO DE CALCIO 5%

CERTIFICADO : LABC-016IP-2022/EMS-WMRP

SOLICITANTE :  WILMAN MARTIN RAFAEL PAGADOR.

PROYECTO : MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICOS MECANICOS DE LA SUBRASANTE INCORPORANDO CLORURO DE CALCIO, EN
PARAMONGA, LIMA 2,022

UBICACION : DISTRITO DE PARAMONGA - PROVINCIA DE BARRANCA - DEPARTAMENTO DE LIMA.

HECHOPOR : TECNICO RAUL JORGE LEON CAMPOS.

REV. PORING*.: ELIAS REQUENA SOTO

EECHA____: 23DEMAYO DEL2022
L LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD ]
MTC E111 - ASTM D424 - AASHTO T90 |
DATOS DETA MUESTRA
MATERIAL: | CLORURO DE CALCIO (€12(a) | 2%
CALICATA __ : | C-3 T MUESTRA _: I M-1
[ PROF.m).__ - | 0.00 - 1.50 [ UBICACION _: | Av. M. Bastidas/ Km. 0 +300
DESCRIPCION | ENIDAD LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
Nro. de recipiente 2 |8 lie] | 33 | 42 | | |
Peso Recipiente + Suelo humedo (A) ar. 4052| 40.56| 4080| | 2055 2080 |
Peso reciplente + Suelo seco (B) ar. 3541| 3554| 3548/ | 2522| 2524, |
Peso del recipiente (C) gr. 2187 21.48) 2049, | 12.55| 1288 |
Peso del agua (A-B) ar. 511 502 512 | 433 420
Peso del suelo seco (B-C) gr. 13.74| 14.08| 1499 1267| 1258, :
Cont. Humedad [W=(A-B)/(B-C)*100 % 37.19| 35.70| 34.16 | 34.18| 3488 |
Nro. DE GOLPES | 2 | 27| 38 | |
DES(RIP(ION HUMEDAD NATURAL LIMITE DE CONTRACON
Nro. de recipiente Nro. de recipiente
Peso Recipiente + Suelo humedo (A) ar. Muesira inalterada
Peso recipiente + Suelo seco (B) ar. | Peso del suelo seco ar. |
Peso del recipiente (C) or. | I [Peso molde + mercurio | gr. |
Peso del agua (A-B) ar. | Peso del molde or. |
Peso del suelo seco (B-C) | o Peso mercurio or. |
Cont. de Hum. [W=(A-B}(B-C)"100 | % Volumen de la pastila | cc | |
eSSt Tl LNITES L I
RESULTADOS | PARAMETROS T FLASTIN INDICE PLASTICO i
OBTENIDOS 36.3 34.4 1.9 |

RELACION HUMEDAD - NUMERO DE GOLPES

@
<
)

% HUMEDAD
88
=)

10 25 100
NUMERO GOLPES

OBSERVACIONES:

UENA 'S
CIP 5292

1 920
INGENIERO CIVIL
ﬁo: Eulnﬁ Cardenas N°384 -HUEHD. Telf.: o1-u§m:w T Cel. !mnﬁ

E-mail : sueloslab_leon@hotmail.com
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ANEXO 4: ENSAYO DE LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD ASTM
D424 - MUESTRA PATRON C3 Y CLORURO DE CALCIO 7%

o

"R Zv 057
CIMENTACIONES Y PAVIMENTACIONES
CERTIFICADO : LABC-019IP-2022/EMS-WMRP
SOLICITANTE :  WILMAN MARTIN RAFAEL PAGADOR,
PROYECTO : MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICOS MECANICOS DE LA SUBRASANTE INCORPORANDO CLORURO DE CALCIO, Eb
PARAMONGA, LIMA 2,022
UBICACION : DISTRITO DE PARAMONGA - PROVINCIA DE BARRANCA - DEPARTAMENTO DE LIMA.
HECHOPOR : TECNICO RAUL JORGE LEON CAMPOS,
REV. PORING*.: ELIAS REQUENA SOTO
FECHA : 26 DE MAYO DEL 2,022
[ LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD |
MTC E111_- ASTM D424 - AASHTO 190 |
17\
MATERIAL: [ CLORURO DE CALEIO (€12€a) L %
CALICATA __: | _ c-3 T WMUESTRA _: z
[ PROF. (m). | .00 - 1.50 [ UBICACION _: I Av. M. Bastidas / Km. 0 + 300
DESCRIPCION UNIDAD LIMITE LIQUIDG LIMITE PLASTICO
Nro. de recipiente 13 | 19 | 22 40 | 33 | |
Peso Recipiente + Suelo humedo (A) gr. 4086/ 40.48| 4061 2958 28.60 |
Peso recipiente + Suelo seco (B) ar. 34.70| 3462| 35.05 25.02/ 24.88|
Peso del recipiente (C) ar. 20.20| 19.64] 20.45 12.56| 1255
Peso del agua (A-B) ar. 508 586| 556 458 472
Peso del suelo seco (B-C) ar. 1450, 14.98| 14.60 12.43| 12.33
Cont. Humedad [W=({A-B)/(B-C)*100 % 41.10| 30.12| 38.08 | 3660 38.28
Nro. DE GOLPES 19 | 25 | 38
DESCRIPOON I HEMEDAD NATURAL LIMITE DE CONTRACCION
Nro. de recipiente | | ] | Nro. de recipiente ] |
Peso Recipiente + Suelo humedo (A) ar. [ | Muestra inalterada |
Peso + Suelo seco (B) ar. Peso del suelo seco gt |
Peso del recipiente (C) ar. Peso molde + mercurio | gr.
Peso del agua (A-B) ar. | Peso del molde ar. .
Peso del suelo seco (B-C) qr. | i Peso mercurio o ]
Cont. de Hum. [W=(A-B)I(B-C)*100 | % 1 | [Volumen de la pestila | oo |
SULTADOS | PARAMETROS e INDICE PLASTICO |
REEAROS] Gl UgUm) | PLASTI g [
OBTENIDOS 39.8 | 37.5 24
] I { R— =
RELACION HUMEDAD - NUMERO DE GOLPES
450 +—— =
440
430
a 0
41.0 X
é 400
290
| & s
I a0
2 380
350
340
330
1 10 2 100
NUMERO GOLPES

(BSERVACIONES: : ,_\

Pje: Quinta Cardenas

CNICO
SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

EQUENA $0TO

.CIP 5292
INGENIERD Gy

-HUACHO. Telf.: 01-839386: 51383

E-mall : sueloslab_leon@hotmall.com
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ANEXO 4: ENSAYO DE PROCTOR ESTANDAR ASTM D698 — MUESTRA

PATRON C3

B

G
(IMENTACIONES Y PAVIMENTACIONES

CERTIFICADO : LABC-010-2022/EMS-WMRP
SOLICITANTE :  WILMAN MARTIN RAFAEL PAGADOR
PROYECTO : MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICOS MECANICOS DE LA SUBRASANTE INCORPORANDO CLORURO DE CALCIO, EN
PARAMONGA, LIMA 2,022
UBICACION : DISTRITO DE PARAMONGA - PROVINCIA DE BARRANCA - DEPARTAMENTO DE LIMA.
HECHOPOR : TECNICO RAUL JORGE LEON CAMPOS.
REV. POR ING.: ELIAS REQUENA SOTO
FECHA : 27 DE ABRIL DEL 2,022
AD_- DENSID? Al
I (MTCEIT6 - AST_D6I8) =l
DATOS DE LA MUESTRA
SUELO EN ESTADO NATURAL
CALICATA U E]
F. (m). : 0.00 - 1.50 UBICACION : Av. M. Bastidas / Km, 0 + 300
== DATOS DE LA MUESTRY =
METODO Volumen Malde 948 m3. Numero de capas [ 3 |
Peso Molde 3749 gr. | Numero de golpes | 25 |
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4
Peso Suelo + Molde ar. 5,540 5,551 5618 5641
Peso Suelo Humedo Compactado ar. 1,791 1,802 1,869 1,892
Peso Volumetrico Humedo ar. 1.89 1.90 1.97 2.00
Recipiente Numero | - - - -
Peso Suelo Humedo + Tara | ar. 2357 275.3 | 308.1 335.5
Peso Suelo Seco + Tara | gr. 2206 253.0 | 278.0 297.1
Peso de la Tara ar. |
Peso del agua ar. 15.1 22.3 30.1 384 |
Peso del suelo seco ar. 221 253 278 297 |
Contenido de agua % 6.8 8.8 10.8 129
Densidad Seca grlcc 1.768 1.747 1.779 1.787
RESULTADOS
Densidad Maxima Seca | 1.786 gricc. | Humedad Gptima 11.8 %

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA

1,800 1
1790
g 1780
=
a8
a 1770
5}
®
g 1760
; 1750
w
B
1730 4
60 70

8.0

sjo' IOY.H 1.0 120 130

% DE HUMEDAD

OBSERVACIONES :

<

ELIAS REQU
CiP 52920
INGENIERO CiviL

ssscasanie

‘Ple: Quinta Cardenas N° 384 - HUAGHO.

Telf.: 01-8393630 / Cel. 954651383

E-mall : sueloslab_leon@hotmail.com
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ANEXO 4: ENSAYO DE PROCTOR ESTANDAR ASTM D698 — MUESTRA
PATRON C3 Y CLORURO DE CALCIO 3%

CERTIFICADO : LABC-013-2022/EMS-WMRP

SOLICITANTE::  WILMAN MARTIN RAFAEL PAGADOR

PROYECTO : MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICOS MECANICOS DE LA SUBRASANTE INCORPORANDO CLORURO DE CALCIO, EN
PARAMONGA, LIMA 2,022

UBIGACION : DISTRITO DE PARAMONGA - PROVINCIA DE BARRANCA - DEPARTAMENTO DE LIMA.

HECHOPOR : TECNICO RAUL JORGE LECN CAMPOS.

REV. PORING™.: ELIAS REQUENA SOTO

FECHA ;18 DE MAYO DEL 2,022
. |
[ (WTCEIT - ASTI_ Do) I
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL: [ CLORURO DE CALLIO ((12€a) [ %
CALICATA : | C-3 [ MUESTRA : | M- 1
PROF.(m). : | 0.00 - 1.50 |__UBICACION : | Av. M. Bastidas / Km. 0 + 300
DATOS DE LA MUESTRY |
METODO Volumen Molde 1 948 m3. Numero de capas | 3 |
Peso Molde | 3749 gr. | Numero de golpes | 25 |
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4 T
Peso Suelo + Molde ar. 5,588 5,593 5,602 5.721 |
Peso Suslo Humedo Compactado gr. 1,839 1,844 1,943 1,072 [
Peso Volumetrico Humedo ar. 1.94 1.95 2.05 2.08 |
Recipiente Numero - - * - |
Peso Suelo Humedo + Tara ar. 3211 | 343.6 365.9 400.2 |
Peso Suelo Seco + Tara 3 3002 315.2 3206 3539
Peso de la Tara | ar.
Peso del agua | gr. 209 | 284 36.3 46.3
Peso del suelo seco o 300 | 315 330 354
Contenido de agua | % 7.0 | 9.0 11.0 134 B
Densidad Seca grice 1.814 | 1.784 1.846 1.840
RESULTADOS
Densidad Maxima Seca | 1.862 | gricc. |  Humedad 6ptima | 12.1 | %
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
1.880 T = 5 .
1.870
1.880 \
T 1,850
'é 1.840
= 180
é 1.820
g 1.810
é 1.800 -
2 amo
E 1.780
1770
1780 4~ . . e M ST
60 70 80 20 100 1.0 120 130
% DE HUMEDAD
OBSERVACIONES :

d
ELIAS REQUENA wans
CiP
|NGENIE30 CiviL
Pje: Quinta Cardenas N° 384 - HUACHO. Telf.: 01-6393830 / Cel. 954651383

E-mail: sueloslab_leon@hotmail.com




PATRON C3 Y CLORURO DE CALCIO 5%

ANEXO 4: ENSAYO DE PROCTOR ESTANDAR ASTM D698 — MUESTRA

CERTIFICADO : LABC-016-2022/EMS-WMRP
SOLICITANTE::  WILMAN MARTIN RAFAEL PAGADOR
PROYECTO : MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICOS MECANICOS DE LA SUBRASANTE INCORPORANDO CLORURQ DE CALCIO, EN
PARAMONGA, LIMA 2,022
UBICACION : DISTRITO DE PARAMONGA - PROVINCIA DE BARRANCA - DEPARTAMENTO DE LIMA,
HECHOPOR : TECNICO RAUL JORGE LEON CAMPOS.
REV. PORING*: ELIAS REQUENA SOTO
FECHA : 23 DE MAYO DEL 2,022
[ ] =]
| (MTCENT6 - ASTV D698) |
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL: (LORURO DE CALCIO (€12€a) | 2%
CALICATA | O3 [ MUESTRA : | M- 1
PROF. (m). : | 0.00 - 1,50 |__UBICACION : | Av. M. Bastidas / Km. 0 + 300
[ DATOS DETA MUESTRA
METODO Volumen Molde | 948 m3. | Numero de capas | 3 ]
Peso Molde | 3749 ar. | Numero de golpes | 25
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 [ 4
Peso Suelo + Molde ar. 5,681 5702 5780 5,792
Peso Suelo Humedo Compactado ar. 1,932 1,953 2,031 2,043
Peso Volumetrico Humedo gr. 2.04 2.06 214 216
Numero - & 5 2
Peso Suelo Humedo + Tara gr. 2522 303.2 325.9 361.4
Peso Suelo Seco + Tara gr. 2329 2748 290.1 316.0
Peso de la Tara gr.
Peso del agua ar. 19.3 28.4 35.8 45.4
Peso del suelo seco ar. 233 275 290 316
Contenido de agua % 8.3 10.3 123 14.4
Densidad Seca grice 1.882 1.867 1.907 1.884
RESULTADOS
Densidad Maxima Seca | 1,912 gr/ce. Humedad éptima__ | 131 ] %
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
A0 el e T e R bt B T 4 !
1920 |
|
= 1910 v |
g : ‘,
E ow : %
s i
w180 i
@ i
g 1,860 i
§ 1.870 1 E
a 1
1860 H
1
]
1,850 4o v - — . L v 2
75 85 25 105 15 125 195 145
% DE HUMEDAD
OBSERVACIO
il
=

A SOTO
52920

Cip
INGENIERO CIVIL

Pje: Quinta Cardenas N°384 - HUACHO.

Telf.: 01-6393630 / Cel. 954651363

E-mall : sueloslab_leon@hotmail.com
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ANEXO 4: ENSAYO DE PROCTOR ESTANDAR ASTM D698 — MUESTRA
PATRON C3 Y CLORURO DE CALCIO 7%

CERTIFICADO : LABC-018-2022/EMS-WMRP
SOLICITANTE :  WILMAN MARTIN RAFAEL PAGADOR
PROYEGTO : MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICOS MECANICOS DE LA SUBRASANTE INCORPORANDO CLORURO DE CALCIO, EN
PARAMONGA, LIMA 2,022
UBICACION : DISTRITO DE PARAMONGA - PROVINGIA DE BARRANCA - DEPARTAMENTO DE LIMA.
HECHO POR : TECNICO RAUL JORGE LEON CAMPOS,
REV. PORING*".: ELIAS REQUENA SOTO
FECHA 127 DE MAYO DEL 2,022
‘ A A
[ (ITLELT6 - ASTV DGU8) |
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL (LORURO DE (ALEI0 ((1202) [ %
CALICATA T C-3 [ MUESTRA : | M -1
PROF. (m]. : | 0.00 - 1.50 [ UBICACION : | AV M. Bastidas / Km. 0 +300

[

DATOS DETAWNTESTRY |

METODO Volumen Molde [ 948 m3. [ Numero de capas | 3 1
Peso Molde | 3749 ar. | Numero de golpes | 25 |

NUMERO DE ENSAYOS | 1 | 2 | 3 4
Peso Suelo + Molde or. 5619 | 5,708 5,767 5,797 o
Peso Suelo Humedo Compactado | ar. 1,830 1,959 2,018 2,048
Peso Volumetrico Humedo | ar. 2.04 2.07 213 2186
Numero - - = =
Peso Suelo Humedo + Tara ar. 3415 384.5 414.1 | 447.0
Peso Suelo Seco + Tara ar. 31 113 344.1 365:1 | 388.0
Peso de la Tara ar.
Peso del agua ar. 302 404 49.8 | 61.0
Peso del suelo seco ar. 311 | 344 364 | 386
Contenido de agua % a7 11.7 13.7 | 15.8
Densidad Seca gricc 1.856 1.849 ! 1.873 ‘ 1.866 |
RESULTADOS
Densidad Maxima Seca | 1.878 | gricc. | Humedad 6ptima | 148 ] %
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
1.880
4
=
2 1.870
]
w
©w
g 1
a
2
w180
=]
1.840 P a8 arip ™ T v s —
8.0 10.0 1o 120 130 14.0 15.0 16.0
% DE HUMEDAD
OBSERVACION
—

TECNIC
SUELOS CONCRET

ELIAS REGUEN
5292
O YASFALTO

? S0TO
INGENIERO Civie

Plo: Quinta Cardenas N° 384 - HUACHO. Telf.: 01-6393630 / Col, 954651383

E-mail: sueloslab_leon@hotmail.com
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ANEXO 4: ENSAYO DE PROCTOR ESTANDAR ASTM D1883 — MUESTRA

PATRON C3

CERTIFICADO
SOLICITANTE :
PROYECTO

LABC-011-2022/EMS-WMRP
WILMAN MARTIN RAFAEL PAGADCR
MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICOS MECANICOS DE LA SUBRASANTE INCORPORANDO CLORURO DE

CALCIO, EN PARAMONGFA, LIMA 2,022

UBICACION
HECHO POR
REV. PORING®, :
FECHA

DISTRITO DE PARAMONGA - PROVINCIA DE BARRANCA - DEPARTAMENTO DE LIMA.
TECNICO RAUL JORGE LEON CAMPOS.
ELIAS REQUENA SOTO
27 DE ABRIL DEL 2,022

VALOR RELATIVO DE SPORTE ((BR)

=
[

MTC E 132 - ASTM D 1883 - AASTHO T 190 ‘]
DATOS DE LA MUESTRA
SUELO EN ESTADO NATURAL
CALICATA | -3 T MUESTRA | M- 1
PROF. (m). T | 0.00 - 1.50 [ UBCACION : | Av. M. Bastidas / Km. 0 + 300
(A0
Moide N* 1 2 3
Capas N° 005 008 005
Golpes por capa N* 058 028 012
Condicién de la muestra NO SATURADO NO SATURADO NO SATURADO
Peso de moide + Suelo himedo (g) 12,667 12,605 12,242
Peso de molde (g) 8,466 8,552 8,397
Peso del suelo himedo (g) 4221 4,053 3,845
Volumen del molde (cm®) 2,113 2,123 2,117
Densidad himeda (g/cm’) 1.998 1.909 1.816
Tara (N°)
Peso suslo himedo + tara (g) 2854 301.8 338.6
Peso suelo seco + tara (g) 255.2 269.9 302.6
Peso de tara (g) = o > -
Peso de agua (g) 30.2 31.9 36.0
Peso de suslo seco (g) 255.2 269.9 302.6
Contenido de humedad (%) 11.8 11.8 11.9
Densidad seca (g/em®) 1.786 1.707 1.623
EXPANSION EXPANSION EXPANSION |
FECHA | HORA | TIEMPO DIAL DIAL DIAL
mm % mm % mm %
23/04/22 0 156:20 0 0.000 0.000 0 0.000 0.000 0 0.000 0.000
24/04/22 24 15.20 3 0.076 0.066 i 0.178 0.155 8 0.229 0.199
25/04/22 48 15:20 & 0.127 0.110 10 0.254 0.221 14 0.356 0.308
26/04/22 72 15:20 8 0.203 0.177 14 0.358 0,309 17 0.432 0.375
PENETRACION
CARGA MOLDE N° M-01 MOLDE N° M-02 MOLDE N° M-03
FRE St STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm  |pulg| kgfem2 ?dii“v') K9 kg % (21:") kg kg % (2';'1 kalemz| kg %
0.000 0.000|
0.635 0,025
1.270 0,050
1.905 0,075
2540 0.100; 70.455 39 177 180 12.6 23 107 123 8.6 14 87 70 49
3.810 0150}
360 16.9 51 229 266 12.5 30 137
h
emeenemaa. \_
ELIAS REQUENA $0TD
CIP 52920
INGENIERO CiviL
Telf.: 01-6383630 / Cel. 954851383
E-mail : sueloslab_leon@hotmail.com
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' RIC. 20408066

__ (IMENTACIONES Y PAVIMENTACIONES

CERTIFICADO : LABC-012-2022/EMS-WMRP

SOLICITANTE :  WILMAN MARTIN RAFAEL PAGADOR

PROYECTO  : MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICOS MECANIGOS DE LA SUBRASANTE INCORPORANDO GLORURO
CALCIO, EN PARAMONGA, LIMA 2022

UBICACION  : DISTRITO DE PARAMONGA - PROVINCIA DE BARRANCA - DEPARTAMENTO DE LIMA.

HECHO POR  : TECNICO RAUL JORGE LEON CAMPOS.
REV. POR ING*.: ELIAS REQUENA SOTO

FECHA : 27 DE ABRIL DEL 2,022
= VALOR RETATIVG DF SPORTE CRR) =]
| MTC E 132 - ASTM D 1883 - AASHTTO T 190 ]
DATOS DE LA MUESTRA
SUELO EN ESTADO NATURAL
CALICATA o | -3 T MUESTRA T M- 1
PROF. (m). | 0.00 - 1.50 | UBICACION : | Av. M. Bastidas / Km. 0 + 300
[ NG 1
1800
RS OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
1780 /I’ 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (gfem®
it ! E RESULTADOS: ]
& 1740
E it PENETRACION
B [ | Valor de C.B.R. al 100% de laM.D.S.a1" = 126 %
- | a0 et ¥ Valor de C.B.R.al 95%delaMDS.a1"= 85 %
‘% et : : EXPANSION
e il 0.353%
i /
£ 1640 ! L
8 l LT
1620 Pl AT [ ABOSORCION ]
(Ml L ol
1600
# it ® 0 et OBSERVACIONES
CBR (%)
[EC = 56 OOLPES EC = 25 GOLPES EC =12 GOLPES
o x| canom | | s am Bl
| | |
1200 {— 1200 ‘ 1200 1—+
1000 1000 1000
@ | 2
é o0 S0 gao
© < ©
2
g 600 g 600 on
400 400 / 400 {
i / A1
200 fot 200 et 200 BT / 1
7 : e .
i ;ﬂ/ |
o 0 1. 0
TEEEEITENE EHHIHL BHILLL
m) Penatraci6n, (mm) (mm)
it
ELIAS Birseeact
SFALTO AS REGUE
INGE Ny 22920
ERQ Civi,
uinta Cardenas N° 384 - HUACHO., Telf.: 01-6393630 / Cel. 954651383

E-mall : sueloslab_leon@hotmail.com

81



ANEXO 4: ENSAYO DE PROCTOR ESTANDAR ASTM D1883 — MUESTRA
PATRON C3 Y CLORURO DE CALCIO 3%

CERTIFICADO : LABC-014-2022/EMS-WMRP

SOLICITANTE : WILMAN MARTIN RAFAEL PAGADOR

PROYECTO  : MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICOS MECANICOS DE LA SUBRASANTE INCORPORANDO CLORURO DE
CALCIO, EN PARAMONGFA, LIMA 2,022

UBICACION : DISTRITO DE PARAMONGA - PROVINCIA DE BARRANCA - DEPARTAMENTO DE LIMA.

HECHOPOR : TECNICO RAUL JORGE LEON CAMPOS.

REV. POR ING". : ELIAS REQUENA SOTO

FECHA { 18 DE MAYO DEL 2,022

[ VALOR RELATIVO DE SPORTE (CBR)

[ MTC E 132 - ASTM D 1883 - AASTHO T 190 |

DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL: [ CLORURO DE CALCIO (€120a) 3%
CALICATA 5 | C-3 [ MUESTRA : M- 1
PROF. (m). 3 | 0.00 - 1.50 | UBICACION Av. M. Bastidas / Km. 0 +300
CALTTTD
Molde N° 1 2 3
(Capas N* 006 005 006
(Golpes por capa N° 0566 026 012
(Condicién de la muestra NO SATURADO NO SATURADO NO SATURADO
Peso de molde + Sueio humedo (g) 12,876 12,803 12,487
Peso de molde (g) 8,466 8,552 8,397
Peso del suslo himedo (g) 4,410 4,251 4,070
[Volumen del moide (cm®) 2,113 2,123 2,117
Densidad himeda (gicm™) 2.087 2.002 1.923
Tara (N%)
Peso suelo himedo + tara (g) 2985 3244 360.0
Peso suelo seco + tara (g) 266.3 288.9 320.0
Peso de tara (g) - - = -
Peso de agua (g) 322 35.5 40.0
Peso de suslo seco (g) 266.3 288.9 320.0
Contenido de humedad (%) 12.1 12.3 12.5
Densidad seca (g/em®) 1.862 1.783 1.709
EXPANSION EXPANSION EXPANSION
FECHA | HORA | TIEMPO DIAL DIAL DIAL
mm % mm % mm %
14/05/22 0 09:25 0 0.000 0.000 0 0.000 0,000 0 0.000 0.000
15/05/22 24 09:25 2 0.051 0.044 4 0.102 0.088 ] 0.127 0.110
16/05/22 48 09:25 4 0.102 0.088 8 0.152 0.133 9 0.228 0.199
17/05/22 72 09:25 9 0.229 0.199 11 0.278 0.243 14 0.356 0.308
PENETRACION
CARGA MOLDE N° M-01 MOLDE N° M-02 MOLDE N° M-03
FENETRATION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm  |pulg.| kglem2 (D.;;;I) g kg % lDd'I“v') X g % (';"i'] kglem2| kg %
0.000 0,000
0.835 0.025
1.270 0.050)
1.905 0,075
2.540 0.100} 70.455 45 203 285 20.0 34 185 193 13.6 18 85 "7 8.3
3.810 0.150]
5.080 0.200) 105.68 110 | 488 827 29.4 78 348 427 20.0 48 202 296 13.9
6.350 0.250
B ©.300|
10.160 \
| 1278 | oo 3 |
" 7
[AS REQU 5=
cip 52820
SUELDS CONCRETO Y ASFALTO INGENIERO CIVIL
FJe: Quinta Cardenas N° 384 - HUACHO. Teil : 01-6393630 / Cel, 954651383

E-mail: sueloslab_leon@hotmail.com




INBEE UELOSISTG)

CIMENTACIONES Y PAVIMENTACIONES

CERTIFICADO : LABC-015-2022/EMS-WMRP

SOLICITANTE :  WILMAN MARTIN RAFAEL PAGADOR

PROYECTO : MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICOS MECANICOS DE LA SUBRASANTE INCORPORANDO CLORURC
CALCIO, EN PARAMONGA, LIMA 2022

UBICACION  : DISTRITO DE PARAMONGA - PROVINCIA DE BARRANGA - DEPARTAMENTO DE LIMA.

HECHO POR : TECNICO RAUL JORGE LEON CAMPOS.

REV. POR ING*.: ELIAS REQUENA SOTO

FECHA : 18 DE MAYO DEL 2,022

[ __VATOR RELATIVO DE SPORTE (TBR) ]

E2 |

MTC E 132 - ASTM D 1883 - AASHTTO T 190

DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL: | CLORURD DE CALCIO (C12Ca) | 3%
CALICATA ox| [T T MUESTRA . [ M- 1
PROF. (m). gl 0.00 - 1.50 i UBICACION _: | Av. M. Bastidas / Km. 0 +300
by REPRESENTATION GRAFICA DEL (B _ =]
METODO DE COMPACTACION _AASHTO T-180
MAXIMA DENSIDAD SECA (glcm 1.862
1850 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 121
1870 85% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm
===tz
G VAl [ RESULTADOS: 7
- 1.830 1
E 1a0 / PENETRACION
E i /- Valorde C.B.R.al 100% dela M.D.S.a 1" = 200 % |
. Fd Valorde C.B.R. al 96%dela MD.S.a1" = 125 %
§) 1750 IA EXPANSION
E 1730 : 0.300 %
g 170 + ]
= t [ ABOSORCION =]
1870 L [ —
1.850 1
9 i e 8 4 = OBSERVACIONES
CBR (%)
EC = 56 GOLPES EC =25 GOLPES EC = 12 GOLPES
1800 B 1600
T amen | o
1400 -—é-'“%—mi—g-— Ji thon | T
| | L
1200 1200 1200 —t
1000 | 1000 / 1000
2 g || &
2 ggo < 500 o0
B 5 8 /
Sewppoloray Sen Sew
- /
400 : YIS el ol e 400
5 ' 1) Ep I
=T 1 i
200 200 +
7
1 1 1 ]
1 1 / 1 L]
0 - - 0 1 i
R R R

7620
= 8830
10.160
11430
12700

Penetracién, (mm)___|

CiP 52920
INGENIERO CIVIL

Pje: Quinta Cardenas N° 384 - HUACHO. Telf.: 01-6393630 / Cel. 954651383
E-mail : sueloslab_leon@hotmail.com
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ANEXO 4: ENSAYO DE PROCTOR ESTANDAR ASTM D1883 — MUESTRA
PATRON C3 Y CLORURO DE CALCIO 5%

CERTIFICADO : LABC-017-2022/EMS-WMRP
SOLICITANTE : WILMAN MARTIN RAFAEL PAGADOR
PROYECTO : MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICOS MECANICOS DE LA SUBRASANTE INCORPORANDO CLORURO DE
CALCIO, EN PARAMONGFA, LIMA 2,022
UBICACION : DISTRITO DE PARAMONGA - PROVINCIA DE BARRANCA - DEPARTAMENTO DE LIMA.
HECHOPOR TECNICO RAUL JORGE LEON CAMPOS,
REV. POR ING*, : ELIAS REQUENA SOTO
FECHA ' 23 DE MAYO DEL 2,022
[ VALOR RELATIVO DE SPORTE (CBR)
|_ MTC E 132 - ASTM D 1883 - AASTHO T 190
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL: | CLORURO DE CALCIO (C12(Ca 5%
CALICATA b 1 C-3 | MUESTRA : M- 1
PROF, (m). | 0.00 - 1.50 | UBICACION - Av. M. Bastidas/ Km. 0 + 300
CALTT0
Molde N° 4 5 8
Capas N° 005 006 006
Golpas por capa N° 056 026 012
Condicién de la muestra NO SATURADO NO SATURADO NO SATURADO
Peso de molde + Suelo himedo (g) 12,781 12,662 12,742
Peso de molde (g) 8,194 8,259 8,401
Peso del suelo hiimedo (g} 4,587 4,403 4,341
Volumen del moide (cm’) 2,120 2,118 2,186
Densidad humeda (g/cm®) 2.164 2.079 1.986
Tara (N°)
Peso suelo hiimeda + tara (g) 304.4 336.4 361.4
Peso suelo seco + tara (g) 269.0 297.0 318.7
Peso de tara (g) 4 = o =
Peso de agua (g) 35.4 394 42.7
Pesa de suelo seco (g) 269.0 297.0 318.7
Contenido de humedad (%) 13.2 13.3 13.4
Densidad seca (giom’) 1912 1.835 1.751
EXPANSION EXPANSION EXPANSION
FECHA | HORA | TIEMPO DIAL DIAL DIAL
mm % mm % mm %
19/05/22 0 10:35 0 0.000 0.000 0 0.000 0.000 0 0.000 0.000
20/05/22 24 10:35 2 0.051 0.044 5 0.127 0.110 8 0.203 0.477
21/05/22 48 10:35 3 0.076 0.066 7 0178 | 0.155 1 0.279 0.243
22/05/22 72 10:35 7 0.178 0.1585 9 0.229 0.189 12 0.305 0.265
PENETRACION
CARGA MOLDE N° M-04 MOLDE N° M-05 MOLDE N* "-06
PENETRAION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm  |puig.| kgrem2 (D;:’J: k| ke % (::,') kg ke % (';';'] kgiem2| kg %
0.000 0.000
0.835 0.025
1.270 6.050
1.8056 0.075)
2.540 0100 70.455 48 218 438 30.8 35 159 318 22.2 22 102 210 14.8
148 | 654 903 42,3 107 475 664 3.1 70 313 452 21.2
]
£
ELIAS REQUENA SOTO
CiP 52920
INGENIERO CIVIL
Fle: Quinta Cardenas N° 364 - HUACHO. “Tell.: 01-6393630 / Cel. 954651383

E-mall : sueloslab_leon@hotmail.com
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CERTIFICADO : LABC-018-2022/EMS-WMRP

SOLICITANTE :  WILMAN MARTIN RAFAEL PAGADOR
PROYECTO

CALCIO, EN PARAMONGA, LIMA 2022
UBICACION
HECHO POR : TECNICO RAUL JORGE LEON CAMPOS.

REV. POR ING*.: ELIAS REQUENA SOTO

: DISTRITO DE PARAMONGA - PROVINCIA DE BARRANCA - DEPARTAMENTO DE LIMA.

: MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICOS MECANICOS DE LA SUBRASANTE INCORPORANDO CLORURC

FECHA : 23 DE MAYO DEL 2,022
[=me 2|
MTC E 132 - ASTM D 1883 - AASHTTO T 190 1
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL: | CLORURO DE CALCIO (C12(a) | 3%
CALICATA i ] C -3 | MUESTRA M- 1
PROF. (m). | 0.00 - 1.50 | UBICACION _: [ Av. M. Bastidas / Km. 0 + 300
L 1\ iy 1L —I
[ METODO DE COMPACTACION _AASHTO T-180
MAXIMA DENSIDAD SECA (glcm 1912 |
1820 : OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (% 13.1
s R R (] [95% MAXIMA DENSIDAD SECA (giom 1816
1.900
e // . I RESULTADOS: |
"g 1.880 / : PENETRACION
5 1m0 n Valor de C.B.R.al 100% delaM.D.S.a1" = 310 %
‘§f e /‘ 1 Valorde C.B.R.al 86%delaMDS.at"= 210 %
Bl i 1
A 180 ‘l " EXPANSION
E 1780 / ! ! 0.285 %
g / 1 ]
§ 1760 7 g 1
=) 1 1 [ ABOSORCION |
1740
1 1 1 [ 1
1.720 3 4
g 29 & o “ i ” OBSERVACIONES
CBR (%)
EC = 58 GOLPES EC = 25 GOLPES EC = 12 GOLPES
2000 2000 . e
g T ‘ |
1800 cBR @27 42% | - 1800 COR @2 | 31 |
1600 |— 1600 |
1400 1400 1400
200
L il g
=000 =000 i“m
© (S NS [yl Mg
e / k. 5
600 a0 AT 600
400 {1 400
I //
200
9 2
ESYEZEREEEER
Penetracién, (mm)
o rarvarescmons s
ELIAS REQUENA SO
CiP 52820
INGENIERO CivIL
Pje: Quinta Cardenas N° 384 - HUACHO. Telf.: 01-6393630 / Cel. 854651383
E-mail : sueloslab_leon@hotmall.com
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ANEXO 4: ENSAYO DE PROCTOR ESTANDAR ASTM D1883 — MUESTRA
PATRON C3 Y CLORURO DE CALCIO 7%

CERTIFICADO : LABC-020-2022/EMS-WMRP
SOLICITANTE : WILMAN MARTIN RAFAEL PAGADOR
PROYECTO : MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICOS MECANICOS DE LA SUBRASANTE INCORPORANDO CLORURO DE
CALCIO, EN PARAMONGFA, LIMA 2,022
UBICACION : DISTRITO DE PARAMONGA - PROVINCIA DE BARRANCA - DEPARTAMENTO DE LIMA.,
HECHOPOR : TECNICO RAUL JORGE LEON CAMPOS.
REV. POR ING". : ELIAS REQUENA SOTO
FECHA ! 27 DE MAYO DEL 2,022
[ VALOR RELATIVO DE SPORTE (CBR)
L MTC E 132 - ASTM D 1883 - AASTHO T 190 ]
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL: | (LORURO DE CALCIO ((12Ca %
CALICATA T | C-3 T MUESTRA M- 1
PROF. (m). - | 0.00 - 1.50 | UBICACION : Av. M. Bastidas / Km. 0 + 300
CALTIO
Molde N° 1 2 3
Capas N° 005 005 008
Golpes por capa N° 066 026 012
(Condicién de la muestra NO SATURADO NO SATURADO NO SATURADO
Peso de molde + Suelo himedo (g) 13,010 12,911 12,5680
Peso de molde (g) 8,466 8,552 8,397
Peso del suelo himedo (g) 4,544 4,359 4,163
Volumen del molde (cm®) 2,113 2,123 2,117
Densidad himeda (gicm®) 2150 2.053 1.966
Tara (N°)
Peso suelo himedo + tara (g) 347.8 402.7 438.0
Peso suslo seco + tara (g) 303.4 351.0 381.6
Peso de tara (g) - % - -
Peso de agua (g) 44.2 51.7 56.4
Peso de suelo seco (g) 303.4 351.0 381.6
Contenido de humedad (%) 14.6 14.7 14.8
Densidad seca (glem”) 1.877 1.790 1.713
EXPANSION EXPANSION EXPANSION l
FECHA | HORA | TIEMPO DIAL DIAL DIAL
mm % mm % mm %
23/05/22 0 1605 0 0.000 0.000 0 0.000 0.000 0 0.000 0.000
24/05/22 24 1605 3 0.076 0.066 8 0.203 0.177 10 0.254 0.221
25/06/22 48 16.05 2 0.228 0.199 11 0.278 0.243 13 0.330 0.287
26/05/22 72 16:05 14 0,356 0,209 17 0432 | 0375 19 0.483 0.420
PENETRACION
CARGA MOLDE N° M-01 MOLDE N° M-02 MOLDE N° M-03
ST STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm  [pulg.|  kaemz z‘ﬁ") kg | ke % ('fj'.:') kg | kg % (?,'i:') kglemz| kg %
0.000 0.000
0.635 0,025
1.270 0.050
1.905 0.075]
2.540 0.100 70.455 45 203 373 26.2 33 180 285 20.0 20 93 176 12.3
3.810 0.150|
5.080 0.200 105.68 130 | 578 783 38.7 98 435 619 29.0 80 269 408 19.0
6.350 0.250|
7.620 300"
12790 | okod] J = 1 = |
ELIAS REQUEN
e e RMPOS CIP 52920
RAUL CN\CO INGENIERO CIVIL
S (GRETOY ASFALTO
QUELOS CON
™ Quinta Cardenas N° 384 - HUACHO. Telf.: 01-6393630 / Cel. 954651383

E-mail: sueloslab_leon@hotmail.com




CERTIFICADO : LABC-021-2022/EMS-WMRP

SOLICITANTE : WILMAN MARTIN RAFAEL PAGADOR

PROYECTO : MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICOS MECANICOS DE LA SUBRASANTE INCORPORANDOC CLORURC
CALCIO, EN PARAMONGA, LIMA 2022

UBICACION  : DISTRITO DE PARAMONGA - PROVINCIA DE BARRANCA - DEPARTAMENTO DE LIMA,

HECHOPOR : TECNICO RAUL JORGE LEON CAMPOS.

REV. POR ING®.: ELIAS REQUENA SOTO

FECHA : 27 DE MAYO DEL 2,022
= VATOR RELATIVO DE SPORTE (UBR) ]
[ MTC E 132 - ASTM D 1883 - AASHTTO T 190 ]
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL: [ CLORURO DE CALCIO (€12€a) | %
CALICATA T | C-3 [ MUESTRA __: | M- 1
PROF. (m). | 0.00 - 1.50 | UBICACION _: | Av. M. Bastidas / Km. 0 + 300
[ REPRESENTACION GRAFTCA DEL TETC ]
[ METODO DE COMPACTACION _AASHTO T-180
MAXIMA DENSIDAD SECA 1878
1920 | ! OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 146
1900 [35% MAXIMA DENSIDAD SECA (giem’ 1784
i =T [ RESULTADOS: ]
= 1.860 H
E 1a0 fi PENETRACION
5 1m0 [ Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S.a 1" = 260 %
g 1,800 / | Valorde C.B.R. al 96% delaMDS a1"= 190 %
[ o
o 17 R "j' 4 EXPANSION
g i : 0.420 %
& e A e
o= diid 2 [ ABOSORCION |
1.700 1 1 [ |
R
1.880
0 10 20 ) 0 50 60 OBSERVACIONES
CBR (%)
EC = 56 GOLPES EC = 28 GOLPES EC =12 GOLPES
2000 2000 - oML 1
el | | 1]
1800 Tf:rmm.z--; a7 1800 |
1600 | ‘ 1600
1400 1400 1400
200
Eﬂm gm 5
1000 3000 Zo00
& B &
g G800
& 000 4 &0 (3]
800 600 Lmim sl 500
400 {4t 400 / 400
20 200 JOSHIEA 0 HEHE A
— T T
o o /] o k] L ] "
§iEgasEEzag E532888883¢8 I H L
Penetricién (mm) Penetracién, (mm) Pengtracion (mm|
1 F-osi Y
/ztr (& %
RA AMPOS ELIAS REQUENA SOTO
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: PLANOS

ANEXO 5
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ANEXO 6: PANEL FOTOGRAFICO

FOTO N° 01: Se esta realizando el tamizaje para poder determinar el tipo de suelo, es
correspondiente a la Calicata 1
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FOTO N° 02: Se esta realizando el ensayo de limite liquido, mediante la
cuchara de Casagrande
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FOTO N° 03: Se esta realizando el llenado del molde del Proctor
estandar en combinacion con el cloruro de calcio
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FOTO N° 04: Se esta realizando tomando la lectura del CBR, en
combinacion con el cloruro de calcio.
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