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RESUMEN

En el presente trabajo de investigacion se obtuvo como objetivo general, aplicar la
mezcla de cloruro de calcio con material afirmado para mejorar la estabilizacion de la
base de la carretera 7 de Agosto — Pimentel.-Chiclayo - Lambayeque. 2020. Por lo
consiguiente tenemos que es una investigacion de tipo Aplicada, de disefio
experimental, la cual tuvo como variable dependiente, es la mezcla de cloruro de calcio
con material afirmado y su variable independiente, es la estabilizacion de la base en la
carretera 7 de agosto Pimentel. Lo cual se tiene como poblacion la carretera 7 de
agosto, como muestra se tiene las canteras de Tres Tomas (Mesones Muro) y La
Victoria (Patapo); la técnica a usar en este estudio, son ensayos de acuerdo a los
estandares prescritos y formatos estandares de cada estudio para poder tener un
orden preciso, coherente y veraz de todos los datos obtenidos. Sabiendo que el
instrumento a realizar son la ficha de observacién y ficha de registro de los datos que
proporcionan los ensayos de laboratorio y que se describen en una hoja excel. Como
resultados obtuvimos que el primer objetivo especifico se demuestra que para la
carretera ya mencionada no pueden transitar vehiculos pesados ya que no cuentan
con una alta plasticidad, como segundo objetivo se obtuvo que la carretera 7 de Agosto
no cumple con los estandares establecidos ya que se obtuvo un C.B.R. menor al 20
% y segun la norma no cumple. Y como ultimo objetivo obtuvimos que se realiz6 una
dosificacion de 2%,4%,6% y 8%, lo cual obtuvimos que el 6% cumple una excelente
estabilizacién y esto con la cantera Tres Tomas. Segun nuestras conclusiones
obtuvimos que el indice de plasticidad de la carretera 7 de Agosto no cumple con la
norma ya que no cuenta con una alta plasticidad, también comprobamos que la
carretera 7 de Agosto no cumple con los estandares establecidos ya que se obtuvo
que el C.B.R. es menor al 20 % segun la norma no cumple y como ultima conclusion
se logré que las dosis realizadas dosis del 6% de cloruro de calcio proporciona una

mejor estabilizacion a la carretera 7 de agosto conjunto con la cantera Tres Tomas.

Palabras claves: Estabilizacion, Cloruro de Calcio, Ensayos, Suelos.



ABSTRACT

In this paper the main objective was to apply the mixture of calcium chloride with
"material afirmado” to improve the stabilization of the base of the "7 de Agosto" roadway
- Pimentel-Chiclayo-Lambayeque. 2020. This's an applied research, with an
experimental design, it had as a dependent variable, the application of calcium chloride
mixture with "material afirmado” and its independent variable is the stabilization of the
base on the "7 de agosto" roadway - Pimentel. Our population is the "7 de Agosto”
roadway, and the samples are the quarries of Tres Tomas (Mesones Muro) and La
Victoria (Patapo); the technique used in this study was tests according to the prescribed
standards and standard formats of each study to have a precise, consistent and truthful
order of all the data obtained.Knowing that the instrument to be performed is data
provided by laboratory tests and described in an excel sheet. As results, we obtained
that the first specific objective shows that for the aforementioned roads, heavy vehicles
cannot transit since they dont have high plasticity. As a second objective, it was
obtained that the "7 de Agosto” road does not meet the established standards since
got a CBR less than 20% and according to the norm does not comply. And as a last
objective we obtained that a dosage of 2%, 4%, 6% and 8% was carried out, which
obtained that 6% meets excellent stabilization and this with the Tres Tomas quarry.
According to our conclusions, we obtained that the plasticity index of the 7 de Agosto
roadway does not meet the standard, since it was found in the test results to have low
plasticity, it was also found that the C.B.R. it is less than 20% according to the norm it
does not comply since it has to be greater than 20% and as a last conclusion it was
achieved that the doses made, 6% of calcium chloride provides a better stabilization to

the road August 7, together with the Tres Tomas quarry.

Keywords: Stabilization, Calcium chloride, assay, soils
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l. INTRODUCCION

En los ultimos afios se ha visto con el paso del tiempo que las pistas afirmadas se
estropean m4s con respecto a una carretera pavimentada, la carretera afirmada cuya
superficie de rodadura esta compuesta por una o mas capas de material afirmado;
también esta conformada por suelos estabilizados o terreno natural, las principales
causas de su deterioro son las condiciones climaticas adversas, asi también los suelos
cuando estan secos sufren cambios en sus propiedades mecanicas Yy fisicas y con la
accion de cargas y esfuerzos del transito, generan disgregamiento superficial,

patologias como baches, ahuellamientos, ondulaciones, entre otras.

Las construcciones de las bases y sub bases, en algunos casos son llevadas a cabo
en climas calidos intensos, esto hace que la humedad sea indispensable para
conseguir una dosis correcta. El material afirmado de base de una carretera trabaja

como superficie de rodadura en carreteras y caminos vecinales.

A nivel internacional, la mayoria de paises en desarrollo, las carreteras no
pavimentadas vienen a ser su componente principal de red vial; conformada por capas
de rodadura de grava o tierra, fundamentales para su desarrollo econémico y social,
dandoles el acceso a zonas urbanas, rurales y sedes de explotacion agricola y minera.
Como ejemplo de lo investigado por OROBIO, A (2007), que su proyecto fue evaluar
la efectividad del Cloruro de Calcio como agente estabilizador de afirmados de vias, el
estudio se concentré en la zona agroindustrial Colombiano, un ejemplar de vehiculo
extra largo y extra pesado. Se edificdé una distancia de prueba, el primer consolidado
con Cloruro de Calcio, hallando una buena eficacia del Cloruro Calcio como mitigador

de la emision de polvo en carreteras afirmadas.

En el ambito nacional, las carreteras no afirmadas son de suma trascendencia para el
progreso nacional, regional y local. Durante la ejecucion de construccion de carreteras,

el ingeniero se halla con el problema de variedad de tipos de suelos y sus particulares



propiedades fisicas, mecanicas y quimicas en la zona de construccion.

A nivel local en el distrito de Pimentel en Lambayeque, existe 135 km de vias sin
afirmar, y las cuales requieren gque se les realice mantenimiento todo el tiempo para
dar una buena transitabilidad y entrar a otros mercados, lo que genera un gasto
publico., ademas de producir deterioros en los vehiculos, desperdicio del recurso
tiempo, generar mal estado de productos perecibles, lo mas importante es que causa
problemas de salud en las personas que ocupan los vehiculos ya que reciben los

golpes de los baches y desestabilizacion del suelo, entre otros.

Por lo expresado con anterioridad es que los investigadores en este trabajo proponen
realizar un experimento en 3 km de la base de la trocha carrozable del sector 7 de
Agosto camino a Pimental — Chiclayo — Lambayeque, aplicando una mezcla de cloruro
de calcio con el material afirmado con el fin de conseguir mejorar la estabilizacion de
este suelo; todo ello para lograr tener una buena estructura de la capa base y mejorar
la transitabilidad de vehiculos livianos y pesados por dicha zona, mejorar los tiempos
de recorrido de las unidades moviles, disminuir la pérdida de recursos econdmicos por
el deterioro de productos perecibles y reducir los riesgos en la salud de los pobladores

del sector.

La trascendencia de la realizacién de esta investigacion reside que el cloruro de calcio
en la mezcla con agregado afirmado si sirve como estabilizante de base de la trocha
carrozable en la zona 7 de Agosto en Pimentel, se sentaria las bases para la aplicacion
de este tipo de composicion en otros tramos o trochas carrozables de distintos lugares

del Peru.

Ante lo expuesto como realidad problematica en la que se desenvuelve el problema
de esta investigacion es que se formula seguidamente la pregunta o problema general
de la misma: ¢ Como sera la aplicacion de mezcla de cloruro de calcio con material

afirmado para mejorar la estabilizacion de la base en la carretera 7 de agosto.



Pimentel-Chiclayo - 7 Lambayeque. 2020? Y como preguntas especificas se presentan
¢,Como se elaboraria el estudio de suelos para la obtencién de los indices de
plasticidad de la base en la carretera 7 de agosto Pimentel-Chiclayo - Lambayeque.
20207?; ¢ Cémo se determinard la capacidad portante de la base en la carretera 7 de
agosto. Pimentel-Chiclayo - Lambayeque. 2020? Y ¢Cbmo se identificara la dosis
adecuada en la mezcla de cloruro de calcio con material afirmado para mejorar la
estabilizacion de la base en la carretera 7 de agosto. Pimentel-Chiclayo - Lambayeque.
20207

Este trabajo de Investigacion se justifica por razones técnicas en cuanto se trata de
aplicar unos nuevos procedimientos en base al cloruro de calcio mezclado con el
material afirmado y optimizar la consolidacion de bases y perfeccionar los suelos

inestables en la carretera 7 de Agosto — Pimentel.

Otra justificacién a responder al aporte social que brinda esta investigacion porque
mejorando la trocha carrozable del Sector 7 de Agosto en Pimentel, se disminuiran los
riesgos comerciales, econdmico, de salud de la poblacion y los vehiculos que transitan

por ese lugar.

También este tipo de estudios beneficia a los alumnos de la carrera de Ingenieria Civil
de la UCV y futuros ingenieros porque ponen en practica sus conocimientos para
satisfacer una necesidad rural y con ellos no solo generar nuevos procedimientos sino
mejorar la ciencia de la Ingenieria Civil, ya que asi pueden examinar nuevas opciones
para dar procedimiento a una buena construccién de bases de otras vias no afirmadas

y con ello mejorar el servicio de las mismas y contrarrestar los defectos en el afirmado.

Asi mismo, se justifica este trabajo por su aporte econémico porque la aplicacion de
esta nueva mezcla con cloruro de calcio disminuiria los costos de las tareas de
realizacion y mantenimiento para trochas carrozables, con ello una duracion rentable

a nivel de funcionamiento de la carretera 7 de Agosto- Pimentel se prolongaria

Finalmente este tratado experimental se justifica por el aporte al sistema

medioambiental ya que al ser aplicado por separado en la estabilizacion de la base, se



lograria la disminucién del impacto antropogénico sobre los recursos hidricos, calidad
de aire, con las emisiones de polvo y las circunstancias de vida de los pobladores., de
igual manera, para realizar las préacticas en el campo de infraestructura vial, esto no
sera desarrollado sin antes demostrar la efectividad del compuesto quimico CaCl2 ya

sea con el material afirmado para su uso.

Para poner solucion a los problemas planteados en esta investigacién es necesario la
propuesta de unos objetivos que serian las metas a cumplir por los investigadores, es
asi como por objetivo general se tiene: Aplicar la mezcla de cloruro de calcio con
material afirmado para mejorar la estabilizacion de la base de la carretera 7 de Agosto
— Pimentel. Lambayeque. 2020, como objetivos especificos tenemos los siguientes:
Elaborar el estudio de suelos para la obtencion de los indices de plasticidad de la base
en la carretera 7 de agosto. Pimentel-Chiclayo - Lambayeque. 2020; Determinar la
capacidad portante de la base en la carretera 7 de agosto. Pimentel-Chiclayo -
Lambayeque. 2020 e identificar la dosis adecuada en la mezcla de cloruro de calcio
con material afirmado para mejorar la estabilizacion de la base en la carretera 7 de

agosto. Pimentel-Chiclayo - Lambayeque. 2020.

Asi mismo el planteamiento de hipotesis para esta investigacion consistio en hipétesis

generales y especificas, en donde la hipotesis general es:

H1: La aplicacién de cloruro de calcio como agente estabilizador mejorara en la capa
base de la carretera 7 de agosto. Pimentel-Chiclayo - Lambayeque. 2020.
H°: La aplicacion de cloruro de calcio como agente estabilizador no mejorara en la

capa base de la carretera 7 de agosto. Pimentel-Chiclayo - Lambayeque. 2020.

Siendo las hipotesis especificas:

H1: Elaborar el estudio de suelos para la obtencion de los indices de plasticidad de la
base de la carretera 7 de agosto. Pimentel-Chiclayo - Lambayeque. 2020.

H°: No elaborar el estudio de suelos para la obtencion de los indices de plasticidad de
la base de la carretera 7 de agosto. Pimentel-Chiclayo - Lambayeque. 2020.

H2: Determinar la capacidad portante de la base de la carretera 7 de agosto. Pimentel-



Chiclayo - Lambayeque. 2020.

H°: No Determinar la capacidad portante de la base de la carretera 7 de agosto.
Pimentel-Chiclayo - Lambayeque. 2020.

H3: La aplicacion de cloruro de calcio como agente estabilizador identificara la dosis
adecuada para mejorar la estabilizacion de la base en la carretera 7 de agosto.
Pimentel-Chiclayo - Lambayeque. 2020

He: La aplicacion de cloruro de calcio como agente estabilizador no identificara la dosis
adecuada para mejorar la estabilizacion de la base en la carretera 7 de agosto.

Pimentel-Chiclayo - Lambayeque. 2020



ll. MARCO TEORICO

En el transcurso de la busqueda de informacion respecto a trabajos previos a nivel
Internacional se ha hallado el de ROLDAN, J, (2010) en su tesis Estabilizacion de
suelos con cloruro de sodio (NaCl) para bases y sub bases, en la Universidad de San
Carlos de Guatemala, siendo su objetivo general, desenvolver una manera dable y
econdémica para obviar la pérdida excesiva de humedad en la superficie aplicada en
bases y sub bases, que aceptar una consolidacion apropiada, ya que el propésito
debera adquirir una superficie que no alteren ya sea sus propiedades fisicas y
mecanicas, ya que se debe disipar humedad. Su metodologia es experimental. La
principal conclusion a la que se llego, es que la energia tiene presion a reducir con el
crecimiento de NaCl. Aunque, la potencia prueba un ligero desenvolvimiento en la
arena caliza tiene una proporcién de Cloruro de Sodio debajo del dos por ciento, ya
gue la comision maxima tolerable de NaCl se debe a elementos de arena limosa y
arena caliza, no se obliga a superar el dos por ciento, correspondiente a la carga por

el componente.

ARAYA, M, (2010) en su tesis Analisis comparativo para ejecucion de estabilizacion
de suelos, entre procesos tradicionales y el estabilizador de suelos, de la Universidad
Austral de Chile , siendo su objetivo general, verificar las caracteristicas técnicas de la
mezcla estabilizadora Soiltac, o que desea es poder estimar la utilidad de asfalto de
un transporte urbano mediante métodos de cumplimiento y precios para terrenos
habituales y Soiltac, Teniendo en cuenta que su metodologia es experimental. La
primordial conclusion a la que se llego es a la utilizacion del resultado, teniendo en
cuenta que es mas raudo que los cloruros, siendo asi una permanencia de un
alrededor de 15 dias entre tanto el Soiltac es aproximadamente la mitad de lapso que
se debe tomar , debido a que no requiere muchos elementos, siendo la composicién
liguida y su curado puede ser de menor periodo, asimismo, el espacio no requiere de

una mayor disposicion , ya sea retirar el espesor requerido para una mejor ejecucion.



VALLA , W y OLLALA, C, (2010) en su tesis, Estabilizacion de suelos arcillosos
plasticos con mineralizadores en ambientes sulfatados o yesiferos, de la Universidad
Politécnica de Madrid, su objetivo general es desear encontrar al maximo los
beneficios del suelo en existencia de sulfatos factibles y yesos; en el levantamiento
gue puede ser terraplenes y fondeos para descomposicién, ya que su sistema es la
estabilizacion apropiada. Su metodologia es experimental. La primordial conclusion a
la que se llegd que la estabilizacién mas real es la realizada con tipo v, que amplia a
la resistencia al corte, disminuir el hinchamiento libre, disminuye la retraccion lineal y
el indice de plasticidad. Los mecanismos que dan parte a la totalidad de este progreso

son el incremento de iones, reacciones cementicos y puzolanicas.

En el transcurso de la busqueda de informacion respecto a trabajos previos a nivel
Nacional se encontraron el trabajo de DE LA CRUZ, G y SALCEDO, (2016) en su tesis,
Estabilizacion de suelos cohesivos por medio de aditivos (eco road 2000) para
pavimentacion en Palian — Huancayo — Junin, Universidad Peruana Los Andes; su
objetivo general fue: resolver el alcance del aditivo Eco road 2000 en la ubicacion de
los suelos adhesivos en Palian — Huancayo — Junin. Su metodologia es experimental,
el tipo de investigacion es explicativo, a fin es demostrar la eficacia del uso de aditivos
en la estabilizacion de suelos para pavimentos, el rango de investigacion es de
caracter descriptivo y analitico. La principal conclusion a la que llegé del complemento
del aditivo Eco Road 2000 en el terreno inherente, es notable cambios en las
propiedades, es necesario que el aditivo apresure el procedimiento de crecimiento y

retraccion, ya que se puede conseguir un terreno mas firme.

JIMENEZ, M, (2014) en su tesis, Diagndstico estructural de afirmado estabilizado con
cloruro de magnesio mediante el modelo matematico de hogg y viga benkelman (UPC);
cuyo objetivo general es tratar de resolver la norma de maleabilidad para la subrasante
y para la base consolidada sobre un afirmado consolidado a través de (MgCI2) en el
litoral. La metodologia es experimental, de reunir una proporcién por un afirmado

consolidad a través del MgCI2 por un trecho desde 10 km, encontrarse deflexiones



gue son elaboradas ya sea para un transporte, del cual la barra trasera pesa 18kips
(8.2tn) en compafia de 80psi la cual llegd a un empuje de apertura. La principal
conclusiéon fue la consolidacién quimica de tipo de suelos, trata del suelo natural,
convirtiéndolo en una capa impenetrable en la base, sdlida y elastica. El desarrollo de
consolidacion pide una indagacion del terreno a discutir, dosificaciones de aditivos, se
puede realizar un boceto de pavimentos e inspeccién del campo; asi como, en el sector
hay existencia constante de agua sobre el terreno consolidado, conveniente al
desbocarse de canales contiguos con parcelas, de lo consiguiente, debera desear
cotizaciones diminutas en el CBR, asimismo, ya sea disponer publicamente el terreno
de baja calidad en capacidad portante, la cual se estima en diversos zonas por el

trecho determinado.

PALOMINO, (2016) en la tesis, Influencia de la adicion de cloruro de sodio en el indice
de California Bearing Ratio (CBR) de un suelo arcilloso, Cajamarca 2016, la
Universidad Privada del Norte, su objetivo general: Evaluar la influencia de la adicion
de cloruro de sodio en 4%, 8% y 12% en el indice california Bearing ratio (CBR) de un
suelo arcilloso. Su metodologia es experimental. La principal conclusion a la que llego
gue se demostro la hipotesis suscitada, dado que se afadio el cloruro de sodio (NaCl)
en porcentajes de 4%, 8% y 12% e incrementa el valor del CBR hasta en un 10% en

comparacion a la muestra patron.

En el transcurso de la busqueda de informacién respecto a trabajos previos a nivel
Locales hemos encontrado el trabajo de VERTIZ, H, (2015) en su tesis, Estabilizacion
de suelos con ceniza de cascara de arroz para su uso como subrasante en el
departamento de Lambayeque, ante la Universidad Catdlica Santo Toribio de
Mogrovejo, su objetivo general fue evaluar los efectos de la adiccion de la ceniza de
cascara de arroz en la estabilizacion de suelos blandos. Su metodologia seria
experimental. La principal conclusion a la que se llego, por medio de la investigacion
de estudios de laboratorio y campo realizados, se deduce que la ceniza de cascara de

arroz se desarrolla satisfactoriamente como agente estabilizador de bajo precio para



suelos blandos de tipo A-6, segun la clasificacion AASHTO (1986) o un CL (arcilla de

baja plasticidad) segun la clasificacion SUCS con fines de subrasante.

Para fundamentar este trabajo se recurrid a ciertas teorias que argumentan este
Informe de investigacion, asi se inicia con la conceptualizacién de la variable Cloruro
de calcio (CaCl2). Es combinacion de caliza y HCI, resultado una composicion versatil
utilizado para varios fendmenos como lo es la estabilizacion de carreteras, su beneficio
es que retiene agua en el proceso de compactacion. Su aspecto es la de un sélido de
color blanquinoso o en ciertas ocasiones incoloro. Por lo tanto se puede apreciar las
siguientes, caracteristica, escama blanca soélida, factible en agua, higroscépico y sin
olor, sensible capacidad de impregnacion, baja impenetrabilidad.

Siendo una de las Propiedades que tiene el compuesto quimico CaCl2 conforme
MURILLO, E (2014), es la de humedecer agua de la atmosfera y conservarla, al
aplicarse sobre el camino, lo mantiene huimedo, valiendo de la humedad y el
circulamiento de vehiculos, se optimizan los requisitos para la compactacion,
consiguiendo una mejor estabilidad del camino. La humedad que provee el cloruro de
calcio al material fino, interviene a modo de lubricantes, formando que tenga mejor
lugar en el proceso de la accion del transito y el camino se va consolidando mas a
mesura que transcurre el tiempo, de este material fino almacenado por humedad,
trabaja como cementante sobre los materiales grueso.

En cuanto a las propiedades del material Afirmado de acuerdo a ELIZANDO, F. y
SIBAJO, D. (2009), es el proceso de combinar o mezclar materiales pretendiendo
mejorar sus propiedades y disminuir la permeabilidad. Su principal funcion es
incrementar la resistencia mecanica, obteniendo de la base presente mayor cohesion
entre particulas y afirmando que las condiciones de humedad varien dentro de los

rangos adecuados.

Especificamos sus funciones del Cloruro de calcio como agente anticoagulante, des
humidificacibn del ambiente y del polvo, hormigdn condicionar, agricultura,
alimentacion animal, de purificacion de agua (precipitacion de fluoruros, sulfatos y

fosfatos), desecante.



Tenemos los siguientes, usos de acuerdo, BOLIVAR, G (2019), evitar el congelamiento
del agua durante el invierno. El cloruro de calcio produce mucho calor al disolverse y
luego al incrementar la temperatura, se produce la fusion del hielo. Por esta razén se
usa para reducir el riesgo de paso de las personas Y los vehiculos durante la estacion
de invierno, apoya a controlar el polvo en las carreteras sin afirmar. Aumenta la
velocidad de secado del concreto una vez vaciado. Los liquidos del cloruro de
calcio incrementan la eficacia de la perforacion para la sustraccion de gas de sus
depdsitos subterraneos, asi como la del petréleo, se agrega a las piscinas para reducir
la erosion sufrida por el concreto de sus paredes.

Siendo el cloruro de calcio un posible aditivo para combinarlo con material afirmado y
poder lograr la estabilizacion de un terreno o trocha carrozables, es preciso mencionar
los distintos tipos de estabilizantes que a base de sales como en NaCl existen para
fundamentar tedricamente este trabajo experimental. Asi se presentan las siguientes

estabilizaciones con sales:

Segun la SECRETARIA. COMUNICACION Y TRANSPORTE (2014) las sales por
casualidad se crean a partir de la neutralizacion de un acido con una base. Las cuales
serian el (NaCl), (CaCl2) o (Kcal), ya que son totalmente equilibradas, ya que opinan
gue ninguno abarca demasiado iones de acidos de hidrégeno (H+) ni basicos de
hidroxilo (OH-), como son sales acidas estas comprenden la superabundancia de los
iones de hidrégeno, ya se él bicarbonato de sodio y las cuales incluyen la demasia de
ilones hidroxilo que se pueden destinar como sales esenciales. Dentro de los

estabilizantes con sales se encuentran:

Estabilizacion con cloruro de calcio (CaCl2) se consigue como un subproducto con
aspecto de salmuera la que aun se puede conseguir de varias riveras y agujeros

corrientes.

Estabilizante con bicarbonato de sodio (Na2CO3) consiste en la moderacion de
proceso quimicos en donde al mezclarse el cloruro de calcio tienen alrededor de 60 g,

por cada 100 c.c. al evaporar 100° C, el cual al, segun los estudios realizados, al
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mezclarse con cloruro de calcio minimiza la energia de repulsién a través de las arcillas
sin la retencion negativa del agua, ya que ésta se envuelve en las porciones de esta
mezcla, en las cuales se observan eléctricamente protegida con la suma del cloruro
de calcio, ya se ha el rango de aumento que se puede ver claramente de la cohesion.
Otro aspecto de esta mixtura es que a modo de canje los se sustituyen un ion Ca++
por 2 iones Na+, el duplicado del revestimiento se ve limitado en su densidad y hace
gue disminuya el potencial eléctrico y en efecto se acorten las fuerzas de repulsion
entre las porciones de esta. También se encontré6 una ampliaciébn en los pesos
volumétricos elevando hasta en un 11% con la suma del 0.5 a 3% de CaCl2, conforme
el tipo de terreno. Por lo tanto, encuentran referencias que provocan reducciones en
el peso volumétrico con relacion a un terreno arcilloso que no abarca el cloruro de

calcio.

Suelos estabilizados con Cloruro de Calcio MINST. Transporte y Comunicaciones,
(JUNIO,2013). El cloruro de calcio emplea estancar la consolidacién del pavimento,
procede con la reaccion del cloro con el hidrégeno, otorgando como solucién un acido
clorhidrico de maxima pureza y por consiguiente el cloruro de calcio es la reaccién
guimica del acido con la caliza (carbonato de calcio); siendo un dominio primordial, al
ser higroscoépico, es aspirar la humedad del aire y de los productos que le envuelven,
aminorando la sefal de evaporacion y desarrollando la cohesion del terreno. Su mando
coagulante indica un bajo impulso mecanico para conseguir la densificacién esperada,
ya que seria necesario el cambio iénico entre el calcio y los minerales de los elementos

de la matriz fina de los materiales, realizando un acto cementante.

Estabilizacion de Afirmado con Cloruro de Calcio, conforme a, OROBIO, A. (2007), se
expresa que el disefio de la consolidacion se cuenta con la precisién de una porcién
excelente de cloruro de calcio y al célculo de la densidad de la capa de afirmado
establecido. La evaluacion del porcentaje perfecto debe dirigirse cerca del control de
emanaciones de polvo, excepto aun a la durabilidad del afianzamiento. Al no hallarse
un método para la precision de la proporcién mejorada de cloruro de calcio, varios han
desarrollado pruebas de C.B.R o de presion encofinada a fin de estudiar el proceder

mecanico de este tipo de estabilizaciones.
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Cloruro de Calcio, GUITIERREZ. C. (2010). La sal es un fijador inherente, mezclando
un alrededor de un porcentaje de 98% de CaCl2 y un 2% de arcillas y limos, cuyo
dominio esencial, al ser higroscépico, tiene la potestad de atraer la humedad del aire
y de los elementos a su alrededor, minimizando el punto de evaporacion el progreso

de la cohesion del terreno.

En cuanto a la segunda variable de estudio denominada estabilizacion de una base de
carretera no afirmada, segun GUITIERREZ, C (2010) es una superficie compactada
granular, encargada de aguantar el peso del transito; siendo un mortero homogéneo
de piedra para la fuerza de los vehiculos y de finos para cohesionar y dar estabilidad

a la superficie de rodadura.

De acuerdo a, GUITIERREZ, C (2010), las caracteristicas de la estabilizacion de una
base de carretera, es realizar un suelo mas estable, para lo cual frecuentemente se
comprende dos procedimientos; el primero siempre acompafia a todas las
estabilizaciones del suelo, consiste en extender la densidad de un suelo
consolidandola automaticamente; y lo segundo, que reside en mezclar a un material

de granulometria gruesa.

En cuanto a PARRA, M (2018), redacta en que las propiedades de los suelos
estabilizados, los suelos que se quieren estabilizarse, corresponden a poseer positivas
propiedades fisicas anticipadamente determinadas a fin de obtener un buen resultado
a la hora de lograr un avance en sus propiedades, estas son. Resistencia: Esta adhiere
las propiedades, que es necesariamente acrecentar para conseguir mayor cohesion
entre las particulas del suelo, con la suma de cementantes o la compactacion de tipo
mecanica, vibratoria, por carga o estabilizacion quimica (cal), para evitar
asentamientos. En el tema de suelos cohesivos (arcillas), se acrecienta la tenacidad
impidiendo el ingreso de humedad en las particulas con la suma de cementantes que,
varien la pelicula de agua ingresen particulas o gotas. Compresibilidad: Se debe
poseer demasiado cuidado ya que esta propiedad luego si no es intervenida a tiempo
creara perjuicios en el suelo que crean que no sea idoéneo para el uso; esto aspira a

gue las fibras entre particulas se han fragiles lo que induce deslizamientos o
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expansiones, esta propiedad se mejora cementando las particulas con material rigido
para completar poros. Permeabilidad: La permeabilidad se precisa puesto que es la
propiedad que tiene los suelos de permitir el paso de un fluido a través de ellos, sin
alterar las propiedades positivas. Habiendo tenido en cuenta esto, es transcendental
que el agua circundante tenga un buen medio filtrante para evitar problemas de
bombeo y en general dafiar el comportamiento del suelo, para esto, se puede adicionar
un material impermeable o crear estructuras conglomeradas. Retraccion y expansion:
Estas dos propiedades se deben tener en cuenta ya que se producen por los cambios
de humedad en el suelo, por lo que es importante adicionar un mineral arcilloso que
pueda mantener la humedad, asi como también cementantes que restrinjan la
humedad. Durabilidad: Propiedad de los suelos que se refiere a la resistencia que
tenga procesos de erosion o absorcién de cargas por trafico en vias, para evitar
problemas de durabilidad, se deben construir las diferentes capas con sus respectivos
espesores para evitar que se afecten tanto los materiales naturales como los

estabilizados.

Segun Chavez, D (2019), las funciones de la estabilizacién, se basa en la premisa de
gue el paquete es tan competente como cada una de las capas que lo integran. Por lo
tanto cada capa debe soportar el cortante, las deflexiones desmedidas que causan el
agrietamiento por fatiga y precaver la excesiva deformacion permanente. Entonces, la
calidad de la capa subrasante puede ser mejorada de forma tal que con menores

espesores se logre una mejor reparticién de cargas.

En cuanto a los usos primordiales de la estabilizacion de acuerdo Chéavez, D (2019),
Mejoramiento de la calidad del suelo, una de las primordiales mejorias que se logran
a través de la estabilizacion es por un lado, cambio de la granulometria del suelo y
reducciones en el indice de plasticidad y el potencial de expansividad. Por otro lado,
se incrementa su durabilidad y dureza en climas humedos, la estabilizacion también
puede ser utilizada para proporcionar una superficie mas capaz para llevar a cabo
ejecuciones constructivas. Estos tipos de mejorias también se conocen como
“‘modificacion del suelo”. Reduccion del espesor, la dureza y rigidez del suelo puede

ser mejorada por medio de la incorporacion de componentes quimicos que permitan
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la reduccion en los espesores de disefio, respecto a los materiales sin manipular. Los
espesores de disefio de la base se reduciran si el material estabilizado para subrasante

presenta la gradacién, dureza, estabilidad y durabilidad requerida.

De acuerdo a FLORES, J (2015), la composicion de la estabilizacion, se da a través
la reduccion de sus susceptibilidades a la influencia del agua y a las condiciones del
transito, variando notablemente las caracteristicas del mismo, realizando un aumento

en su resistencia y estabilidad a largo plazo; es decir durabilidad.
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. METODOLOGIA

3.1 Tipo y Disefio de Investigacion

Tipo

Esta investigacion es de tipo Aplicada, por lo que puede solucionar un establecido
problema o planteamiento especifico, orientdndose en la indagacion y solidificaciéon de
la comprension hacia su aplicacién y, por consiguiente, para el beneficio del avance
cultural y cientifico.

Una investigacion aplicada es “Es una representacion que da a conocer las

situaciones con evidencia”. (VARGAS, Rosa, 2009).
Disefio

De disefio Experimental: Es la que establece de que, en un experimento, una variable
independiente provoca un cambio determinado (solo logra ser atribuida a la variable
independiente) en la variable dependiente ya que depende principalmente de modo
como esta disefiado el experimento. Los procedimientos estadisticos acceden a
ratificar o aprobar el procedimiento colocado, pero debe quedar bien en claro: el hecho
de emplear de maneras estadisticas no admiten asegurar que el experimento esta
conforme a lo disefiado, al punto de que se puede testificar que las variaciones

causadas en los sujetos experimentales.

Se dice que una investigacion experimental es aquella que en las hipétesis se
comprueban a través del condicionamiento intencional por parte del investigador de
las variables o variable independiente, la que produce un efecto transformador en la
variable dependiente. (VARGAS, Rosa, 2009).

Asi también este trabajo posee un enfoque cuantitativo ya que la recopilacion de datos
a fin de comprobar hipoétesis se realiza mediante la medicion numérica y el analisis
estadistico de la variable de estudios con la finalizacion de establecer lineamientos en

la conducta también de la variable o variables y probar teorias (VARGAS, Rosa, 2009).
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3.2 Variables y Operacionalizacién

Mezcla de cloruro de calcio con Material afirmado (Variable Dependiente)

Estabilizacion de la base de la carretera (variable Independiente)
Operacionalizacion (ver anexo N°3)

3.3 Poblacion y Muestra

Poblacién
Sera la carretera, en donde se encuentra el lugar de estudio del proyecto, donde
realizaran las calicatas, para luego hacer los ensayos, donde se va mejorar la base de

la carretera de 7 de agosto. Pimentel-Chiclayo - Lambayeque.

Segun Tamayo (2012) informa a la poblacion en su conjunto que es un fenémeno de
investigacion, incluidas todas las unidades de analisis, y que el fenbmeno esta
involucrado. Cierto estudio debe medirse completando un conjunto N de entes antes
gue informan de una determinada particularidad, y se le denomina poblacién por

integrar en su totalidad el fendmeno que atribuye a una investigacion.
Muestra

Es un subgrupo de la poblacibn con la que se desenvuelve el proyecto de
investigacion, es la cual explica que la poblacion debe alcanzar la parte de los
elementos de la muestra. (HERNANDEZ, R, FERNANDEZ, C Y BAPTISTA, P. 2014)

Siendo una investigacion experimental, lo cual se realizaron ensayos para asi poder
determinar el uso de las variables (Mezcla de cloruro de calcio con materia afirmado y
estabilizacion de la base en la carretera), para asi hablar de los resultados de cada
ensayo ya que asi podremos calcular las cantidades hasta alcanzar las proporciones
adecuadas para poder obtener las dosificaciones adecuadas para la estabilizacion de

la carretera.
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Siendo las canteras de Tres Tomas (Mesones Muro) y La Victoria (Patapo), de las
cuales extraeremos material afirmado, para luego realizar en ensayos de dicho
material que conforman la misma poblacion. Por lo tanto, esta muestra es No

probabilistica, ya que se toma de acuerdo a la conveniencia de los autores.

3.4 Técnicas e Instrumentos

Técnicas

La técnica a usar en este estudio, son los ensayos que se realizaran en laboratorios
en la que se conseguira determinar la estabilizacién de la base aplicando el cloruro de
calcio en carreteras sin afirmar, son ensayos de acuerdo a los estandares prescritos y
formatos estandares de cada estudio para poder tener un orden preciso, coherente y

veraz de todos los datos obtenidos.
En la siguiente investigacion se emplearan dos tipos de sistemas de estudio.

a. La técnica de analisis documental, es la que permite una recopilacion de la
investigacién para asi manifestar una cadena de ayuda a la investigacién y a
las fuentes como la norma técnica, manual de carreteras entra otros

b. La técnica de ensayo de laboratorio, es la que permite que la investigacion
tenga una relacién contigua con el propésito de las anotaciones, en este caso
sera el terreno extraido de la carretera y de las canteras, los cuales seran
enviados a laboratorio, los datos que se obtengan de los ensayos permitiran

comparar dichos resultados.

Instrumentos y recoleccion de datos

Sabiendo que el instrumento se describe al tipo de aproximacién que fundamentamos
con lo empirico, sabiendo que son como, ficha de registro de los datos que

proporcionan los ensayos de laboratorio y que se describen en una hoja Excel.
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a. Fichas técnicas de observacion, se utiliz6 para la recaudacion de datos donde
se intenta tener nota de la mayor representacion posible de algin objeto
observandolo de este modo se impidiera olvidar datos o condiciones que se
observen.

b. Fichas de registros de ensayos de las cantidades de los tipos de materiales,
son los instrumentos de la investigacion documental ya que se reconoce
informaciéon muy importante lo cual es obtenida mediante la elaboracion de los

ensayos y de fuentes analizadas.

Sabiendo que los instrumentos antes indicados nos proveen la recopilaciéon de
informacion ya que son obtenidos durante el proceso de elaboracion de los ensayos,

lo cual determinara la mejora en la estabilizacion de la carretera.
Validez y Confiabilidad
Validez

Es la palabra en cuestion que puede entenderse como el grado en que un instrumento,

verdaderamente mide la variable que trata de medir,

En el mismo orden de ideas, se debe mencionar, que segun (HERNANDEZ, R,
FERNANDEZ, C Y BAPTISTA, .2014). La validez se puede determinaran mediante
tres evidencias, las cuales son: evidencia relacionada al contenido; evidencia

relacionada con el criterio; y evidencia relacionada con el constructo.
Confiabilidad

Podemos ver que segun el proyecto investigado no se tiene confiabilidad, por el tipo

de instrumentos que estamos realizando como son los ensayos de laboratorio.

18



3.5 Procedimiento

El lugar de estudio de esta tesis es de 7 de agosto. Pimentel-Chiclayo - Lambayeque,
cuyo objetivo de este proyecto es, aplicar la mezcla de cloruro de calcio con material
para mejorar la estabilizacion de la base de la carretera 7 de Agosto — Pimentel.
Lambayeque, el cual para desarrollarlo nos lleva a un desglose de actividades, por
consiguiente nuestro primer propdsito es el de elaborar el estudio de suelos para la
obtencion de los indices de plasticidad del suelo de nuestro lugar en estudio, los cuales
se podran evaluar por medio del ensayo de limites de Atterbeng, con muestras
tomadas en campo y posteriormente desarrollados en laboratorio. Otra de las
actividades para llevar acabo el desarrollo del proyecto es determinar la capacidad
portante e ldentificar la dosis adecuada en la mezcla de cloruro de calcio con material
afirmado para mejorar la estabilizacion de la base en la carretera 7 de agosto.

Pimentel-Chiclayo - Lambayeque. 2020 para asi poder controlar la medicion adecuada.

3.6 Método de Andlisis

Una vez ya que se recopilaron los datos, atreves de una investigacion cuantitativa, se
debe poder examinar la investigacion recolectada y los datos conseguidos en el
estudio. Este estudio se puede realizar de muchas maneras, todo dependera del tipo
de estudio o técnica que se aplique y la técnica empleada. En este estudio se busca
recoger informacion sobre las particularidades de los sujetos estudiados. Asi que su
modo de trabajar de eso no depende la manera en que se recojan los datos,
independientemente de la técnica que se haya empleado (LEON Y MONTERO, 2003)

Con la finalidad de la investigacion se ejecutaran pruebas de mecanica de suelos a las
canteras (Tres tomas y La victoria) , también como a la carretera 7 de Agosto- Pimentel
para lograr soluciones y pruebas en la confirmacion de hipétesis, y luego que la

investigacion sea confiable. Los resultados se mostraran a través de resimenes con
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mucha informacién. Con los ensayos de: Analisis Granulométrico, Limites de
Atterberg, Contenido de Humedad, Proctor Modificado y C.B.R.

Tenemos que el primer objetivo especifico es Elaborar el estudio de suelos para la
obtencion de los indices de plasticidad de la base en la carretera 7 de agosto. Pimentel-
Chiclayo - Lambayeque. 2020. Para este objetivo utilizamos la hoja excel ya que asi
se introducen las formulas y los datos obtenidos de cada ensayo realizado en
laboratorio, ya que asi podemos ver los resultados que se obtendran de cada hoja

excel.

Segun el segundo objetivo determinar la capacidad portante de la base de la carretera
7 de agosto. Pimentel-Chiclayo - Lambayeque. 2020. Para lograr este objetivo
manejamos la hoja excel ya que asi se introducen las formulas y los datos obtenidos
de cada ensayo realizado en laboratorio, ya que asi podemos ver los resultados que

se obtendran de cada hoja excel.

De acuerdo al tercer objetivo es identificar la dosis adecuada en la mezcla de cloruro
de calcio con material afirmado para mejorar la estabilizacion de la base en la carretera
7 de agosto. Pimentel-Chiclayo - Lambayeque. 2020. Para determinar este objetivo
manejamos la hoja excel ya que asi se introducen las formulas y los datos obtenidos
de cada ensayo realizado en laboratorio, ya que asi podemos ver los resultados que

se obtendran de cada hoja Excel.

3.7 Aspectos Eticos

Se respeta el compromiso juridico y ético con relacion a la privacidad y protege las
aportaciones apropiables de los autores que se e lejio como colaboradores para mi
investigacioén; los resultados seran veridicos, apoyando y respetando la biodiversidad

y el medio ambiente.

Los autores hemos respetado escrupulosamente las normas establecidas por la UCV

respecto a trabajos de investigacion.
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IV. RESULTADOS

Como objetivo general tenemos Aplicar la mezcla de cloruro de calcio con material
afirmado para mejorar la estabilizacion de la base de la carretera 7 de Agosto —

Pimentel. Lambayeque. 2020

Tenemos como primer objetivo, Elaborar el estudio de suelos para la obtencion de los
indices de plasticidad de la base en la carretera 7 de agosto, distrito de Pimentel,
provincia de Chiclayo, region Lambayeque. 2020, se realizaron estudios en base a los
Limites de Atterbeg. Como primer paso se estableceran las normas a seguir para la

realizacion de los ensayos para hallar los indices de plasticidad

Tabla N°1: Fondo y cantidad de excavaciones de las calicatas.

Tipo de carretera Profundidad N° Calicatas

Carreteras de Bajo Volumen de 1.50m respecto al nivel de | -1 calicataxkm
Transito: carreteras con un IMDA < 200 | subrasante de proyecto
veh/dia, de una calzada.

Fuente: Manual de Carreteras, Suelos Geologia, Geotecnia y pavimentos.

En base a las especificaciones proporcionadas en el cuadro N° 1, las progresivas de

ubicacién de cada calicata se detallan en el siguiente cuadro:

Tabla N°2: Ubicacion de las calicatas

CALICATA | KILOMETRAJE | PROFUNDIDAD
C-1 Km-00+000 1.50m
C-2 Km-00+500 1.50m
C-3 Km-01+000 1.50m
C-4 Km-01+500 1.50m
C-5 Km-02+000 1.50m
C-6 Km-02+500 1.50m

Fuente: Elaborado por los investigadores
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Tabla N°3: Lista de ensayos

ENSAYOS

NORMAS

El andlisis Granulométrico Tamizado ASTM C 117 ASTM D 422

Proctor Modificado

MTC E 115 ASTM D-1557

El Ensayo California B Ratio

MTC E132

Fuente: Elaborado por los investigador

Tabla N°4: Lista de ensayos de Limite de Atterberg

ENSAYOS NORMAS
limite liquido MTC E-110
limite plastico MTC E-110

Indice de Plasticidad | MTC E-107

Fuente: Elaborado por los investigadores

Tabla N°5: Norma ASSHTO

INDICE DE PLASTICIDAD | Grado de Plasticidad
0-1 No plastico
1-5 Ligera plasticidad
5-10 Baja plasticidad
10-20 Mediana plasticidad
20-35 Alta plasticidad

Fuente: Elaborado por los investigadores
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Esta clasificacion permite predecir con exactitud suficiente el comportamiento de los
suelos para los fines practicos de identificar a lo largo de la carretera los sectores

homogéneos desde el punto de vista geotécnico.

Tabla N°6: Clasificacion de los suelos

Suelos granulosos suelos finos
Clasificacion general 35% maximo que pasa por tamiz de 0.08mm mas e 35% pasa por tamiz de 0.08mm
Grupo Al A2 A7
simbolo Ala  |ALb A3 |A2A A A6 AT A4 AS A6 |ATS (AT
analisis
granulometrico %
que pasa por el
tamiz de
mm max. 50
0.5mm max.30 | max.50 | max.50
0.08mm max.15 | max.25 | max10 | max35 | max.35 [ max.35 | max3d | min3 [ min3 [ min35 | min35 | min35
Limites Atterberg
Limites de liquidez max.40 | mind0 | maxd0 | min40 | max40 | max.40 | max.40 | min.40 | min.40
Indice de plasticidad| max.6 | max.6 max. 10 | max10 | min20 | min10 | max.10 | max.10 | min20 | min20 | min.10
Indice de grupo 0 0 0 0 0 maxd | macd | max8 | max.12 | max.16 | max.20 | max. 2
Tipode material | Piedras, gravas y arena | Arenafina Gravasy arenas Suelos limosos Suelos arcillosos
limosas o arcillosas

Estimacion general

del suelo como De excelente abueno De pasable amalo

subrasante

Fuente: Norma ASSHTO

De acuerdo a los ensayos realizados a las muestras obtenidas de las 6 calicatas y
teniendo en cuenta el estudio de los limites de Atterbeg del material pasado por el
tamiz N° 40, el procesamiento para el limite liquido es en la copa de casa grande
también se anota el peso de las latitas en donde se encuentra la muestra se enumera

y luego llevarlos al honor a una temperatura aproximadamente entre 105y 110°C.
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Calicata 1 - Muestra 1: Se muestra que su limite liquido es de 22, limite plastico es 18
e indice de Plasticidad es de 4.
Calicata 1 - Muestra 2: Se muestra que su limite liquido es de 29, limite plastico es 20

e Indice de Plasticidad es de 9.

Calicata 2 - Muestra 1: Se muestra que su limite liquido es de 24, limite plastico es 19

e Indice de Plasticidad es de 5.

Calicata 2 - Muestra 2, Se muestra que su limite liquido es de 33, limite plastico es 23

y indice de Plasticidad es de 10.

Calicata 3 - Muestra 1: Se muestra que su limite liquido es de 21, limite plastico es 19

e Indice de Plasticidad es de 2.

Calicata 3 - Muestra 2: Se muestra que su limite liquido es de 28, limite plastico es 18

e Indice de Plasticidad es de 10.

Calicata 4 - Muestra 1. Se muestra que su limite liquido es de 21, limite plastico es 15

e Indice de Plasticidad es de 6.

Calicata 4 - Muestra 2: Se muestra que su limite liquido es de 31, limite plastico es 19

e Indice de Plasticidad es de 12.

Calicata 5 - Muestra 1: Se muestra que su limite liquido es de 22, limite plastico es 16

e Indice de Plasticidad es de 6.

Calicata 5 - Muestra 2: Se muestra que su limite liquido es de 23, limite plastico es 13

e Indice de Plasticidad es de 10.

Calicata 6 - Muestra 1: Se muestra que su limite liquido es de 26, limite plastico es 19

e indice de Plasticidad es de 7.

Calicata 6 - Muestra 2: Se muestra que su limite liquido es de 26, limite plastico es 15

e Indice de Plasticidad es de 11.

24



Interpretacion general del ler objetivo, Se determind los ensayos de limites de
atterberg realizados para la obtencion de los indices de plasticidad de la base en la
carretera 7 de agosto, segun la norma AASHTO se clasifican en no plasticos, ligera
plasticidad, baja plasticidad, mediana plasticidad y alta plasticidad. Como resultado se
obtuvo que los ensayos que la carretera no puede soportar vehiculos pesados ya que
se pueden producir hundimientos, ahuellamientos y baches ya que tiene una ligera

plasticidad a mediana plasticidad.

Continuando con el segundo objetivo determinar la capacidad portante de la base de
la carretera 7 de agosto. Pimentel-Chiclayo - Lambayeque. 2020, los resultados se
consiguieron luego de haber realizado ensayo de granulometria, proctor modificado y
C.B.R.

Resultado del ensayo de granulometria:

Podemos observar que en los siguientes cuadros se obtienen las mallas de gruesos

y finos.
Tabla N°7: Malla de material grueso Tabla N°8: Malla de material fino
Malla Abertura Malla Abertura
3’ 75.0mm #4 4.750mm
2% 63.0mm #8 2.360mm
2" 50.0mm #10 2.000mm
1% 37.5m #30 2.000mm
1” 25.0mm #40 0.425mm
Ya” 19.0m #50 0.300mm
V2" 12.5m #100 0.150mm
3/8” 9.5m #200 0.074mm
Fuente: Elaborado por los investigadores Fuente: Elaborado por los investigadores
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Calicata 1, Muestra 1: presenta un estrato Unico, el suelo estd compuesto poco arena
limosa - arcillosa, contiene una humedad 4.2%, clasificado segun SUCS como suelo
SM-SC, clasificacion AASHTO suelo A-1-b (0), tienen 20.1% de finos, 26.8% grava,

53.1% arenas.

Calicata 1 - Muestra 2: Presenta un estrato Unico, el suelo esta compuesto por arcilla,
contiene una humedad 11.1%, clasificado segun SUCS como suelo CL, clasificacion
AASHTO suelo A-4 (3), tienen 51.5% de finos, 4.3% grava, 44.2% arenas.

Calicata 2 - Muestral: Presenta un estrato Unico, el suelo esta compuesto por arena
limosa - arcillosa, contiene una humedad 3.3%, clasificado segin SUCS como suelo
SM-SC, clasificacion AASHTO suelo A-2-4 (0), tienen 27.8% de finos, 32.2% grava,

40% arenas.

Calicata 2 - Muestra2: Presenta un estrato Unico, el suelo estad compuesto por arcilla,
contiene una humedad 3.1%, clasificado segun SUCS como suelo CL, clasificacion
AASHTO suelo A-4(4), tienen 57.3% de finos, 16.6% grava, 26.2% arenas.

Calicata 3 - Muestral: Presenta un estrato Unico, el suelo estd compuesto por arena
limosa, contiene una humedad 3.7%, clasificado segun SUCS como suelo SM,
clasificacion AASHTO suelo A-1-b (0), tienen 13.2% de finos, 22.3% grava, 64.5%

arenas.

Calicata 3 - Muestra 2: Presenta un estrato Unico, el suelo estd compuesto por arcilla,
contiene una humedad 6.4%, clasificado segun SUCS como suelo CL, clasificaciéon
AASHTO suelo A-4(6), tienen 67.3% de finos, 7.3% grava, 26.5% arenas

Calicata 4 - Muestral: Presenta un estrato Unico, el suelo esta compuesto por arena
limosa - arcillosa, contiene una humedad 3.1%, clasificado segun SUCS como suelo
SM-SC, clasificacion AASHTO suelo A-2-4 (0), tienen 28.6% de finos, 31.9% grava,
39.5% arenas.
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Calicata 4 - Muestra2: Presenta un estrato Unico, el suelo estd compuesto por arcilla,
contiene una humedad 6.6%, clasificado segun SUCS como suelo CL, clasificacion
AASHTO suelo A-6(7), tienen 63.6% de finos, 6.1% grava, 30.4% arenas.

Calicata 5 - Muestral: Presenta un estrato Unico, el suelo esta compuesto por arena
limosa - arcillosa, contiene una humedad 3.1%, clasificado segun SUCS como suelo
SM-SC, clasificacion AASHTO suelo A-2-4 (0), tienen 34.5% de finos, 29.8% grava,
35.7% arenas.

Calicata 5 - Muestra2: Presenta un estrato Unico, el suelo esta compuesto por arcilla,
contiene una humedad 4.1%, clasificado segun SUCS como suelo CL, clasificacion
AASHTO suelo A-4 (4), tienen 54.3% de finos, 0% grava, 47.7% arenas.

Calicata 6 - Muestral: presenta un estrato unico, el suelo esta compuesto por arena
limosa - arcillosa, contiene una humedad 2.8%, clasificado segun SUCS como suelo
SM-SC, clasificacion AASHTO suelo A-2-4 (0), tienen 28.7% de finos, 31.7% grava,

39.7% arenas.

Calicata 6 - Muestra2: Presenta un estrato Unico, el suelo estad compuesto por arcilla,
contiene una humedad 2.6%, clasificado segun SUCS como suelo CL, clasificacion
AASHTO suelo A-6 (4), tienen 50.9% de finos, 0% grava, 49.1% arenas.

En cuanto a los resultados del proctor modificado se visualizan seguidamente:

Tabla N° 9: Comparacion de diferentes suelos

Suelo Densidad maxima seca Contenido 6ptimo de
humedad
Cascajo arenoso 2.19 gr/cm3 8%
arena 2.00 gr/cm3 12%
Arcilla arenosa 1.84gr/cm3 14%
Arcilla limosa 1.65gr/cm3 15%
Arcilla plastica 1.62gr/cm3 18%

Fuente: Elaborado por los investigadores
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Calicata 1 — Muestral: Presenta una densidad seca de 2.065 gr/cm3 y su humedad

optima es 8.5%. No se encontro nivel freatico hasta la profundidad indicada.

Calicata 1 — Muestra2: Presenta una densidad seca de 1.689gr/cm3 y su humedad

optima es 10.9%. No se encontro nivel freatico hasta la profundidad indicada.

Calicata 2 — Muestral: Presenta una densidad seca de 2.082gr/cm3 y su humedad

optima es 8.7%. No se encontro nivel freético hasta la profundidad indicada.

Calicata 2 — Muestra2: Presenta una densidad seca de 1.760gr/cm3 y su humedad

optima es 14.5%. No se encontro6 nivel freatico hasta la profundidad indicada.

Calicata 3— Muestral: Presenta una densidad seca de 2.084gr/cm3 y su humedad

optima es 8.6%. No se encontro nivel freético hasta la profundidad indicada.

Calicata 3 — Muestra2: Presenta una densidad seca de 1.607gr/cm3 y su humedad

optima es 16.5%. No se encontro nivel freatico hasta la profundidad indicada.

Calicata 4 — Muestral: Presenta una densidad seca de 2.151gr/cm3 y su humedad

optima es 8.2%. No se encontro nivel freatico hasta la profundidad indicada.

Calicata 4— Muestra2: Presenta una densidad seca de 1.631gr/cm3 y su humedad

optima es 15.7%. No se encontrd nivel freético hasta la profundidad indicada.

Calicata 5 — Muestral: Presenta una densidad seca de 2.201gr/cm3 y su humedad

optima es 9.4%. No se encontro nivel freético hasta la profundidad indicada.

Calicata 5 — Muestra2: Presenta una densidad seca de 1.597gr/cm3 y su humedad

optima es 15.9%. No se encontré nivel freatico hasta la profundidad indicada.

Calicata 6— Muestral: Presenta una densidad seca de 2.154gr/cm3 y su humedad

optima es 7.8%. No se encontro nivel freético hasta la profundidad indicada.

Calicata 6— Muestra2: Presenta una densidad seca de 1.620gr/cm3 y su humedad

optima es 15.1%. No se encontro nivel freético hasta la profundidad indicada.
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El ensayo de C.B.R. se utiliza para formar una proporcion entre el procedimiento de los
suelos especialmente manejados en bases y subrasante bajo el pavimento de

carreteras

Teniendo en cuenta las clasificaciones de la base en carreteras para el ensayo de
C.B.R.

Tabla N°10: Clasificacion Tipica

C.B.R Clasificacion general Usos Sistema de clasificacion
unificado AASHTO
20-50 Bueno Base, sub base | GM, GC, W, | Alb, A2-5, A3,

SM, SP, GP A2-6

>50 Excelente Base GW, GM Al-a, A-4, A3

Fuente: clasificacién de suelos para infraestructura de pavimentos

Seguidamente se analizaron las 2 muestras de terreno obtenidas en cada calicata
mezclada con cloruro de calcio haciendo uso del ensayo de C.B.R. (California Bearing

ratio) para determinar la capacidad portante del terreno.

Calicata 1 - Muestral: La progresiva Km 0+000, con una profundidad total de 1.00 m,
valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. a 1" tiene el 27.7% y valor de C.B.R. al 95% de
la M.D.S. a 1" tiene 24.1%, el valor de 100% de la M.D.S. a 2" tiene el 35.6% y valor
de C.B.R. al 95% de la M.D.S. a 2" tiene 30.9%

Calicata 1 - Muestra2: La progresiva Km 0+000, con una profundidad total de 1.50 m,
valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. a 1" tiene el 8.9% y Valor de C.B.R. al 95% de la
M.D.S. a 1" tiene 6.4%, valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. a 2" tiene el 11.8% y
valor de C.B.R. al 95% de la M.D.S. a 2" tiene 8.6%
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Calicata 2 - Muestral, La progresiva Km 0+500, con una profundidad total de 1.00 m,
valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. a 1" tiene el 27.6% y valor de C.B.R. al 95% de
la M.D.S. a 1" tiene 17.9%, valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. a 2" tiene el 31.9% y
valor de C.B.R. al 95% de la M.D.S. a 2" tiene 20.7 %.

Calicata 2 - Muestra2, La progresiva Km 0+500, con una profundidad total de 1.50 m,
valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. a 1" tiene el 9.5% y Valor de C.B.R. al 95% de la
M.D.S. a 1" tiene 6.9%, valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. a 2" tiene el 11.6% y
valor de C.B.R. al 95% de la M.D.S. a 2" tiene 8.3%.

Calicata 3 - Muestral, La progresiva Km 1+000, con una profundidad total de 1.00 m,
valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. a 1" tiene el 38.5% y valor de C.B.R. al 95% de
la M.D.S. a 1" tiene 31.1%, valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. a 2" tiene el 45.3% y
valor de C.B.R. al 95% de la M.D.S. a 2" tiene 36.6%,

Calicata 3 - Muestra 2: La progresiva Km 1+000, con una profundidad total de 1.50 m,
valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. a 1" tiene el 7.8% y valor de C.B.R. al 95% de la
M.D.S. a 1" tiene 6.3%, valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. a 2" tiene el 10.7% y
valor de C.B.R. al 95% de la M.D.S. a 2" tiene 8.6%.

Calicata 4 - Muestral: La progresiva Km 1+500, con una profundidad total de 1.00 m,
valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. a 1" tiene el 31.1% y valor de C.B.R. al 95% de
la M.D.S. a 1" tiene 17.8%, valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. a 2" tiene el 36.8%
y valor de C.B.R. al 95% de la M.D.S. a 2" tiene 20.9%.

Calicata 4 - Muestra2: La progresiva Km 1+500, con una profundidad total de 1.50
m, valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. a 1" tiene el 5.9% y Valor de C.B.R. al 95%
de la M.D.S. a 1" tiene 4.7%, valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. a 2" tiene el 8.2%
y valor de C.B.R. al 95% de la M.D.S. a 2" tiene 6.5%.

Calicata 5 - Muestral: La progresiva Km 2+000, con una profundidad total de 1.00 m,
valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. a 1" tiene el 27.7% y valor de C.B.R. al 95% de
la M.D.S. a 1" tiene 18.7%, valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. a 2 " tiene el 29.7%
y valor de C.B.R. al 95% de la M.D.S. a 2" tiene 20.0%.
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Calicata 5 - Muestra2: La progresiva Km 2+000, con una profundidad total de 1.50 m,
valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. a 1" tiene el 8.7% y valor de C.B.R. al 95% de la
M.D.S. a 1" tiene 7.5%, valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. a 2" tiene el 10.0% y
valor de C.B.R. al 95% de la M.D.S. a 2" tiene 8.1%.

Calicata 6 - Muestral: La progresiva Km 2+500, con una profundidad total de 1.00 m,
valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. a 1" tiene el 28.7% y valor de C.B.R. al 95% de
la M.D.S. a 1" tiene 19.6%, valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. a 2" tiene el 33.7% y
valor de C.B.R. al 95% de la M.D.S. a 2" tiene 23.1%.

Calicata 6 - Muestra2: La progresiva Km 2+500, con una profundidad total de 1.50 m,
valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. a 1" tiene el 8.3% y valor de C.B.R. al 95% de la
M.D.S. a 1" tiene 6.7%, valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. a 2" tiene el 10.1% y
valor de C.B.R. al 95% de la M.D.S. a 2" tiene 8.2%,

Interpretacion del 2do objetivo: los ensayos de granulometria realizados fueron para
determinar la capacidad portante de la base de la carretera 7 de agosto, por lo cual se
comprobd que cambian sus dimensiones de material de cada calicata ya que tienen
diferentes tipos de suelo como arena y arcillas. Segun los resultados obtenidos del
ensayo de proctor modificado, la densidad seca varia entre 2.201 gr/cm3 y 1.597
gr/cm3, es un suelo que no soporta mucha carga por lo que puede haber fallas en
dicha carretera, o sea, no pueden transitar a menudo vehiculos pesados. El ensayo de
C.B.R determiné que el suelo de la carretera 7 de Agosto no puede soportar cargas de
vehiculos pesados ya que se encontraron capacidades de entre 5.9 % y 45.3 % en las
muestras de las 06 calicatas, por lo tanto, este suelo no cumple con la normativa
(clasificacion de suelos para Infraestructura de Pavimentos), nos indica que un suelo
debe de soportar una capacidad de entre 20 % hasta 50 % para bases y subbases, y

mayores a 50% para bases.

De acuerdo al tercer objetivo que fue el identificar la dosis adecuada en la mezcla de
cloruro de calcio con material afirmado para mejorar la estabilizacion de la base en la
carretera 7 de agosto. Pimentel-Chiclayo - Lambayeque. 2020. Se realizara ensayos
en base a los Limites de Atterbeg, granulometria, proctor modificado y C.B.R. En los

31



cuales hemos utilizado, porcentajes 2%, 4%. 6% Yy 8% de cloruro de calcio que vamos
a mezclar con el material afirmado las cuales son extraidas de dos canteras (Tres
Tomas y La Victoria), para asi identificar una adecuada dosis y tener una mejorar

estabilizacion de la base en la carretera 7 de agosto

El material a estabilizar debe mostrar las siguientes peculiaridades:

Tabla N° 11: Cloruro de calcio

Tipo o Normas Suelo Dosificacion Curado(Apertura
Estabilizador Técnicas al transito)
Recomendado
CLORURO DE ASTM D98 A-1, A-2y A-3. 1a3%en 24 horas
CALCIO ASTM D345 IP < 15% peso del
ASTM E449 CMO < 3% suelo seco.
MTC Sulfatos < 0.2%
Abrasion < 50%

Fuente: MTC - Direccidn de Estudios Especiales

Tabla N° 12: Material a estabilizar con cloruro de calcio

CLORURO DE CALCIO
Agregado grueso ( 1”-N°4) 10%-60%
Agregado fino menor que la malla N°200 10-30%
indice de plasticidad 4-15%
Sulfatos 001%

Fuente: Manual de carreteras.

Resultados de la cantera de Tres Tomas- Mesones Muro, 2%(0.12 Lt/m3) de cloruro

de calcio.

e Limites de Atterbeg; limite liquido 19, limite plastico 16 y indice de plasticidad
3.
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Granulometria; presenta un estrato Unico, el suelo esta compuesto por grava
limosa pobremente graduada, clasificado segun SUCS como suelo GP-GM,
clasificacion AASHTO suelo A-1-a (0), tienen 6.1% de finos, 55.5% grava,
38.5% arenas.

Proctor modificado; tiene una densidad seca de 2.292gr/cm3 y su humedad
optima es 5.6%.

C.B.R. (California Bering Ratio); Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. a 1" tiene
el 84.6% y Valor de C.B.R. al 95% de la M.D.S. a 1" tiene 71.9%

Resultados de la cantera de Tres Tomas- Mesones Muro, 4%(0.24 Lt/m3) de cloruro

de calcio.

Limites de Atterbeg; limite liquido 19, limite plastico 16 y indice de plasticidad
3.

Granulometria; presenta un estrato unico, el suelo estd compuesto por grava
limosa pobremente graduada, clasificado segun SUCS como suelo GP-GM,
clasificacion AASHTO suelo A-1-a (0), tienen 6.1% de finos, 55.5% grava,
38.5% arenas.

Proctor modificado; tiene una densidad seca de 2.292gr/cm3 y su humedad
optima es 5.6%.

C.B.R. (California Bering Ratio); Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. a 1" tiene
el 105.5% y Valor de C.B.R. al 95% de la M.D.S. a 1" tiene 87,6%.

Resultados de la cantera de Tres Tomas- Mesones Muro, 6%(0.36 Lt/m3) de cloruro

de calcio.

Limites de Atterbeg; limite liquido 19, limite plastico 16 y indice de plasticidad
3.

Granulometria; presenta un estrato unico, el suelo esta compuesto por grava
limosa pobremente graduada, clasificado segin SUCS como suelo GP-GM,
clasificacion AASHTO suelo A-1-a (0), tienen 6.1% de finos, 55.5% grava,

38.5% arenas.
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Proctor modificado; tiene una densidad seca de 2.292gr/cm3 y su humedad

optima es 5.6%.

C.B.R. (California Bering Ratio); Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. a 1" tiene
el 112% y Valor de C.B.R. al 95% de la M.D.S. a 1" tiene 79.4 %.

Resultados de la cantera de Tres Tomas- Mesones Muro, 8%(0.48 Lt/m3) de cloruro

de calcio.

Limites de Atterbeg; limite liquido 19, limite plastico 16 y indice de plasticidad

3.

Granulometria; presenta un estrato Unico, el suelo esta compuesto grava limosa

pobremente graduada,

clasificado segun SUCS como suelo GP-GM,

clasificacion AASHTO suelo A-1-a (0), tienen 6.2% de finos, 54.7% grava,

39.1% arenas.

Proctor modificado; tiene una densidad seca de 2.292gr/cm3 y su humedad

optima es 5.6%.

C.B.R. (California Bering Ratio); Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. a 1" tiene
el 75% y Valor de C.B.R. al 95% de la M.D.S. a 1" tiene 54.6%.

Tabla N° 13: Dosificacion de cloruro de calcio.

Porcentaje de MDS a 1" CLASIFICACION
cloruro de calcio | C.B.R al 100% | C.B.R al 95%

2% 84.6 % 71.9% Regular- Buena
4% 105.5% 87,6% Buena

6% 112% 79.4% Muy Buena

8% 75% 54.6% Regular

Fuente: Elaborado por los investigadores

Interpretacion: El cloruro de calcio con sus porcentajes 2%, 4%. 6% y 8%, en el

material afirmado esta cumpliendo su funcion en la estabilizacion de la base, entonces

se concluye que el material afirmado de la cantera tres tomas si es el indicado para
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estabilizar la base de la carretera 7 de Agosto-Pimentel, esto se puede ver en el tabla
N°11 . La estabilizacion de la base de la carretera 7 de Agosto varia segun la dosis
gue se ejecute con el material afirmado y cloruro de calcio ; con un 2% de cloruro de
calcio, Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. a 1" tiene el 84.6% y Valor de C.B.R. al
95% de la M.D.S. a 1" tiene 71.9% tendriamos una estabilizacion regular-buena; con
un 4% de cloruro de calcio Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. a 1" tiene el 105.5%
y Valor de C.B.R. al 95% de la M.D.S. a 1" tiene 87,6% se obtiene una estabilizacién
buena; con un 6% de cloruro de calcio Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. a 1" tiene
el 112% y Valor de C.B.R. al 95% de la M.D.S. a 1" tiene 79.4% se obtiene una
estabilizacion muy buena y con un 8% de cloruro de calcio Valor de C.B.R. al 100%
de la M.D.S. a 1" tiene el 75% y Valor de C.B.R. al 95% de la M.D.S. a 1" tiene 54.6%
se obtiene una estabilizacion regular. Concluimos que la mejor dosificacion para una

muy buena estabilizacion seria con un 6% de cloruro de calcio.
Resultados de la cantera de La Victoria - Patapo, 2%(0.12 Lt/m3) de cloruro de calcio.

e Limites de Atterbeg; limite liquido 26, limite plastico 22 y indice de plasticidad
4.

e Granulometria; presenta un estrato Unico, el suelo esta compuesto por grava
limosa pobremente graduada, clasificado segun SUCS como suelo GP-GM,
clasificacion AASHTO suelo A-1-a (0), tienen 6.2% de finos, 48.2% grava,
45.6% arenas.

e Proctor modificado; tiene una densidad seca de 2.231gr/cm3 y su humedad
optima es 7.3%.

e C.B.R. (California Bering Ratio); Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. a 1" tiene
el 72.7% y Valor de C.B.R. al 95% de la M.D.S. a 1" tiene 56%

Resultados de la cantera de La Victoria-Patapo, 4%(0.24 Lt/m3) de cloruro de calcio.

e Limites de Atterbeg; limite liquido 26, limite plastico 22 y indice de plasticidad
4.
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Granulometria; presenta un estrato Unico, el suelo esta compuesto por grava
limosa pobremente graduada, clasificado segun SUCS como suelo GP-GM,
clasificacion AASHTO suelo A-1-a (0), tienen 6.2% de finos, 48.2% grava,
45.6% arenas.

Proctor modificado; tiene una densidad seca de 2.230gr/cm3 y su humedad
optima es 7.4%.

C.B.R. (California Bering Ratio); Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. a 1" tiene
el 90.5% y Valor de C.B.R. al 95% de la M.D.S. a 1" tiene 62%

Resultados de la cantera de La Victoria-Patapo, 6%(0.36 Lt/m3) de cloruro de calcio.

Limites de Atterbeg; limite liquido 26, limite plastico 22 y indice de plasticidad
4.

Granulometria; presenta un estrato Unico, el suelo estd compuesto por grava
limosa pobremente graduada, clasificado segun SUCS como suelo GP-GM,
clasificacion AASHTO suelo A-1-a (0), tienen 6.2% de finos, 48.2% grava,
45.6% arenas.

Proctor modificado; tiene una densidad seca de 2.230gr/cm3 y su humedad
optima es 7.4%.

C.B.R. (California Bering Ratio); Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. a 1" tiene
el 108.1% y Valor de C.B.R. al 95% de la M.D.S. a 1" tiene 88.6%

Resultados de la cantera de La Victoria-Patapo, 8%(0.48 Lt/m3) de cloruro de calcio.

Limites de Atterbeg; limite liquido 26, limite plastico 22 y indice de plasticidad
4.

Granulometria; presenta un estrato Unico, el suelo estd compuesto por grava
limosa pobremente graduada, clasificado segun SUCS como suelo GP-GM,
clasificacion AASHTO suelo A-1-a (0), tienen 6.2% de finos, 48.2% grava,
45.6% arenas.

Proctor modificado; tiene una densidad seca de 2.230gr/cm3 y su humedad

optima es 7.4%.
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e C.B.R. (California Bering Ratio); Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. a 1" tiene
el 90.5% y Valor de C.B.R. al 95% de la M.D.S. a 1" tiene 62%

Interpretacion de los resultados del 3er objetivo: Después de haber analizado las
muestras de los agregados del afirmado de las dos canteras en estudio denominadas
“La Victoria” y “Las Tres Tomas”, se identificd que el cloruro de calcio en porcentajes
de dosificacién 2%, 4%. 6% y 8%, mezclados con el material afirmado de la cantera
La Victoria y Las Tres Tomas, tiene mejor comportamiento estabilizante en la
dosificacion del 6%, por lo tanto, este aditivo si cumple su funcién de estabilizante para
la base de la carretera 7 de Agosto con mezclas de agregados de ambas canteras. Asi
mismo, los resultados demuestran que el cloruro de calcio tiene una mejor
performance como estabilizante con los agregados de la cantera Las Tres Tomas,
debido a que los materiales de esta cantera presentan mejores propiedades fisicas y

mecanicas.

Justificamos este trabajo de investigacion que la carretera 7 de agosto segun los
ensayos realizados se encuentra en pésimas condiciones ya que la carretera tiene
deformaciones y sus indices de plasticidad son pobres ya que no regresan a su estado
natural y su capacidad portante no soporta cargas de vehiculos pesados. Por lo cual
los investigadores hemos recurrido a componente quimico cloruro de calcio y el
material afirmado de las canteras tres tomas y la victoria, ya que segun el MTC para
el CLORURO DE CALCIO el indice de plasticidad del suelo no debe ser mayor al 15%
y también nos indica que cuando la mezcla de suelo-cloruro de calcio se use para la
construccion de capas estructurales debe tener los valores CBR del 40% como
minimo, referidos al 100% de la maxima densidad seca y una penetracion de carga de
2,5 mm (17).
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V. DISCUSION

En referencia al primer objetivo, elaborar el estudio de suelos para la obtencion de los
indices de plasticidad de la base en la carretera 7 de Agosto, Pimentel-Chiclayo -
Lambayeque. 2020, Segun la norma AASHTO de sistema de clasificacién de suelos,
los indices de plasticidad deben ser no plastico, ligera plasticidad, baja plasticidad,
mediana plasticidad y alta plasticidad, de todos los indices mencionados el de mediana
plasticidad y alta plasticidad es el que cumple con la norma, ya que asi, una carretera
a nivel afirmado en la base se debera obtener una mediana y alta plasticidad para

gue los vehiculos con su peso no afecte al terreno.

Respecto al resultado de esta investigacién se encontré que los indices de plasticidad
de la carretera 7 de agosto se encuentra en el rango de ligera plasticidad a mediana
plasticidad. La carretera en si no cumple con las normas porgue no soporta el paso de

vehiculos pesados

El antecedente de PONCE, D (2018), en sus resultados demuestra que los indice de
plasticidad de la base de la carretera Ccoripaccha - Puyhuan grande — Huancavelica,
obtuvo que sus indices de plasticidad son de ligera plasticidad lo cual es de 2.66 y baja
plasticidad lo cual es de 10.7, lo cual determino que no soporta el peso de vehiculos.

Lo que se interpreta de esta triangulacion de resultados que la presente investigacion,
es que el resultado en estudio y el antecedente, se demuestra que para las carreteras
ya mencionadas no pueden transitar vehiculos pesados ya que no cuentan con una

alta plasticidad.

De acuerdo al segundo objetivo se determina la capacidad portante de la base en la
carretera 7 de agosto. Pimentel-Chiclayo - Lambayeque. 2020. Segun la
Infraestructura de pavimentos nos da a conocer que un suelo debe de soportar una
capacidad de entre 20 % hasta 50 % para bases y subbases, y mayores a 50% para

bases.
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Por lo consiguiente los resultados para determinar la capacidad portante de la base de
la carretera 7 de Agosto se dio a conocer que varian entre 5.9 % y 45.3 % en las

muestras de las 06 calicatas, por lo tanto, este suelo no cumple con la normativa.

Lo que se interpreta de esta triangulacion de resultados que la presente investigacion,
es que el resultado en estudio y la norma de Infraestructura de pavimentos, la cual se
determind que la carretera 7 de Agosto no cumple con los estdndares establecidos ya
gue se obtuvo un C.B.R. menor al 20 % y segun la norma no cumple.

De acuerdo al tercer objetivo es identificar la dosis adecuada en la mezcla de cloruro
de calcio con material afirmado para mejorar la estabilizacion de la base en la carretera
7 de agosto. Pimentel-Chiclayo - Lambayeque. 2020. Segun la norma MTC (2014) el
suelo debe tener una dosificacion 1 a 3%.

Segun los resultados obtenidos, se realizé una dosificacion de 2%,4%,6% y 8% lo
cual se concluy6 que con el 6% de cloruro de calcio con el material afirmado se tiene
una buena estabilizacion; también cabe recalcar que el material afirmado de las 2
canteras que se tomaron para dicho ensayo, la cantera tres tomas tiene mejor
propiedades tanto fisicas y mecanicas y si cumple con la normativa.

De acuerdo a PONCE, D (2018), lo que busca es determinar la osificacion de cloruro
de calcio para incrementar el CBR de suelos arcillosos de la avenida Coripaccha -
Puyhuan Grande — Huancavelica, en lo cual realizo un dosificaciéon de 2%,4%,5%, 6%
y 8% la cual se determin6 que el uso del 5% de cloruro de calcio en peso del suelo,
logré conseguir el mejor incremento en capacidad de soporte CBR en suelos arcillosos
de 11.80% a 16.50%. Obteniendo una mejoria de 4.7%, con el uso del CaCl2.

Lo que pudimos

Lo que se explica de esta triangulacion de resultados que la presente investigacion,
es que el resultado en estudio y el antecedente, demuestran que realizaron una
dosificacion de 2%,4%,5%,6% y 8%, si obtuvo que en el 5 % si hubo un buen resultado
en el C.B.R y con respecto nuestra dosificacion se obtuvo una estabilizacion en el 6%

de dosificacion.
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VI. CONCLUSIONES

1. Se determinoé los ensayos de limites de atterberg realizados para la obtencion
de los indices de plasticidad de la base en la carretera 7 de agosto, segun la
norma AASHTO se clasifican en no plasticos, ligera plasticidad, baja plasticidad,
mediana plasticidad y alta plasticidad. Como resultado se obtuvo un indice de
plasticidad de 2 a 12 lo cual pertenece al grupo de no plasticos y ligera
plasticidad por lo cual la carretera no puede soportar vehiculos pesados y se
pueden producir hundimientos, ahuellamientos y baches; su indice de
plasticidad no cumple con la norma ya que no cuenta con una alta plasticidad

2. Los ensayos de granulometria realizados en la base de la carretera 7 de agosto,
por lo cual se comprobé que cambian sus dimensiones de material de cada

calicata ya que tienen diferentes tipos de suelo como arena y arcillas.

3. De los resultados obtenidos del ensayo de proctor modificado en la base de la
carretera 7 de agosto, la densidad seca varia entre 2.201 gr/cm3 y 1.597
gr/cm3; segun el MTC de comparacion de diferentes suelos, comprende al
grupo de cascajo arenoso hasta arcilla plastica. Es un suelo que no soporta
mucha carga por lo que puede haber fallas en dicha carretera, o sea, no pueden

transitar a menudo vehiculos pesados.

4. Elensayo de C.B.R determiné que el suelo de la carretera 7 de Agosto no puede
soportar cargas de vehiculos pesados ya que se encontraron capacidades de
entre 5.9 % y 45.3 % en las muestras de las 06 calicatas, por lo tanto, este suelo
no cumple con la normativa (clasificacion de suelos para Infraestructura de
Pavimentos), nos indica que un suelo debe de soportar una capacidad de entre

20 % hasta 50 % para bases y subbases, y mayores a 50% para bases.
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5. Segun las dosis realizadas de 2%, 4%,6% y 8%, los ensayos elaborados se
estima que en la cantera tres tomas con la dosis del 6% de cloruro de calcio

proporciona una mejor estabilizacion.

6. La estabilizacién de la base de la carretera 7 de Agosto varia segun la dosis
gue se ejecute con el material afirmado y cloruro de calcio; con un 2% de
cloruro de calcio, Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. a 1" tiene el 84.6% y
Valor de C.B.R. al 95% de la M.D.S. a 1" tiene 71.9% tendriamos una
estabilizacion regular-buena; con un 4% de cloruro de calcio Valor de C.B.R. al
100% de la M.D.S. a 1" tiene el 105.5% y Valor de C.B.R. al 95% de la M.D.S.
a 1" tiene 87,6% se obtiene una estabilizacion buena; con un 6% de cloruro de
calcio Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. a 1" tiene el 112% y Valor de C.B.R.
al 95% de la M.D.S. a 1" tiene 79.4% se obtiene una estabilizacion muy buena
y con un 8% de cloruro de calcio Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. a 1" tiene
el 75% y Valor de C.B.R. al 95% de la M.D.S. a 1" tiene 54.6% se obtiene una
estabilizacion regular. Concluimos que la mejor dosificacion para una muy

buena estabilizacion seria con un 6% de cloruro de calcio.

7. Después de haber analizado las muestras de los agregados del afirmado de las
dos canteras en estudio denominadas “La Victoria” y “Las Tres Tomas”, se
identificd que el cloruro de calcio en porcentajes de dosificacion 2%, 4%. 6% y
8%, mezclados con el material afirmado de la cantera La Victoria y Las Tres
Tomas, tiene mejor comportamiento estabilizante en la dosificacion del 6%, por
lo tanto, este aditivo si cumple su funcion de estabilizante para la base de la
carretera 7 de Agosto con mezclas de agregados de ambas canteras. Asi
mismo, los resultados demuestran que el cloruro de calcio tiene una mejor
performance como estabilizante con los agregados de la cantera Las Tres
Tomas, debido a que los materiales de esta cantera presentan mejores

propiedades fisicas y mecanicas.
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8. Como conclusién general hemos comprobado que mediante los ensayos
realizados en la carretera 7 de agosto, segun la norma AASHTO esta no cumple
con ninguna norma establecida y con respecto a la mezcla de cloruro de calcio
con material afirmado, sus propiedades fisicas y mecanicas son modificadas, lo
cual especifica en el manual de carreteras por lo tanto esto si cumple con todos

los parametros establecidos de la normativa.
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V. RECOMENDACIONES

1. Conlos datos aprobados en este trabajo, se sugiere realizar ensayos del aditivo
con cantidades menores o iguales a 8% y mayores a 2%, ya que Su maximo
comportamiento fue en la dosificacion de 6% vy asi investigar si el cloruro de

calcio logra dar insuperables valores tratandose de menores cantidades.

2. Se recomienda investigar nuevas opciones de estabilizacion con productos que
sean facil de conseguir en el Pais, como lo son los aditivos, ya que la tendencia

de uso es mayor de productos importados que nacionales.

3. Ejecutar la aplicacion de los aditivos en condiciones secas para impedir el

exceso de agua en el proceso constructivo.
4. Se debe tener cuidado al manipular el cloruro de calcio al instante de ser

trabajado, utilizando un apropiado equipo de proteccidén personal y estar atentos a

las indicaciones de la persona que nos oriente para su aplicacion.
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ANEXOS

ANEXO N°01:
Tabla N°14: Operacionalizacion de Variables
- DEFINICION
VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALA
Cloruro de calcio.- Es un liquido| Todo tipo de medidas Granulometria (con cloruro
esparcido sobre la superficie que | o dosificacion de cloruro de calcio)
preserva de la desecacion. Se|de calcio que permitan
hara ensayos previos, a las|medir la variable
caracteristicas del  material | haciendo uso de Limites de consistencia (con
afirmado para poder mezclarlo | instrumentos y cloruro de calcio)
juntamente al material | ensayos. Segun el
?:ALESSIL_J%O BE estabilizgdor .y,as{ poder obtener | Ministerio de proctor modificado (con
CALCIO con | una dosificacion lista del CaCI_2. Tranqurte. oy o cloruro de calcio)
MATERIAL qudan, J (2010). Material Comqmcamones define | Dosificacion (Cloruro de De Razén
AEIRMADO aflrmado.- Capa compactada de|al afirmado como “la calcio)
(Variable material granular natural _o|capa de material natural
Dependiente) procesado con gradacion | selecto procesado o
especifica que soporta|semi procesado de
directamente las cargas y|acuerdo a lo que C.B.R (con cloruro de
esfuerzos del transito. Debe [ demanda el disefio, que calcio)
poseer la cantidad apropiada de|se coloca sobre el
material fino cohesivo que | terreno natural 0
permita mantener aglutinadas las | subrasante de  un
particulas pavimento.
La estabilizaciéon se refiere al
LA porcentaje 6ptimo del CaCIl2 y a Obtencion de los indices Limites de consistencia
ESTABILIZACION [ la determinacién de espesor del | Todo tipo de medidas a | de plasticidad de la base
DE LA BASE EN | afirmado. Esto no sélo serd hacia | una estabilizacion que
LA CARRETERA | el control de emisiones de polvo | permitan  medir la Granulometria De Razén

7 DE AGOSTO-
PIMENTEL
(Variable
Independiente)

sino también a la durabilidad de
la estabilizacion de la base, que
se confirmara con un CBR éptimo
de los materiales entremezclado.

variable haciendo uso
de instrumentos vy
ensayos.

Capacidad portante

proctor modificado

CB.R

Fuente: Elaborado por los investigadores.
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ANEXO N°02:

Cuadro N°01: Técnicas instrumentos de recoleccion de datos

OBETIVO ESPECIFICO

POBLACIO
N

MUESTRA

TECNICA

INSTRUMENTO

LOGRO

Elaborar el estudio de
suelos para la obtencion
de los indices de
plasticidad de la base en
la carretera 7 de agosto.
Pimentel-Chiclayo -
Lambayeque. 2020

La carretera
de 7 de
agosto

Las canteras
de Tres
Tomas
(Mesones
Muro) y La
Victoria
(Patapo)

e La técnica de

analisis
documental

e La técnica de

ensayos
laboratorio

e Fichas técnicas de
observacion

e Ficha de registros
de ensayo de las
cantidades de los
tipos de materiales

Se determinara la
reduccion de indices
de plasticidad de la
base en la carretera
7 de agosto.

Determinar la capacidad
portante de la base en la
carretera 7 de agosto.
Pimentel-Chiclayo
Lambayeque. 2020

La carretera
de 7 de
agosto

Las canteras
de Tres
Tomas
(Mesones
Muro) y La
Victoria
(Patapo)

e La técnica de

analisis
documental

e La técnica de

ensayos
laboratorio

e Fichas técnicas de
observacioén

e Ficha de registros
de ensayo de las
cantidades de los
tipos de materiales

Se determinara la
capacidad portante
de la base en la
carretera 7 de
agosto.

Identificar la dosis
adecuada en la mezcla
de cloruro de calcio con
material afirmado para
mejorar la estabilizacion
de la base en la carretera
7 de agosto. Pimentel-
Chiclayo - Lambayeque.
2020.

La carretera
de 7 de
agosto

Las canteras
de Tres
Tomas
(Mesones
Muro) y La
Victoria
(Patapo)

e La técnica de

analisis
documental

e La técnica de

ensayos
laboratorio

e Fichas técnicas de
observacion

e Ficha de registros
de ensayo de las
cantidades de los
tipos de materiales

Se identificara la
dosis adecuada en la
mezcla de cloruro de
calcio con material
afirmado para
mejorar la
estabilizacion de la
base en la carretera
7 de agosto.

Fuente: Elaborado por los investigadores.
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ANEXO N°03: Ensayos de laboratorio.

ANEXO N°03.1: Estudio de la carretera 7 de Agosto Pimentel- Chiclayo — Lambayeque 2020.

Aplicacion de mezcla de cloruro de calcio
con material afirmado para mejorar la
estabilizacion de la base en la carretera 7 de
agosto. Pimentel-Chiclayo - Lambayeque.
2020.
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ANEXO N°03.1.1: Calicatas extraidas de la carretera 7 de agosto. Pimentel-Chiclayo —
Lambayeque, 2020.

Se escogi6 el material de la carretera 7 de agosto. Pimentel-Chiclayo - Lambayeque, de acuerdo

a sus propiedades, para trabajar y ver sus propiedades a lo largo de cada ensayo.

1) Generalidades

El material extraido de la carretera 7 de agosto, lo cual extrajimos muestras de 6 calicatas, esto
nos va determinar la presion que se ejerce al terreno tal que no se produzcan un fallo por cortante

del suelo o un asentamiento diferencial excesivo, a fin de soportar las cargas de los vehiculos.

El material a emplearse estd ubicado en la region Lambayeque y las fuentes distritales de
agregados seran de la misma. Este afirmado es una mezcla de tres tamafos o tipos de material:
Piedra, arena y finos o arcilla.

Figura N°1: Ubicacion de las calicatas, 7 de
agosto. Pimentel-Chiclayo - Lambayeque.

b -y 7

alDellloSYANgeles
S 2 R

2) Trabajo en campo

El estudio de la carretera 7 de agosto. Pimentel-Chiclayo - Lambayeque comprende la
ubicacion, investigacion de la carretera; la cual se realizé 6 calicatas y en cada una de ellas
se extrajo 2 muestran, con un total de 12 muestras. La profundidad que se extrajo fue 1.50m;
la primera muestra fue a 1.00m y la segunda muestra fue a 1.50m respectivamente. También

cabe recalcar que la distancia que hemos tomado para nuestro estudio fue 3km, entonces
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seria cada 500m cada calicata realizada.

Aqui podemos observar algunas imagenes de lo que hemos trabajado en campo.

Figura N°2: Realizando la extraccién de las
muestras de las calicatas.

Fuente: Fotografias propias.

52



3) Constancia de Validacion de Instrumentos

CONSTANCIA DE VALIDACION

Yoﬂ/”/ﬂ‘dCL’&’“‘H(’“‘f{”S ....... con DNI N°/‘¥/éé/ /) .?..lngeniero
=Y TOUUURO BATAACTUABY, oo msrenis e s g Ne

ANR/COP £ 3 9 27 . de profesion........ [ N6 &V @l c'/“"// ................
desempefiandome actualmente como ....... CATEaelico.  (JCu. o1 URAL en

INE Eaor&naA  Clue/

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de Validacion los
instrumentos:

Guia de Pautas y Cuestionario

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes
apreciaciones.

Ensayo de Proctor
Modificador

1.Claridad ><

2.0Objetividad

DEFICIENTE ACEPTABLE BUENO MUY BUENO EXCELENTE

3.Actualidad

4.0Organizacion

5.Suficiencia o o

6.intencionalidad

XX XXX

7.Consistencia

8.Coherencia >(
9.Metodologia X

MIGUEL CHANGH
(St INGENIERO CIVIL
@ CL®. i° 83837
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Ensayo de CBR

DEFICIENTE

BUENO

MUY BUENO

EXCELENTE

1.Claridad

2.0bjetividad

<
Fad

3.Actualidad

4.0Organizacién

5.Suficiencia

6.intencionalidad

7 .Consistencia

X XXX

8.Coherencia

9.Metodologia

MY X

Ensayo
Granulometria

% DEFICIENTE

ACEPTABLE

BUENO

MUY BUENO

EXCELENTE

1.Claridad

2.0bjetividad

3.Actualidad

4.0Organizacién

5.Suficiencia

X XX

6.Intencionalidad

X

I 7.Consistencia

8.Coherencia

9.Metodologia

XXX

uei CHANG

""" {CREDIA
!r‘;GEN‘.ERO civiL
CIP N 88837




.. DEFICIENTE ACEPTABLE BUENO MUY BUENO EXCELENTE
Limite de Atterberg

1.Claridad | >{
2.0bjetividad X
3.Actualidad %

4.0rganizacién - >(

5.Suficiencia .

6.Intencionalidad

7 .Consistencia

8.Coherencia >(

9.Metodologia

x|

X

En sefial de conformidad firmo la presente en la ciudad de Piura a los 15 de Noviembre de Dos
mil diecinueve

- Mibut) C/MZL\ /4&4,4/-,%

Ing.

DNI - [R/647 T

Especialidad T feJ /Ml7 vno )

E-mail : n/w/mm\j heredn < C /“@7/4 “ / o e,

UEL CHANG HEREDIA
M‘f»\ INGENIERO CIVIL
(ANYy T gap. e 88837
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CONSTANCIA DE VALIDACION N°02

Yo LUCIO SIGIFREDO MEDINA CARBAJAL con DNI N° 40534510, ingeniero en Gestién de
Proyectos N° ANR/CORP 76695 de profesion Ingeniero Civil desempefidndome actualmente como

Docente Universitario del Area de Investigacion - Gestion de Proyectos.
Por medio de la presente hago constar que he revisado con fine de validacién los instrumentos:
Guia de pautas y cuestionario.

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes apreciaciones.

Ensayo de | DEFICIENCIA | ACEPTABLE | BUENO MUY EXCELENTE
granulometria BUENO
Claridad X

Objetividad X
Actualidad X
Organizacion X
Suficiencia X

Intencionalidad X
Consistencia X
Coherencia X

Metodologia X
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Ensayos de | DEFICIE | ACEPTABLE | BUENO | MUY EXCELENTE
Limites de | NCIA BUENO
Atterberg

Claridad X
Objetividad X
Actualidad X

Organizacion X

Suficiencia X

Intencionalidad X
Consistencia X

Coherencia X
Metodologia X
Ensayo de | DEFICIENCIA | ACEPTABLE | BUENO | MUY EXCELENTE
Proctor BUENO
Modificado

Claridad X

Objetividad X
Actualidad X
Organizacion X

Suficiencia X
Intencionalidad X

Consistencia X
Coherencia X
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Metodologia X

Ensayo de C.B.R. | DEFICIEN | ACEPTA | BUENO MUY EXCELENTE
CIA BLE BUENO

Claridad X

Objetividad X

Actualidad X

Organizacion X

Suficiencia X

Intencionalidad X

Consistencia X

Coherencia X

Metodologia X

En sefial de conformidad firmo la presente en la ciudad de Piura a los 17 de Noviembre de Dos mil

diecinueve.

Ing:

DNI:
Especialidad
E-mail

¥

LUCIO SIGIFREDO MEDINA CARBAJAL
40534510
: Gestion Publica

Imedinac@ucvvirtual.com.pe
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ANEXO N°03.1.2 Elaborar el estudio de suelos para la obtencién de los indices de plasticidad de
la base en la carretera 7 de Agosto.

1) Limites De Atterberg

Se entiende el grado de cohesion de las particulas de un suelo y su resistencia a aquellas

fuerzas exteriores que tienden a deformar o destruir su estructura.

1.1) Limite Liguido

Es el contenido de humedad que corresponde al limite arbitrario entre los estados de

consistencia liquido y plastico de un suelo. Para determinar el limite liquido se emplea un

equipo pequeiio llamado Copa de Casagrande.

a. Equipos:

Cépsula de Evaporacion.- Una vasija de porcelana de 115 mm (4 '%”) de
diametro aproximadamente.

Casagrande.- Es un aparato de uso manual y consistente en una taza de bronce
con sus aditamentos, construido de acuerdo con sus dimensiones ya
establecidas.

Espatula.- Es una hoja flexible de 75 mm (3”) de longitud y 20 mm (34”) de ancho
aproximadamente.

Acanalador.- Conforme con las dimensiones criticas indicadas en las Figura 00
y 00.

Estufa.- Que pueda conservar temperaturas de 110 = 5°C para secar la muestra.

Balanza.- Una balanza con sensibilidad de 0.01 gr.

b) Procedimiento:

¢ Se toma una muestra de suelo que pasa por la malla N°40 y se coloca en el plato de

bronce del aparato de Casagrande, nivelandola con la espatula, de tal modo que tenga

un centimetro de espesor en el punto de maxima profundidad.
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e El suelo en el plato de bronce, es dividido con un corte firme del acanalador,
diametralmente al plato de bronce de arriba hacia abajo, de manera que se forme
un surco claro y bien definido de dimensiones adecuadas.

e Se procede a realizar el nimero de golpes con la manivela hasta que la parte inferior
de las dos porciones de suelos separadas por el acanalador se unan, después se
registra el nimero de golpes que ha sido necesario dar para cerrar el canal.

e Se toma una porcion del suelo, aproximadamente del ancho de la espatula y cortada
en toda su seccion en angulo recto del canal, se coloca esta porcién en una capsula,
se pesa y se coloca en la estufa para determinar su contenido de humedad.

e El material que queda en el plato de bronce se le agrega mas agua hasta que se
mezcle bien y se vuelve a repetir el ensayo. Previamente se debe lavar y secar el
plato de bronce y el acanalador.

e Se ejecutan 4 puntos para obtener la recta de fluidez, luego se determina en la recta
cual es la humedad para 25 golpes y ese valor es el Limite Liquido.

e Una vez determinado el contenido de humedad, se dibuja la curva de flujo que
representa la relacion entre el contenido de humedad y el correspondiente nimero
de golpes.

Los calculos requeridos para encontrar el limite liquido son:
El contenido de humedad del suelo, expresandolo como porcentaje del peso del suelo

secado en el horno, es como sigue:

. peso del agua
e contenido de humedad = x100

peso del suelo secado en el horno

Para la preparacion de la curva de fluidez, se traza la llamada “curva de fluidez” que
representa la relacion entre el contenido de humedad y el correspondiente niamero de golpes
de lataza de bronce. Con el contenido de humedad como abscisa sobre la escala aritmética, y
el nimero de golpes como ordenada sobre escala logaritmica. La curva de flujo es una linea
recta promedia, que pasa tan cerca como sea posible a través de los tres o0 mas puntos

dibujados.
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2) Limite Plastico

Es el contenido de agua del suelo en el limite inferior de su estado plastico
expresado en porcentajes.

‘Se puede afirmar que la consistencia del suelo posee dos puntos maximos; uno
cuando esta en estado seco debido a cohesion y otro cuando humedo que depende

de la adhesion

Es una tira cilindrica cuya finalidad es hacer una pasta de suelo con agua luego es
amasada hasta crear o formar un cilindro de 10cm x 0.5cm el grosor; luego se
fragmenta con una espatula y se reune los fragmentos. Se determina la cantidad de
humedad en 105°C para evaporarse, es decir el cambio de consistencia de friable
a plastica.
a) Equipos:
v' Capsula de Evaporacién.- Una vasija de porcelana de 115 mm (4 %”)
de diametro aproximadamente.
v' Vidrios.- Superficie lisa y adecuada para la determinacion de
humedades. Mayormente se utiliza un vidrio grueso esmerilado
v Espatula.- Es una hoja flexible de 76.2 mm (3”) de longitud por 20 mm
(%4”) de ancho.
v' Agua destilada.- La cantidad que sea necesaria para la mezcla.
v' Horno o Estufa.- Controlado regulable a 110 + 5°C para secar la
muestra.

v' Balanza.- Una balanza de 100 gr con sensibilidad

b) Procedimiento:
v' Se toman aproximadamente 20g de la muestra que pase por el tamiz
N°40, se amasa con agua destilada hasta que pueda formarse con
facilidad una esfera con la masa de suelo. Se toma una porcion de unos

69 de dicha esfera como muestra para el ensayo.
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v El secado previo del material en horno, estufa o al aire, puede cambiar
(disminuir), el limite plastico de un suelo con material organico, pero este
cambio puede ser poco importante.

v Si se requieren el limite liquido y el limite plastico, se toma una muestra
de unos 15 g de la porcion de suelo humedecida amasada. La muestra
debe tomarse en una etapa del proceso de amasado en que se pueda
formar facilmente con ella una esfera, sin que se pegue demasiado a los
dedos al aplastarla. Si el ensayo se ejecuta después de realizar el del
limite liquido y en dicho intervalo la muestra se ha secado, se afiade mas
agua.

v" Se moldea la mitad de la muestra en forma de elipsoide y a continuacion,
se rueda con los dedos de la mano sobre una superficie lisa, con la
presion estrictamente necesaria para formar cilindros.

v' Si antes de llegar el cilindro a un diametro de unos 3.2 mm no se ha
desmoronado, se vuelve a hacer una elipsoide y a repetir el proceso,
cuantas veces sea necesario, hasta que se desmorone
aproximadamente con dicho diametro.

v' El desmoronamiento puede manifestarse de modo distinto, en los
diversos tipos de suelo: En suelos muy plasticos, el cilindro queda dividido
en trozos de unos 6 mm de longitud, mientras que en suelos plasticos los
trozos son mas pequefios.

v' La porcién asi obtenida se coloca en vidrios de reloj o pesa-filtros
tarados, se continda el proceso hasta reunir unos 5 g de suelo y se
determina la humedad.

v Asi se repite el procedimiento anterior con la otra mitad de la masa.

Para encontrar el limite plastico, se calcula el promedio de las humedades de ambas
determinaciones, se expresa como porcentaje de humedad, con una cifra decimal y

se calcula asi:



L L Peso del agua
Limite Plastico =

reso de suelo secado al Homo x100

3) indice de plasticidad

Se puede definir el indice de plasticidad de un suelo como la diferencia entre su
limite liquido y su limite plastico.

Su calculo se expresa de la siguiente forma:

[.LP=LL—-LP

Cuando el limite liquido o el limite plastico no puedan determinarse, el indice de
plasticidad se informara con la abreviatura NP que significa No plastico, asi mismo
cuando el limite plastico resulte igual o mayor que el limite liquido, el indice de

plasticidad se informara como NP.

Por ende, la determinacién del indice de plasticidad indicara la cantidad de agua
gue requerird el suelo para estar en el rango plastico. Asi mismo sedemuestra que
a mayor porcentaje de agua (>IP) menor sera el diametro de la particula del suelo,

mayor su superficie especifica y mayor cantidad de vacio.
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Figura N°3: Realizando el ensayo de Limite Liquido.

Fuente: Fotografias propias.
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Instrumentos realizados en CONSULTGEOVPAYV SAC

Tabla N° 15; Calicata 1, Muestra 1

—— e e
F o v T e e

<—q COMNSLIIL T GEORFPAN S A C
- 206023070271
>t rrien lritescawsoml

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

LIMITES DE CONSISTENCIA
(MTC E-110,111 f ASTM D-4318 / AASHTO T-90, T-89)

PROYECTO “APLICACION DE MEZCLA DE CLORURO DE CALCIO CON MATERIAL AFIRMADO PARA MEJORAR LA ESTABILIZACION DE
LA BASE DE LA CARRETERA 7 DE AGOSTO. PIMENTEL — CHICLAYO- LAMBAYEQUE. PIURA 2020°

PROGRESIVA 5 Km. 00+000 ING. RESP. H
CALICATA -~ C-1 TECNICO 2
MUESTRA : M1 REALIZADO POR
PROF. (mts) - 0.00 - FECHA
SOLICITA s UE BALAREZO JASMIN - FERNANDEZ MEGO RONALDO N ENSAYO 2
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO
N® de Tarro 1 2 3
Peso de Tarro + Suelo Humedo gr. 27.00 26.75 26.50
Peso de Tarro + Suelo Seco gr. 24.55 24.30 24.75
Peso de Tammo gr. 1410 13.44 16.48
Peso de Agua gr. 2.45 245 1.75
Peso del Suelo Seco gr. 1045 10.86 827 Limite Liguido
Contenido de Humedad %o 23.44 22 56 22
Numero de Golpes 16 22 32
DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD
N de Tarro 4 5
Peso de Tarro + Suelo Humedo gr. 20.30 19.80
Peso de Tarro + Suelo seco gr. 19.30 18.90
Peso de Tarmmo ar. 13.72 13.94
Peso de Agua gr. 1.00 0.90
Peso de Suelo seco gr. 5.58 4 .96 Limite Plastico
Contenido de Humedad o0 17.92 18.15 18
NTENIDO DE HUMEDAD A 2 LPE Constantes Fisicas de la Muestra
24.0 Limite Liquido 22
256 Limite Plastico 18
Indice de Plasticidad 4
23.0 o~
225 T~ Observaciones
220 t
| \
21.5 : \\
] \n
21.0 u P o
' Pasante Tamiz N° 40
|
20.5 T
I
20.0
10 20 30 40

Fuente: Elaborada por los autores.
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Tabla N° 16: Calicata 1, Muestra 2

CONSUIOL T GEOPAN SAC

RUC - 20602407027
Taissts rysan Iy (S i ==
CTeoea 22 28N
== 3 Froww

B ——— I WNW -
————
It e crgr s O sr el wmewe

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

LIMITES DE CONSISTENCIA
(MTC E-110,111 / ASTM D-4318 / AASHTO T-90, T-89)

PROYECTO : “APLICACION DE MEZCLA DE CLORURO DE C ) CON MATERIAL AFIRMADO PARA MEJORAR LA ESTABILIZACION DE
ASE DE LA CARRETERA 7 DE TO. PIMENTEL — CHICLAYO- LAMBAYEQUE . PIURA 2020"
MATERIAL : TERRENO NATURAL
PROF. (mts) : 25-1.50 ING. RESP. R.CA
CARRIL 3 ZQUIERDO TECNICO
CALICATA : [ REALIZADO POR
MUESTRA : FECHA
SOLICITA 2 £ BALAREZO JASMIN - FERNANDEZ MEGC RONALDO N* ENSAYO 2 L-1
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO
N* de Tarro 17 27 19
Peso de Tarro + Suelo Humedo gr. 26.50 26.15 27.89
Peso de Tarro + Suelo Seco ar. 23.40 23.30 25.10
Peso de Tarro gr. 13.66 13.77 15.30
Peso de Agua gr. 3.10 2.85 279
Peso del Suelo Seco gr. 9.74 9.63 9.80 Limite Liquido
Contenido de Humedad Yo 31.83 29.91 28.47 29
15 22 30

Numero de Golpes

DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD

N* de Tarro 20 21

Peso de Tarro + Suelo Humedo gr. 19.80 2010

Peso de Tarmo + Suelo seco gr. 18.90 19.00

Peso de Tarro gr. 14.10 13.86

Peso de Agua gr. 0.90 1.10

Peso de Suelo seco ar. 4.80 5.14 Limite Plastico
Contenido de Humedad % 18.75 21.40 20

Constantes Fisicas de la Muestra

NTENIDO DE HUMEDAD A 2 LPE.
34.0 Limite Liquido 29
Limite Plastico 20
Indice de Plasticidad 9
320 i\
\ _
\ Observaciones
\\‘
30.0 L B
————— ——————————————————————————-\—}\
] ‘\
I —~—
28.0 4
' Pasante Tamiz N° 40
I
1
1
26.0 1
10 20 30

Fuente: Elaborada por los autores.
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TablaN° 17: Calicata 2, Muestra 1

q CONSUULTGEOPAN SAC
RUC: 20602407021
Viestesrrras |y tescaraal

B C e Tt d e
Shaee losm v FPaavisnaasas s tom
W s EB TR TS A CICEIES o W T R SR ISR N e e —— Coaml: " BCEECE T ERIE R B € ————
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

LIMITES DE CONSISTENCIA
(MTC E-110,111 / ASTM D-4318 / AASHTO T-90, T-89)

PROYECTO = APLICACION DE MEZCLA DE CLORURQO DE CALCIO CON MATERIAL AFIRMADO PARA MEJORAR LA ESTABILIZACION
DE LA BASE DE LA CARRETERA 7 DE AGOSTO. PIMENTEL — CHICLAYO- LAMBAYEQUE. PIURA 2020"
CANTERA : TERRENO NATURAL ING. RESP. 2 RCA
CALICATA : c-2 TECNICO B MC.G
MUESTRA : -1 REALIZADO POR : EC.G
PROF. (mts) . 0.00 - 0.20 FECHA Z 1V05/2020
SOLICITA H CHAFLOQUE BALAREZO JASMIN - FERNANDEZ MEGO RONALDO N® ENSAYO $ C- YR-008
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO
N® de Tarro 6 7 8
Peso de Tarro + Suelo Humedo gr. 28.50 29.75 28.75
Peso de Tarro + Suelo Seco ar. 25.55 26.50 26.40
Peso de Tarro gr. 14.10 13.44 16.48
Peso de Agua gr. 2.95 3.25 2.35
Peso del Suelo Seco ar. 11.45 13.06 9.92 Limite Liquido
Contenido de Humedad % 25.76 24.89 23.69 24
Numero de Golpes 15 21 30
24,22 24.37 24,22
DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD
N® de Tarro 9 10
Peso de Tarro + Suelo Humedo gr. 20.10 20.00
Peso de Tarro + Suelo seco gr. 19.10 19.00
Peso de Tarro gr. 13.72 13.94
Peso de Agua gr. 1.00 1.00
Peso de Suelo seco gr. 5.38 5.06 Limite Plastico
Contenido de Humedad % 18.59 19.76 19
NTENIDO DE HUMEDAD A 2 LPE Constantes Fisicas de la Muestra
26.5 Limite Liquido 24
Limite Plastico 19
26.0
\ Indice de Plasticidad 5
.
25.5
'\
\ Observaciones
25.0 \.\
24.5
it et ettt oot ettt ettt el el
24.0 : \\
I \., Pasante Tamiz N° 40
235 -
I
I
23.0 L
10 20 30 40

Fuente: Elaborada por los autores.
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Tabla N° 18: Calicata 2, Muestra 2
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

LIMITES DE CONSISTENCIA
(MTC E-110,111 /f ASTM D-4318 / AASHTO T-90, T-89)

DE LA BASE DE LA CARRETERA 7 DE AGOSTO. PIMENTEL — CHICLAYO- LAMBAYEQUE. PIURA 20207

PROYECTO : y
MATERIAL C TERRENO NATURAL
PROF. (mts) s 0.25-0.80 ING. RESP. : RCA
CARRIL : DERECHO TECNICO z M.C.G
CALICATA z c-z REALIZADO POR x ECG
MUESTRA x -2 FECHA s 12/05/2020
PROF. (mts) CHAFLOQUE BALAREZO JASMIN - FERNANDEZ MEGO RONALDO N* ENSAYO : L-102-024
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO
N® de Tarro 2 3 4
Peso de Tarro + Suelo Humedo gr. 27.53 28.58 27.95
Peso de Tarro + Suelo Seco ar. 23.81 24.77 24.54
Peso de Tarro gr. 13.61 13.67 13.94
Peso de Agua gr. 3.72 3.81 3.41
Peso del Suelo Seco gr. 10.20 11.10 10.60 Limite Liquido
Contenido de Humedad % 36.47 34.32 3217 33
Mumero de Golpes 15 21 29
DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD
N* de Tarro S 6
Peso de Tarro + Suelo Humedo ar. 21.18 23.98
Peso de Tarro + Suelo seco ar. 19.80 22.60
Peso de Tamro gr. 13.84 16.32
Peso de Agua gr. 1.38 1.38
Peso de Suelo seco ar. 5.96 6.28 Limite Plastico
Contenido de Humedad % 23.15 21.97 23
EQNIEI"EQ EE I" IMEE H E E =i ﬁgl Eﬁﬁ I Constantes Fisicas de la Muestra
37.0 Limite Liquido 33

\ Limite Plastico 23

\ Indice de Plasticidad 10

35.0 ~.
\ Observaciones
L]

33.0

e Pasante Tamiz N*® 40

A

31.0

Fuente: Elaborada por los autores.
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Tabla N° 19: Calicata 3, Muestra 1
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

LIMITES DE CONSISTENCIA
(MTC E-110,111 / ASTM D-4318 / AASHTO T-90, T-89)

PROYECTO ] “AFPLICACION DE MEZCLA DE CLORURO DE CALCIO CON MATERIAL AFIRMADO PARA MEJORAR LA ESTABILIZACION DE
LA BASE DE LA CARRETERA 7 DE AGOSTO. PIMENTEL — CHICLAYO- LAMBAYEQUE. PIURA 2020°

CANTERA : TERRENO NATURAL ING.

RESP.
CALICATA 2 c-3 TECNICO
MUESTRA : M- REALIZADO POR
PROF. (mts) 0 -0.20 FECHA
SOLICITA WWLOQUE BALAREZO JASMIN - FERNANDEZ MEGO RONALDO N® ENSAYO
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO
N° de Tarro 11 12 13
Peso de Tarro + Suelo Humedo ar. 25.63 26.00 25.35
Peso de Tarro + Suelo Seco ar. 23.40 23.75 23.85
Peso de Tarro gr. 14.10 13.44 16.48
Peso de Agua gr. 223 225 1.50
Peso del Suelo Seco ar. 9.30 10.31 7.37 Limite Liquido
Contenido de Humedad % 2398 21.82 20.35 21
Numero de Golpes 15 22 30
22.54 21.49 20.81
DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD
N° de Tarro 14 15
Peso de Tarro + Suelo Humedo gr. 19.85 20.10
Peso de Tarro + Suelo seco gr. 18.90 19.10
Peso de Tarro gr. 13.72 13.94
Peso de Agua ar. 0.95 1.00
Peso de Suelo seco ar. 5.18 5.16 Limite Plastico
Contenido de Humedad % 18.34 19.38 19
NTENIDO DE HUMEDAD A 2 LPE Constantes Fisicas de la Muestra
25.0 Limite Liquido 21
Limite Plastico 19
by Indice de Plasticidad 2
23.0 \‘L
\\ Observaciones
<N
21.0 - ""-\
| \
! 4 Pasante Tamiz N° 40
1
|
|
19.0 1
10 20 30 40

Fuente: Elaborada por los autores.
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Tabla N° 20: Calicata 3, Muestra 2
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

LIMITES DE CONSISTENCIA
(MTC E-110,111 7/ ASTM D-4318 / AASHTO T-90, T-89)

PROYECTO

= APLICACION DE MEZCLA D SLORURO DE CALCIO N MATERIAL AFIRMADO PARA MEJORAR LA ES BILIZACION
DE LA BASE DE LA RRETERA 7 DE AGO O. PIMENTEL CHICLAYO- LAMBAYEQUE. FIURA 5
MATERIAL TERRENO NATURAL
PROF. (mts) : o 1.50 ING. RESP. RC.A
CARRIL - DERECHO TECNICO MCG
CALICATA 2 c-3 REALIZADO POR ECG
MUESTRA - M-2 FECHA 1V0S5/2020
SOLICITA 2 CHAFLOOQUE BALAREZO JASMIN - FERNANDEZ MEGO RONALDO N* ENSAYO L-102-028
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO
N® de Tarro 19 9 11
Peso de Tarro + Suelo Humedo gr. 25.81 22.45 22.70
Peso de Tarro + Suelo Seco gr. 23.19 20.79 21.05
Peso de Tarro gr. 14.25 14.84 14.95
Peso de Agua ar. 2.62 1.66 1.65
Peso del Suelo Seco gr. 8.94 5.95 6.10 Limite Liquido
Contenido de Humedad % 29.31 27.90 27.05 28
MNumero de Golpes 16 23 31
DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD
N° de Tarro 7 2
Peso de Tarro + Suelo Humedo gr. 18.00 19.30
Peso de Tarro + Suelo seco gr. 17.32 18.62
Peso de Tamo ar. 13.60 14.88
Peso de Agua ar. 0.68 0.68
Peso de Suelo seco gr. 3.72 3.74 Limite Plastico
Contenido de Humedad % 18.28 18.18 18
NTENIDO DE HUMEDAD A 2 LPE! Constantes Fisicas de la Muestra
30.0 Limite Liquido 28
l\ Limite Plastico 18
——— Indice de Plasticidad 10
28.0 \';“
""" B e e e R T Observaciones
1 ~
1
1
|
26.0 :
1
1 Pasante Tamiz N° 40
1
]
t
24.0 1
10 20 30

Fuente: Elaborada por los autores.
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Tabla N° 21: Calicata 4, Muestra 1
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

LIMITES DE CONSISTENCIA
(MTC E-110,111 / ASTM D-4318 / AASHTO T-90, T-39)

PROYECTO - " APLICACION DE MEZCLA DE CLORURO DE CALCIO CON MATERIAL AFIRMADO PARA MEJORAR LA ESTABILIZACION
- DE LA BASE DE LA CARRETERA 7 DE AGOSTO. PIMENTEL — CHICLAYO- LAMBAYEQUE. PIURA 20207

CANTERA = TERRENO NATURAL

ING. RESP.
CALICATA 2 c-a TECNICO
MUESTRA : M-1 REALIZADO POR
PROF. (mts) 0.50 FECHA
SOLICITA = CHAFLOQUE BALAREZO JASMIN - FERNANDEZ MEGO RONALDO N* ENSAYO
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO
N* de Tamo ] T 8
Peso de Tarro + Suelo Humedo ar. 26.20 26.50 26.30
Peso de Tarro + Suelo Seco gr. 23.95 24.20 24,65
Peso de Tarro gr. 14.10 13.44 16.48
Peso de Agua qr. 2.25 2.30 1.65
Peso del Suelo Seco gr. 9.85 10.76 8.17 Limite Liquido
Contenido de Humedad % 2284 21.38 20.20 21
Numero de Golpes 15 22 30
21.47 21.05 20.45
DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD
N® de Tarro 10 9
Peso de Tarro + Suelo Humedo ar. 20.00 19.30
Peso de Tarmro + Suelo seco gr. 19.15 18.60
Peso de Tarro ar. 13.72 13.94
Peso de Agua ar. 0.85 0.70
Peso de Suelo seco gr. 5.43 4.66 Limite Plastico
Contenido de Humedad % 15.65 15.02 15
NTENIDO DE HUMEDAD A 2 LPE Constantes Fisicas de la Muestra
24.0 Limite Liquido 21
235 Limite Plastico 15
23.0 Indice de Plasticidad 6
225 \“\
220 \\ Observaciones
21.5 \3\
21.0 f———a——— __________________':""_Ll\
205 : ~.
20.0 : d Pasante Tamiz N° 40
19.5 :
19.0 £
10 20 30 40

Fuente: Elaborada por los autores.
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Tabla N° 22: Calicata 4, Muestra 2
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

LIMITES DE CONSISTENCIA
(MTC E-110,111 / ASTM D-4318 / AASHTO T-80, T-89)

PROYECTO - * APLICACION DE MEZCLA DE CLORURO DE CALCIO CON MATERIAL AFIRMADO PARA MEJORAR LA ESTABILIZACION DE LA BASE
DE LA CARRETERA 7 DE AGOSTO. PIMENTEL — CHICLAYO- LAMBAYEQUE . PIURA 2020"

MATERIAL g TERRENO NATURAL

PROF. {(mts) . 0.50 - 1.50 ING. RESP. : R.CA

CARRIL : IZQUIERDO TECNICO : M.C.G

CALICATA s c-4 REALIZADO POR s ECG

MUESTRA g -2 FECHA 2 19/05/2020

SOLICITA H CHAFLOQUE BALAREZO JASMIN - FERNANDEZ MEGO RONALDO N®™ ENSAYO 2 L-102-030

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO

N* de Tarro 8 9 10

Peso de Tarro + Suelo Humedo gr. 28.93 28.46 29.12

Peso de Tarro + Suelo Seco gr. 25.25 25.05 25.93

Peso de Tarro ar. 14.15 14.25 14.98

Peso de Agua gr. 3.68 3.4 3.19

Peso del Suelo Seco gr. 11.10 10.80 10.95 Limite Liquido

Contenido de Humedad % 33.15 31.57 29.13 3

MNumero de Golpes 16 22 30

DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD

N* de Tarro 11 12
Peso de Tarro + Suelo Humedo gr. 21.26 22.20
Peso de Tarro + Suelo seco gr. 20.33 21.28
Peso de Tammo gr. 15.23 16.48
Peso de Agua gr. 0.93 0.92
Peso de Suelo seco gr. 5.10 4.80 Limite Plastico
Contenido de Humedad % 18.24 19.17 19
l—cmww&—, Constantes Fisicas de la Muestra
34.0 Limite Liquido 31
Limite Plastico 19
'\ Indice de Plasticidad 12
32.0 \
\'\ Observaciones
_____ IS
00 RN
[ ]
: \. Pasante Tamiz N° 40
I
I
28.0 -
10 20 30

Fuente: Elaborada por los autores.
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Tabla N° 23: Calicata 5, Muestra 1
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

LIMITES DE CONSISTENCIA
(MTC E-110,111 / ASTM D-4318 / AASHTO T-90, T-89)

PROYECTO o " APLICACION DE MEZCLA DE CLORURO DE CALCIO CON MATERIAL AFIRMADO PARA MEJORAR LA ESTABILIZACION
- DE LA BASE DE LA CARRETERA 7 DE AGOSTO. PIMENTEL — CHICLAYO- LAMBAYEQUE. PIURA 20207

CANTERA . TERRENO NATURAL ING. RESP.

R.C.A
CALICATA 3 c-5 TECNICO MCG
MUESTRA 3 M-1 REALIZADO POR . ECG
PROF. (mts) . 0.00 - 0.20 FECHA 19/05/2020
SOLICITA : CHAFLOQUE BALAREZO JASMIN - FERNANDEZ MEGO RONALDO N* ENSAYO : C- YR-002
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO
N* de Tamo 13 14 15
Peso de Tarro + Suelo Humedo gr. 25.36 26.00 26.50
Peso de Tarro + Suelo Seco ar. 23.20 23.70 24,75
Peso de Tarro gr. 14.10 13.44 16.48
Peso de Agua ar. 216 2.30 1.75
Peso del Suelo Seco gr. 9.10 10.26 827 Limite Liquido
Contenido de Humedad % 2374 22.42 21.16 22
MNumero de Golpes 15 21 30
22.31 21.95 21.63
DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD
N de Tamo 11 12
Peso de Tarro + Suelo Humedo gr. 19.50 20.00
Peso de Tarro + Suelo seco ar. 18.72 19.15
Pesn de Tarro gr. 1372 1364
Peso de Agua ar. 0.78 0.85
Peso de Suelo seco gr. 5.00 5.21 Limite Plastico
Contenido de Humedad % 15.60 16.31 16
|_CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES _| Constantes Fisicas de 1a Muestra
240 Limite Liguido 22
L ] L )
235 ~. Limite Plastico 16
\ Indice de Plasticidad 6
23.0 "-\
225 \x 5
] \ Observaciones
22.0 ~
PR [P (R S S — e —— A— -
215 : \‘.
1 \\u
21.0
K Pasante Tamiz N° 40
205 :
1
20.0
10 20 30 40

Fuente: Elaborada por los autores
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Tabla N° 24: Calicata 5, Muestra 2
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

LIMITES DE CONSISTENCIA
(MTC E-110,111 / ASTM D-4318 / AASHTO T-90, T-89)

DE LA BASE DE LA CARRETERA 7 DE AGOSTO. PIMENTEL — CHICLAYO- LAMBAYEQUE. PIURA 20207

PROYECTO =

MATERIAL ERRENO NATURAL

KILOMETRO 40+000 ING. RESP. R.CA
CARRIL s ERDO TECNICO MCG
CALICATA s 5] REALIZADO POR

MUESTRA FECHA

PROF. (mts) -1.50

N® ENSAYO

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO

N° de Tamro 1 4 6

Peso de Tamro + Suelo Humedo gr. 25.00 24.38 26.30

Peso de Tarro + Suelo Seco gr. 23.00 22.35 24.25

Peso de Tamro gr. 15.10 13.98 15.15

Peso de Agua gar. 2.00 2.03 2.05

Peso del Suelo Seco ar. 7.90 8.37 9.10 Limite Liquido
Contenido de Humedad % 25.32 24.25 2253 23
Numero de Golpes 16 21 30

DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD

N~ de Tamo 8 11

Peso de Tamro + Suelo Humedo ar. 20.05 19.80

Peso de Tarro + Suelo seco gr. 19.25 19.35

Peso de Tamro qar. 14.15 15.23

Peso de Agua ar. 0.80 0.45

Peso de Suelo seco ar. 5.10 412 Limite Plastico
Contenido de Humedad % 15.69 10.92 13

Constantes Fisicas de la Muestra

26.0 Limite Liquido 23
“\ Limite Plastico 13
\ Indice de Plasticidad 10
24.0 \.\
Observaciones
1
1
I
220 ]
1
1
1 Pasante Tamiz N° 40
1
1
I
20.0 L
10 20 30

Fuente: Elaborada por los autores.
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Tabla N° 25: Calicata 6, Muestra 1

CONSUIOL T GEOPAN SAC

RUNC - QOoCo0Z2a0roz21
sisutssrTran Iy tescaraal
o> <> > T a3

SLies Lo W Frawvizsas e

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

LIMITES DE CONSISTENCIA
(MTC E-110.111 / ASTM D-4318 / AASHTO T-90. T-89)

= APLICACION DE MEZCLA DE CLORURO DE CALCIO CON MATERIAL AFIRMADO PARA MEJORAR LA ESTABILIZACION

EROYECTD; DE LA BASE DE LA CARRETERA 7 DE AGOSTO. PIMENTEL — CHICLAYO- LAMBAYEQUE. PIURA 2020"
CANTERA NO NATURAL ING. RESP. R.C.A
CALICATA TECNICO MCG
MUESTRA M-1 REALIZADO POR EC.G
PROF. (mts) 0.00 - 0.20 FECHA 19/05/2020
SOLICITA CHAFLOQUE BALAREZO JASMIN - FERNANDEZ MEGO RONALDO N* ENSAYO C- YR-003
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO
N de Tarro 16 17 18
Peso de Tarro + Suelo Humedo gr. 27.70 2510 27.40
Peso de Tarro + Suelo Seco gr. 2475 25.80 25.20
Peso de Tarro gr. 14.10 13.44 16.48
Peso de Agua gr. 2.95 3.30 220
Peso del Suelo Seco gr. 10.65 12.36 8.72 Limite Liquido
Contenido de Humedad % 27.70 26.70 2523 26
Numero de Golpes 16 21 29
26.24 26.14 25.69
DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD
N de Tarro 20 19
Peso de Tarro + Suelo Humedo gr. 19.36 20.00
Peso de Tarro + Suelo seco gr. 18.50 19.00
Peso de Tarro gr. 13.72 13.94
Peso de Agua gr. 0.86 1.00
Peso de Suelo seco gr. 4.78 5.06 Limite Plastico
Contenido de Humedad % 17.99 19.76 19
NTENIDO DE HUMEDAD A 2! LPE! Constantes Fisicas de la Muestra
29.0 Limite Liquido 26
28.5 Limite Plastico 19
28.0 Indice de Plasticidad 7
L
27.5 ’\..\
27.0 Observaciones
s \ \
26.0
e m— e e A S E— -
25.5 'l 5
25.0 : Pasante Tamiz N° 40
24.5 1
1
24.0 !
10 20 30 40

Fuente: Elaborada por los autores.
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Tabla N° 26: Calicata 6, Muestra 2
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

LIMITES DE CONSISTENCIA
(MTC E-110,111 / ASTM D-4318 f AASHTO T-90, T-89)

~ APLICACION DE MEZCLA DE CLORURO DE CALCIO CON MATERIAL AFIRMADO PARA MEJORAR LA ESTASILIZACION

PROYECTO = DE LA BASE DE LA CARRETERA 7 DE AGOSTO. PIMENTEL — CHICLAYO- LAMBAYEQUE. PIURA 20207

MATERIAL = TERRENO NATURAL

PROF. (mts) = 0.20 - 1.50 ING. RESP. = RCA
cCARRIL = DERECHO TECNICO = MCG
CALICATA = c-s REALIZADO POR : EC.CG
MUESTRA - ne-2 FECHA - 1vos/2020
SOLICITA = CHAFLOQUE SALAREZO JASMIN - FERNANDEZ MEGO RONALDO N™ ENSAYO : L-110-036

DETERMINACION DEL LIMITE LIQLIDO

M de Tarra an #H 3z

Peso de Tarro + Suelo Humedo ar. a2m 28.04 24,92

Peso de Tarm + Sueln Seco gr. .36 25.61 2311

Peso de Tarro ar. 15.67 16.32 15.85

Peso de Agua ar. 1.55 2.43 1.8

Peso del Sueko Seco ar. 5.68 B.28 T.26 Lim ite: Liquido
Contenido de Humedad % 2724 26.16 2483 2B
Mumero de Golpes 16 21 8

DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD

MN* de Tarmo a3 34
Peso de Tarmo + Suelo Humedo ar. 18.81 18.34
Peso de Tarmo + Suelo seco ar. 1821 1T.68
Peso de Tarmo qr. 13.86 1364
Paso de Agua ar. 0.60 D.66
Peso da Sualk aeod qr. 4.35 3.84 Limite Plastico
Contenido de Hurmedad b 13.79 1719 15
| EHTEHIDE DE HL MEDAD A !E ﬂu.gﬁ I Constantes Figicas de la Musstra
280 Limite Liquido 26
Limite Plastico 18
Indice de Plasticidad 1
2ra "“'-..,_1_

h""‘-.._‘ Observaciones

..... S S N S IO e

280

Pazante Tamiz N® 40

230

10 20 30

Fuente: Elaborada por los autores.
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ANEXO 3.1.3. Determinar la capacidad portante de la base en la carretera 7 de
agosto. Pimentel-Chiclayo - Lambayeque. 2020, se efectuaran de acuerdo al Manual
de Ensayos de Materiales para Carreteras del MTC, el cual fue Ensayo De California
Bearning Ratio (MTC E 132)

1) Andélisis Granulométrico Por Tamizado

Los Analisis Granulométricos se realizaran mediante ensayos en el laboratorio
con tamices de diferente enumeracion, dependiendo de la separacion de los
cuadros de la maya. Los granos que pasen o se queden en el tamiz tienen sus
caracteristicas ya determinadas (NTP 339.128, 1999).

Los equipos utilizados en los ensayos de granulometria son:

a. Equipos:

e Balanzas.- Se utilizaron dos balanzas. Con 1 para pesar material que
pase el tamiz de 2 mm (#10) de 0.01 gr. Y con la otra para pesar los
materiales retenidos en el tamiz de 2mm (#10) de 0.1 %.

e Tamices de Malla Cuadrada.- Una serie de tamices que al dibujar la
gradacion, dé una separacion uniforme entre los puntos del gréfico.
Integrada por los siguientes tamices: 3”7, 1 %", %", 3/8”, N°4, N°8, N°16,
N°30, N°50, N°100, N°200.

e Estufa.- Capaz de mantener temperaturas uniformes y constantes hasta
de 110.5°C.

e Envases.- Para el manejo y secado de las muestras.

e Cepillo y Brocha.- Para limpiar las mallas de los tamices.

b. Procedimiento:

e Secar la muestra en el horno a una temperatura de 110 + 5°C.
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e Colocar apropiadamente los tamices en orden decreciente de tamario.

e Colocar la muestra desde la parte superior de los tamices.

e En este tamizado manual se mueven los tamices de un lado a otro y se
recomienda un movimiento circular de forma que la muestra se mantenga
en movimiento sobre la malla. Debe comprobarse al desmontar los
tamices que la operacidn esta terminada; esto se sabe cuando no pasa
mas del 1% de la parte retenida al tamizar durante un minuto, operando
cada tamiz individualmente. Si quedan particulas apresadas en la malla,
deben separarse con un pincel o cepillo y reunirlas con lo retenido en el

tamiz.

Figura N°4: Analisis granulométrico por tamizado

Fuente: Fotografias propias.
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Instrumentos realizados en CONSULTGEOVPAYV SAC

Tabla N° 27: Calicata 1, Muestra 1
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(MTC E-107 / ASTM D-422, C-117 / AASHTO T-27, T-88)

"APLICACION DE MEZCLA DE CLORURO DE CALCIO CON MATERIAL AFIRMADO PARA MEJORAR LA ESTABILIZACION DE LA BASE

PROYECTO
DE LA CARRETERA 7 DE AGOSTO. PIMENTEL — CHICLAYO- LAMBAYEQUE. PIURA 20207
PROGRESIVA : ING. RESP. z
CALICATA z c-1 TECNICO Y
MUESTRA x -1 REALIZADO POR :
PROF. (mts) i 0.00 - .25 FECHA :
SOLICITA : CHAFLOQUE BALAREZO JASMIN - FERNANDEZ MEGO RONALDO N” ENSAYO :
Tamces s [ Aooire [ roso [ o [ romne Troowar [ swovose) —
5" 127.000 1. Peso de Material
4" 101.600 Peso Inicial Total (kg) 12,530.0
3 73.000 Peso Fraccion Fina Para Lavar (gr) 452.0
21/2" 60.300
2 50.800 100 100 2. Caracteristicas
112" 37.500 Tamafio Maximo 1"
1" 25.400 100.0 75 95 Tamafio Maximo Nominal 314"
3" 19.000 350.0 28 28 972 Grava (%) 26.8
12" 12.700 750.0 6.0 8.8 91.2 (Arena (%) 531
ams" 9.520 625.0 5.0 13.8 86.2 40 75 Finos (%) 201
174" 6.350 Modulo de Fineza (%)
N® 4 4.750 1,632.0 13.0 26.8 73.2 30 60 3. Clasificacién del Material segin Geologia y Geotécnicay
N® 8 2.360 55.0 8.9 357 64.3 Pavimantos MTC.
N® 10 2.000 16.0 26 383 61.7 20 45 Limite Liquido (%) 22
N° 16 1.190 50.0 8.1 46.4 53.6 Limite Plastico (%) 18
N® 20 0.850 36.0 58 52.2 478 Indice de Plasticidad (%) 4
N® 30 0.600 45.0 7.3 59.5 40.5 Clasificacion segin Indice de plasticidad:
N® 40 0.420 25.6 4.2 63.7 36.3 15 30 Suelos poco arcillosos plasticidad
N® 50 0.300 23.0 a7 67.4 326 Clasificacion SUCS SM-SC
N® 60 0.250 Clasificacion AASHTC A-1-b (0)
N® 80 0.180 26.0 4.2 716 284 Clasificacion por Indice de Grupo: Muy bueno
N® 100 0.150 240 3.9 75.5 245 Categoria !
N= 200 0.075 27.0 4.4 79.9 201 5 15
Pasante 124.4 20.2 100.0
~
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Fuente: Elaborada por los investigadores.
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Tabla N° 28: Calicata 1, Muestra 2
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(MTC E-107 / ASTM D-422, C-117 / AASHTO T-27, T-88)

PROYECTO

MATERIAL

“"APLICACION DE MEZCLA DE CLORURO DE CALCIO CON MATERIAL AFIRMADO PARA MEJORAR LA ESTABILIZACION DE LA BASE DE LA

CARRETERA 7 DE AGOSTO. PIMENTEL — CHICLAYO- LAMBAYEQUE. PIURA 2020

TERRENO NATURAL

PROF. (mts) 0.25-1.50 ING. RESP. R.CA
CARRIL IZQUIERDO TECNICO M.C.G.
CALICATA Cc-1 REALIZADO POR ECG
MUESTRA M-2 FECHA 17/05/2020
SOLICITA CHAFLOQUE BALAREZO JASMIN - FERNANDEZ MEGO RONALDO N° ENSAYO L-110-022
Abartura Peso Relenido Retenido Parcenlaje Material sin
et {mim) Retanido Parcial Acumulado | que Pasa Especificacion Ll
5" 127.000 1. Peso de Material
4" 101.600 Peso Inicial Tetal (kg) 350.0
3" 73,000 Peso Fraccion Fina Para Lavar (gr)
212 60.300
2 50,800 2. Caracteristicas
112 37.500 Tamario Maximo s
1" 25400 Tamario Maximo Mominal 114"
34" 19.000 Grava (%) 4.3
12" 12700 Arena (%) 44.2
s 9520 100.0 Finos (%) 51.5
14" 6.350 Modulo de Fineza (%)
N* 4 4.750 15.0 4.3 4.3 85.7 3. Clasificacidn del Material segiin Geologia y Geotécnica y
N* & 2 360 Pavimentos MTC.
N® 10 2000 B.8 25 6.8 93.3 Lirnite Liguide (%) 29
N® 16 1180 Limite Plastico (%) 20
N® 20 0.850 7.9 23 9.0 1.0 Indice de Plasticidad (%) 9
M= 30 0,600 15.6 45 135 BE.5 Clasificacidn segin Indice de plasticidad: Media
N® 40 0420 1741 49 184 816 Swalos arcilinsns
M= 50 0.300 Clasificacion SUCS [
N® 8D 0.250 365 10.4 288 7.2 Clasificacion AASHTO A-4(3)
N*® 80 0.180 Clasificacion por Indice de Grupo: Bueno
N® 100 0.150 335 896 384 61.6 Categoria T T T T
W® 200 0.075 354 101 485 515
Pasante 180.4 51.5 100.0
.r’ ™y
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Fuente: Elaborada por los investigadores
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Tabla N° 29: Calicata 2, Muestra 1
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(MTC E-107 / ASTM D-422, C-117 / AASHTO T-27, T-88)
- — " APLICACION DE MEZCLA DE CLORURO DE CALCIO CON MATERIAL AFIRMADO PARA MEJORAR LA ESTABILIZACION DE LA BASE
S DE LA CARRETERA 7 DE AGOSTO. PIMENTEL — CHICLAYO- LAMBAYEQUE. PIURA 2020"
CANTERA TERRENO NATURAL ING. RESP. R.CA
CALICATA c-2 TECNICO M.C.G
MUESTRA M-1 REALIZADO POR E.C.G
PROF. (mts) 0.00-0.20 FECHA 17/05/2020
soLicITA CHAFLOQUE BALAREZO JASMIN - FERNANDEZ MEGO RONALDO N° ENSAYO C- YR-008
Abertura Pasa Ratenido Retenido | Porcentaje Material sin
Henlac bt (mim) Retenido Parcial Acumulade | gue Pasa Especificacion Kiascripelon
5 127.000 1. Poso de Material
4" 101.600 Peso Inicial Total (kg) 12,050.0
3" 73,000 Peso Fraccion Fina Para Lavar (gr) 450.0
2 60.300
S 50.800 100.0 L Caracteristicas
112 37.500 356.0 30 30 871 Tamaro Maximo 2"
1" 25400 250.0 21 50 895.0 Tamafio Maximo Mominal 142"
34" 19.000 352.0 28 79 g2 (Grava (%) 32.2
re 12700 B652.0 5.4 134 BE.7 Arena (%) 40.0
g 9520 750.0 6.2 19.6 B0.4 Finos (%) 27.8
104" 6.350 Modulo de Fineza (%)
N* 4 4.750 1,520.0 128 322 67.8 3. Clasificacidn del Material seglin Geologia y Geotécnica y
N & 2 360 Pavimentos MTC.
W10 2000 20.0 30 352 B64.8 Lirnite Liguide (%) 24
N® 16 1.190 45.0 68 42.0 58.0 Limite Plastica (%) 19
N® 20 0850 35.0 53 47.2 528 Indice de Plasticidad (%) 5
M= 30 0.600 335 51 52.3 47.7 (Clasificacion segin Indice de plasticidad:
N® 40 0420 36.0 54 57.7 423
N® 50 0.300 25.0 k¥ 61.5 385 (Clasificaclon SUCS SM-SC
N® 60 0.250 (Clasificacion AASHTO A-2-4(0)
N* 80 0.180 26.0 g 654 M6 (Clasificacion por Indice de Grupo: Muy bueno
M= 100 0.150 25.0 38 69.2 308 (Categoria ¢
N® 200 0.075 20.0 30 722 278
Pasante 184.5 278 100.0
Ve
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Fuente: Elaborada por los investigadores
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Tabla N° 30: Calicata 2, Muestra 2
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(MTC E-107 / ASTM D-422, C-117 / AASHTO T-27, T-88)

" APLICACION DE MEZCLA DE CLORURO DE CALCIO CON MATERIAL AFIRMADO PARA MEJORAR LA ESTABILIZACION DE LA BASE DE LA

ERONECEC, CARRETERA 7 DE AGOSTO. PIMENTEL — CHICLAYO- LAMBAYEQUE. PIURA 2020
MATERIAL = TERRENO NATURAL
PROF. (mts) = 0.25 - 0.90 ING. RESP. 2 R.C.A.
CARRIL = DERECHO TECNICO 2 MC.G.
CALICATA = c-2 REALIZADO POR - ECG
MUESTRA - M-2 FECHA z 17/05/2020
PROF. (mts) z CHAFLOQUE BALAREZO JASMIN - FERNANDEZ MEGO RONALDO N® ENSAYO 3 L-102-024
Aberiura Pesa Retenida Retenido | Porcentaje Material =n
Tamices ASTM Descripeion
[mim) Retenida Parcial | Acumulade | gue Pasa Esp ecificacion i
5 1Z7.000 1. Peso de Material
47 101.600 Paso Inicial Total (kg) 20,443.0
Fd 73.000 Peso Fraccion Fina Para Lavar (gr) 200.0
210F B0.300 1000
x 50.B00 Za0.0 14 14 BS.6 2 Caracteristicas
11 37.500 11000 os 20 &0 Tarmaio Madmo 2=
1= 25400 13000 e 26 ar.a Tarmaio Maximo Mominal i
34" 19.000 16.0 o1 27 ar.3 Grava (%) 16.6
12" 12.700 8.0 0.4 31 2 o] Arena (%) 26.2
38" 8.520 404.0 20 51 o Fimos (%) 5T.3
114" 6.350 Modulo de Fineza (%)
N4 4. 750 2 348.0 115 166 B34 3. Clasificacion del Material segin Geslogia y Geotécnica y
MR = 360 Pavimentos MTC.
N 10 21000 1.4 e irz2 B2B Lirnite Liquida (%)
N* 18 1.180 Lirnite Plastico (%) 23
N 20 D.As0 a7 11 183 B1.7 Indice de Plasticidad (%) 10
N* 30 D800 16 or 1890 B1.0 Clasificacion segin Indice de plasticidad: Media
N" 40 0420 T 1.1 .1 8.8 Suelos arcillosos
N* 50 D300 Clasificacion SUCS CL
N* ED D250 7B 33 233 Te.T Clasificacion AASHTO A=d (4]
N" BD 0.180 Clasficacion por ndice de Grupa: Regular
N® 100 D150 14.9 6.2 26 0.5 Calegoria
W™ 200 DOTS 3.8 13.2 427 57.3
Pasanlea 1373 57.3 100.0
' "y
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Fuente: Elaborada por los investigadores
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Tabla N° 31: Calicata 3, Muestra 1
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LASBORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(MTC E-107 f ASTM D422 C-117 J AASHTO T-27, T-85

TAPLICACION DE MEZCLA D CLORURD DE CALCIO DON MAT ERSAL AF FAMAD O PAIA MEJORAR LA ST ASLIZACION DE LA BASE

PROYECTO
DE LA CASRRETERA 7 DE AGOSTO. PRMENTEL — CHICLAYO- LAMBAYEQUE PIUsA 2020
CANTERA = TERRENO NATURAL ING. RESS. =
CALICATA s TECWCO s
MUESTRA = REALIZADO POR 2
PROF. gets) s 0.00 - 020 FECHA s
SOLICITA = CHAFLOQUE BALAREZO IASMIN - FERNANDEZ MEGO RONALDO N"ENSAYO ]
Aberiura Py Retenida Retarsda Poroanlaje Afirmada
e el [mm) Relenido | Parcial | Acumulado | que Pasa A2 T AR
5 127.000 1. Peso de Material
4 101.600 Peso Inicial Total (kg) 8,785.0
ES 73.000 Pese Fraccion Fina Para Lavar (gr) 300.0
21z 60.300
> S0.600 2 Carscteristicas
1107 37.500 1000 Taman Masimse 11z
1" 25.400 1000 1.0 1.0 a0 100 100 Tamafio Maximo Nominal "
34" 19,000 25.0 0.3 13 oE.T B0 100 Grava (%) 223
W 12.700 3000 ER] 44 B57 Arena (%) B4.5
8 o 520 355.0 36 a0 2.0 &5 100 Finas {5 13.2
104" £.350 Madulo de Fineza (%)
M= 4 4 750 1.400.0 14.3 23 g 50 &5 3. Clasificacidn del Material segin G giay G icay
N" & 2360 £0.0 155 37 E E2.2 Fantisanbos: MTE.
N 10 2000 20.0 5.2 43.0 57.0 3 &7 Lirnite Liquida (5)
N 16 1.180 40.0 10.4 53.4 466 Lirnite Prastics (%) 19
N 20 0.850 20.0 5.2 58.6 4.5 Indice g Plastcdad () NP
N 30 0600 14.0 3.6 E2.2 37.E Clasificacion sagin Indice de plasticidad:
N A0 0.420 14.0 36 BS.E M7 0 45 Svelos poco arcillosos plasticidad
N 50 0.300 15.0 EE) B9.7 30.5% Clasificacion SUCS SM
N 60 D250 Clasificacion AASHTO AA-b {0
N Bl 0.180 24.0 8.2 =5 241 Clasificacion por Indice de Grupac Muy bueno
N® 100 D.150 11.0 25 TEE 2.2 Categoria !
N" 200 0075 31.0 8.0 BB 13.2 5 20
¢« T
[ CURVA GRANULOMETRICA ]
Fiyar ¥ o ™ By i e 1E" W & i i& 20 il &0 50 80 B 100 i
o i
| Sy
= ™ an
Pl
o
| [ an
T
- P 7o
M, b, s 0
| W] K L] [
\-\ \ - =
50 i
| e <
- o 4
] - el 2
| . s ™ w
— w3
[™=t=l} [ 1=
| -u-.__,__‘h_.‘-h- N | =
a0
h“"‘"-\- _H"‘-..,_
| E— 0
1]
[}
EE E ® ¥ = g g B ElE F % ® @& R®R® E¥® E
EE E = a @ o= = = e - = = & == © = =
Abeartura (mm) I
. iy

Fuente: Elaborada por los autores.
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Tabla N° 32: Calicata 3, Muestra 2
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(MTC E-107 / ASTM D-422, C-117 / AASHTO T-27, T-88)

- APLICACION DE MEZCLA DE CLORURO DE CALCIO CON MATERIAL AFIRMADO PARA MEJORAR LA ESTASBILIZACION DE LA BASE DE LA

RO SN : CARRETERA 7 DE AGOSTO. PIMENTEL — CHICLAYO- LAMBAYEQUE. PIURA 2020
MATERIAL s TERRENO NATURAL
PROF. (mts) s 0.20 - 1.S50 ING. RESP. H RCA
CARRIL s DERECHO TECNICO H MCG
CALICATA H <3 REALIZADO POR H ECG
MUESTRA s -2 FECHA H 1770572020
SOLICITA g CHAFLOQUE BALAREZO JASMIN - FERNANDEZ MEGO RONALDO NT ENSAYO 2 L-102-028
Aberiura Pesa Retenida Retenido | Porcentaje Material =n
Tamices ASTM Descripcion
[mim) Feterids Parcial Acumulado | gue Pasa Espacificacon e
=n 127.000 1. Peso de Material
4 101.600 Peso Inicial Total (kg) 12,m22.0
Fd 73.000 Peso Fraccion Fina Para Lavar (gr) 200.0
21 60.300
x ‘50.B0D Z Caracteristicas
11z 37.500 Tamaiio Maximo i RET= 28%
1= 25.400 100.0 Tamaiio Maximo Nomiral "
g 18.000 22.0 oz 0.2 29.B Grava (%) T3
1z 12.700 B4.0 0.5 0.7 203 Arena (%) 255
38" 8.520 1060 [ok:) 1.6 Ba4 Fimos (%) B7.3
114" 6.350 Modulo de Fineza (%)
M4 4.750 ER20 57 7.3 T 3. Clasificacion del Material segin Geologia y Geotécnica y
N % 360 Pavimentos MTC.
N 10 21000 2.3 11 8.3 ;T Lirnite Liquide (%) 28
W™ 16 1.190 Limnite Prastico (%) 18
W™ 20 0850 22 1.0 04 20.7 Indice de Plasticidad (%) 10
W™ 30 D800 1.2 06 8.8 0.1 Clasificacion segin Indice de plaslicidad: Media
N" 40 0420 1.0 0.5 104 BO.E Suelos poco arcillosos plasticidad
W™ 50 0300 Clasificacion SUCS (=
" B0 0250 2B 1.3 n.r E8.3 Clasificacion AASHTO A-4 |6}
N" BO 0.180 Clasficacion por Indice de Grupa: Pobre
W™ 100 0.150 LR 4.1 15.6 BE42 Calegoria
N* 200 D.aTSs 36.5 16.8 32T E7.3
Pasanie 1451 B7.3 100.0
i ™
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Fuente: Elaborada por los autores.
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Tabla N° 33: Calicata 4, Muestra 1

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(MTC E-107 /ASTM D422, C-117/ AASHTO T-27, T-88)
= APLICACION DE MEZCLA DE CLORURO DE CALCIO CON MATERIAL AFIRMADO PARA MEJORAR LA ESTABILIZACION DE LA BASE
[Ty DE LA CARRETERA 7 DE AGOSTO. PIMENTEL — CHICLAYO- LAMBAYEQUE. PIURA 20207
CANTERA B TERRENO NATURAL ING. RESP. H RCA
CALICATA : c-a TECNICO H MmcCc.G
MUESTRA z M- REALIZADO POR H ECG
PROF. (mts) z 0.00 - 0.50 FECHA = 17/05/2020
SOoLIcCITAa 2 CHAFLOOUE BALAREZO JASMIN - FERNANDEZ MEGO RONALDO N™ ENSAYO H C- YR-001
Abertura Pess Retenide | Reteride | Porcentaje Sub Base
Tamices ASTM | om) Relenide | Parcial | Acumulade | que Pasa Gradacion B AT
5 127.000 1. Peso de Material
T 101.800 Pess Inicial Tetal [kg) 10,2855
¥ 73.000 Pess Fraceion Fina Para Lavar (ge) 350.0
21z 80.300 100.0
r 50.EDD ET0.D 8.1 8.1 0o 100 100 |2 Carscteristicas
1102 37.500 700 34 05 s Tarmafo Maxime 2 1z
1 25.400 510.0 47 14.1 BSD 75 a5 Tamafo Maxime Nerminal Fa
g 10,000 W00 35 176 E24 Grava {%) 1.8
1 12.700 4900 45 2.1 e Arena (%) 388
iy 0520 2300 2.1 M2 T5E 40 75 Finas (%) 286
14" £.350 Medule e Fineza (%)
N 4 4750 B50L0 TE o £8.1 e &0 3. Clasificacion del Material segin Geclogia y Geotéenica y
N" 8 2360 28.0 55 74 E2E Pavimentos MTC.
N" 10 2.000 7.0 14 |7 E1.3 20 45 Lirnite Liquide (3]
N 18 1.100 28.0 55 442 S5 E Limite Plastica (%) 15
N" 20 0.850 15.5 30 472 52 E Indiee de Plasticdad (%) g
N" 20 0.600 15.5 3D &2 40E Clasificaciin sagin Irdice de plasticidad:
N" 40 0.420 187 31 53.3 46.E 18 30 Suelos poco arcillosos plasticidad
N 50 0.300 17.0 33 SEE 434 Clasificacion SUCS SM.5C
N ED 0.250 Clasificacion AASHTO A-24 (D)
N B 0.180 26.5 52 1.7 83 Clasificaciin per Indice de Grupe: Muy bueno
M" 100 0.150 10.0 2.0 E37 8.3 Categeria
M" 200 0.075 40.0 TE T4 HmE 5 15
Pasanie 1468 ZHA 100.0
o Ty
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Fuente: Elaborada por los autores.
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Tabla N° 34: Calicata 4, Muestra 2
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(MTC E-107 / ASTM D-422, C-117 / AASHTO T-27. T-88)

“ APLICACION DE MEZCLA DE CLORURO DE CALCIO CON MATERIAL AFIRMADO PARA MEJORAR LA ESTABILIZACION DE LA BASEDE LA

i CARRETERA 7 DE AGOSTO. PIMENTEL — CHICLAYO- LAMBAYEQUE. PIURA 2020
MATERIAL : TERRENO NATURAL
PROF. (mts) . 0.50 - 1.50 ING. RESP. - RCA
CARRIL 2 EZQUIERDO TECNICO E MCG.
CALICATA a ca REALIZADO POR s ECG
MUESTRA 2 M-2 FECHA 2 17/0572020
SOoLICITA 2 CHAFLOQUE BALAREZO JASMIN - FERNANDEZ MEGO RONALDO N™ ENSAYO H L-102-030
Aberiura Peag Relenida Reterida | Poroentaje Matarial =n
Tamices ASTM Descripeion
mm) | Relemide | Parcial |Acumusds | oue Pasa Espesificasion ipci
5 127.000 1. Peso de Material
47 101.600 Paso Inicial Total (kg) 11,5820.0
T 73000 Peso Fraceion Fina Para Lavar (gr] 200.0
21F §0.300
. SO.BOD 2 Caracteristicas
112 37.500 Tamaiio Madmo ™
1= 25400 100.0 Tarmaiio Maximo Mominal Ta”
3" 18.000 20.0 oz oz B0B Grava (%) E1
12" 12.700 520 o5 0E 804 Arena () 0.4
8 B8.520 100.0 og 1.5 88.5 Fimas (%) T
14 E.350 Modulo de Fineza (%)
N4 4750 260 4E 8.1 a8 3. Clasificacion del Material sequin Geologia y Geotienica y
] = 360 Pavimentos MTC.
W™ 10 21000 29.0 136 8.7 BO.3 Lirnite Liquida (%) Ef
N® 16 1.190 Lirnite Plaslica (%) 19
N* 20 0850 3B 1.7 214 T8E Indice de Plasticidad (%) 12
" 30 DuB00 53 25 238 a1 Clasificacion segin Indice de plasticidad: Media
N 40 0420 6.2 28 6.5 732 Suelos arcillosos
N® 50 0.300 Clasificacion SUCS CL
N* ED 0250 20 (nk:] T T23 Clasificacion AASHTO &-B(T)
M" B 0.180 Clasificacion por indice de Grupsa: Pobre
W™ 100 0150 3.2 1.5 M|z TO.E Cabagoria
W™ 200 0075 15.4 T2 354 B3 6
Pasania 1353 E3.6 100.0
-~ ~
[ CURVA GRANULOMETRICA |
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Fuente: Elaborada por los autores.
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Tabla N° 35: Calicata 5, Muestra 1

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(MTC E-107 / ASTM D-422, C-117 / AASHTO T-27, T-88)

= APLICACION DE MEZCLA DE CLORURO DE CALCIO CON MATERIAL AFIRMADO PARA MEJORAR LA ESTABILIZACION DE LA BASE

PROYECTO
DE LA CARRETERA 7 DE AGOSTO. PIMENTEL — CHICLAYO- LAMBAYEQUE. PIURA 2020
CANTERA — TERRENO NATURAL ING. RESP. H R.CA
CALICATA s c-5 TECNICO H MC.G
MUESTRA 3 -1 REALIZADO POR — ECG
PROF. (mts) 2 0.00 - 0.20 FECHA H 17/05/2020
SOoLICITA H CHAFLOQUE BALAREZO JASMIN - FERNANDEZ MEGO RONALDO N™ ENSAYO H C- YR-002
Aberhira Pec Retenida Rewerida | Porosmaje Siub Base
Tamices ASTM | “rim) | Retenido | Parcial | Acumuisde | que Pasa Gradacion B AT
5 127.000 1. Peso de Material
4" 101.600 Paso Inicial Total (kg) 11,756.0
£ 73.000 Pess Fraceion Fina Para Lavar (g7 400.0
20 60.300 100.0
r S0.BOD ETOUD a7 a7 o3 100 100 2 Caracteristicas
1102 3r.500 3o 3.2 [:5:] 2 Tarmaito Maxdmo 2 vz
1= 25400 §10u0 4.3 132 BG.B T8 a5 Tarmaihn Maximo Morminal g
<I o 19.000 38000 32 16.4 BE3.6 Grawa (%) 9.8
ilra 12.700 4300 4.2 M6 m4 Arena () 35T
8" 8.520 3000 20 26 w5 40 75 Fimas (%) 45
114" £.350 Modulo de Fineza (%)
N4 4.750 B50.0 7.2 ME 0.2 £ & 1. Clasificacion del Material segin Geslogia y Geotéenica y
N"B 2 360 28.0 40 T E5.3 Pavimentos MTC.
W™ 10 2,000 7.0 1.2 358 6.1 0 45 Lirnite Liquida (%)
N" 18 1.180 28.0 49 40.9 502 Lirnite Plastice (%) 16
N 30 0850 16.5 27 436 564 Indice de Plasicidad (%) &
™ 30 D800 16.5 2T 46.3 55.7 Clasificacion segin Indice de plasticidad:
N 40 0420 18.7 28 49.1 51.0 15 3 Swuelos poco arcillosos plasticidad
N*® 50 0.300 1T.0 30 520 45.0 Clasficacion SLUICS SM-5C
N 6D 02250 Clasificacion AASHTO 24 ()
N B 0180 28.5 4T 58T 43.3 Clasficacion pof indice de Grupa: Muy bueno
W™ 100 0150 10.0 1.B 564 41.6 Cabegoria
M= 200 0075 #0.0 7.0 B5.5 M5 & 15
Pasanie 196.8 3B 100.0
'S =
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Fuente: Elaborada por los autores.
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Tabla N° 36: Calicata 5, Muestra 2

C OO SLIL T S ECOEFT AN S A8
FRAireC - OGO ZaOTOo2
LR te=rTaes I tesrx 3w el
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,. CONCRETO Y PAVIMENTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(MTC E-107 / ASTM D-422, C-117 / AASHTO T-27. T-88)

- APLICACION DE MEZCLA DE CLORURO DE CALCIO CON MATERIAL AFIRMADO PARA MEJORAR LA ESTASBILIZACION DE LA BASE DE LA

PROYECTO CARRETERA 7 DE AGOSTO. PIMENTEL CHICLAYO- LAMBAYEQUE. PIURA 20207
MATERIAL 3 TERRENO NATURAL
KILOMETRO s 40+000 ING. RESP.
CARRIL = ZQUIERDO TECNICO
CALICATA s Cc-16 c5 REALIZADO POR 2
MUESTRA = a2 FECHA
PROF. (mts) 2 0.20 - 1.50 N™ ENSAYO
AbeEiira Pess Retenida Reterida | Porcentaje Material sin
Tamices ASTM Descripeion
[mm) Retenida Parcial Acimulads | gue Pasa Espesificadion i
g 127.000 1. Peso de Material
4" 101.600 Paso Inicial Total (kg) 11,030.0
T 73,000 Pess Fraceion Fina Para Lavar (g) 200.0
21F 60.300
r 50.B00 2 Caracteristicas
11 37.500 Tamaio Madmo 3m
1" 25.400 Tarmain Masimo Momiral 114"
g 18.000 Grava (%)
wr 12.700 Arena [36) 457
38 8520 Fimas (%) 54.3
14" 6350 Madido de Fineza (%)
N4 4.750 100.0 1. Clasificacion del Material segin Geologia y Geolécnica y
MN"B % 380 Pavimentos MTC.
N 10 21000 4.8 24 24 BTE Lirnite Liquida (%) 3
N 18 1.180 Lirnite Plaslica (%) 13
N 20 0850 8.8 4.3 6.7 B3.3 Indice de Plastcdad (%) 10
N 30 0800 8.0 4.0 0.7 B3 Clasficacion sagin Indice de plash cdad: Media
N" 40 0.420 7.5 3B 5 BSE Svelos poco arcillosos plasticidad
N 50 0300 Clasficacion SLICS CL
N &0 0250 10.2 51 186 BD.5 Clasficacion AASHTO B[ 4)
N" Bl 0.180 Clasificacion por Indice de Grupsa: Regular
W™ 100 0150 12.3 6.2 AT T3 Cabegoria
W™ 200 D.O7TS 40.0 20.0 457 M3
Pasanle 1066 54.3 100.0
e ™
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Fuente: Elaborada por los autores.
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Tabla N° 37: Calicata 6, Muestra 1

C OO SSELIFL T S ECOFT A\ =S -2 <
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(MTC E-107 / ASTM D-422, C-117 / AASHTO T-27, T-88)

~APLICACION DE MEZCLA DE CLORURO DE CALCIO CON MATERIAL AFIRMADO PARA MEJORAR LA ESTABLIZACION DE LA BASE

PROYECTO
DE LA CARRETERA 7 DE AGOSTO. PIMENTEL — CHICLAYO- LAMBAYEQUE. PIURA 20207
CANTERA : TERRENO NATURAL ING. RESP. =
CALICATA H ce TECNICO H
MUESTRA 3 L REALIZADO POR H
PROF. (mts) 3 0.00 - 0.20 FECHA 2
SOLICITA e CHAFLOOQUE BALAREZO JASMIN - FERNANDEZ MEGO RONALDOC N™ ENSAYO H
Aberiira Pegs Retenide | Reteride | Parcantaje Sub Base
Tamicea ASTM | = rrimj Relerids | Parcial | Acumulade | gue Pasa Gradacion B Do
T 127.000 1. Peso de Material
4 101.600 Peso Inicial Tatal (kg) 12,748.0
3 73.000 Peso Fraceion Fina Para Lavar [gr) 380.0
21F B0.300 10:0.0
x SO0LEOD TELD 6.1 8.1 858 100 100 2 Caracteristicas
1142 37.500 420.0 EE) o4 o0.E Tamafho Masime 24
1= 25.400 BOD.0 a7 14.1 BS.E 75 85 Tasmafo Masimo Nominal a
304" 19.000 450.0 as 17.7 E2.4 Granva (%) 3.7
12" 12.700 E00u0 4.7 224 e Arena () JaT
38" 8.520 24000 1.8 242 T5B 40 75 Fimos (%) 28T
104" £.350 Madule de Fineza (%)
MN™4 4.750 5000 7.5 My E8.3 30 ] 3. Clasificacidn del Material Geologia y Geotécnica y
N"B 2.380 35.0 6.3 380 62.0 Favimantos MTC.
N 10 21000 11.0 20 40,0 EO.D 20 45 Lirite Liquida (%) 26
N* 18 1.180 23.0 41 44 1 558 Lirnite Frastico (%) 19
N* 20 0850 18.0 3.2 47.3 527 Indice de Plasticdad (%) T
N" 30 0B 17.0 31 504 406 Clasificacion sagin Indice de plasticidad:
N" 40 0.420 16.0 20 =] 48.7 15 0 Suelo exentos de arcilla
N" 50 0.300 18.5 EE) 566 43.4 Clasificacion SUCS SM-5C
N* &0 0250 Clasificacion AASHTO A-Z-4 ()
N* B 0180 28.0 50 E1E 3E4 Clasificacion por Indice de Grupa: Muy bueno
N® 100 0150 12.0 22 E3B 352 Calegoria
M® 200 0075 420 TE T3 BT 5 15
Pasante 150.5 8.7 100.0
i It
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Fuente: Elaborada por los autores.
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Tabla N° 38: Calicata 6, Muestra 2
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(MTC E-107 / ASTM D-422, C-117 / AASHTO T-27. T-88)

P ——— N - APLICACION DE MEZCLA DE CLORURO DE CALCIO CON MATERIAL AFIRMADO PARA MEJORAR LA ESTASILIZACION DE LA BASE DE LA
- CARRETERA 7 DE AGOSTO. . PIMENTEL — CHICLAYO- LAMBAYEQUE. PIURA 2020
MATERIAL £ 3 TERRENO NATURAL
PROF. (mts) s 0.20 - 1.S0 ING. RESP. 3 R.CA
CARRIL = DERECHO TECNICO 2 MCG.
CALICATA S c-s REALIZADO POR 2 ECG
MUESTRA S -2 FECHA 2 A7/0S/2020
SOLICITA - CHAFLOQUE BALAREZO JASMIN - FERNANDEZ MEGO RONALDO NT ENSAYO 2 L-110-038
Aberiura Pesg Retenido Rewrida | Porcantaje Material sin
Tamices ASTM Descripeion
[mm) Fetenida Parcial Acumulade | que Pasa Espacificadion s
T 127.000 1. Peso de Material
4 101.800 Peso Inicial Tatal (kg) 14,4320
k) 73.000 Paso Fraccion Fina Para Lavar (gr) 220.0
21 80,300
x S0.B0D 2 Caracteristicas
11z 37.500 Tamaiio Maximo 8"
1" 25400 Tarmaihe Maximo Nomiral 14
& 18,000 Grava (%)
> 12,700 Arena (Y] 4a.1
a 8520 Finos (%) 50.8
14" £.350 Modulo de Fineza (%)
N4 4.750 100.0 3. Clagificacion del Material segin Geslogia y Geoléenica ¥
] 2 360 Pavimentos MTC.
N* 10 21000 4B 21 21 oro Lirnite Ligiiide {%)
N" 16 1.180 Lirnite Prastico (%) 15
N 20 01850 2.3 4% 6.3 |y Indice de Plashadad (%) 11
N 30 01800 5.8 27 an = Clasificacion segin Indice de plasticidad: Media
N" 40 0420 82 AT 128 BT.3 Suelos arcillosos
N* 50 01300 Clasificacion SUCS CL
N ED 0250 25.0 114 241 i1 Clasificacion AASHTO A-B(4)
N" Bl 0180 Clasficacian pof Indice de Ghipa: Bueno
N™ 100 0150 360 158 40,0 B0 Cabegoria
N® 200 075 ] a1 481 e
Pasanle 1120 50.89 100.0
e "
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Fuente: Elaborada por los autores.
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2) Proctor Modificado

Es la determinacion de las densidades secas de varias probetas, compactadas en

idénticas condiciones pero con contenidos de humedad diferentes.

El amoldar de las particulas en un suelo que se ha tratado de mejorar, no sélo

depende de las caracteristicas del dispositivo que se us6 para compactar, sino

principalmente de la humedad que tenia en ese momento el material.

a. Equipos:

Molde metélico.- Es de forma cilindrica de 6” (15.24 cm) de diametro; y
4.59” (11.64) de altura.

Balanza.- Con sensibilidad de 0.01 gr (con capacidad de 30 kg.)

Pison metalico.- Es de 4.54 kg (10 Ib) de peso, que consta de un
vastago en el cual su extremo inferior tiene un cilindro de 2” de
diametro. Aplicando los golpes con una caida desde 18” de altura.

Base metalica.- Posee tornillos mariposa para fijar bien el molde.
Regla de acero.- Esta sirve para enrasar el material del molde
metalico.

Extensién del molde.- Con el mismo diametro y 2” de altura.

Horno eléctrico.- Para el control de Temperatura.

b. Procedimiento:

De todo el material utilizado para conformar el afirmado, se seleccioné
5500 gr, de ambas canteras retirando de ellas todo material mayor que

la malla N°34”.

El molde se coloca en su base, a su vez se coloca su extension del
molde (collarin o anillo), asegurandose con los tornillos para que
gueden fijos.

Se mezcla la muestra con el agua en una bandeja metélica, a la cual se
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le afiade cierto porcentaje de agua (variando generalmente en 2% mas)
para obtener una muestra ligeramente humeda y homogeneizada.

De dichas porciones se saca una pequefia masa, por lo que se pesara
y registrara para hallar el contenido de humedad.

Se compacta la muestra en 5 capas estando el molde con el collar
ensamblado, con 56 golpes cada una de ellas; el golpe del apisonador
se distribuird uniformemente sobre la superficie que se compacta.
Acabada la compactacion, se retira la extension del molde (collarin) y
se enrasa la parte superior del cilindro con la regla metalica tapando los
huecos que quedasen en la superficie.

Luego se procede a limpiar exteriormente el molde del suelo suelto
producto del enrasamiento, para después pesar el molde con la
muestra compactada.

Se realiz6 el mismo procedimiento por cada muestra de las canteras,
teniendo en cuenta que la cantidad de agua que se afiade a cada una

debe ir variando generalmente en un 2%.
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Figura N°5: Realizando el ensayo de proctor modificado.

Fuente: Fotografias propias.

Figura N°6: Realizando el pesado del cilindro con material.




Instrumentos realizados en CONSULTGEOVPAYV SAC.

Tabla N° 39: Calicata 1, Muestra 1

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
RELACION DENSIDAD/HUMEDAD (PROCTOR)

{(MITC E-115, E 116/ ASTM D-1S57_ D 698 / AASHTO T-180)

TAPLICACION DE MEZCLA DE CLORURO DE CALCIO CON MATERIAL AFIRMADO PARA MEJORAR LA ESTABILIZACION DE LA BASE DE

PROYECTO
LA CARRETERA 7 DE AGOSTO. PIMENTEL CHICLAYO- LAMBAYEQUE. PIURA 20207
PROGRESIVA Kem. CO+Q00 NG. RESP. R.C.A
CALICATA C TECNICO MC.G
MUESTRA M REALIZADO POR ECG
PROF._ (mits) 000 -025 FECHA 199052020
SOLICITA CHAFLOQUE BALAREZO JASMIN - FERNANDEZ MEGO RONALDO N® ENSAYO C- YR-008
Diametro Molde| 4" 6" Volumen Molde 929 m3. N® de capas 5
Molde N° 1
Metodo A B [} Peso Molde 3392 gr. N° de golpes 25Glp
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4
Peso Suelo + Molde ar. 5,320 5,420 5,480 5.450
Peso Suelo Humedo Compactado ar. 1,928 2,028 2,088 2,058
Peso Volumetrico Humedo ar. 2.075 2.183 2.248 2.215
Recipiente Numero - - -
Peso Suelo Humedo + Tara ar. 500.0 500.0 500.0 500.0
Peso Suelo Seco + Tara ar. 4743 467.5 458.6 450.0
Peso de la Tara ar.
Peso del agua ar. 25.7 325 41.4 50.0
Peso del suelo seco ar. 474 468 459 450
Contenido de agua % 54 7.0 9.0 1.1
Densidad Seca gricc 1.969 2.041 2.061 1.994
RESULTADOS
Densidad Maxima Seca 2.0685 {gricm3) Humedad optima 8.5 %o
Densidad Maxima Seca Corregida {gricm3) Humedad optima %o
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
2,090
2.070
——————————————— o
]
2 080 / = \
L~ B
/ : \\
2.030 :
2010 / ! \
| / d : \"@
1.990 o
P '
1.970 1G] :
1
1.950
5.0 6.0 T.0 8.0 9.0 10.0 11.0 12.0 13.0

Fuente: Elaborada por los autores.
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Tabla N° 40: Calicata 1, Muestra 2

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS. CONCRETO Y PAVIMENTOS

RELACION DENSIDAD/HUMEDAD (PROCTOR)
(MTC E-115, E 116/ ASTM D-1557, D 698 / AASHTO T-180)

PROYECTO MEZCLA DE CLORURO DE CALCIO CON MATERIAL AFIRMADO PARA MEJORAR LA ESTABILIZACION DE LA BASE DE L
MATERLAL L
PROF. (rmts) NG. RESP.
CARRIL TECNICO
CALNCATA REALIZADO POR
MUESTRA FECHA
SOLICITA REZO JASMI FERNANDEZ MEGO RONALDO N ENSAYO
Diametro Molde| 4 | 6" Volumen Molde 929 m3. N* de capas 5
Molde N* 1
Metodo A B C Peso Molde 3392 gr. N° de golpes 25 Glp
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4
Peso Suelo + Molde ar. 5,020 5,070 5,130 5,120
Peso Suelo Humedo Compactado gr. 1,628 1,678 1,738 1,728
Peso Violumetrico Humedo ar. 1.752 1.806 1.871 1.860
Recipiente Numero - - -
Peso Suelo Humedo + Tara ar. 500.0 500.0 500.0 500.0
Peso Suelo Seco + Tara gr. 469.5 480.5 451.3 443.0
Peso de la Tara ar.
Peso del agua ar. 30.5 39.5 48.7 57.0
Peso del suelo seco ar. 470 461 451 443
Contenido de agua % 6.5 8.6 10.8 12.9
Densidad Seca grice 1.646 1.664 1.689 1.648
RESULTADOS
Densidad Maxima Seca 1.689 (gricm3) Humedad dptima 10.9 %
Densidad Maxima Seca Corregida (gricm3) Humedad &ptima %

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA

1.700
1890 +—— I — — — = = = = == = = == S —
. / .\
~
1.670 \

1.660 /
1.850 /

/]

1.840

6.0 7.0 8.0 a.0 10.0 11.0 120 13.0

Fuente: Elaborada por los autores
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Tabla N° 41: Calicata 2, Muestra 1

Cq CONSLIL T G EOFTT AN S A
PRI RGO O
sl=stenr vran lrrtercananl

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
RELACION DENSIDAD/HUMEDAD (PROCTOR)
(MTC E-11S5, E 116/ ASTM D-1557, D 698 / AASHTO T-180)

= APLICACION DE MEZCLA DE CLORURO DE CALCIO CON MATERIAL AFIRMADO PARA MEJORAR LA ESTABILIZACION DE LA BASE DE

PROYECTO
= LA CARRETERA 7 DE AGOSTO. PIMENTEL ~ CHICLAYO- LAMBAYEQUE . PIURA 20207
CANTERA :  TERRENO NATURAL Lt Z EERRA
CALNCATA c.2 TECNICO = MC G
MUESTRA M- REALIZADO POR 2 ECG
PROF. (mts) 000 -0.20 FECHA = 19052020
SOLICITA S CHAFLOOUE BALAREZO JASMIN - FERNANDEZ MEGO RONALDO N ENSAYO 2 C- YR-008
Molde N° 1 Diametro Molde| 4" | &" Volumen Molde 929 m3. N° de capas 5
olde
Metodo A B C Peso Molde 3392 ar. N* de golpes 25Glp
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4
Peso Suelo + Molde qr. 5,340 5,460 5,500 5,450
Peso Suelo Humedo Compactado qr. 1,948 2,068 2,108 2,058
Feso Volumetnco Humedo ar. 204/ 2226 2.264 2215
Recipiente Numero - - - -
Peso Suelo Humedo + Tara qr. 500.0 500.0 500.0 500.0
Peso Suelo Seco + Tara qr. 475.6 464.3 457.6 452.0
Peso de la Tara qr.
Peso del agua qr. 244 35.7 42.4 48.0
Peso del suelo seco qr. 476 464 458 452
Contenido de agua % 5.1 77 9.3 10.6
Densidad Seca gricc 1.985 2.067 2.077 2.003
RESULTADOS
Densidad Maxima Seca 2.082 (gricm3) Humedad dptima 87 %
Densidad Maxima Seca Corregida (gricm3) Humedad dptima %

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA

2000

2.070 /
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5.0 6.0 T.0 8.0 .0 10.0 11.0 12.0 13.0

Fuente: Elaborada por los autores.
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Tabla N° 42: Calicata 2, Muestra 2

e

COMNN SELIFL T G EOFFTT AN S A cC
ROGOPAD T O2Y
vem lestencaiwen

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,. CONCRETO Y PAVIMENTOS
RELACION DENSIDAD/HUMEDAD (PROCTOR)
(MTC E-115, E 116/ ASTM D-1557, D 698 / AASHTO T-180)

" APLICACION DE MEZCLA DE CLORURO DE CALCIO CON MATERIAL AFIRMADO PARA MEJORAR LA

PROYECTO ESTABILIZACION DE LA BASE DE LA CARRETERA 7 DE AGOSTO. PIMENTEL — CHICLAYO- LAMBAYEQUE.
PIURA 20207
MATERIAL TERRENO NATURAL
PROF. (mts) 0.2S - 090 ING. RESP. R.C.A.
CARRIL DERECHO TECNICO MC.G.
CALICATA c-2 REALIZADO POR ECG
MUESTRA M-2 FECHA 19/05/2020
PROF. (mts) CHAFLOQUE BALAREZO JASMIN - FERNANDEZ MEGO RONALDO N° ENSAYO L-102-024
Diametro Molde| 4" | &" Volumen Molde 929 m3. N° de capas 5
Molde N* 1
Metodo A B c Peso Molde 3392 ar. N* de golpes 25Glp
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4
Peso Suelo + Molde ar. 5,100 5,230 5,270 5,200
Peso Suelo Humedo Compactado gr. 1,708 1,838 1,878 1,808
Peso Volumetrico Humedao ar. 1.839 1.978 2.022 1.946
Recipiente Numero - - - -
Peso Suelo Humedo + Tara ar. 500.0 500.0 500.0 500.0
Peso Suelo Seco + Tara gr. 451.2 441.2 4341 426.3
Peso de la Tara ar.
Peso del agua ar. 48.8 58.8 65.9 3.7
Peso del suelo seco ar. 451 441 434 426
Contenido de agua % 10.8 13.3 15.2 17.3
Densidad Seca grice 1.659 1.746 1.755 1.659
RESULTADOS
Densidad Maxima Seca 1.760 (grfem3) Humedad optima 14.5 %
Densidad Maxima Seca Corregida (gricm3) Humedad dptima %
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
1.770
_—e— e, e |- -— e, e, |- | e —
1750 // . TS
' \
1.730 1 : |
/ . \
1.710 . :
1.690 / : \
L
1.670 L * \
1.650
10.0 11.0 12.0 13.0 140 150 16.0 17.0 18.0

Fuente: Elaborada por los autores
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Tabla N° 43: Calicata 3, Muestra 1
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
RELACION DENSIDAD/HUMEDAD (PROCTOR)
(MTC E-115, E 116/ ASTM D-1557, D 698 / AASHTO T-180)

“"APLICACION DE MEZCLA DE CLORURO DE CALCIO CON MATERIAL AFIRMADO PARA MEJORAR LA ESTABILIZACION DE LA BASE DE

PROYECTO
TR 3 L:\-_-CARRETERA 7 DE AGOSTO. PIMENTEL ~ CHICLAYO- LAMBAYEQUE. PIURA 2020
(_:ANTERA = TERRENO NATURAL NG. RESP. = R.C.A
CALICATA s Cc3 TECNICO = MCG
MUESTRA - M- REALIZADO POR S ECG
PROF. (mts) = 000 -020 FECHA 5 18902/2020
SOLICITA = CHAFLOQUE BALAREZO JASMIN - FERNANDEZ MEGO RONALDO N® ENSAYO = C- YR-002
Iulm'[r{) (%, [s][¥[=] [:% 7] WOTLITTIETT WIOHTE =4 ) miJd. W OETapas s]
Molde N° 1
[Metodo Al B | c | PesoMolde 3392 ar. N® de golpes 25 Glp
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4
Peso Suelo + Molde gr. 5,320 5410 5,500 5,460
Peso Suelo Humedo Compactado gr. 1,928 2,018 2,108 2,068
Peso Volumetrico Humedo gr. 2.075 2172 2.269 2.226
Recipiente Numero - - - -
Peso Suelo Humedo + Tara gr. 500.0 500.0 500.0 500.0
Peso Suelo Seco + Tara gr. 478.0 470.0 459.0 450.0
Peso de la Tara ar.
Peso del agua gr. 22.0 30.0 41.0 50.0
Peso del suelo seco gr. 478 470 459 450
Contenido de agua % 4.6 6.4 8.9 111
Densidad Seca grice 1.984 2.042 2.083 2.003
RESULTADOS
Densidad Maxima Seca 2.084 (grfem3) Humedad optima 8.6 %
Densidad Maxima Seca Corregida (grfcm3) Humedad optima %

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA

2.090

2.070 / \

2.050

2.030

2.010 /

1.990 d

1.970

4.0 5.0 6.0 7.0 8.0 9.0 10.0 11.0 12.0 13.0 14.0

Fuente: Elaborada por los autores
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Tabla N° 44: Calicata 3, Muestra 2
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,. CONCRETO Y PAVIMENTOS
RELACION DENSIDAD/HUMEDAD (PROCTOR)
(MTC E-115, E 116/ ASTM D-1557, D 698 / AASHTO T-180)

PROYECTO MATERIAL AFIRMA RA MEJORAR LA ESTABILIZACION DE LA BASE DE
AMBAYEQ
MATERLAL
PROF. (mt=) NG. RESP
CARRIL TECNICO
CALINCATA C REALIZADO POR
MUESTRA X M2 FECHA
SOLICITA = CHAFLOOUE BALAREZO JASMIN - FERNANDEZ MEGO RONALDO N ENSAYO
Diametro Molde| 4° 6" Volumen Molde 929 m3. N° de capas 5
Molde N* 1
Metodo A =} C Peso Molde 3392 ar. N* de golpes 25 Glp
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4
Peso Suelo + Molde ar. 5,025 5,105 5.140 5,120
Peso Suelo Humedo Compactado ar. 1,633 1,13 1./48 1,728
Peso Volumetrico Humedo gr. 1.758 1.844 1.882 1.860
Recipiente Numero - - - -
Peso Suelo Humedo + Tara gr. 500.0 500.0 500.0 500.0
Peso Suelo Seco + Tara qr. 442 6 433.7 426.2 418.0
Peso de la Tara ar.
Peso del agua ar. 574 66.3 73.8 82.0
Peso del suelo seco ar. 443 434 426 418
Contenido de agua % 13.0 15.3 17.3 19.6
Densidad Seca gricc 1.556 1.599 1.604 1.5585
RESULTADOS
Densidad Maxima Seca 1.607 (grfem3) Humedad éptima 16.5 %
Densidad Maxima Seca Corregida (grfem3) Humedad dptima %

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA

———.—1—————————-—-—-———_—___—_-.—____\8\
1 600 /

™~
1.590 /
1.580

/
/

12.0 13.0 14.0 15.0 16.0 17.0 18.0 19.0 20.0

Fuente: Elaborada por los autores.
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Tabla N° 45: Calicata 4, Muestra 1
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
RELACION DENSIDAD/HUMEDAD (PROCTOR)
(MTC E-115, E 116/ ASTM D-1557, D 698 / AASHTO T-180)

* APLICACION DE MEZCLA DE CLORURO DE CALCIO CON MATERIAL AFIRMADO PARA MEJORAR LA ESTABILIZACION DE LA BASE DE

PROYECTO
RN = L_I:_CI-RRETCRA 7 DE AGOSTO. PIMENTEL ~ CHICLAYO- LAMBAYEQUE. PIURA 2020
-CANTERA s TERRENO NATURAL NG. RESP. s R.CA
CALICATA s ca TECNICO - MC.G
MUESTRA s M REALIZADO POR s ECG
PROF. (mts) s 000 -0S50 FECHA - 18905/2020
SOLIICITA = CHAFLOOQUE BALAREZO JASMIN - FERNANDEZ MEGO RONALDO N® ENSAYO = C- YR-001
Molde N° 1 Diametro Molde| 4" " Volumen Molde 2105 ma3. N° de capas 5
olde
Metodo A B c Peso Molde 6218 ar. N° de golpes 56 Glp
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4
Peso Suelo + Molde ar. 10,900 11,050 11,150 11,160
Peso Suelo Humedo Compactado ar. 4,682 4,832 4,932 4,942
Peso Volumetrico Humedo ar. 2.224 2295 2343 2.348
Recipiente Numero - - - -
Peso Suelo Humedo + Tara ar. 500.0 500.0 500.0 500.0
Peso Suelo Sece + Tara gr. 474.0 467.0 458.0 450.0
Peso de la Tara ar.
Peso del agua ar. 26.0 33.0 420 50.0
Peso del suelo seco ar. 474 467 458 450
Contenido de agua % 5.5 71 9.2 11
Densidad Seca aricc 2109 7144 2 148 2113
RESULTADOS
Densidad Maxima Seca 2151 (grfem3) Humedad éptima 8.2 %
Densidad Maxima Seca Corregida (grlem3) Humedad éptima %

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA

2160

2120 /
2110

5.0 6.0 7.0 8.0 2.0 10.0 11.0 1z2.0 13.0
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<
/

Fuente: Elaborada por los autores.
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Tabla N° 46: Calicata 4, Muestra 2
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS. CONCRETO Y PAVIMENTOS
RELACION DENSIDAD/HUMEDAD (PROCTOR)
(MTC E-115, E 116/ ASTM D-1557, D 698 / AASHTO T-180)

T APLICACION DE MEZCLA DE CLORURO DE CALOIO CON MATERIAL AFIRMADO PARA MEJORAR LA ESTABILIZACION DE LA BASE DE

Nkl Ll LA CARRETERA 7 DE AGOSTO. PIMENTEL CHICLAYO- LAMBAYEQUE . PIURA 20207
MATERLAL s TERRENDO NATURAL
PROF . (mts) = 050 - 150 NG. RESP. s R.CA
CARRIL = 1IZ2OWMERDO = TECNICO = MC G
CALNCATA = Cc= REALIZADO POR S ECG
MUESTRA = M2 FECHA = 199052020
SOLICITA s CHAFLOOQUE BALAREZO JASMIN - FERNANDEZ MEGO RONALDO N ENSAYO = L-102.030
Diametro Molde| 4" | &" Volumen Molde 929 m3. N° de capas 5
Molde N° 1
Metodo Al B ]| C Peso Molde 3392 ar. N° de golpes 25Glp
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 ] 4
Peso Suelo + Molde ar. 5,000 5,100 5,150 5,090
Peso Suelo Humedo Compactado ar. 1,608 1,708 1,758 1,698
Peso Volumetrico Humedo ar. 1.731 1.839 1.892 1.828
Recipiente Numero - - - -
Peso Suelo Humedo + Tara ar. 500.0 500.0 500.0 500.0
Peso Suelo Seco + Tara gr. 448.3 438.0 4301 4221
Peso de la Tara ar.
Peso del agua ar. 53.7 62.0 69.9 779
Peso del suelo seco ar. 448 438 430 422
Contenido de agua % 12.0 14.2 16.3 18.5
Densidad Seca grice 1.545 1.611 1.628 1.543
RESULTADOS
Densidad Maxima Seca 1.631 (grfem3) Humedad optima 15.7 %
Densidad Maxima Seca Corregida {griem3) Humedad dptima %

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
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Fuente: Elaborada por los autores
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Tabla N° 47: Calicata 5, Muestra 1
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
RELACION DENSIDAD/HUMEDAD (PROCTOR)
(MTC E-115, E 116/ ASTM D-1557, D 698 / AASHTO T-180)

= APLICACION DE MEZCLA DE CLORURO DE CALCID CON MATE RIAL AFIRMADO PARA MEJORAR LA ESTABILIZACION DE LA BASE DE

PROYECTO
LA CARRETERA 7 DE AGOSTO. PIMENTEL —~ CHICLAYO- LAMBAYEQUE. PIURA 20207
CANTERA TERRENO NATURAL NG. RESP. RC.A
CALICATA Cc.s TECNICO MC G
MUESTRA M REALIZADO POR ECG
PROF. (mts) 0.00 -0.20 FECHA 199052020
SOLICITA CHAFLOQUE BALAREZO JASMIN - FERNANDEZ MEGO RONALDO N® ENSAYO C- YR-002
Diametro Molde| 4" 6" Volumen Molde 2105 m3. N° de capas 5
Malde N° 1
Metodo A B C Peso Molde 6218 ar. N* de golpes 56 Glp
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4
Peso Suelo + Molde ar. 11,020 11,190 11,320 11,310
Peso Suelo Humedo Compactado gr. 4,802 4,972 5,102 5,092
Peso Volumetrico Humedo ar. 2.281 2.362 24724 2479
Recipiente Numero - - - -
Peso Suelo Humedo + Tara ar. 500.0 500.0 500.0 500.0
Peso Suelo Seco + Tara ar. 472.3 463.7 453.1 446.0
Peso de la Tara ar.
Peso del agua ar. 277 36.3 46.9 54.0
Peso del suelo seco ar. 472 464 453 446
Contenido de agua % 5.9 78 104 12.1
Dencidad Seca grice 2.165 2191 2.106 2.168
RESULTADOS
Densidad Maxima Seca 2.201 (gricm3) Humedad éptima 9.4 %
Densidad Maxima Seca Corregida (gricm3) Humedad éptima %

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
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Fuente: Elaborada por los autores
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Tabla N° 48: Calicata 5, Muestra 2
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
RELACION DENSIDAD/HUMEDAD (PROCTOR)
(MTC E-115, E 116/ ASTM D-1557, D 698 / AASHTO T-180)

PROYECTO A DE CLORURO DE CALCIO CON MATERIAL AFIRMADO PARA MEJORAR LA ESTABILIZACION DE LA BASE D
MATERLAL
KILOMETRO NG. RESP. = R.C.A
CARRIL TECNICO
CALICATA REALIZADO POR
MUESTRA = M-2 FECHA
PROF._ (mt=) s 020 - 150 N® ENSAYO
Diametro Molde | 4* g" Volumen Molde 929 m3. N°® de capas 5
Molde N° 1
Metodo A B c Peso Molde 3392 gr. N de golpes 25 Glp
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4
Peso Suelo + Molde ar. 5,015 5,085 5,120 5,105
Peso Suelo Humedo Compactado gr. 1,623 1,693 1,728 1,713
Peso Volumetrico Humedo gr. 1.747 1.822 1.8B60 1.844
Recipiente Numero - - - -
Peso Suelo Humedo + Tara gr. 500.0 500.0 500.0 500.0
Peso Suelo Seco + Tara gr. 4442 436.2 428.6 421.3
Peso de la Tara gr.
Peso del agua ar. 55.8 63.8 71.4 8.7
Peso del suelo seco gr. 444 436 429 421
Contenido de agua % 126 14.6 16.7 18.7
Densidad Seca gricc 1.552 1.580 1.594 1.554
RESULTADOS
Densidad Maxima Seca 1.597 (gricm3) Humedad optima 15.9 %
Densidad Maxima Seca Corregida {griem3) Humedad dptima %

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
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Fuente: Elaborada por los autores
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Tabla N° 49: Calicata 6, Muestra 1
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
RELACION DENSIDAD/HUMEDAD (PROCTOR)
(MTC E-115, E 116/ ASTM D-1557, D 698 / AASHTO T-180)

* APLICACION DE MEZCLA DE CLORURO DE CALCIO CON MATERIAL AFIRMADO PARA MEJORAR LA ESTABILIZACION DE LA BASE DE

PROYECTO
_____ _ LA CARRETERA 7 DE AGOSTO. PIMENTEL — CHICLAYO- LAMBAYEQUE. PIURA 2020°
CANTERA - TERRENO NATURAL NG. RESP. : RCA
CALICATA : C& TECNICO : MCG
MUESTRA = M REALIZADOPOR : ECG
PROF. (mts) : 000-020 FECHA - 18005/2020
SOLICITA :  CHAFLOQUE BALAREZO JASMIN - FERNANDEZ MEGO RONALDO N°®ENSAYO - C-YR-003
Molde N° 1 Diametro Molde| 4" 6" Volumen Molde 2105 m3. N® de capas 5
olde
Metodo A B C Peso Molde 6218 gr. N° de golpes 56 Glp
NUMEROQO DE ENSAYOS 1 2 3 4
Peso Suelo + Molde ar. 10,860 11,050 11,155 11,175
Peso Suelo Humedo Compactado ar. 4,642 4,832 4,937 4,957
Peso Volumetrico Humedo ar. 2.205 2.295 2.345 2.355
Recipiente Numero - - - -
Peso Suelo Humedo + Tara ar. 500.0 500.0 500.0 500.0
Peso Suelo Seco + Tara ar. 476.2 468.0 457.0 448.0
Peso de la Tara ar.
Peso del agua ar. 238 32.0 43.0 52.0
Peso del suelo seco ar. 476 468 457 448
Contenido de agua % 5.0 6.8 9.4 11.6
Densidad Seca gricc 2.100 2.149 2.144 2110
RESULTADOS
Densidad Maxima Seca 2.154 (gricm3) Humedad éptima 7.8 %
Densidad Maxima Seca Corregida (gricm3) Humedad éptima %

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
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Fuente: Elaborada por los autores
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Tabla N° 50: Calicata 6, Muestra 2
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
RELACION DENSIDAD/HUMEDAD (PROCTOR)
(MITC E-11S5, E 116/ ASTM D-1557, D 698 / AASHTO T-180)

T APLICACION DE MEZCLA DE CLORURO DE CALCIO CON MATERIAL AFIRMADO PARA MEJORAR LA ESTABILIZACION DE LA BASE DE

T+ LA CARRETERA 7 DE AGOSTO. PIMENTEL CHICLAYO- LAMBAYEQUE . PIURA 2020
MATERIAL — TERRENO NATURAL
PROF. (rmts) s 020 - 150 NG. RESP. = R.C.A
CARRIL - DERECHO - TECNIKCO = MCG
CALICATA g c.& REALIZADO POR = ECG
MUESTRA s M2 FECHA = 199052020
SOLICITA H CHAFLOOQUE BALAREZO JASMIN - FERNANDEZ MEGO RONALDO N* ENSAYO = L-110.038
Uiametro Molde| 47 B VOIUIMEN WoIOe B ma. N UE capds 2
Molde N° 1
Metodo A B Cc Peso Molde 3392 gr. N° de golpes 25Glp
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4
Peso Suelo + Molde gr. 5,020 5,090 5,130 5,105
Peso Suelo Humedo Compactado ar. 1,628 1,698 1,738 1,713
Peso Volumetrico Humedo gr. 1.752 1.828 1.871 1.844
Recipiente Numero - - - -
Peso Suelo Humedo + Tara gr. 500.0 500.0 500.0 500.0
Peso Suelo Seco + Tara gr. 447.5 440.0 4325 424.3
Peso de la Tara qr.
Peso del agua gr. 525 60.0 67.5 75.7
Peso del suelo seco ar. 448 440 433 424
Contenido de agua % 11.7 13.6 15.6 17.8
Densidad Seca gricc 1.568 1.608 1.618 1.565
RESULTADOS
Densidad Maxima Seca 1.620 (gricm3) Humedad 6ptima 15.1 %
Densidad Maxima Seca Corregida (grilcm3) Humedad o6ptima %

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
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Fuente: Elaborada por los autores.
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3) CBR (Capacidad Soporte California)
Este estudio se encarga de deducir la resistencia al corte de un suelo bajo
ambientes de humedad y densidad examinadas, permitiendo lograr un porcentaje
de la relacién de soporte. El porcentaje de c.b.r., queda determinado a fin de que
la fuerza requerida para que un pistén penetre a un fondo determinado, una
muestra compactada del terreno a un contenido de humedad y densidad las
cuales son proporcionadas con respecto a la fuerza permitida para que el piston

penetre a igual profundidad y con similar velocidad.
a) Equipos:

% Compactacion

- Molde metdlico.- Se utiliza moldes cilindricos.
- Pisén metalico.- Se usa el mismo pisén del proctor modificado.
- Base metédlica.- Tiene tornillos mariposa para establecer bien el molde

metalico.

- Disco espaciador.- Es circular de 150.8 mm diametro x 50.8 mm de

espesor.

% Medir el hinchamiento o expansion del suelo:

- Extensdmetro con aprox. De 0.001”, acoplado sobre un tripode.

- Pesas, puesto que la sobrecarga de plomo, cada una de ellas de 5 |Ib de

peso.

- Tanque con agua para sumergir las muestras.

% Parala prueba de penetracion:

- Prensa hidraulica que permita aplicar la carga a una velocidad de 0.05
pulg/min.
- Pisoén cilindrico de acero de 19.35 cm?2
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< Equipo mixto

- Balanza.- Con exactitud de 1 gr.

- Regla de acero.- Esta se utiliza para igualar el material del molde

metalico.

- Horno eléctrico.- Para el registro de la temperatura.

- Taras.- Que sean idénticas para colocar muestras.

- Matrtillo de goma, bandejas.

b) Procedi

miento:

Se dispuso la muestra con el contenido éptimo de humedad
determinado en el proctor modificado.

Se compacto el primer molde de 56 golpes instalando primero el
disco espaciador y un papel de filtro, instalando el collarin metalico
anticipadamente, se quita el mismo y se empareja la muestra
posteriormente de haber compactado todo. Rellenando los
espacios que estan en la superficie con el mismo material,
apisonandolo con un martillo de goma; luego se pesa el molde
incluida la muestra que esta dentro del mismo conociendo de
antemano el peso del molde y el volumen ocupado por la muestra
dentro del molde.

Se procedid de la misma manera con el segundo molde con 25y
el tercero con 12 golpes por capa.

Encima del material consolidado se puso un papel filtro, sobre éste
se coloca una placa perforada, que es un vastago; a parte de dos
placas con agujero central con peso 5 Ib cada una, que representa
la sobrecarga.

Encima del vastago de la placa perforada se pone el extensémetro
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montado en un tripode, registrando la lectura inicial.

= Se coloco el extensometro montado en un tripode en la parte
superior del vastago de la placa perforada y se registro la lectura
inicial.

= Posteriormente se sumergio el molde en agua por el periodo de 4
dias, asi mismo inicio asi a la prueba de expansion y se toma
lecturas cada 24 horas en el extensémetro.

= Posteriormente el molde se sumergio en agua durante 4 dias para
comenzar la prueba de expansion y tomar lectura en el
extensdmetro cada 24 horas.

=  Sedetermin6 el contenido de humedad de las muestras en cada molde.

= Posteriormente de haber cumplido el tiempo determinado, se pesa
las muestras saturadas del agua y se inclina el molde para permitir

que el agua drene y deben permanecer por 15 minutos

= Luego se quita las pesas y discos para pesar las muestras y
posteriormente ponerlas en la prensa digital de C.B.R para
pruebas de penetracion, llevando el molde a la prensa y asentando

el piston sobre la superficie de la muestra.

c) Determinacion de la maxima densidad secay 6ptimo contenido de

humedad

Se obtiene la curva de compactacion realizada por el ensayo de

determinacion de la relacion densidad humedad.

d) Determinacion de las propiedades expansivas del material

Consiste en dejar dentro del agua por un tiempo de 96 horas (4 dias) los
tres moldes compactados, con la siguiente variante: El primer molde con
56 golpes cada capa, el segundo con 25 golpes cada capa y el tercero
con 12 golpes cada capa respectivamente.
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Todos los moldes tienen diametro interior de 6” y altura de 8”, con un
disco espaciador puesto en la base y también se le puso una sobrecarga
resistente en dos placas.

Cada 24 horas, la expansion producida en el material debe medirse con
un tripode y un extensémetro, y como resultado final una expansion

basada de la altura de la muestra (expresada como un porcentaje).

e) Determinacion de CBR

Después de saturar la muestra durante de 4 dias, se retira los moldes del
agua y se someten a la prensa para medir la resistencia a la penetracion,
mediante la penetracion de un piston de 19.35 cm2 de seccion circular.
Anticipadamente a la prueba de penetracion debe sentarse el pistdn
sobre la superficie de la muestra con una carga inicial de 10 Ib y luego
colocar el extensometro en cero.

Antes de realizar la prueba de penetracion, el piston debe colocarse en
la superficie de la muestra con una carga inicial de 10 Ib y luego el
extensoOmetro debe ponerse en 0. Luego, el piston se aplica bajo cargas

continuas.
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Instrumentos realizados en CONSULTGEOVPAYV SAC
Tabla N° 51: Calicata 1, Muestra 1

C OO SLBBR T o EC DO AN\ =S 0.\ <
s=as< P T T e

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR
(MTC £-132 FASTM D-1883 / AASTHO T-193)

™ DE seZCLA ORURO DE CAL

T MA TERIAL AFIFAMADO SAFA e JORAR LA ESTABILIZA

DE LA CARRE TERA 7 DE

srOvECTO
ENTEL - CHICLAYO- LAMBAYEQUE a -
PROGRESNWVA NG. RESP.
CaLxCATA TECNICO
MUESTRA = o REAL ZTADO POR
PROF_ (sm=) : a FECHMA
sSOowxcITAa E BAL AREZO JASMN FERNANDEZ MEGO RONALDO N* ENSAYO
CALCULO DEL CBR
Molde N° 1 F 3
Capas N* 5 5 5
Golpes por capa MY 56 25 12
Condicion de la muesira NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADOD NO SATURADO SATURADO
Peso de molde + Sualo hmedao (g) 21 1141B.0
Peso de molde (g) 7235.0 T230.0 71400
Peso del suelo himedao (g) 4TBS.0 4480.0 4278.0
\olumen del mokde (cm”) 2136.0 21300 2145.0
Densidad himeds (glem®) 2.240 108 1.994
Tara (M%)
Peso suelo himeds + tara (g) ) 0o
Peso suelo seco + tara (g) 161 460
Feso de tara (g)
Feso de sgua (g) 30.2 30.5 393
Peso de suelo seco (g) 4608 4605 460.7
Contanido de humedad (%) B85 8.6 BES
Densidad secs (atcm™ 2065 1,941 1.838
EXPANSION |
EXPANSION EXPANSION EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DAL DlAL DLAL
Liehy I e T e T e
1
( ]
LS A
PENETRACION |
CARGA MOLDE N* M-01 MOLDE N* M-02z MOLDE N*
PENETRACION
STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
Dial Dial Dial
mm pulg. kgfem2 (div) kg kg e (i) kg kg e (i) kg kg i
0.000 0,000 o ] o o o o
0.635 0.02s as ag 3 51 53
1.270 0050 181 148 151 106 109
1.005 0075 272 224 237 160 163
2 540 0100 TO.29 ars - 27.7 313 315 . 231 223 226 . 16.8
310 0150 EES, 168 a7 335 as7
S.080D 0200 105.43 TZ28 - 356 604 [y - 20.7 132 434 - 21.2
6.350 0250 1000 1003 B33 B35 585 588
7.620 0.300 1356 1350 1130 1133 BOT a10
10,160 0400
12700 0500

Fuente: Elaborada por los autores.
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REFRESENTACION GRAFICA DEL CBR

METODD DE COMPACTACIDN ] AASHTD T-1BD
MAXIMA DENSIDAD SECA Igu'l:m:'f- : 2.0685
2.0
N OPFTIMO CONTEMIDD 0E. HUMEDAL (%) : B.5
1 1) .
200 1 I 5% ML, DENSIDAD SECA (gioms) ! 1.5961
1 I
1 3
. i i
T B0 1 T
¥ I RESLLTARDE:
I
£ - Valor do C.B.R. al 100% o la M.OU5. & 17 = 2.7 "
I
E I Valor de C.B.R. al 5% de la M.ODE a1” = 24 L
1
E I Valor do C.B.R. al 100% o la M.OL5. & =™ = 35.E "
E L Valor de C.B.R al 55% delaMD3E aZ = 30 % i
I
T OBSERVACIONES:
|
i
EC = 66 GOLFEB EC = 25 GOLPES EC =12 GOLPES
1600 F.EE] {10 [
BOD
1400
BO00 J=
‘fl 1] i
1300
BOD = G600 [
1000

Cama, Kilos
2
1..““\‘_
Camya, Kilos
o
-
=
i

400
200 A
200 e /
200 | 100
R LT} i | o Y [2 ] Bl il
ARy WS s CHA I L o LR A iH .3
o e e ok = T T T P
E R X = B B D E ™ 3 ® EEXEENS EEB B HE R 2= B® O @ " 5 F
- e - L - - — - wl L L = - "] . o - ra e = W - =
Pl acidin [mm) Pamabracei, (B Panétracion [mim|

Fuente: Elaborada por los autores.
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Tabla N° 52: Calicata 1, Muestra 2

COCOMNNISLIL T CGECORRT AN =S\
s s RIS ED B & D2
- rrrew liaie w al
CN o T = A
o d e -

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS. CONCRETO Y PAVIMENTOS

RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR
(MTC £-132 f ASTM D-1883 / AASTHO T-193)

TAPLICACION DE MEZCLA DE CLORURO DE CALCIO CON MATERIAL AFIRMADO SARA MEJORAR LA ESTABILIZACION DE LA SBASE DE LACARRETERA 7 DE

PROVECTO AGOSTO. PRAENTEL CHICLAYO- LAMBAYEQUE. PIURA 2020
MATERIAL TERRENO NATULSRAL
PROF. (rms) a25.1%0 ING. RESP. RCA
CARRL ZOUIERDO TECNICO MCG
CALICATA < REALZADO POR ECG
MUESTRA A2 FECHA 1S90S2020
sSoLxcITa CHAFLOQUE BALAREZO JASMN - FERNANDEZ MEGO RONALDO N* ENSAYO L-t110-Q22
CALCULO DEL CBR
Molde M 1 F4 3
Capas b 8 ] -]
Golpes por capa N° E1 28 i2
Condicitn de |a muestra HO SATURADG SATURADO NO SATURADD SATURADD NO SATURADD SATURADO
Peso de malde + Suslo imedo (g) 117200 1260.0
Pe=zo de malde (g]) TTED.O Trd1.0 TTE2.0
Pe=o ded suslo himedo (g} 3980.0 AT14.0 3808 0
Wolumen del malde (sm) 2121.0 2114.0 2102 0
Dr=naadad ameda :g':rnzl 1.86T 1.TEr 1684
Tara [H¥)
Pe=zo suslo imedo + tara (g) S0 S00U0 SO0.L
Pezo suslo smoo 4 tara (g 451.5 4510 451
Peso de tara {g)
Peso de agua [g) 485 490 487
Peso de suslo seco (g) 451.5 451.0 451.3
Conterdo de humedad (%) 0.7 108 108
Densidad s=ca :g'zrn}_] 1688 1.5&8 1842
EXPANSION
EXNPANSION EXPANSION EXFPAMNSION
FECHA HORA TIEMIPO DAL DilAL DAL
mum = [t -w mm Y
1 M0E0 171000 p.m a o (s K] 0000 DD 0000 o L] L]
Lt | 1710000 p.m 24 S 0.127 110 T oL1TE O.155 ] 0203 oATT
210820 171000 p.m e T 0178 0155 B 0203 0177 B o239 o129
2SO 17000 p.m T2 B 0. 203 a7y o D225 0.199 L1 0254 o221
EAOE0 1710000 p.m a8 a 0229 0199 10 D254 0.221 11 o279 0243
PENETRACION
CARGHA MOLDE N~ M-01 MOLDE N™ -0 MOLDE N® M-03
PENETRACION
BTAMD. CARGA CORRECCHIN CARGA CORRECCHIN CARGH CORRECCION
Crial Drial Diical
mm pulg. kglem2 parvan g kg “" (i} kg ] % P kg kgl Bl
CL000 0. OO Li] o o o o o
OLE3S 0025 16 el 1a i3 B B
1.270 0050 35 as 23 25 - 18
1.905 0.075 (=1 i 43 45 25 28
2 540 010 0.z 5 118 120 a.s T T B 59 a5 48 35
3810 0150 = 188 123 138 T3 T4
S.0BD 0. 200 108 4% 2538 2400 1.7 = 159 160 Ta a5 4.8
B350 0250 275 278 & 188 Lalv]
TEID 0. 50 338 2 238 154
10180 040
12700 0.500
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REPRESENTACION GRAFICA DEL CER

Fuente: Elaborada por los autores.

T80 METOOO DE COMPACTACION AASHTO T-180
MAXIMA DENSIDAD SECA giam’) 1,669
1720 DPTIMO CONTENIDD DE HUMEDAD %) 10.9
&l B5% MAXIMA DENSIDAD SECA (giem’) 1,604
|
|
= |
§ : RESULTADOS:
# : Walor de C.ER. al 100% de la M.O.5. & 1= - 59 %
i | WValor de C.ER. al 95% de la M.O.S. &1~ - 84 %
¥ [ WValor de C.ER. al 100% de la M.O.5. & 3= - 118 %
} | WValor de C.ER. al 95% de la M.D.5. 22" - 16 %
= : OBSERVACIONES:
|
|
Q123486788 1011121314181617 181820
CBR %
EC = 8 GOLPES EC = 25 GOLPES EC = 12 GOLPES
40 P 1A
] / 1410
/ & /
1 1] /’I 120 'J
40 T T 100 fj
o - y, 7
@ 8 8
g K = 2 B0
5 i & / -} /"
5 /' 5
16 /i‘ 40 /
50 i
&} / 20
Ay CEE BT 0% / CBR &I i
; m % ’ BRI M " BRI AER
E 7 & & & ; N EEE E¥EE8 8RB 8 23 B
BREsEREEEIE EEREEREEEE AEEREERERE
Benotracicn {mmj Penotracicn, {mmj Pengtracion {mmj
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Tabla N° 53: Calicata 2, Muestra 1

< =3 COOMNSLIIEL T GECORP AN =S A
e e RO rO=2

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR
(MTC E-132 / ASTM D-1883 / AASTHO T-153)

“APLICACION DE MEZCLADE C

ORURO DE CALCIO CON MATERIAL AFIRMADD PARA MEJORAR LA ESTABILIZACION DE LA BASE DE LA CARRE TERA 7 DE

PROYECTO
AGOSTO. ™ ENTEL CHICLAYO- LAMBAYEQUE. MIURA 20207
CANTERA : TERRENO NATURA NG. RESS. : RCA
CALKCATA : S22 TECNICO 2 MCG
MUESTRA REALZADO POR -3 ECG
PROF . (rms) FECHA - 22052020
soLcITa - CHAFLOOUE BALAREZO JASMIN - FERNANDEZ MEGO RONALDO N* ENSAYO s C- YR-.008
CALCULO DEL CcBR
Malde N7 4 E] E
Capas M2 B B -]
Golpes por capa N® 13 28 i2
Condicitn de |3 mussira MO SATURADD SATURADD NO SATLURADD SATLIRA DD MO SATLURADD SATURADD
Peso de maolde + Sudo kimedo (g) 121630 11742 .0 121220
Pe=o de malde (g) T3L7.0 T24B.0 THAE O
Peso del susha himedo (g) 47830 4454 0 4276.0
Volumen del molde |cn:: 2040 21130 IS0
Densidad bameda :g':mzl 2 264 21T 22
Tara (M)
Peso suslo himedo + tara [g) SO0.0 S00U0 S00.0
Peso suslo seco + lara {g) 480.0 4500 480.4
Pe=o de tara (g}
Pe=o de agua (g) 400 400 308
Pe=zo de susla s2co (g) 4800 46010 480 4
Conternde de humedad (%) 8.7 B.T a5
Dens=idad s=ca :g.':m"_l 2083 1887 1.853
EXPANSIOMN
EXPAMSION EXPANSION EXPANSION
FECHA HORA TIEMP O DAL (e FTN Dl
T | L mm Y mm e
]
¢ N
| NO EXPANSIVO |
PENETRACION
CARGA MOLDE N (LR MOLDE M™ M-08 MOLDE N™
PENETRACIKDMN
BTAMND. CARGHA CORRECCHIN CARGA CORRECCHIN CARGHA CORRECCION
Dvial Diial Dial
men pulg. gremz | 0 g kg = (i) g d * {div] 8 a3 *
oLO00 o0 DD a o o o o o
DLE3S 0025 [=1e a2 = 55 5 &7
1.270 0050 201 1E 119 7B B0
1.905 0.075 ZTE 281 154 1645 112
2540 .10 0. 20 i74 < g 2T.6 20 2X3 183 147 4o 109
3810 0150 E20 523 WOE 3048 208 208
5080 0.0 106.43 ESZ G655 az.o &4 385 1849 2548 258 128
B350 0. 250 B2E. a2g 456 488 324 328
TEIN 0.5 1000 1003 ==t 501 302 345
10180 0400
12700 0. 500
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REPRESENTACION GRAFICA DEL CBR

Carga, kilos

METODO DE COMPACTACION : AASHTO T-180
-2 MAXIMA DENSIDAD SECA (gicm®) : 2.082
2070 4 !
v A OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) : 87
!
- ; 65% MAXIMA DENSIDAD SECA (glem’) : 1.978
] I
/ / 1 |
] |
= 1390 . :
i i i RESULTADOS:
] |
= 1930 ’ + + Valor de C.E.R. al 100% de la M.D.5. a 1" = e %
|
i : . Valor de C.B.R. al 95% de la M.D.5. 1" = 118 %
g 190 : : Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. a 2° = ma %
B : : Valor de C.BR. al 95% de la M.D.S. 82" = 207 %
& 1870 T i OBSERVACIONES:
1 |
1 |
1.830
10 30
CBR (%)
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC = 12 GOLPES
1200 700 450 1
, I 400 §
r 600 - [
1000 [ [
: [ 350 /
800 J 300

i
Carga, kilos
g
Carga, Kilos
s &
"-\

as

&

200 i L
100 /
F 1]
CERLT  Eh CBR (817 6% I CBRMAT  100%
CER[0LI7 I% CBR (027 0% 0 (I!Eh‘.rlllli'bI : .IEH‘: :
o 0 = ————— ; —
E g EE§ = EEHEEBESRE BEETEZEBEEREEEGEF B
BEZEEREEEGE S 3388 2=38;33% sSsmasxs=R3E
Penetracidn {mmj) Penetracion, (mmj Penatracion (mm)

Fuente: Elaborada por los autores.
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Tabla N° 54: Calicata 2, Muestra 2

COCOMNNSLIEL T S ECOFP AN =\
e RIS B T O

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR
(MTC £-132 / ASTM D-1883 / AASTHO T-153)

PROYECTO ;\::l::.;._'_;\)l_—" - ot -:\_' ERIAL AFIRMADO PARA MEJORAR LA ESTABRLIZACIKON DELABASE DELACARRETERA T DE
MATERIAL = TERSRENO NATULURAL
PROF. (rmts) = 025 -020 NG. RESP.
CARRL = ODERECHO TECNICO
CALKCATA < REALZADO POR
MUESTRA FECHA
PROF. (rmts) JE BALAREZO JASMIN - FERNANDEZ MEGO RONALDO N*" ENSAYO
CALCULO DEL CBR
kMolde N 15 T 18
Capas N* 5 5 ]
Golpas por capa MY 56 25 12
Condicidn de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADD SATURADO NO SATURADD SATURADO
Peso de molde + Suelo hmedo {g) 10975.1
Feso de molde {(g) T2B6.0 B543.0 TiT7.0
Peso del suelo himedo {g) 4264.0 4022.0 Jraga.n
Wokaman del mokde [.:,m}:- 2121.0 2124 0 2200
Densidad msmeda (gicm ) 2.010 1.684 1.792
Tara (W%
Peso suelo himeds = tara (g)
Peso suelo seco + tara (g) 13 4370
Peso de tara (g)
Peso de agua (g) 62.0 63.0 &30
Peso de suelo seco (g) 438.0 4370 437.0
Contenido de humeadad (%) 14.2 14.4 14.4
Densidad seca (gicm J] 1.7681 1.655 1.568
| EXPANSION
EXPANSION EXPANSION EXPANSION
FEGCHA HORA TIEMPO DAL DAL DAL
mim k) TN *% FFIFT e
18/05/20 1710200 pon. a o OO0y 0.000 a 0000 0.000 o Qo0 0000
200020 1710200 p.mn,| 24 13 0330 D.2ar 15 0381 0331 s 0.564 0508
2100520 1710000 po. 48 16 0406 0.353 19 0483 o.420 27 OEBE 0586
2205020 171 0200 pon, 72 20 0508 D.442 73 0584 0508 33 O.B38 0725
230520 171 000 purm.| B 20 0508 D.442 23 0.584 0508 33 0.B38 0.7Z9
I PENETRACION I
CARGA MOLDE N* M-15 MOLDE N* M-17 MOLDE N* M-18
PEMETRACION
STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
o pei- kglema ::::-!J ka =g o 1375': g =g i 1?17:; kg kg %
0000 0,000 o o o 4] o o
B35 0025 18 20 12 14 B 10
1.2T0 0350 34 ar 25 15 18
1.905 0.075 84 57 36 ]
Z 540 0.100 To.28 131 - =1 BB - 6.5 &0 - 4.4
3810 0.150 197 200 131 134 aa =0
S.0B80 0200 105.43 38 - 11.8 15 1589 - 7.8 104 107 = 5.2
&.350 0250 a8 180 183 127 128
TE20 0300 345 348 230 33 153 156
10160 0400
12.700 0500
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REPRESENTACION GRAFICA DEL CBR

METODO DE COMPACTACION AASHTO T-180
1.790 MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm®) 1.760
_ ——p - OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 14.5
1750 , / , 05% MAXIMA DENSIDAD SECA (glem?) 1672
] 1
1.710 ! :
i i 1
b} 1 | RESULTADOS:
-E 1470 iy ) Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. a 1" = 05 %
3 | / i Valor de C.BR. al 95% de laM.D.S.a 1" = 69 %
1.630
E A : Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S.a 2" = 16 %
g I I | ] Valor de C.B.R. al 95% de la M.D.5. a 2" = B3 %
2 1.500 1 -1 1
: M P ” OBSERVACIONES:
I ] 1 1
1.550 S L '
0 4 ] 12
CBR (%)
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC =12 GOLPES
400 250 180
160
350 /
200 | 140
300 f /
/ 120 f
250 /
/ 150 / o /
8 8 / g 10
8 § $ /
< 200 x g /
& o g
; 3o G
1
O 150 /
}( 60 /
100 40
50
50 / 20
CORIT 0% CER(DI") 6% CBR (DA 44%
CHR 0. 1% CBR(D.2Y % CBR j0.2%) 5%
D : N N n - - . - H 0 - T N R Y N - T - T - T~ ]
EREEEEEEEGE ‘B EEEREREERE SRFEEREECRGE
Penetracién (mm) Penetracidn, (mm) Penetracion (mm)

Fuente: Elaborada por los autores.

117




Tabla N° 55: Calicata 3, Muestra 1

CCONISLIE T CGECORP A\ SO\
RUC: TosO=s0 s 02T
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR
(MTC E-132 /ASTM D-18283 / AASTHO T.153)
TAPLICACION DE MEZCLA DE CLORURO DE CALCIO CON MATE RIAL AFIRMADO PARA MEJORAR LA ESTABILIZACION DE LA BASE DE LACARRETERA 7 DE
PROYECTO
CHICLAYO- LAMBAYEQUE. PIURA 2020
CANTERA ING. RESP.
CALICATA : C3 TECNICO
MUESTRA B AL 1 REALZADO POR
PROF. (mts) = 000 -0.20 FECHA
sowcITra POUE BALAREZOD JASMIN - FERNANDEZ MEGO RONALDO N* ENSAYO
CALCULO DEL CBR
Molda M T 8 ]
Capas N* 5 5 5
Golpes por capa N® 56 25 12
Condicion de la muesira NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Paso de molde + Sualo himedo (g) 124350 11925.0 12268.0
Paso de molde (g) 7628.0 T407.0 7997.0
Peaso del suelo himedo (g) 4807 .0 4518.0 4271.0
Valumen del molde (cm?) 2122.0 2126.0 21200
Densidad humeda [g."c.m3:- 2.265 2125 2.015
Tara [N®)
Peso susho hdmedoe + tana {g) S00.0
Paso suelo seco + tara (g) 461.0
Peaso de lara (g)
Peaso de agua (g) 40.0 38.0 39.5
Peso de suelo seco (g) 460.0 461.0 460.5
Contenido de humedad (%) a7 B.5 86
Densidad seca (glem?) 2.0B4 1959 1.855
EXPANSION
EXPANSION EXPANSION EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DilAL DlAL DILAL
mm k) i % mrm %
l PENETRACION
CARGA MOLDE N® M-07T MOLDE N® M-D8 MOLDE N=
PENETRACION
STAND. CARGA CORRECGCION CARGA CORRECGCION CARGA CORRECCION
Dial Dvial Dial
mm pulg. kglem2 (div) kg kg % (v} kg kg % (div) kg kg e
0.000 0.000 o a o a o o
0.635 0.025 29 102 7B 79 50 &1
1.270 0.050 210 213 162 164 124 127
1.905 0.075 345 348 265 268 204 207
2.540 0100 T0.29 523 526 - 38.5 402 405 - 0.7 309 312 - 229
3.810 0.150 755 578 581 445 448
5.080 0.20:0 105.43 825 228 - 45.4 712 714 - 349 54T 550 - 26.9
6.350 0.250 1210 1213 931 933 716 719
T.B20 0.30:0 1356 1359 1043 1048 802 805
10.160 0.400
12.700 0.50:0
C
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REPRESENTACION GRAFICA DEL CER

METODO DE COMPACTACION AASHTO T-180
2 080 MAXIMA DENSIDAD SECA (glem’) 2.084
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 8.6
2.040 95% MAXIMA DENSIDAD SECA ﬂg}cm]j 1.880
2000
E RESULTADOS:
‘E 1.960 Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.5.a 1" = IBS %
,% Valor de C.B.R. al 95% de laM.D.5.a 1" = 3 %%
o
ﬂ 1520 Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.5. a 2" = 453 %
E Valor de C.B.R. al 95% delaM.D.5.a 2" = 366 %%
1.880 OBSERVACIONES:
1.840
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC =12 GOLPES
1600 1200 900
1400 ) 800
1000
/ T00
1200 / /
BOO 600
1000 ( ( /P!
8 / @ / 8 500
= 800 / < 600 . /
g 8 2«
2] m
O O o /
600
}f 400 300
400 200
200 [ /
200 100 LA
cERMLIT) WA CBR{DA™)  30% / CHRIAT %
CBR 0.2%) 5% CBR(0.2")  35% CRR 0.2 2%
o Ll s — L e R )
Penetracién (mm) Panetracian, (mm) Penetracion (mm)

Fuente: Elaborada por los autores.
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Tabla N° 56: Calicata 3, Muestra 2

CS ECOFP A NS =2\ <

= O

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR
(MTC £-132 / ASTM D-1283 / AASTHO T-193)

PROYECTO £ RAR ESTABE 12 Er £ OF =
MATERIAL
PROF. (rmts) : » 20 - NG. RESP. =
CARRL : DERE TECNICO
caLIcCATA = REAL ZADO POR -
MUESTRA z a2 FECHA
SOLICITA :  CHAELOG ZO aa £Z MEGO RONALDO N®ENSAYO - L 2.028
CALCULO DEL CBR
KMolde N 7 20 18
Capas N* 5 5 5
Golpes por capa MN® 56 25 12
Condicion de la muasira NO SATURADO SATURADD NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Paso de molde + Suelo hdmedo (g) 12500.0 11840
Paso de malde (g) B543 .0 BE34.0 85800
Paso del suelo himedo (g) 3as57.0 3456.0 3260.0
Walumen del moldea (cmj] 2124.0 2129.0 2121.0
Densidad homeda [g.l'c,ms:n 1.863 1.623 1.537
Tara (M)
Paso suslo hiamedo + tara (g) 5000
Paso suelo seco + tara (g) 4640
Paso de tara (g)
Peaso de agua (g) T0.0 3.0 36.0
Paso de suslo seco (g) 430.0 4640 464.0
Contenide de humedad (%) 16.3 7.8 Ta
Densidad seca (gfcm 3] 1.602 1.506 1.4286
| EXPANSION |
EXPANSION EXPANSION EXPAMNSION
FECHA HORA TIEMPO DAL DAL DAL
mm e mim % mm )
18/0520 AT 10000 p.om | o a o000 0000 a 0.000 0.000 o 0000 (s laleln]
20/0:520 A7 10000 pom | 24 23 0.584 0_508 24 0.610 0.530 25 0.660 0.574
21/0520 A7 10000 pom | 448 27 0686 0._596 28 o711 0.618 29 0.737 0.5641
22/0520 AT 10000 p.m | T2 ZB o711 0618 30 0762 0.663 31 0.787 0.685
23/05/20 17:10:00 pom | 95 29 0737 0.641 31 0.787 0.685 32 0.813 0707
| PENETRACION ]
CARGA MOLDE N° M-1T MOLDE N® M-20 MOLDE N™ M-13
FPENETRACION
STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
Dial Dial Dial
mim pulg. kgl/cmz (v} kg kg e (dline) kg kg = [div) kg kg e
0.000 0,000 a 1] o 1] o o
0.635 0.025 16 10 13 a i1
1.270 0.050 3z 23 26 18 20
1.805 0.075 50 36 39 28 3
2.540 0. 100 TO.Z9 5 105 T 58 81 59 43 45 B2.2 4.6
3.B10 0.150 127 129 1000 7B
5.080 0.200 105.43 177 180 216 10.5 136 139 166 a1 105 108 127.4 8.2
6.350 0.250 233 177 180 136 139
T.620 0,300 303 231 234 178 180
10.160 0400
12.700 0,500
ToT T ItT T T T o PO T T oo oo
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REPRESENTACION GRAFICA DEL CBR

|HETDDO DE COMPACTACION

- = - -_—- - = =

R —

AASHTO T-180

IMM{IM.& DENSIDAD SECA {g.n'crrlj} 1.607
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 16.5

95% MAXIMA DENSIDAD SECA |:g.|'cr|'|3:| 1.526
RESULTADOS:

Valor de C.B.R. al 100% de laM.D.5.a 1" 78 ]
Valor de C.B.R.al 95% delaM.D.5.a1" 6.3 ]
Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.5. a 2" 107 %
Valor de C.B.R. al 95% de la M.D.5.a2" 8.6 i)

Densidad Seca (gricm?®)

OBSERVACIONES:

7 15
CBR (%)
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC = 12 GOLPES
250 200
i 180 + /
200 ( 160
III I 140
== / - fl 120 §
g ;. 8 : E
= / I = I - 10D
] 1 ] I g I
4 b S I N !
3 { | & 100 : 0 B0t i
| i I I
t I 1T 1 B0 |
) I i I
1 I s I i
I I 50 ' | 40 ; }
i i I 1 I I
I ] I ] I i
20 A
I H  eanpiy I H o esajpie [ | CER @15
I I i i i
il i 15 l."rltﬂ.lh == } 1 i ] I =
HHIIIEEE 5E5:836¢§ EEEEEEE
Penelracion (mm) Penatracion, (rmm) Penetracian (mm)
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Tabla N° 57: Calicata 4, Muestra 1

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR
(MTC E-132 / ASTM D-1283 / AASTHO T-153)

TAPLICACION DE MEZCLA DE

CLORURO DE CALCIO CON MATERIAL AFIRMAD D PARA MEJORAR LA ESTABL IZACION DE LA BASE DE LA CARRE TERA 7 DE
e AGOSTO. PRENTEL — CHICLAYO- LAMBAYEQUE. PILURA 20207
caNTERA TERRENO NATLRA NG. RESS. RCA
cAaLCATA : Cc4 TECNICO mco
MUESTRA a1 REAL ZADO POR - ECG
PROF. (ms) = 000 FECHA Z2/05/2020
SOoLICITA UE BALAREZO JASMIN - FERNANDEZ MEGO RONALDO NTENSAYO . YR-001
CALCULO DEL CBR
Malde N 16 17 18
Capas R 5 -] -]
Golpes por capa MNP 15 28 12
Condicitn de |a mussirs HO SATLIRADO SATURADO HO SATURADO SATLIRADND MO SATURADO SATURADO
Peso de molde + Suslo imedo (g} 1Z7a0.0 131 500 115680
Peso de maolde (g Ta50.0 s490.0 mITo
Peso del susda himedo [g) 49300 AES0.0 4381 0
Walumen del mokde (am’) Z117.0 21300 21300
Dreneidad Fadmesda :g-:m’l 2329 2 1EE 2071
Tara M)
Peso susla bimedo + tara (g} S04 SO0 500
Peso susla seco + tara {g) 482 AGZ O 482
Pe=o de tara {g)
Peso de agua (@) ara 8.0 380
Peso de suska s=co (g) 452, 4520 4820
Contermdo de humedad (9%} 82 B.2 a8z
Drensadad seca :g'l:m}J 2182 20x2 1814
EXPANSION
EXPANSION EXPANSION EXPANSION
FECHA HORA TIEMIPC DAL (s TR DAl
T Y mim Y mim ]
PENETRACION
PENETRACION CARGA MOLDE N M-AE MOLDE N™ M-1T MOLDE N
STAND. CARGA CORRECCIHIN CARGA CORRECCIHON CARGA CORRECCION
- pulg. | kelem2 Ir::lli:']:I o *a i 13::]r ko kg e (3?:: ko kg 5%
0000 0. 000 L] L] o o o L]
0B35S 0.025 75 B 5 =i 22 25
1.270 0.050 152 185 7 7o a5 47
1.905 0.075 292 45 147 =} B8
2540 0,100 7029 428 a4 215 1548 125 128 5.4
3810 0.150 52 297 7 iTé
5080 0,200 10843 759 arA ATE 381 188 272 225 1.0
6350 0.250 aes 452 434 254 256
T.EID 0.300 1074 1077 5410 e
10180 0.400
12700 0.500
OBSERVA CANES : Anilla: 50 KM
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REPRESENTACION GRAFICA DEL CBR

2180 METODO DE COMPACTACION : AASHTO T-180
MAXIMA DENSIDAD SECA (gicm®) : 2451
2.150 /f ~ CPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) : B.2
] |
Vil B5% MAXIMA DENSIDAD SECA (glem’) : 2.043
2110 4 |
] 1
/ i
"E 2.070 L i
'E. ," : 1| RESULTADOS:
E 2030 1 | : : Valor de C.E.R. al 100% de la M.D.5. 21" = 3 %
& //1 i i Valor de C.BR al 95% delaM.D.5S. a41" = 178 %
B 1w i — Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.5. a 2° = ®I %
B // ' 1 : JI Walor de C.E.R. al 95% de la M.D.5. a 2" = 29 %
S 1.950 T T T T OBSERVACIONES:
[ I i
LI | ] |
191D -
5 25 45
CER %)
EL = 58 GULFES EL = b GULFES EG = 12 WULFES
1200 600 350
b y
/ I } 300 'j
1000

500

-
FJ
=
=
-

: £ g /
= 500 = 300 5
& 5 &
m 4 [3 150
0 3 /
400 200 [ }
I 100
200 r- 100 !. 50
CHRALIY CBR LT 184 [ =T L T L
BRI 0N ] CERBEY A . CER B 11.0%
1] : -
EEFEEREEZEE EEIZEBEREREYE ERes 82228 ¢EH
9 = ™M ™ @0 e = & d = o g = o oM ow & W @ O = o S -~ o = & = = 44 = H
Penetracion (mm) Panetracion, {fmm) Penetracion (M)

Fuente: Elaborada por los autores.
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Tabla N° 58: Calicata 4, Muestra 2

CCOCOMNIESLIE T €S ECOFP A N\ =\
[T P e s

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR
(MTC E-132 / ASTM D-1833 / AASTHO T-153)

PROYECTO : TAPLICACION DE MEZCLA DE CLORURO DE CALCIO CON MATERIAL AFIFMADO PARA MEJORAR LA ESTABK IZACION DE LA SASE DE LA CARRETERA 7 DE

MATERIAL

PROF . (mes) ING. RESS.

CARRL TECNICO
caLIcATA REAL ZADO POR
MUESTRA : M2 FECHA
SOLICITA :  CHAFLOOUE BALAREZO JASMIN - FERNANDEZ MEGO RONALDO NTENSAYO
cCAlL CULO DEL CBR
Molde N 3 24 12
Capas M g -] -]
Golpes por capa N2 -1 28 12
Condicitn de la muesira HO SATURADO SATURADO HO SATURADC SATURADD MO SATURADD SATURADO
Peso de malde & Susla amedo [g) 114150 110E3.0
Peso de mokde (g TEIS.0 TEAZ2 .0
Peso del suela himedo (g) 380:0.0 IS0
Wolumen del mokde [am’) F122.0 21290
Dre=remiciad Fadm esda :g-:m:| 4.791 1654
Tawra (M)
Peso susla bimedo + tars (g) Z219.0
Peso suelo seco + tara {g)
Peso de tara (g)
Peso de agua (g) 180 3E.0 38.0
Peso de suelo seco (@) 2000 454.0 464 0
Cantermde de humedad (36} 9.5 7B ]
Densidad seca {glom™) 1.638 1.538 1.456
EXPANSION
EXNPAMSION EXPANSION EXPANSION
FECHA HORA TIEMP O DAL (e TR DL
T Y i % mm Y
1840650 171000 pom [i] o [N i) a.000 o DUD0 0000 o DD (R ]
2000E0 1710000 pom 24 13 0.330 a.287 18 T | 0,531 F3 0584 D50
210850 1710000 pom 4B 18 0.408 0.353 19 ] 0420 27 DUBRE 0588
20060 171000 pom L 20 0.508 0422 23 DUSBS a.508 33 DUE3H D729
2RSS 1710000 pom o8 20 0.508 04422 23 0 584 0.508& 33 R D734
PENETRACION
CARGHA MOLDE N> M-Z3 MOLDE N° M-24 MOLDE N M-12
PENETRACKIN
SBTAMD. ARG, CORRECCION CARGA CORRECCHIN CAaRGA CORRECCION
men putg. | kgemz | 0N | kg ke = e kg kg = ) kg kg )
DLDD0 Ll ] L] o 1] ] 1] o
DUE3S 0.025 14 i 10 i3 B 10
1.270 0. 050 ZB a0 2 v =} 18
1.905 0.075 45 48 52 as 25 o
2540 0. 100 To_z8 T T3 B2 a.0 S0 53 L3 4.5 -] 41 467 3.4
3810 0. 150 113 79 B u] [=xc]
5080 0. 200 10843 152 185 171 a5 111 113 128 8.2 85 [==:] 969 4.7
6.350 0.250 228 161 183 124 126
TUEID 0. 300 & 295 00 211 160 163
10180 0. 400
12700 0. 500
CESERVACIONES : Anillo: 50 KM

Fuente: Elaborada por los autores.
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REPRESENTACION GRAFICA DEL CBR

METODO DE COMPAGTACION 1 AASHTO T-180
1840 1———— { MAXIMA DENSIDAD SECA (gicm’) : 1631
! OPTIMG CONTENIDO DE HUMEDAD (%) : 15.7
1.600 1 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (glem™) : 1549
L
]
]
£ 1380 l
B e ! RESULTADOS:
%‘ | ! Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.5. a 1" = 58 %
2 150 T T Valor de C.E.R. al 5% de la M.D.5.a21" = A7 %
) ]
E : b Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.5. a 2° = B2 %
- ,l'l ! ! Valor de C.B.R. al 95% dela M.D.5. 82" = BS %
'S j M [ 1 OBSERVACIONES:
(B | i
] | I | ]
1.440 - — =
1] 4 E 12
CBR [%)
EC = 58 BOLPES EC = 25 GOLPES EC = 12 GOLPES
350 50 180 p
160
300 - i
N 140 £
250 I i /
( I } 120
} 150 i
200
8 8 £ 100 g
= = S E S £
- L L o r fi
8D
4 150 ; E i g I
3 | G 100 : o I
I | K ! 60 $ !
Ll ! | *
100 T i L L |
1T / : T 17 : 40 '
}1 i 50 1 ' - I I
] | i i ! !
50
[ IREEI 1 p 20 L
1 1 BRI BN I I i CEREAY 4%
I i i
/ : : EBRAES B " ) ) . T LE# 4. 1%
0+ —_— s
E 2 E g = E R § £ - g g
ERIEEREEEERE ERTEEFEEENE EEIZEREEIOE
Penetracion (mm) Penetracidn, {mm) Penetracion (mm)

Fuente: Elaborada por los autores.
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Tabla N° 59: Calicata 5, Muestra 1

CES E D BN N\T = 05 <

CTOCO S SsSua s 7w
== —ew -

e

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS. CONCRETO Y PAVIMENTOS

RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR
(MTC E-132 /ASTM D-18383 / AASTHO T-193)

FROYECTO

canTERA
caLxcaTAa
mMuUEsSTRA
PROF._ (sm=)
soccma

T APLICACION

OE MEZCLA DE CLORURO

£ BAL AREZO JASMIN

DE CALCIO COM MATERIAL AF FSMAD D SARA ME JORAR LA ESTABL IZACION DE LA BASE DE LA CARRE TERA 7 DE

CHICLAYO- LAMBAYEOUE. SuRA 2 -
NG RESS.

TECNICO

REAL ZADO POR

FECHA

FERMNANDEZ MEGO RONALDO NTENSAYO

CALCULO DEL CBR

Malde N 16 1T 18
Capas M B ] ]
Golp=as por capa N =13 28 12
Condicitn de |a mussira HO SATLURADD SATURAD D NO SATURAD SATURADD NO SATURADD SATURADC
Peso de malde + Susla imedo (g) 12E 13517.0 11975.0
Pe=o de malde (g) TA50.0 B490.0 TIIT D
Peso del suslo himedo (g) B05E.0 S027.0 4708 .0
Wolumen del mokde |¢n:: X117.0 21300 220.0
De=naidad hdmesda :g-:m’l 2408 2380 2. 03
Tara (MY
Peso suslo imedo + tara (g) S00.C B0 S0
Peso suslo seco 4+ tara (g} 457 457 457
Pe=o de tara (g)
Peso de agua (g) 4310 43.0 4310
Peso de suelo se=co [g) 4570 457.0 4570
Conferido de humedad (9} 9.4 0.4 a4
Densidad s=ca :g.':m}_l 2201 18T 2068
EXPANSION
EXPAMNSION EXPANSION EXPANSION
FECH& HORA TIEMP O DAL p— | - DAL p— - Dl p— -
i I !
| NO EXPANSIVO |
PENETRACION
PENETRACION CARGA MOLDE N M-8 MOLDE N® M-1T MOLDE W™
STAMD. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCHIN CARGA CORRECCION
rren pug. | woemz | DR kg ke = - g ko =% ) kp (- =
DuO00 0.0 a Lu] o o o Lu]
Dus3S 0025 BE B& Cal T 54 57
1270 0050 159 113 118 a7 =i
1.905 0.075 Z3E 253 ay 184 iS4
2540 0,104 70 29 T4 arT 27 .6 34 2310 24 247 178
3810 0150 49E 409 418 321
S.0B0 0200 10843 D5 a08 9.7 S04 So07 24 8 =] 181
E.350 0250 acs ol | T2 = 558
TEID 0. 500 1000 1003 B33 a8 4 E-44
10,180 0.0
12700 0.500
DESERVA CANES : Amillo: 50 KN

Fuente: Elaborada por los autores.
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REPRESENTACION GRAFICA DEL CER
METODO DE COMPACTACION 3 AASHTO T-180
220 RAKIRA DENSIDAD SECA (glem”™) : 2201
OFTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) : 8.4
- 3 .
2180 o j," 55% MAXIMA DENSIDAD SECA (glem’) : 2061
I
i
= 1 I
I I
E 2150 = | |ResuLTADOS:
- // Ul | |valor de £.B.R. al 100% de la M.D.S. 2 1" = nr %
i 210 : : Valorde C.BR al 95% delaM.D.5.a1" = 187 %
§ - : : Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.5. 2 2" = BT %
E 3100 / | I I Valorde C.BR al 35% dejaM.D5. 82" = 20 %
g - :' : ! : OBSERVACIONES:
[ | 1 I
2030 [ | 1 |
10 30
CBR %)
EC = 58 GOLPES EC = 25 GOLPES EC =12 GOLPES
1200 900 700 [
80D "H f
BOD
1000 / /
700 4 [
} [ 500 }
800 800
2 @ s 8 400
< g0 - )
B & 400 £ =’ 300 /
& /‘ d | / 3 /
200 300 § [ |
i 200
/ 200 ¢ I
20 ’.‘ i ( 100
100
CBRAIS =% | GER D17 2% [ CER B 17 0%
. CBRYY EA " EBABEY 254 0 BRI '“'*E
fEJ:EEREEERE EEEEFEEEE TR EEEEEE
Penedracion (mm) Penetracidn, (mm) Peretracion [mm)

Fuente: Elaborada por los autores.
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Tabla N° 60: Calicata 5, Muestra 2

RELACION DE CAPACIDAD DE SOFPORTE, CBR
(MTC E132 /ASTM D-1883 / AASTHO T.193)
PROVECTO : TAPLICACION DE DE CLORUR £ car . RIAL A SARA MEJORAR LA ESTABLIZA r OE SASE OE £ A CARRETERA 7 DE
MATERIAL N AL
KILOMETRO NG. RESP._ = =
caAaRRL =. & TECNICO = rMC G
CALKATA ~ 3 - REALZADO POR z ECG
MUESTRA -2 FECHA = =7
PROF._ (rmas) = 2 20 N* ENSAYO = L-302.034
CALCULO DEL CBR
Malde N* T & 12
Capas M2 g -] ]
Golpes por capa NP =13 28 12
Condicitn de la muesira NO SATURADD SATURADOD HO SATURADOD SATURADD HO SATURADD SATURADO
Peso de molde + Suslo rimedo (g) 115 il ooF 11993.0
Peso de malde (g) TEZIR.0 FA0T .0 BE03 .0
Peso del susla hiimedo [g) 3932.0 IEQ0.D A500.0
Wolumen del mokde (om’) 2122.0 21260 2130.0
Densidad Bomeda :g':rn=| 1.848 1.736 1843
Tara (M)
Peso susla imedo + lara (g) S00.0 S00.C
Peso susla seco + tara (g) 431.0 431.5 431.5
Pe=o de tara (g}
Peso de agua (g) |oud BR.S BES
Peso de suels s=co (g) 4310 431.5 431.5
Contersdo de humedad (%) 16810 159 159
Densidad seca :g.'l:m}_l 1.8893 1.458 1418
EXFPANSIOMN
EXPAMSION EXPANSION EXPAMNSION
FECHA HORA THEMIP O DAL DAL DL
o £ mm L3 mm =%
2701 17-10:00 pm a o 0.000 0.000 o ] Q.000 o 0000 ]
2EM0QTS 17-10:00 pm 24 2 0.558 0486 25 DUSE Q.08 25 pBas oSs2
EET T 17-10:00 prm 4B 25 0635 a.552 26 DUBE0 a.574 27 088G 0LSaE
el b=l e 171000 pom T 8 0880 0.574 28 o711 06818 310 o.7e2 OuBE3
a1iosa 171000 pom 26 28 o711 0.e18 3o o782 06835 33 0838 o729
PENETRACION
CARGHA M-OT MOLDE W™ Mi-DE MOLDE WN= M-z
PENETRACION
STAMD. CORRECCIHN CARGA CORRECCHIN CARGA CORRECCION
Crial Dl
men pulg. kgicmd ka e -n:l:--h ol ko o diiv) ~a o e
el ] [ale ) o o ] o
DLE3S .28 15 & = 14
1270 [als ] E Ll 435 &3
1905 0.075 [ ] 53
2 540 0100 020 X a &5 T2 73 & 5.6
3810 Q150 118 122 a2 =0
5080 0200 108,43 200 203 aa S 157 7T 118 121 59
6350 Q. 250 255 258 [=T: 1249 151 154
&2 0300 303 =51 234 178
10180 040
12700 0. S0
CESERVACMONES : Anillo: =0 KM

Fuente: Elaborada por los autores.
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REPRESENTACION GRAFICA DEL CBR
METODO DE COMPACTACION 1 AASHTO T-180
e — MAXIMA DENSIDAD SECA (glem’) : 1.587
! /-: OPTIMG CONTENIDO DE HUMEDAD (%) : 159
1,580 : : 5% MAXIMA DENSIDAD SECA (glom) : 1517
1
1
= 1 ]
1500 e — -
B Vi | RESULTADOS:
E‘ 7 | Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. a 1* = BT %
& 140 T : Valor de C.B.R. al 95% de la M.D.5. 21" = 5 %
E oo ' Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.5. a 2° = 100 %
2 v : Valor de C.B.R. al 95% de la M.D.S. 2 2" = a1 %
1.440
8 // : : : : OBSERVACIONES:
I | 1 1
1.400 e L
5 ]
CER %)
EC = 58 GDLFES EC = 25 GOLPES EC = 12 GOLPES
350 250 200 T
i 180 +
300 i
0 160 ' Iy
250 i 140 !‘

120 1

Z

200

~ 100

M

80 |

,1 | oL

Carga, kikos
3
_-h“"-h‘h
Carga, kilos
=
=
Carga, Kilos

100 L /
a0 I
/ il =i
5“ /
[ 20
CBR @15 ] I CBR 1] T I =1 ] EEN
CBRAIY W a CBR 027 &% " CER S
1] 1 .y
§EJE§HEDE EE 2B EQE BR§sEsEEEgE
Penefracion (mm) Penetracidn, [mm) Penelracion (mm)

Fuente: Elaborada por los autores.
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Tabla N° 61; Calicata 6, Muestra 1

CTOCOMN S L PR T €S ECOF" A\ =S 0.\ <
.

P S e .

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR
-1883 / AASTHO T-193)

(MTC £-132 { AST

= SION DE MEZCLA DE CLORURD DE CALCIO CON MATERIAL AF FOMADD PARA ME JORAR LA ESTABL IZACION DE LA & LA CARRETERA 7 DE
PROYECTO
AGOSTO. PRAENTEL — CHICLAYO- LAMBAYEOUE
CaAaNTERA = TERRENO NATURA NG. RESP.
CaLxcATA : s TECNICO
MUESTRA = AL REALZADO POR
PROF. (rms) FECHA
sowcma IE BALAREZO JASMIN - FERNANDEZ MEGO RONALDO NTENSAYO
CALCULO DEL CBR
Molde N7 13 14 18
Capas MN* 8 ] ]
Golpes por capa N® -1 25 12
Candicitn de |la mussira NO SATLURADOD SATURADC NO SATURADCD SATURADD MO SATURADOD SATURADO
Peso de malde + Susla hamedo [g) 125550 11874.0
Peso de malde (g TE5E.0 aras.n T2B0.0
Peso del suslo himedo (g) 4857.0 A5550 4304 .0
WValumen del molde (am’) 2108.0 20850 2127 .0
Densidad himeda {gicm®) 2323 2188 2086
Tara [N™)
Pezo susla Fimedo + tara (g) SO0 sO00 SO0
Peso susla seco + lara {g) 4H 5 B 4535 484
Peso de tara {g)
Pe=o de agua (g) 382 ES 38.0
Peso de sueks s=co (@) AEE B 4535 454 0
Contersds de humedad [%%G) 7.8 7.a 7B
Densidad seca {glem™) 2188 2028 1847
EXPAMNSION
EXPAMNSION EXPANSION EXPANSIOHN
FECHA HORA TIEMP O DAL DAL Dlad
o | Y mm W mm Y
I
i |
LA A
PENETRACION
CARGA MOLDE N M-13 MOLDE N® M-14 MOLDE N®
PENETRACION
STAND. CARGH CORRECCHON CARGA CORRECCHIN CARGA CORRECCION
Dvial Drial Drial
e pulg. kgioma [y kg kg Ya [diwh kg kg a (i) kg g k)
DLO00 Ll i a 5] (] [i] o s}
D835 0.025 =i a2 56 58 a5 35
1.270 0.050 185 168 103 108 81 B3
1.905 0.075 2533 150 =]
2 540 0100 o 28 <=} AT 243 248 180 143 146 107
3810 0. 150 3 515 320 | 188 ioi
5.080 0. 200 108.43 E so2 33.8 431 433 212 253 256 125
B.350 0. 250 a55 533 535 313 e
T.E3D 0. 300 1078 1081 E74 878 300
10.180 0. 400
12700 0.500
OESERVACKONES - Anillo: &0 KM

Fuente: Elaborada por los autores.
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REPRESENTACION GRAFICA DEL CBR

5180 METODO DE COMPACTACION AASHTO T-180
_________ 5 ?_ ? MAXIMA DENSIDAD SECA (glom”) 2454
2.140 / I dl OPTIMG CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 7.8
] / : 85% MAXIMA DENSIDAD SECA (glem®) 2,047
2.100 I
| |
I I
"E 2.060 —
_g - I I RESULTADOS:
| |
2 il Valor de C.BR al 100% de la M.D.5. 2 1* = BT %
3 / - Valor de C.BR al 85% de laM.D.5.a1" = 185 %
g 1380 IREREBE( Valor de C.BR. al 100% de 1 M.D.5. a 2 = 37 %
E // R Valor de C.BR. al 95% delaM.D.5. 82" 231 %
8 jau 1 OBSERVACIONES:
!/ [ | | I
[ | | |
1.800
5 25 45
CER (%}
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC = 12 GOLPES
1200 80D 450
{l. 00 400 ¢
1000 [ /
350
600 / [ ’Ir
800 / i 300 §
/ - /
: ' g / g
= = | ] L
* 800 = 400 / u
& / & / & 200
3 8  Flid 8
300
400 12
200 o &
200 /
r' .
100 1 50 1A
CHRLAY CBRBLAT) 1M CBRE@) 10T
CHE ALY S . OB BT 1% " CER 0.1 115%
0
I S R
Penetracion (mm) Penatracion, |mm) Penetracion (mm)

Fuente: Elaborada por los autores.
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Tabla N° 62; Calicata 6, Muestra 2

——— = - e o i i
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,. CONCRETO Y PAVIMENTOS
RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR
(MTC E-132 /ASTM D-1883 / AASTHO T-193)
PROYECTO - A\P‘»)._A\LE"_')?( DE a2 ’((__L—:::,L;t‘_: .:t;':g;‘;\‘;,:;_;\é(_,:i,;/ - AFIRMADO PARA MEJORAR LA ESTABRIZACION DE LA BASE DE LA CARRETERA 7 DE
MATERIAL
PROF . (ems) NG RESS.
cARRL TECNICO
caLcAaTA c-s REAL ZADO POR
MUESTRA a2 FECHA
sSOowKcITAa CHAFL OOQUE BALAREZO JASMN FERNANDEZ MEGO RONALDO N*" ENSAYO
CALCULO DEL CBR
Molde K= 7 14 ]
Capas N 8 -]
Golpas por capa N° 14 28 12
Condicidn de la mussira NO SATLRADD SATURADD HO SATURADD SATLRADND HO SATURADD SATURADO
Peso de molde ¢+ Susla hamedo (g) 125150 117580 11 3.0
Pe=o de molde (g) BS543.0 BOA&E.D TEAG.O
Peso del susla hdmedo (g) 3872.0 JEE0.0 35300
Wolumen del mokde [am’) 2124.0 20850 21350
Drenmicad b mesda -:g-l:rn:| 1.BTOD 1. T58 4881
Tara (M)
Peso susio himedo + tara [g) SO0 S0OD.0 S00.0
Peso suslo seco + lara {g) 4 4540 434
Peso de tara (g}
Peso de agua (g) B85 (= ] 85T
Peso de susla s=co (g) 4335 454.0 434 3
Contersds de humedad %) 153 152 181
Drensidad seca -:g.':rn"_l 1821 16524 1.44%
EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DAL EXPAMSION DAL EXPANSION DAL EXPANSION
] ) mm % mm £
1E8DE0 1710000 pm a 1] 0,000 0.000 o ] 0000 o D00 DD
2OEDSEIAD A7 A0 pomn 24 19 0483 0.420 22 0.5540 0486 3 O.584 0508
210520 1710000 pm 48 23 0.584 0.508 26 D80 0.574 DUBRE 0508
22005520 1710000 pm T 24 DE1D 0.530 28 o7 0.618 30 oLFe2 DUEE3
2EDE0 1710000 pm 98 27 0686 0.596 30 0782 0683 32 0La13 0707
PENETRACION
CARGA MOLDE N° M-AT MOLDE N® M4 MOLDE N® M0
PENETRACHKIN
STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCHIN CARGA CORRECCION
mn pug. | kgemz | BN | kg kg % st kg kg % o kg kg %
OLD00 M ] a [i] 5] [i] o s}
0L83s 0.025 1B 1 14 16 1 13
1.270 0. 050 45 48 35 ar 27 P
1.905 0.075 B0 oz T 53 55
2540 0. 100 To.2o 114 a5 a5 BE 84 L] =] 5.0
3 ain 0150 181 3T 139 5. 108
5.080 0. 200 10643 5 208 10.1 180 TA 2 i24 8.1
E.350 0. 250 24E. 249 182 145 148
T.EID 0. 300 2e1 224 70 ir3
10180 0. 400
12700 0. 500
OBSERVACONES : Amillo: 50 KM

Fuente: Elaborada por los autores.
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REPRESENTACION GRAFICA DEL CBR

METODO DE COMPACTAGION 1 AASHTO T-180
e KA M DENSIDAD SECA (glom™) : 1.620
III? -- OFTIMG CONTENIDD DE HUMEDAD (3 : 15.1
1 1
IL ] 5% MAXIMA DENSIDAD SECA (glem™) : 1.530
1.580 1 i
| | H
1 1
e i i
g 180 ; ; RESULTADOS:
E‘ i +| Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.5. 2 1* = B3 %
| n
E 1.510 . 4 + Valor de C.B.R. al 95% de la M.D.5. 81" = 6.7 %
I il I
E . . Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.5. a 2° 101 %
g i i ! Valor de C.ER. al 85% de la M.D.5.a2" B2 %
g ° / / i | OBSERVACIONES:
| L 1
I il I =
1.430 - -4 ’
1] 4 a8 12
CER (%)
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC = 12 GOLPES
350 250 200 7
[ | 180 +
“‘” / /
3 L
200 / 160 T /
0 140 /"
150 / 120 | ;
=z /‘ = % 400
1 - o
= )
£ 150 S B ol f
3 / g 100 QO 8¢ i
- 7 B0 /
50 40 1+ r.
50 !' ’J
20
BRI BN CERBIT &% [ CERBAT L
=] Pyl et : CER DI B 0 f CER 1%
il —_— -
g = g g g E R g £ f 2 2
JEFE3REEDEE ‘S EEEENEERE BEEIEEREEZOE
Penelracian [mm) Penatracion, [mm) Panatration (m)

Fuente: Elaborada por los autores.

133




ANEXO 3.1.4. Identificar la dosis adecuada en la mezcla de cloruro de calcio con material afirmado
para mejorar la estabilizacion de la base en la carretera 7 de agosto. Pimentel-Chiclayo -

Lambayeque. 2020.

1) MATERIAL ESTABILIZADOR

Se refiere a la utilizacidn de ciertas sustancias quimicas patentizadas y especiales cuyo
uso es para estabilizar suelos en los cuales los otros sistemas de estabilizacion suelen
ser menos eficaces.

Las sustancias quimicas aplicadas al estar en contacto con el suelo se solidifican y
forman geles que actian como ligantes a la fraccion gruesa. Los aditivos estabilizadores
de suelos se utilizan para mejorar las propiedades de suelos no deseables.

En caminos no pavimentados el control del polvo y la estabilizacién de la superficie de la
carretera suelen ir de la mano; donde la superficie de la carretera es estabilizada para
evitar pérdida de finos con la finalidad de tener mejor confort y mayor seguridad evitando
el deterioro de la superficie de rodadura.

Dentro de los aditivos quimicos que existen (tradicionales y no tradicionales) no se ha
encontrado criterios para la seleccion de estos, es por eso que se deben analizar en
laboratorio o in situ también; en este proyecto se ha seleccionado y aplicado el producto

quimico, denominado como “Cloruro de Calcio”.

1.1. Cloruro de Calcio

El calcio es la base del cloruro calcico que se elabora mezclando la caliza (carbonato de
calcio) y acido clorhidrico, el resultado de este sencillo proceso es un compuestoa su
concentracion de 40% - estado liquido, que por su versatilidad es esencialmente util para
fendmenos tan distintos como son la estabilizaciéon de carreteras. Segun Manuel Mateos
de Vicente “el cloruro calcico es uno de los agentes estabilizadores de suelos mas
econdémicos, siendo usado por los beneficios que reporta, tanto en la construccion de
capas de sub-base y base en carreteras y autopistas, como en capas de rodadura de
caminos ordinarios de tierra”.

En este proyecto se trabaj6 con este estabilizador de los suelos QUIM KD 40, haciendo un
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seguimiento a la reaccion y/o variacion de las diferentes propiedades quimicas, fisicas y

mecanicas de material de cantera con el aditivo

Figura N°05: Cloruro de Calcio — Aditivo Liquido

¥ ESTRA, DE :L JNUESTRA DE CLC
0k CALC DE c::”

AT=NCION: ATE

Fuente: Elaborado por los autores

a) Especificacion del Producto

e Producto comercial en nuestro medio: QUIMD KD 40

e Fabricante: Quimpac S.A

e Especificacion del fabricante: es un producto que tiene como compuesto basico
el cloruro de calcio, el cual tiene como complemento la participacion de aditivos que
permiten darle al producto final el aspecto, equilibrio y la calidad requeridos para
cumplir eficazmente con las aplicaciones especificas a las que esta dirigido.

e Otras denominaciones: Cloruro de calcio.
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b) Propiedades del Cloruro de Calcio

El cloruro de calcio es una sal delicuescente, puede disolverse completamente absorbiendo
humedad de la atmésfera cuando la humedad relativa del aire esta por encima de ciertos
valores.

La propiedad del cloruro célcico de retener el agua de la solucion es beneficiosa durante el
proceso de compactacion; al evaporarse el agua con mas dificultad, se requieren menos
pasadas con la cisterna para mantener la humedad cercana a la 6ptima para el esfuerzo de
compactacion usado, debido a estas propiedades es por lo que se usa el cloruro como
paliativo del polvo.

La humedad que imparte la adicion de cloruro a la superficie de un camino de tierra mantiene
los aridos mas estables que en uno sin tratar.

El cloruro de calcio ayuda a mantener constante la humedad en un suelo pero
desafortunadamente esta sal es facilmente lavable y es capaz de absorber hasta 10 veces
su propio peso cuando las condiciones de humedad son altas en el medio ambiente,
pudiéndose mantener dicha humedad en sus dos terceras partes durante un dia de calor
seco.

Objetivos de la estabilizacion con cloruro de calcio

Es el de mejorar el comportamiento de la capacidad de soporte, el cambio de sus
propiedades fisicas, quimicas y mecanicas en diferentes tipos de suelos, tanto granulares
como finos.

También trata por diversos medios la estabilidad de ellos para cualquier condicion de tiempo
y de servicio.

Asi mismo no solo procura llegar a un estado del suelo con suficiente resistencia a la accion
destructora y deformante de las cargas, sino también asegurar la permanencia de ese

estado a traves del tiempo.

d) Caracteristicas del Cloruro de Calcio
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e Como una de las caracteristicas de una solucion con cloruro de calcio, tiene que la
presion de vapor es mas baja que el agua pura, por lo que las moléculas de agua en
la solucion se evaporan mas lentamente que las moléculas del agua pura.

e Producto industrializado desarrollado a partir de una reaccion quimica de carbonato
de calcio (caliza) con &cido clorhidrico.

e Aspecto liquido transparente.

e Color ligeramente amarillo.

e Concentracion CaCl2 38 — 40%

e) Estabilizacion de la base

f)

La capa de base se encuentra situada entre la capa sub-base y el pavimento, la principal
funcién que se le atribuye a esta capa es la resistente, para lo cual debe presentar un alto
grado de compacidad relativa. También debe ser durable, por lo que debe presentar
insensibilidad al agua y los cambios volumétricos que ocasiona su presencia, asi como una

estabilidad a las cargas prolongadas en el tiempo.

Dosificacion

La estabilizacidén de suelos con cloruro de calcio depende de una dosificacion, esto ayudara
a que las propiedades del cloruro de calcio se aprovechen de una manera optima y precisa.
El cloruro de calcio se dosific6 en cada muestra de cantera en diferentes porcentajes de
2%, 4%, 6% y 8% para ver si el porcentaje llega hacer el adecuado, en el cual la

estabilizacion sea apropiada y el aditivo no afecte las condiciones del suelo.
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CANTERA LA VICTORIA
Dosificacion de cloruro de calcio con el material afirmado.
Cloruro de calcio: 2% = 0.12 Lt. /m3

Tabla N° 63: Granulometria.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

RUC: QOGCOoZa07020
SSimmtesrvias lriftescaren
Cled CGemo temcxa i
Suaclo= 3 Poacvizmonito=
O F O ACCICD Camllc BT AT T F IR OV o b - ol DA FERIE A D e
remccicers - Comila Acocraigpsms # DOD SDollawisca — = e
Ervvmil: gresecrgranws svncmmtver@irIrertarson il _cocrewy Framilerr cimmtresalirircert ey crrrmas iR grencr g s grewnen il _cereww

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(MTC E-107 / ASTM D-422, C-117  AASHTO T-27, T-88)

PROYECTO : "APLICACION DE MEZCLA DE CLORURO DE CALCIO CON MATERIAL AFIRMADO PARA MEJORAR LA ESTABILIZACION DE LA BASE DE LA
CARRETERA 7 DE AGOSTO. PIMENTEL — CHICLAYO- LAMBAYEQUE. PIURA 20207
CANTERA LA VICTORIA
UBICACION Lahoratorio se combino & material integrat (83 4%) mas piedra chancada de 314" (16.6) ING.RESP. :ROBERTO CASTRO AGUIRRE
PROFUNDIDAD TECNICO : MANUEL CASTRO GALLO
Dosis :2% = 0.12LLim3 FECHA : 2000572020
SOLICITA : CHAFLOQUE BALAREZO JASMN - FERNANDEZ MEGO RONALDO
Abertura Pesa: Retenido Retenida Poroeriaje Base
Hr e G v} Retenise Parcial | Acuralads | qus Pasa Gradasson B ERupC pct Ey
5 127000 1. Peso de Material
4" 101 E00 Peso Inkcial Total {kg) 30,125
3 T3.0M0 Pean Fraocion Fira Para Lavar (gr) E50.0
21z G030 100.0
" S0_800 1260 04 (EX ] 9.6 100 100 2. Carscteristicas
1 1= 37 500 BSE 28 33 BE.B Tamario ko 21
1" 25 400 2T34 21 12.3 BTY.T TS a5 Tamario Maxdmao Maminal ==
384" 1B T 1.988 8.6 1800 B1.D Srava (9] A8 2
Wz 12700 2834 9.4 28.4 T1.E Aurera () A58
3BT .50 2 362 7.8 36 2 6E3.8 a0 75 Finos (3) 6. 2
144" 8.350 Poduks de Finsza (3%6)
M= 4 4. 750 3823 120 482 518 30 60
[SEF:! 2 RE0 3. Clasificacion
N- 10 2.000 120 as 572 42 8B 20 45 Lirmite Liguicio {96) 28
H" 16 11840 Lirndte Plasiico (3%) 2
MN® 20 dJ.850 12000 9.6 88.7 3.3 Irdics de Plasticidad (%) 4
N® 30 o.e00 B5.0 8.8 T3S ¥ .5 Clasificascion SLICS GP-GM
H® 40 20 A000 a.no 81.5 18.6 18 kile] Clasificacion AASHTO B=1-a (0)
MN® SO O3.300
N® 80 0250 &0.0 4.8 a8 2 13.B
N® 80 o180
M 100 150 B5.0 5.2 91.4 86
MNT 200 0LaFs 0.0 24 938 8.2 5 18
B TA.O 8.2 100.0
ra e
[ CURWA GRANULOMETRICA |
FF2uE 2= 1z 1~ =N R L=l o 14 e a 10 145 20 30 < 50 S0 =0 100 200
T 1| i | "
T =
ST | -
‘\l . e >
~ ~J1 I o
\ - N 1 ) (=) E
~ '\.._\ =
— 1 I =0 _
n ﬁ‘:-—-.:__‘ ||} . %
A TR , =
= | 3o
—
M~ ~ 1Ll ] . =
ST RN -
"
o
g8 g £ g g E B3 g B2 g2 2 g B 8 §§ EE£ g
232 % = z = a2 4 <= = & 2 & 38 =5 3
Abertura Emmi I

Fuente: Elaborada por los autores.
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Tabla N° 64: indice de plasticidad (limite liquido y limite plastico).

Z CONSULTGEOPAW SAAC
RUC - 20G0Z40702M
i tesrvran Irmvteasc ol
= O Te a2 ion
3 PEavwviziaezato=
Weat: OB -SOLOOC Call: D7D ADDT TR D owilntoe - eanl: DERG I EIDEE R A o e e
E3lrameamlenws + Cumilan O wamcgesh gren I HCOIE Exanllonsrbin® o - - -
e BT i pe e, St gl e Townint - xrurs '— Sy st P S et i bl Aot crwads sl it v cr guarardiP Al s s 08 Lan ve
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
LIMITES DE CONSISTENCIA
(MTC E-110,111 / ASTM D-4318 / AASHTO T-90, T-89)
PROYECTO : "APLICACION DE MEZCLA DE CLORURO DE CALCIO CON MATERIAL AFIRMADO PARA MEJORAR LA ESTABILIZACION DE LA BASE DE LA
CARRETERA 7 DE AGOSTO. PIMENTEL — CHICLAYO- LAMBAYEQUE. PIURA 2020”
CANTERA : LA VICTORIA
UBICACION :Laboratorio se combino el material integral (83.4%) mas piedra chancada de 3/4” (16.6) ING.RESP. : ROBERTO CASTRO AGUIRRE
PROFUNDIDAD TECNICO : MANUEL CASTRO GALLO
DOSsIS :2% = 0.12 Lt/m3 FECHA : 20/05/2020
SOLICITA : CHAFLOQUE BALAREZO JASMIN - FERNANDEZ MEGO RONALDO
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDN
N° de Tamo 10 1 12
Peso de Tamo + Suelo Humeds gr. 30.25 32.14 31.25
Peso de Tamo + Suelo Seco or. 27.00 2920 28.70
Peoa de Tams ar. 14.97 1766 1768
Peoo de Agua ar. 125 204 255
Peso del Suelo Seco or. 12.03 11.54 11.04 Limite Liguido
Conlanido de Humedad £ 27.02 2548 2310 26
Humero de Golpes 30 =z 15
DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD
N* de Tams 13 14
Paso de Tamas + Suelo Humedo or. 21.50 20.80
Peso de Tamo + Suelo seco or. 20.75 20.28
Peso de Tamo ar. 17.28 17.95
Pesa de Agua ar. o7s 0.52
Peoo de Suelo seco ar. 347 2.33 Limite Plastics
Contenido de Humedad % .81 2233 22
Constantes Muesir
NTENIDO DE HUMEDAD A LP e =
2.4 Liate Liquida 28
. Lirnite Plastics 22
bl
.-""'...
=T Indice de Flasticidad 4
510 -
.‘.}'._.'_,.--
=0 = Observacionss
.--"‘".l
P ol
4.0
7o =
b1 R
Fasante Tamiz N® 40
b3l
;.0
10 15 20 258 an a5

Fuente: Elaborada por los autores.
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Tabla N° 65: Proctor modificado.

gy g ——

B D e

T

COMNSULTGEOPANW SAC

LML - OGSO 0 022

si=rerTia |

CraseTas-cTnion
¥ Paavisnmoentos

Suwlom

R IR P e o -
I e o o

T e e T

" fuaw

.

C=ywaal

L ] Lo B T e e A A

e -

o e e e

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ PAVIMENTOS
RELACION DENSIDAD/HUMEDAD (PROCTOR)
(MITC E-118, E 118 / ASTM D-1857, D 658 | AASHTO T-180)
PROYECTO - =APLICACION DE MEZCLA DE CLORURD DE CALCIO COM MATERIAL AFIRMADD PARA MEJORAR LA ESTABILIZACION DE LA BASE DE L&
CARRETERA T DE AGOSTO. PIMENTEL - CHICLAY O- LAMBAYECQUE. PIURA 20207
CANTERA © LA WICTIOREA
UBICACHON ‘Laborabario se combino &l material inlegral (83.4%) mas piedra chancada de 34" (18.8) INGRESP. : P51
PROFUNDIDAD TECMICO :M.C.G
DOSIE 2% = 012 LEMm3 FECHA : 2000502020
SOLICITA - CHAFLOQUE BALAREZD JASMIM - FERNANDEZ MEGD ROMALDO
Diametro Molde | 47 & Volurnen Mokde 2120 m3. N de capas 5
Moalde N* 1
Metodo A B c Peso Molde GA46 or. N* de golpes 56 Glp
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4
Peso Suelo + Molde ar. 11,520 11,800 11,930 11.800
Peso Suslo Hurmedo Compactada ar. 4,674 4. 854 5,064 5,054
Pega Valumetrico Humedo ar. 2 205 2337 2.308 2.384
RE'D’FIIE'I“E' Murmear
Peso Suslo Humedo + Tara ar. 500.0 500.0 5000 S00.0
Peso Suslo Seco + Tara ar. 483.0 473.0 4650 4550
Peao de la Tara ar.
Pesa del agua ar. 7.0 2r.0 35.0 45.0
Pego del sueko gaco ar. 483 473 465 455
Comenidos de agua e 3.5 57T 7.5 9.8
Densidad Seca /oo 2130 2211 2 230 2168
RESULTADOS
Densidad Madma Seca 2231 {griem3) Hurmadad dptima 7.3 %
Densidad Maxima Seca Cormegida (gricm3) Hurnedsd dodima k]
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
2250
2230 - —— ——e —— — o
o 1 \
1
2210 . o
1 \\
2180 1
]
1
z.170 I . "N - ]
1
2180 1
1
1
2130 1
2.0 30 40 5.0 8.0 T a0 L X 10.0 1140

Fuente: Elaborada por los autores.
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TablaN°66: C.B.R.

CONMNSILIILT G EOPAN S.OC
Ll g ¥ EPE e S

te=rri e | tescyreal
e s e
=

-

o i e i T e

e e T
-

o [r—

o g =

B T T T s T I paee—

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ PAVIMENTOS

RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CEBR

{MTC E-132 { ASTM D-1883 /| AASTHO T-153)

FROTECTO - *APLCACKON DE MEZCLA DE CLOBURD DE CALEK CON MATERIAL AFRMADD PARS MEIORAR L& ESTABILIFACION DE LA BASE DE LA CARRETERA T DE
AGOSTO. PIMENTEL - CHICLAYO- LAMB AYEQUE. PIURA 20207
CANTERA - LA WS TORILA,
LIBICACION daboralonc se combing el material imegral (83.4'%) mas pledra chancada de 347 [16.8) MG.RESP. : PE
PROFUNDIDAD TECHICD - M.C.G
DOSES c2% = DAAZ L3 FECHA @ 20052020
SOLICITA CCHAFLOGUE BALAREZO MEMIN - FERNANDEZ MEGO RONALDO
CALCULO DEL CBR
Muolde N° 4 B B
Capas MNP -] -] -]
Solpes por capa N B 28 12
Condicidn de la muesira ND SATURADD SATURADO MO SATURADD SATURADD MO SATURADD SATURADD
Peso de malde + Suslo hdamedo {g) 12520 2460 2400
Pesa de malde [g) 7459 TS19 TE41
Peso del suelo hdmedo {gh 061 40481 4758
Wolumen del mnldl.*-:l:rn"'l 2114 2106 2113
Densidad humeda iglem®) 2094 2.348 2.252
Tara (M)
Feso suelo hdimedo + lara {gh SO0 5000 500 .0
Peso suelo seco & Lara (g) 485 5 485 .4 485 5.
Feso de tara (g)
Peso de agua {gh 345 348 345
Feso de sueio seco (gh 4855 4854 485 .5
Contenida de humedad {9 74 T4 Td
Densidad seca tg.u'cmjfl 2278 2.184 2.08T
EXPANSION |
EXPAMSIDOMN EXPAMNEIOMN EXPANZIOMN
FECHA FRONRLA, TIEMPO DAL DAL DAL
i % T % e -
| NO EXPANSIVO |
PENETRACION |
CARGHA MOLDE N* (SR MOLDE N [~ B-13 MOLDE N [ R
PENETRACION
STAND. CARGA, CORRECCHKIMN CARGA CORRECCHON CARGA CORRECCHON
Dl Dl Diad
mm pulg. gioma2 (i) kg kg e fielinv) kg g - Pt kg kg %
D00 ] (1] (] a o a i
0B35S 0025 38 239 182 1684 12 124
1270 0L0S0 457 455 348 AS0 232 X34
1805 0LOTS B35S 38 488 481 32 Azl
2 540 0100 TO 455 Gl ags T20 58 TE 655 S0 508 aro
3810 0150 1372 1058 0 TO5
5060 O 2700 105 68 1788 ae.a 1376 GE8.A B 44 6
6.350 0250 2159 (=1 1581 1106 1908
7820 0. 300 2832 2835 2025 2027 1354 1352
10160 0800 2852 2855 2104 2196 48 1485
12700 OUS00
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REPRESENTACION GRAFICA DEL CER
METODO DE COMPACTACION o AASHTO T-180

w20 MAXIMA DENSIDAD SECA (glem®) : 2.2

2750 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) : 73

2210 f‘,?‘( - ::-':"': 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/em’) : 2.186
"E ''''''''''' ;.’{ —}f‘ly I

2170 : ——+ '
E i A '
E 2130 7 ; : : : RESULTADOS:
@ 2080 / / | 1o I Valor de C.B.R. al 100% de laM.D.5. a0.1" = 27 %

i T T T T
E i (B i Valor de C.B.R. al 95%de laM.D.5.a0.4" = 560 %
[l 1 11 L
§ | ir . Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.5. 2 0.2" = 880 %

2010 : — : Valor de C.B.R. al 95% de laM.D.S.20.2" - 879 %

! (N ! OBSERVACIONES:
1970 : +——t '
| ] ] I
1030 ' - 1
20 40 B0 | 100
CBR (%)
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC =12 GOLPES
3000 2500 1600 1
}r/‘ . A 1400 1 ,//

2500 oo | e : /
BRRASPARARE| I ~H
/ /

1500

2
""-u..___'_‘_

BCGE /
Eﬂﬂ; /

3 500
500 b /

Carga, kilos
Carga, Kilos

Carga, kilos

1000

2
=
"‘h“‘“-—

200
BRI T i CBR {117 55% I CERILTY 3T
EBANI] TR 0 I CBR{0.27Y E7% 0 CER|IIY 5%
0 - - et R
= = = = o = = = = = o 2 2 B =) 7] E
EEIEEEIEEGE AEERENEREE S53ERRREECEE
Penetracidn (mm} Penetracidn, (mm} Penetracion (mm)

Fuente: Elaborada por los autores.
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Cloruro de calcio: 4% = 0.24 Lt. /m3

TablaN° 67: Granulometria.

CONSULTGEOPAW SAC
RUC: QOoCoza07021
Sisrterma lnteara
Cler (CGeamO T an iess
Suelo= 3 Praavizaes s To=
TeanfF: OF R - [MOAOCOE Caxll: BT AT FIE N bt o CTaml: DISSB 2 TERI R A e

Dirmccicers - Camile Acwmcgraiggen # BSOS Ewlilowiaeo o - -
T L e o i e e Farssniany cmmtercr Gt Ircrtawsmil caruws «rrnmes it Egesor g anss GEr grevram il conewn

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(MTC E-107 / ASTM D-422, C-117 / AASHTO T-27, T-88)

PROYECTO : "APLICACION DE MEZCLA DE CLORURO DE CALCIO CON MATERIAL AFIRMADO PARA MEJORAR LA ESTABILIZACION DE LA BASE DE LA
CARRETERA 7 DE AGOSTO. PIMENTEL — CHICLAYO- LAMBAYEQUE. PIURA 2020
CANTERA :LAVICTORIA
UBICACION :Laboratorio se combino el material integral (83.4%) mas piedra chancada de 3/4" (16.6) ING.RESP. :ROBERTO CASTRO AGUIRRE
PROFUNDIDAD : TECNICO :MANUEL CASTRO GALLO
DOSIS :4% = 024 LtUm3 FECHA 1 200052020
ISOLICITA : : CHAFLOQUE BALAREZO JASMIN - FERNANDEZ MEGO RONALDO
Ul Jerer Retenisa Parcial | Acumulado | gue Pasa Gradacon B e aleeee
s 127.000 1. Peso de Materisl
4 101600 Pean Inicial Total (k) 30,125
S 73,000 Pean Fracsion Fina Para Lavar (gr) B50.0
2 1z 650300 100.0
z 50,800 125.0 0.4 0.4 = 100 100 2. Caracteristicas
1 1z 37500 858 28 33 =) Tamario Msxms 212"
- 25 400 2734 2.1 12.3 BT.T 75 as Tamario Maxma Mamina 2
e 18,000 1.908 6.6 19.0 B1.0 Grava (9%) 482
Wz 12.700 2834 o.4 28.4 TLE Arena (%) 458
Es a.520 2362 7.8 36.2 B3.E 40 TS Finos (%) 8.2
144" 6.350 Meduls de Fineza (36)
N4 4,750 3,623 12.0 48.2 51.B 30 B0
[ 'l : | 2.360 3. Clasificacion
N- 10 2.000 1120 aa 57.2 4z B 20 as Lirrsite Liguide (36) 26
N- 18 1.180 Limite Plastics (36) 22
N- 20 0.850 120.0 EX] 667 333 Indice de Plasticidad (%) 4
N* 30 0.600 85.0 6.8 T3S 265 Clasificasion SUCS GP-GM
N* 40 0.420 1000 8.0 B81.5 18.6 15 30 Clasificacion AASHTO A-1-a (D)
N* 50 0.300
N- 6D 0.250 0.0 a8 862 156
N- B0 0180
n- 100 0150 85.0 52 a1.4 BE
N- 200 0.075 30.0 2.4 EEY B2 [ 15
Pasante TH.0 6.2 100.0
. T
| CURWVA GRANULOMETRICA |
F2uE 2@ oAz 1~ = w2 s 14T MTY s 10 16 20 0 40 50 =0 =0 100 200
| iy .
o0
T,
\ \‘ - .\\ BOD
\. ~ 1 II\ o
\\ = "~ “‘\H
- s | ] - E
W .
= ﬁ-:-‘-.'_‘i . A 5
"""'"--.__._._‘_ "":1;":-- - . %
P i o s
T Ll L. T
1m0
o
£E85 g 2 g g E 8 g 2 g E 2 3z g & EB§ EE= 4
=g 2 =5 E = - b S N - 2 = = 22 53 =
Abertura immi I

Fuente: Elaborada por los autores.
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Tabla N° 68: indice de plasticidad (limite liquido y limite plastico)

ol
COMRNSLILT G EOPAYW S.000
HLE - 20500 A0
sl=tesrma Inrecgra
e s Tesras i A,
=l e Lo 3 Prowvisyac s o=
Tamid: S-SR Call: ST ALSD T FE AMoviatmer - Sl Sl TR 2 e
lromccicsr @ Comila Seocgesl o & BOD Bollowinto - N T

L LI T o b L e e

W W L e e R T L L e e L v el PRSP

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ PAVIMENTOS
LIMITES DE CONSISTENCIA
(MTC E-110,111 / ASTM D-4318 | AKSHTO T-00, T-83)

PROYECTO S "APLICACION DE MEZCLA DE CLORURD DE CALCIO CON MATERIAL AFIRMADO PARA MEJORAR LA ESTABILIZACION DE LA BASE DE LA
CARRETERA T DE AGOSTO. PIMENTEL = CHICLAYO- LAMBAYEQUE. PILRA 20207
CAMTERA - LA VICTORIA
LB AC N Laboratorio == combino =l material inlegral (83.4%} mas pisdra chancada de 34" {16.6) ING.RESP. : ROBERTO CASTRO AGUIRRE
PROFUNDIDAD TECNICO : MAMUEL CASTRO GALLO
DO SIS 4% = 0.24 Lima3 FECHA : 200052020
SOLMITA oz CHAFLOOUE BALAREZD LASMIN - FERMAMDEZ MEGD ROMALDD
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUDO
N de Tamo 10 11 12
Peso de Tarro + Swelo Humedo gr. A0 38 Az 14 by -1
Peso de Tarmo + Suelo Ssco ar. 27.00 2820 H.Th
Peso de Tamo ar. 1487 1786 1766
Peso de Agua gr. 128 294 2556
Peso del Suslo Seco gr. 12.03 11.54 1104 Limite Liquido
Contenido de Humedad % 2702 25 48 =10 26
MHumern de Gaolpes 30 22 1B
DETERMINACINON DEL LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD
N* de Tamo 13 14
Peso de Tarro + Swelo Humedo gr. 21.60 20_A0
Peso de Tarro + Suelo seco gr. 20.T8 20,08
Peso de Tarmo gr. 1728 17.88
Peso de Agua gr. 075 052
Peso de Suslo seco ar. 3.47 2533 Limite Plastico
Contenido de Humedad kY .81 a2 a2 22
EEE"!E OE H!!HED.N:I A E: EI'PEE | Constantes Fisicas de la Muestra
220 Limnile Liguida ]
P Limite Plastica 2
--""".'r .
| Indice de Plasticidad 4
.0 i
250 "’F
= Dhsenaciones
|
A
2.0 —
Pt o
23.0
220 5
Pasante Tamz N* 40
21.0
20.0
10 18 20 28 k| 15

Fuente: Elaborada por los autor.
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Tabla N° 69: Proctor modificado

COMNSIIILTGOGEORFANW SAC
R : 20602407 027

Sanes Lo

T aal W

R R

T

=W

¢ Pl vl aT s e TS =
=2 =

- S T R el e

| ol PR

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

RELACION DENSIDADHUMEDAD (PROCTOR)
(MTC E-118, E 116/ ASTM D-185T, D 688 | AASHTO T-180)

FROYECTO S"APLICACION DE MEZCLA DE CLORURC DE CALCIO CON MATERIAL AFIRMADG PARA MEJORAR LA ESTABILIZACION DE LA BASE DE LA
CARRETERA T DE AGOSTO. PIMENTEL — CHICLAYO- LAMBAY EQUE. PILRA 2020"
CANTERA : LA VICTORIA
UBICACION ‘Laboralorio se combino el materal integral (B3 4% ) mas pledra chancada de 3/4" [16.8) IMG.RESP. - PS5
PROFUNDIDAD TECHICO : M.C.G
DOSIS (4% = 0.24 Ltim3 FECHA - 200052020
SOLICITA : - CHAFLOOUE BALAREZD JASMIMN . FERNANDEZ MEGO ROMALDO
Deasratre Molde| 4= g Velumen Melde 2120 i M* de capas 5
Maobde N* 1
Metodo A B [ Peaos Molde 6346 ar. M® de golpes 56 Glp
HUMERD DE ENSAYOS 1 2 a 4
Peso Susdo + Mokde or. 11,520 11,600 11,930 11,000
Peso Susle Humedo Compactado or. 4 674 4,954 5.084 5,054
Peso Volumetnico Humeds or. 2.205 2.337 2398 2.334
R&CI[_‘I&HI& FLimesrs = = =
Peso Suslo Humedo + Tara or. 500.0 500.0 500.0 500.0
Peso Suslo Seco + Tara or. 4B4.5 473.0 465.0 455.0
Feso de la Tara or.
Peso del agua or. 155 27.0 35.0 45.0
Peso del suelo seco o 485 4T3 4ES 455
Contenido de agua k] 3.2 57 7.5 B8
Densidad Seca grice 2136 2211 2230 2.169
RESULTADOS
Densidad Maxima Seca 2.230 igriemad) Humedad ¢phima T LY
Drenskiad Masema Seca Comegkda [ge'crnd) Hurmesdad Sptema B

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA

2.250

2230

2210

2190

/

2170

2150

v

%

2130

3.0

4.0

8.0

1000

Fuente: Elaborada por los autores.
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TablaN°70: C.B.R

CORSLILT G EORPAN S5000
F=E LB IS DAy F D32
=T v I I v 1=
[ S S Y
Hraes Lo 3 Prowwinzyaesaa taoss

T T — = S - . - - - R g e e v AR
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, COMCRETO ¥ PAVIMENTOS

RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR
(MTC E-132 { ASTM D-1883 | AASTHO T-183)

FROYECTO - "APLICACION DE MEZCLA DE CLORURD DE CALCKD CON MATERLL AFRMADD PARS MEJORAR L& ESTABILEFACIKON DE LA BASE DE LA CARRETERA T DE
AGOSTO. PIMENTEL = CHIC LAY O- LAMBAYEQUE. PIIRA 2020"

CAMTERA LA T ORLS
LBICACIN Laboraione se combing ef material mtegral (83.4%) mas pledra chancada de 34" (16.8) MG RESP. : P55
PROFUNDIDAD TECHMCD - M.C.G
DS 4% = D24 Ll FECHA : 20MET000
lﬁ;:;."’h :-I'I_'HI'I.'-LUU-JE Bl AREZD JASMIN - FERMANDEZ MEGD ROMALDO
CALCULD DEL CBR
Molde N~ T 8 8
Capas N? ] ] L]
Golpes par capa KE 8E 2B i2
Condicdn de la muesira N SATURADD SATURADO HO SATURADD SATURADO HO SATURADD SATURADD
Peso de maolde + Suelo hdmeds {g) 11298 Z1ED
Peso de maolde (g) B347 7409 7400
Peso del suslo hdmedo {g) 4348 4045 ATED
“olumen del molde {ecm™) 2085 2109 2118
Densidad hameda {glem™) 2396 2348 2.281
Tara (M)
Peso suelo himedo + tara {g) SO0 .0 500 .0 500 .0
Peso suelo seco & Lama (g) 485 5 4ES .4 4B5.5
Peso de tara (g)
Peso de agua ig) 34.5 348 34.5
Peso de suelo seco (g} 485 5 4B5 4 485.5
Conb=nida de humedad (9% 7.4 T4 T4
Densidad seca (giom’) 223 2183 2.008
EXPAMNSION
EXPAMSION EXPAMNSHIN EXFAMNSMHIN
FECHA HORA TIEMPO [e[FN DAL DAL
T % mm S e e
[ 1
| NO EXPANSIVO |
PENETRACION
CARGHA MOLDE N® M-07 MOLDE N° MO MOLDE N M -ord
FENETRACION
STAND. CARGH CORRECCION CARGHA CORRECCHIN CARGHA CORRECCION
mm pailg. kglemz f::.!r xg kg % rg!:; ®g *a g r'd’!r:; kg *a =
0000 0,000 o o a o 4] o
DUB3S. 0025 318 2 213 182 [}
1270 0050 529 3 as3 27 272
1.805 0075 E: 1= BOD - 452
2 540 o 100 TO. 4556 1230 a3 E2d B2T 602 838 48 4
3810 o150 1653 1858 10z 1108 BS
5.0&0 0200 108 &8 15983, 186568 a5.5 151% 63T 1007 100 480
£8.350 0.250 2356 2350 1571 1573 1208 1211
T 0.300 2563 ZBGE 1917 1471
10L1E0 0400 250 2173 1670 1672
12.700 0500

146



REPRESENTACION GRAFICA DEL CBR

METODO DE COMPACTACION AASHTO T-180
250 MAXIMA DENSIDAD SECA (giem’) 2330
2750 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 74
2210 - 85% MAXIMA DEMSIDAD SECA (glom) 2188
.lE ------- - 1
2170 4 —
i 11 ([
g 2130 — — RESULTADOS:
"E - ! ! M Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.5. 2 0.1" = W5 %
5 I : 'l Valor de C.B.R. al 95% de la M.D.5. a 0.1" = G20 u
L
E 208 X P Valor de C.BR al 100% de la M.D.5. 8 0.2" = 056 %
2010 ! - Valor de CBR. al 95% de la M.D.S. a0.2" = B4y
1 (] .
1070 L L, OBSERVACIONES:
11 [
1.830 1| 1|
20 40 Bl 100 120
CBR (%)
EC = 58 GOLPES EC = 2§ GOLPES EC = 12 GOLPES
3500 2500 1800
/ 1600 .
. / /
4 !
/ 2000 7 400
2500 I
[ 1200
- 1m] J
2000
gy 8 / 8 100
= i / x
4 o &
=] i & 2 500
& 1500 / % 100 ‘J Um
Q2 o
) / EDO
1000
400
. / “ /
500
s 200
CERQLT) W% GBR (.17 0% / CERpI]  as
0 CER i i CERRT B4 o CER BT i
EEERRREERE EE3sEgEIEEE EE S0 8288
Perelracidn ) Penetracion, (mm) Peralracion )

Fuente: Elaborada por los autores
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Cloruro de calcio: 6% = 0.36 Lt. /m3

W e

3 b e s e

T PR L ER TS S

TablaN° 71: Granulometria.

CORNSILPFLTGEOPANY SO C

Sy Lo

=

L

si=reErE

F IS D FEADFOF
Im ce=ew =

L B e T T
3 FPouwwimmoes i tares
e i T e

S I p—— T T AT P -
mm g m magrEE Rl Eat Ereadd E e e

e

O L T T R e T e ] L Lt ey |

e - —

T TR, R, S e

e T

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(MTC E-107 / ASTM D422, G147 / AASHTO T-27, T-88)
PROVECTO “APLICACKIN DE MEZCLA DE CLORURD DE CALCKY COMN MATERLAL AF IRMADS FAFLL MEJORAR LA ESTABILEACKIN DE LA BASE DE LA
CARRETERA T DE AGOSTO. PIRMENTEL ~ CHICLAYD- LAMBAYECHAE . PIARA 20207
CANTERMA LA WVIC T ORI
UEICACION i aboratorio e comibing & malenal irlegral (B23.4% ) mas pisdra chancada de 308 (15.E) ING.RESP. - ROBERTO CASTRO AGLIRRE
PROFUMDIDAD TECHMICO - BMANUEL CASTRO GaLLO
DOSIS &% = 0% Ltéma FECHA - 200052020
SOLICITA CHAFLOOUE BAULAREFD JASMIN < FERMANDEZ MEGD RONMALDO
Aberura Pesa Retersdio Retendo Base
Tamices ASTM [ 4 que Pasa Gradacian B Descripcion
5 1T 000 1. Peso de Material
4 10 B0 Pesa Inicial Total (kg) 30,128
ko T DO Pezo Fraccion Fina Para Lavar igr) E50.0
21 000 1000
= 0B 125.0 0.4 o4 Ecl] 1040 1100 2 Canacteristicas
110 A7 S00 B56 2.8 an ] Tamano Masdma 2172
1 28,400 2734 8.1 123 ary 75 S Tamano Masimao Bominal
- 15 D0 1,998 .6 150 810 Grava (%)
1 12 00 2834 5.4 2 T15 Arena | %) 4E6.E
Ers A2 2362 7.8 a2z 538 40 75 Finos (% 6.2
14 [l Modulo de Fineza (%)
MT 4 4780 3623 120 482 51.8 30 =0
N B 380 3. Clasificacion
D 2000 1120 8.8 [ 428 20 45 Limnite Liquida [%:) 26
T [ 1150 Limfs Plasboo (%) 22
N 20 [FT e 12000 el BT EEE] Indice de Plasticidad (%) a
N 3o LB BE.0 6.8 s 2655 Clasticacion SUCS GP-GM
M 40 L4210 100.0 8.0 L0 185 15 0 Clasficacion AMSHTO L]
N B [FET
B [T 500 4.8 B 138
N B o8
W 100 [FRET 55.0 5.2 514 o
W 200 [ 300 24 e 2 5 15
Fasante THO 62 plerte]
' ™y
CLURWVA GRANULOMETRICA |
FEie 2 il ANt E WES LS e & 10 46 20 B 40 50 60 B3 P00 03
- R
| 1 B | |
| i | | b
|l S~ N <y JI =
-
- 3
| '\\ r - 1 70
= =
I "y = 3
M .| | - B
1 IREIN | ®
| | | o B
| | ! §
I ||
40
1 T
o
| T |
30
| | - - | g
| | et N . = =
| | —+]__ “H-1 -
- - = = m
| | | | .
== o= o= = = = = = o= = = = = = = = o= o= -
HAd B ¥ e = = ) =, = = = = = A = L= | = = 5]
E g 2 g :.:: = -:I o - - o o - = = = = = = S =
|_ Abertura () ]
e '

Fuente: Elaborada por los autores.
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Tabla N° 72: indice de plasticidad (limite liquido y limite plastico)

CORNSLIIL T GEOPAYW SAC
R GO0 foz2
Sismre=rTia e =] =
e Geotecriiam
HSvies Lo 3 Prewirisyaes s To s
Tl €35 - S L RS el LS R P e - —

Criramccicoes - Coila JAosasacgesi grom &F IO DeallmwriaTcm — Deslilomrvom — oo
Errsaaily pracesgeeans sess csmlr sngerieeslernon il on e newn Franmnbone s ca-lrosgedisesloencn il o oneen orenmennll

- LB g - R R

LA g (R gz mmam B e e

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

LIMITES DE CONSISTENCIA
(MTC E-440,111 | ASTM D-4318 | AASHTO T80, T-85)

PROYECTO ““APLICACION DE MEZCLA DE CLORURD DE CALCIO CON MATERIAL AFIRMADC BARA MEJORAR LA ESTABILIZACION DE LA BASE DE LA
CARRETERA T DE AGOSTO. PIMENTEL = CHICLAYO- LANMBAYEQUE. PILRA 320207
CAMTERA - LA VICTORIA
LB A i ‘Laboratorio == combino &l material integral (83.4%) mas pisdra chancada de 354 {16.6) ING.RESP. : ROBERTO CASTRO AGUIRRE
PROFUNDIDAD - TECHNICO  : MAMUEL CASTRO GALLD
DOSIS cE% = 0.3 Li/m3 FECHA - 20052020
SOLMITA s CHAFLOOWE BALAREZD JASMIMN - FERNAMDEEZ MEGDO ROMALDO
DETERMINACION DEL LIMWMITE LIQUIDO
N* de Tamo 10 11 12
Peso de Tarro + Swuels Humedo gr. 3028 Az 14 .28
Peso de Tasro + Suelo Seco gr. 27.00 28,20 o]
Peso de Tasmo gr. 14857 178G 1766
Peso de Agua gr. 328 304 258
Pesc del Suslo Seco gr. 12,08 11.54 11.04 Limite Liquido
Contenido de Humedad e 27.02 aE A8 %10 28
Fumeso de Gaolpes 30 22 18
DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO E INNCE DE PLASTICIDAD
N* de Tamo 13 14
Peso de Tarro + Suelo Humesdo ar. 2180 2080
Peso de Tarmo + Suelo seco gr. 20.T8 2028
Peso de Tammo gr. 1728 17.96
Peso de Agua ar. 0.TE oLa2
Peso de Suelo seco gr. 34T 233 Limite Plastico
Contenido de Humedad e 2181 2zaz 22

| ERETEH!E BE H!!HED.M:I A !i EUEE | Constantes Fisicas de |a Muesira

220 Limile Liguida ag
70 Limite Plastica 2

—1 indice de Plasticidad 4

| — ioe astici
2.0 '...:El"‘
=0 = 1] Ohservaciones
|1
A
4.0 —
il | .ff
220
Pasante Tamiz N° 40
21.0
200
1l 18 20 28 a0 ..

Fuente: Elaborada por los autores.
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RUC: 20002807021

tearvian |
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Sae los
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Tabla N° 73: Proctor modificado

CONSULTGEOPAV SAC

T - . PRER A CICIC € W TR AR T TN v A am C -t TEEELELE TR A R = e
4 v - b Comilon S wencgantigrem M MO Bl in®e el am o L DR
L L e e e e Y frawnicnn B e ol e e e L L e e e = T L |
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
RELACION DENSIDAD/HUMEDAD (PROCTOR)
(MTC E-115, E 116 / ASTM D-1557, D 698 / AASHTO T-180)
PROYECTO - "APLICACION DE MEZCLA DE CLORURO DE CALCIO CON MATERIAL AFIRMADO PARA MEJORAR LA ESTABILIZACION DE LA BASE DE LA
CARRETERA 7 DE AGOSTO. PIMENTEL ~ CHICLAYO- LAMBAYEQUE. PIURA 2020
CANTERA LA VICTORIA
UBICACION Laboratorio se combino el material integral (83.4%) mas péedra chancada de 34" (16.6) ING RESP. PSI
PROFUNDIDAD ' TECNICO :M.CG
SOLICITA CHAFLOQUE BALAREZO JASMIN - FERNANDEZ MEGO RONALDO FECHA : 201052020
Mok N* 1 Diametra Molda| 4° " Woldurnen Mokde 2120 m3. N* de capas -1
Metodn Al B | E Peso Melde EB45 o N* de golpes 56 Glp
HUMERD DE ENSAYDS 1 2 3 4
Peao Suselo + Molde ar. 11,520 11,800 11,930 11,800
Peso Suslo Humedo Compactado ar. 4 674 4 054 5,064 5,054
Pead Volumatrico Humedo ar. 2 205 2337 2.388 2.364
Reciplents Mumern
Peso Suslo Hurmedo + Tara ar. S00.0 S00.0 S0 S00.0
Peao Sualo Seco + Tara ar. 434 5 473.0 46510 4550
Peso de la Tara ar.
Peso del agua ar. 155 270 35.0 45.0
Peao del suels seco ar. 485 473 485 455
Conlenido de ajus % 3.2 5T 75 9.8
Densidad Seca grice 2136 2211 2230 2168
RESULTADOS
Denssdad Miama Seca | 2 730 | (griem3) | Hurmedad dptima | T4 I'H:
Densidad Maxma Seca Cormegida [ | tgricms) | Humedad optima | J=
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
2350
2 230 TE——]
i \
2210 F= : -
/ 5 \\
2180 -1 1]
]
]
2. 170 T
1 / .
/ ]
2150 i
:3// 4
2130 L]
2.0 b W | 4 50 8.0 ] F i) S hLilu] 110

Fuente: Elaborada por los autores.
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TablaN°74: C.B.R

CORRRNSLILT o ECOP.AN 5.0
i S O o
SEe=r T | e v=al

T

] e ——

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR
(MTGC E-132 { ASTM D-1883 | AASTHO T.153)

PROYECTO -“APLICACHIN DE MEZCLA DE CLORURD DE CALCKD CON MATERIAL AFRMADD PARA MEJORAR LA ESTABILZACION DE LA BASE DE LA CARRETERA T DE
AGOSTO. PIMENTEL = CHIC LAY O- LAMBAYEQUE. PIURA 20207
CAMTERA LA W TIOHRO,
LB RCAC KON Laboraiono se combine el maserial megral (83.4%) mas pedra chancada de 34" (165) MG.RESF. - PEI
FROFUMDIDAD TECHMCD @ M.C.G
DOEES 6% = DU3S LiAmd FECHA 2052020
SOLICITA CHAFL OOUE Bl AREFC JASMIN - FERMNANDEE MEGO ROMAL OO
CAL CULO DEL CBR
BMolde N™ 10 11 12
Capas N° L] L] L]
Golpes por capa MNP 85 8 i3
Condicidn die la muesira MO SATURMADC BATURADO HNO SATURADD SATURADD HNO SATURADD SATURAD O
Pesa de malde + Suslo hamedo {g) 12550 1Z350 ZF350
Peso de malde [g) TEET TSAE TSEG
Pesa del suslo hamedo (g} 4203 AE0d ATHA
wolumen del molde jom™) 2050 2046 2126
Densidad himeda jgiem™) 2352 2.348 2.280
Tara R
Peso suelo himedo + tara {g)
Pesa suelo seco + Lara (g) 485.5
Pesao de tara (g
Pesa de agua {g) 34.5 34.8 34.1
Peso de suelo seco (g) 485.5 BS54 4859
Contenida de humedad (9%) T4 T4 7a
Densidad seca (giom®) 2227 2188 2087
EXPANSION
EXPANSION EXPANSION EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DL DAL DL
mm % mem e mem e
PEMETRACION
CARGA MOLDE N* M-10 MOLDE N> =11 MOLDE N~ M-12
FENETRACION
STAND. CARGA CORRECCION CARGH CORRECCION CARGA CORRECCION
Diical Dial Dial
f— pulg. glem2 eliv) kg kg % (eliv) kg kg 3 (div) kg kg %
0,000 0.000 o i} a o [i] o
0.B35 0,025 JBE 289 238 241 156
1.270 0050 458 459 383 295
1.805 0,075 LE6 Qe E2Z B24 63z B35
2 540 0100 T0.455 1459 1063 1213 1216 BR& =} SGE GB.2
3 810 0,150 1563 1868 1553 1555 164 11497
B 0200 106.68 2256 2359 106.7 gl-ion) 1683 a1.5 445 1445 T4
6.350 0250 JE53 2858 211 2213 T 1703
T 0300 5003 2803 =] 1928
10.160 D200 5428 a5 2B5T 2186 2198
12700 0500
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REPRESENTACION GRAFICA DEL CER

METODO DE COMPACTACION : AASHTO T-180
2.290
MAXIMA DENSIDAD SECA (glem’) : 2230
2350 OPTIMG CONTENIDE DE HUMEDAD (%) : 74
gam0 I IR I A 2% 85% MAXIMA DENSIDAD SECA (glom’) : 2186
IE e e o e e — Lo |
2.170 : — L
'g /yl I il
s 21 4 T RESULTADOS:
& 2 050 ! o ol Valor de C.BR. al 100% de la M.D.5. 2 0.1" = 1081 %
3 i b Valor de CBR al 95% de la M.D.8. 2 0.1" = BE %
B oomo Ll 1l
2 ) ii i Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.5. 2 0.2" = MT %
2010 ik o Valor de C.BR al 95% de la M.D.S. 2 0.2° = M5 5
tt i .
. i 1 OBSERVACIONES:
(M (M1
1m0 I (]
20 40 a0 an 100 120 140
CBR (%)
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC = 12 GOLPES
4000 3000 2500
3sap | /
[ / 2500 - y
[ f"
3000 / /
i y 2000 / /
3500 / 500
¢ / g & /
3000 2 5 .
0 [ 1000
O\500 d }
[ / 1000
1000 §
i 500
: s /
500
I CBRQT) S CBR (DS &% =. ¥ Kp] B
0 ! CREQEY i 0 CBR DX 1% 0 Gﬂn‘l.h 'hill_’l.
HINDEEHEEBHINEBEHEEHIEHE
Penetracion (M) Penetracion, (mmj] Penetracion (mmj

Fuente: Elaborada por los autores.
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Cloruro de calcio: 8% = 0.48 Lt. /m3

Tabla N° 75: Granulometria.

COMNMNSILILT G EOP.AN SO

RLMC = OG0DFADTF O3
Sisraermia |l mreagrs
Tame e e o L am

S ge= laoes m Pramyvcinraesarn T

L R = T T e T = N G P —— e T B T T [—
e s e s 2 e B e g e e A SRR el — sl — B0 as e
Rt emA T g R em e S R et e T G e T - SR R ERE f e e P e S En ey e 0 R A e g T s e e
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(MTG E-107 / ASTM D422, C=117 / AASHTO T-27, T-88)
PROYECTO SAPLIGACION DE MEZCLA DE CLORURD DE CALCHY COM MATERIAL AFIRMADD PAFLA MEJORAR LA ESTABILEACION DE L BASE OE LA
CARRETERA T DE AGDSETO. PIMENTEL — CHICLAYD- LAMEAYEQUE. PIARA 20007
CANTERA Lo WIS TORLA
UBICACIGn Laboratorio se combing & malenal inlegral {B3.4%) mas piedra chancada de 394" (158 ING.RESP. : ROBERTO CASTRO AGLIRRE
PROFUMDIDAD TECHMICO :MANUEL CASTRO GALLD
DasIs & = 048 Lijmd FECHA ONOSI
SOLICITA CHAFLOGUE BALAREZD JASKMIN - FERMANDEZ MEGO RONALDOD
Aberura Peso Retenico Relenido Base
LTI i} Retenido Fardal Scumulado | que Pasa Gradacion B LR
=3 127 000 1. Peso do Material
47 100, B0 Pezao inicial Total (kg 30,125
i A O Peso Fraccion Fina Para Lavar jgr) E50.0
21 0300 100.0
- B0 B0 1250 0.4 o4 s 100 1080 2 Carpctoristicas
112 A7 SO BEE: 2.8 ] ] Tamano Maxmo
1 2R.A00 2,734 9.1 123 ar7 & a5 Tamano: Masimo Mominal
AT 15, D00 1,538 6.6 15.00 a1ia Grana (%]
1 12 700 2834 9.4 A 16 Arena (%)
E X ] 2,362 T.8 gz (=1 ] 41 TE Finos (%) 5.2
14~ B AR Modulo de Fineza (%)
N 4780 3,623 12,0 a8 518 30 &0
L 2280 3. Clasificacion
o 1] 2 D00 1120 8.9 BrZ 428 20 45 Limite Liquido (%) 26
U 17 1180 Limits Plastoo %) 22
- o] D BED 12000 8.6 BT X33 Indica de Plastiodad (%] 4
W 30 [l e ] B5.D 6.8 Tab 265 Clasficacion SUCSE P =G
] 04210 100.0 a.0 B A 186 18 0 Clasdicacion AASHTO A-l-a (00
-] [l ]
W B [ ] &0 4.8 BiEE 138
] 0180
N 100 [nh ] ] &5.0 B2 1.4 a5
W 200 [y ] 300 2.4 sal [ . 15
FPas ante: TED 5.2 1000
i ™
CILURVA GRAMULOMETRICA |
FEAGT 2T Al Ll U o - o T D ] & 10 16 30 B} 40 S0 8D B3 00 20
o b
| -1 | '
| ) | ] -
| SN |
ah
| "I = T . | |
- '\,‘ e - 4 o
-]
| "\\_ | \ | 2
i IBE | = B
I LU [ | w B
| | “1F
| | ‘-‘-:.“-.__ | 40 ﬂ
T S i = W | o
| T TR | .
| | P | == -y g
| | ~ =L T -
| l L - -
1 1 ” ' T b
| | | o
5§88 58 B§ § 8 §8 & § 8§ § 8§ £ g
3 g = | = o= = o = o= - = = =T = == =
l Abertura | mim) ]
. —y

Fuente: Elaborada por los autores.
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Tabla N° 76: indice de plasticidad (limite liquido y limite plastico)

COMNSLILT G EOPANY SAaC
Ry - OGO a0 02

i te==rTra Ilmcrecaral

Te= e dow

HEraaemloe=m a5 Preswvizsaesaa toees

T OSSO AR Tl ST I M T R Pl aseslmemm e - el SRS ISR R R e

8 e e e — e - T - Y [ r—r—— e —

B S O e e B e Bam e e o e R g B e A ey T e S e b W e

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ PAVIMENTOS

LIMITES DE CONSISTENCIA
{MTC E-110.111 / ASTM D-4318 / AASHTO T-80, T-88)

FPROYECTO ! “APLICACION DE MEZCLA DE CLORURO DE CALCIO COM MATERIAL AFIRMADO PARA MEJORAR LA ESTABILIZACION DE LA BASE DE LA
CARRETERA 7 DE AGOSTO. PIMENTEL — CHICLAYO- LAMBAYEQUE. PIURA 2020™
CANTERA | LA VICTORIA
UBICACION Labosatodio s combino el matesal integral (83 436 ) mas piedra chancada de 3/4° (16.6) IMG.RESP. : RODBERTD CASTRO AGUIRRE
PROFUNDIDAD TECHICO : MANUEL CASTRO GALLO
DosIS 8% = 0.48 Lt/m3 FECHA | 20/05/2020
SOLICITA | CHAFLOGQUE BALAREZD JASMIN - FERMANDEZ MEGO ROMALDO
DETERMINACGION DEL LIMITE LIGUIDO
MN* ge Tame 10 11 12
Peso de Tamo » Suelo Humedo or. 30.25 3214 3125
Peso de Tamo » Suelo Seco ar. 27.00 2320 8. TO
Pesa de Tame or. 14.97 1766 1766
Pesao de Agua or. izs 2.04 2.55
Peso del Suelo Seco ar. 12.03 11.54 11.04 Lim ite Liguido
Contenido de Humesdad k- 27.02 5. 48 2310 26
Mumero de Golpes 30 22 15
DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO E INDVCE DE PLASTICIDAD
MN* ge Tame 13 14
Peso de Tame + Suelo Humedo or. 21.50 20,80
Pesn de Tamo + Suslo seco or. 20.75 2078
Pean de Tams ar. 17.28 1795
Pesao de Agua or. 0TS .52
Peso de Suelo seco or- 34T 233 Limite Plastico
Comenidoe dge Humestad %% 21.61 2233 2z
Constantes
NTENIDO DE HUMEDAD A LP T Y
80 Lisrute quHG 28
e - Lirnite Plastico 22
-.._._.-"'
| =] Indice de Fasticidad F'i
"ﬁ u N a n R A a B nin 1 A mla 2 - '-'_ "".d
_,.-F-....

a4 .-r-""f Observacionss

40 ,..-"'rf

i f

20

-]
Pasante Tamiz N® 40
1.0
200
10 15 20 25 30 35

Fuente: Elaborada por los autores.
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TablaN° 77: Proctor modificado

COMMNSLUILTGEOPAN SAC
RN : 2OE02a07 021

isrerTia e

di= o tacryiay
Hraas losm 3 Proavizaraacay o

T 3 S - SO A CREE e B Lo e e R e e e L e Y e T - - L E e D M

[ —— o ———_— T T T AR I e——— = e -

e D e W e e e B e — [ e o e I i B e e i e e i g e e

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
RELACION DENSIDAD/HUMEDAD (PROCTOR)
{MTC E-118, E 116 / ASTM D-1587, D 698 | AASHTO T-180)

PROYECTO S "APLICACIHON DE MEZCLA DE CLORURC DE CALCIO CON MATERIAL AFIRMADO PARA MEJORAR LA ESTABILIZACION DE LA BASE DE LA
CARRETERA T DE AGOSTO. PIMENTEL - CHICLAYD- LAMBAYECUE. PIURA 2020
CANTERA : LA VICTORIA
LUBICAC BON :Laboralornio s= combino &l matedal integral (83 4%) mas piedra chancada de 34" (16.8) ING.RESP. -P.5.
PROFUMDIDAD TECHICO -M.C.G
DOsIS B% = 0.48 Lifm3 FECHA  : 20052020
SOLICITA - CHAFLOOUE BALAREZC JASMIN - FERNANDEZ MEGO RONALDD
. Diametro Molde [ 4" & Wolurnen Molde 2120 m3. N* de capas 5
Molde M° 1 Mdeiodo A |8 | & Pasao Molde 6846 gr. N° de goipes 56 Glp
HUMERD DE ENSAYOS 1 2 3 4
Peso Suelo + Molde ar. 11,520 11,800 11,830 11,800
Peso Suelo Humeds Compactado ar. 4674 4,854 5. 084 5,054
Peso Volumetnco Humeado ar. 2205 2337 2358 2.384
RE’GIpiE!'ltE' Mumeano
Peso Suelo Humeds + Tara ar. 500.0 500.0 5000 500.0
Peso Suelo Seco + Tara ar. 434.5 473.0 465.0 455.0
Feso de la Tara ar.
Peso del agua ar. 15.5 27.0 35.0 45.0
Peso del susls seco ar. 4B5 473 465 455
Contenido de agua % 3.2 57 75 =N ]
Densidad Seca griee 2136 2211 2 230 2,169
RESULTADOS
Denssdad Masima Seca 2.230 arfcmd) Humedad Sptima rd e
Densidad Maxkima Seca Comregida gricmd) Humedad Sptima %

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA

2250

2.230

\
/

AT

2170

e zs
%

2.0 3.0 4.0 50 &0 T B.0 a0 10D 110

Fuente: Elaborada por los autores.
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TablaN°78: C.B.R

COMRMSILILT G EOP.AN SO00C

[ 4 WL i
Lesr T

- r3
fasenBame

=k T
3 Fromowiaws o s e s
o

B e e e B W

L e Y
- | I

b
s

e g By e B

- o T L

—aa

-

LAEORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ PAVIMENTOS

{MTC E-132 / ASTM D-1883 / AASTHO T-153)

RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR

FPROYECTO S “APLICAGCKSN DE MEZCLA DE CLORURD DE CALCKD CON MATERIAL AFRMADD PARA MEJORAR LA ESTABILEACIKON DE LA BASE DE LA CARRETERA T DE
AGOSTO. PIMENTEL — CHIC LAY O- LAME AYEQUE. PIIRA 20207
CAMTERA L, VICTORLA
UBNCAGHN Laboraiono se combing el madserial integral (83.4%) mas piedra chancada de 304" [158) MG.RESP. ‘P51
PROFUNDIDAD TECHMICD ‘M.C.G
DOeEES A% = D48 Ll FECHA 20052000
SOLKCITA CHAFLOOUE BALAREZD MASMIN - FERMNANDEEZ MEGD ROMNMA DO
CALCULD DEL CBR
Molde M™ 13 14 18
Coapas N L] L] L]
Golpes par capa N° B 28 12
Condician de la muestra SATURADO HNO SATURADD SATURADO NO SATURADD SATURAD O
Peso de maolde + Suelo hdamedo {g) 2500 FATO
Peso de molde (g) TE2Z TFEO1
Peso del suelo hdmedo {g) 4578 4789
Volumen del molde jom™) 218 2121
Densidad hdameda :g.ﬂcm:':l 2.345 2. 4R
Tara M)
Peso suslo himedo + tara {g) = ]
Pesa suelo seca # Lam (g) 485 E 2E
Peso de tara (g)
Peso de agua {g) 54.4 34 3 3d 5
Pesao de suelo ssco (g 4658 85T 485.5
Contenida de humedad (%) 7.4 T4 T4
Densidad seca (glem?) 2232 2.188 2,003
EXPANSION
EXPAMSION EXPANSION EXPAMNSMHIN
FECHA HORA TIEMPO DAl DAL DAl
m % T - [ oy e
[ 1
| NO EXPANSIVO |
PENETRACION
CARGA MOLDE N M3 MOLDE N M-14 MOLDE N° M-8
FENETRACIOMN
STAMND. CARGA CORRECCION CARGH CORRECCION CARGHA, CORRECCION
nm pailg: kglomz [ kg =% rg!:; *a »a % kg kg =%
(PR EE ] OUD00 o a o o
DLEES 0025 428 52T 320 254
1270 0,050 855 i 507
1,805 DLaTS 1148 B&3 BED
2.540 0100 TO.458 1788 130.3 1376 1002 1055 Tr.2
3.810 0150 2059 1584 1218
5.0&0 D200 106 &8 2466 1198 1897 az2 1460 TO.9
8.350 0.250 2w 2866 2282 1756
7820 0,300 33590 G612 2615 2012
10160 D_S00 S88E 2EAT 2183
12.700 0 S00
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REPRESENTACION GRAFICA DEL CBR

METODO DE COMPACTACION . AASHTO T-180
2290
MAXIMA DENSIDAD SECA jglern”) : 2.230
2250 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) : 7.4
S il i M = Jil 85% MAXIMA DENSIDAD SECA (glem®) : 2186
- / i
_E 2170 /;, A A
I I ]
g 213 7 — - RESULTADOS:
I I I ] M TR
LA Aﬂ - (- Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.5. 2 0.1 = A %
% - i Valor de CBR al 5% de la M.D.S. a 0.1 . a5 %
g i [ Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. a 0.2" = 1E4 %
2010 — e Valor de C.B.R. al 95% de la M.D.S. 2 0.2" = sz %
- o T DBSERVACIONES:
' Ll il
1.830 - gt
20 40 B a0 100 120 140 160
CBR (W
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC = 12 GOLPES
4000 30a0 2500

N
N

3500 va ’1/ A

b 2500
L / 2000

2500 gmﬂ'ﬂ'
2000 < 1500 / i
B & & /
5 8 O 1000
1500
1000
1000 4
} 500
500
500
b CHRAT)  TEA CER LT 100% CEREY T
i CHRQTY AN . GERILE) W4 0 cmpr) ms
EEFzHE R G EE§ B EES:EREREqE EREfLEEREEGGE
g - ® ® @ @ m & § = o @ = o o # W @ & @ § = o = = W R @& & = =8 2 - O
Penetraciin |mm) Penelracion, (mm) Penairacion |mm)

Fuente: Elaborada por los autores.
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CANTERA TRES TOMAS

Dosificacién de cloruro de calcio con el material afirmado.
Cloruro de calcio: 2% = 0.12 Lt. /m3

Tabla N° 79: Granulometria.

CORNSLILTY (G EOP.AN 5000
[ LN gt ¥ S e, e 1 |

Sister s | el

_RTeE L LR L

i i gl e i e et e S S e i i
e T T . O e e e e e B R e e B et e e awe e e B e e e S e e e e
LABORATORID DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(MTC E-107 §f ASTM D-422, C-117 [ AASHTO T-27, T-88)
PROYECTO : "APLICACHKIN DE MEZCLA DE CLORURD DE CALCIO CON MATERLAL AFIRMADD PARA MEJORAR LA ESTABILIZACION DE LA BASE DE LA
CARRETERA 7 DE AGOSTO. PIMENTEL — CHICLAYO- LAMBAYEQLUIE. PILURA 20200
CANTERA : TRES TOMAS
UBIC AT HOM ALaboratorio se combino el material imegral (83.4%) mas piedra chancada de 347 {16.8) ING.RESP. :@QROBERTO CASTRO AGUIRRE
FROFUNDIDAD TECHNICO D MAMNUEL CASTRO GALLO
Dosis 123 = 012 Ltimad FECHA : 2OVOS2020
SOLICITA : CHAFLOQUE BALAREZC JASMM - FERNANDEZ MEGO RONALDD
i (mpm Retenida F‘an:l:e .aa.mj.::n e P‘as.: Gra;‘:;:nﬂ Ehpripcion
5 127.000 1. Peso de Material
4= 101 600 FPeso inscial Total {kg) 15,934
ES 73,000 Peso Fracsion Fina Para Lavar (gr) S50.0
2 152 60300 100.0
2= S0U800 1000 o8 06 B80.4 100 100 |2. Caracteristicas
R 57500 205 1.3 1.9 Ba.1 Tamafio hasxre 2 4=
1= 25400 1,150 7.2 o1 20.9 75 95 Tamario Madms Naminal
< 1 8U000 1220 T.T 16.8 B3 Z Garawa (%)
1z 12 700 2 820 164 Iz z EE.B Arerna (5}
B a.520 1,320 a3 415 585 40 ™S Finos: (%) 6.1
164= .350 Micduls de Finsza (36)
MNT 4 4. 750 2230 139 55.5 44 & 30 a8
M-8 2360 3. Clasificacion
- 1D 2.000 €2.0 5.0 §0.5 39.5 20 45 Lirmite Liguido {36) 18
MN™ 16 1. 180 Lirmite Plastico {3%) 18
M- 20 0.850 S6.0 4.5 &850 35.0 Indice de Plasticidad (96 E]
M- S0 0.600 6.0 4.5 9.6 30.5 Clasificacion SUCS GP-GM
MNT 4D O.420 1850 150 845 15.5 15 30 Clasificacion AASHTO a--a (D)
N- SO 0.300
M- 6D a.250 56.0 4.5 89.1 0.8
MNT S0 o180
M- 100 a.150 35.0 28 918 8.1
- 200 0.075 25.0 2.0 4.0 6.1 5 15
— ——
| CURVA GRANULOMETRICA 1
FFa2eE 2= Lk T 1~ = S 1=z s 14" Mea = 10 16 20 30 - 50 &0 [ ===} 200
100
2 R o |
5o
ENIE | -
- L
.\\‘ - = iy =0 [ T
P, . o E
~|. | - =
i g
ao
AL [
| o =
N o L =
—1 = 20
T T 1T -k T |
- 10
o
gEgg 2 28 B &8 8 &8 gE 2 § 8§ 8 By 5% g
o pperuramm |

Fuente: Elaborada por los autores.
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Tabla N° 80: indice de plasticidad (limite liquido y limite plastico)

COMNSULTGEOPAN SAC
LML 2OHS0E S0 FOoE
Sisrterma | re=cywaal
:'_-11:_.1 -;_:;-:f E:': “;_.—:.:ut.f::.:.:v:l.-x o=

Lo b o e

B wn o= [

I = T e e = i O e e e

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ PAVIMENTOS

LIMITES DE CONSISTENCIA
(MTC E-410,111 / ASTM D-£318 | AASHTO T-90, T-05)

PROYECTO : "APLICACION DE MEZCLA DE CLORURD DE CALCIO CON MATERIAL AFIRMADO PARA MEJORAR LA ESTARILIZACION DE LA BASE DE LA
CARRETERA T DE AGOSTO. PIMENTEL = CHICLAYD- LAMBAYEQUE. PILRA 20207
CAMTERA : TRES TOMAS:
UBICACION ‘Laboratoria == combino el material integral (83.4%) mas pisdra chancada de 304" | 16.8) ING.RESP. : ROBERTO CASTRO AGUIRRE
PROFUNDIDAD - TECHICO : MANUEL CASTRO GALLO
DOSIS - 2% = 012 Lim3 FECHA : 20052020
SOLICITA - CHAFLOOMIE BALAREZD JASMIMN - FERMANDEZ MEGO ROMALDO
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUAIDO
N* de Tamo: 3 1 2
Peso de Tarro + Suelo Humedo gr. AxTO 1342 32 a0
Peso de Tarmo + Suelo Seco ar. ao.00 Jo.as Wz
Peso de Tarro: ar. 1487 1786 1766
Peso de Agua gr. 2 T 2 54 2 5R
Peso del Suelo Seco ar. 15,08 1532 12,66 Limibe Liquido
Caontenido de Humedad W 1786 1921 .64 19
Humero de Galpes a2 26 16

DETERMINACKON DEL LIMITE PLASTICO E INDNCE DE PLASTICIDAD

N* de Tamo: 4 5

Peso de Tarro + Suelo Humedo ar. 24 98 24 .41

Peso de Tarro + Suelo s=co ar. 2390 2381

Peso de Tarmo gr. 1r2E 17.85

Peso de Agua ar. 1.08 090

Peso de Suslo seco ar. 662 558 Limite Plastico
Conbenido de Humedad k3 1631 16.19 16

| ETEH!E! DE H!!Hmm B EE ELPEE Constantes Fisicas de |a Muestra

20 Limite Liguida 18
1.0 Limite Plamtica 18
]
0.0 — ] Imdice de Plasticidad 3
-] |
190 — = =
-._—__,___________
120 Ohsenaciones
i7.0
160
150
14.0 Pasanfe Tamiz N° 40
120
120
10 15 i) 28 a 8

Fuente: Elaborada por los autores.
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Tabla N° 81: Proctor modificado

RO 2Oa0Es 0 oz
Simterma |lntecral
fer (Gemotemacayi
Srrelo= 3 Poavizmonatoss
Tomf: OFB-SOLOCHS Comil: BFALDDT FZ Mo et Cmil: SRS FSELL Clmro
liramccicorm - Cmilae Acrsoguuips & 3OD Bollawistos — Swuaillmmomm - Floaaros
Errramil gras o> s Fvnomn tr s s et rveas il o ews faswslasw camntresr Frcrtrrmm il o cosery csmnasltgras o e v A gr v L . esawe

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
RELACION DENSIDAD/HUMEDAD (PROCTOR)
(MTC E-118, E 116 / ASTM D-1557, D 688 | AASHTO T-180)

FROYECTO : “APLICACHIN DE MEZCLA DE CLORURO DE CALCID CON MATERIAL AFIRMADC PARA MEJORAR LA ESTABILIZACION DE LA BASE DE LA
CARRETERA T DE AGDSETO. FIMENTEL = CHICLAYO- LAMBAYEQUE. PIURA 20207
CANTERA : TRES TOMAS
UBICACION ‘Laboratorio se combino o matedal inegral (83.4%) mas pisdra chancada de 34" (16.8) NG RESP. PEI
DOSIS :2% = 01ZLtim3 TECHICO MCG
SOLICITA - CHAFLOOUE BALAREZD JASMIM - FERMNANDEZ MEGD ROMALDD FECHA - VDSI2030
Mcade N* 1 Dizmetro Molde| 4" B" Wiolurmen Molde 2120 m3. N* de capas 5
Medodo A B c Peso Molde GA4E ar. N* de golpes 56 Glp
HUMEROD DE EMSAYOS 1 2 3 4
Peso Suelks + Molde ar. 11,687 11.903 12.004 12,035
Peso Sueks Humeds Compactado ar. 4,841 5.0:57 3. 158 3,169
Peso Volumeineco Humado ar. 2.283 2.385 2433 2448
Recipients Numeans -
Peso Suelky Humedo + Tara ar. 645.0 G42.0 730.0 262.0
Pesa Sueks Seco + Tara ar. 630.5 G14.9 T06.0 318.4
Pesa de la Tara ar.
Pesa del agua ar. 14.5 | dad. 0 436
Peso del susls ssch ar. B31 615 TOE S1E
Contenido de agua Ha 2.3 4.4 6.2 8.4
Densidad Seca grlco 2,332 2785 2 200 2 258
RESULTADOS
Denzidad Maxma Seca | z.zaz | [ricmia)y | Humedad Sptima | 56 |%
Densidad Maxima Seca Comegida [ | toriemay | Humedad &etims | |=

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA

b et e e el o L ] o e L o e ] e o L]

e i)

i /

2240 r

2320

N

2200
a.0 1.0 2.0 3.0 2.0 5.0 B0 T B0 o0 100

Fuente: Elaborada por los autores.
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TablaN°82: C.B.R

=L

L AT e

o TECRES S

Saaesloem 3 Prowwinyaesan Toees

COMMNMSLILILT G EODOPAN S0
2O DE AT DT

RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR
(MTC E-132 { ASTM D-1883 / AASTHO T-183)

PROYECTO s “APLICACKON DE MEZCLA DE CLORURD DE CALCID CON MATERIAL AFRMADD PARSA MEJORAR LA ESTABILEACION DE LA BASE DE LA CARRETERA T DE
AGOSTO. PMENTEL = CHICLAYO- LAMBAYEQUE. PIJRA 2020
CANTERA I TRES TOMAS.
UBICACION Laboraiono se combino el maferial nfegral (83.4% ) mas pledra chancada de 347 (155) NG RESP. PE]
PROFUNDIDAD TECMICD MC.G
DS 2% = D2 Lmd FECHA 20052020
lE-E“I:E—I'I.ﬁ. I'_:;-Ll'k'-LUU.JI: BALAREZQ JASMIM - FERMANDEZ MEGD ROMNALDO
CAlL CULO DEL CBR
Mlolde W™ 17 18 18
Coapas N L] L] L]
Golpes par capa KN° 2B 12
Condicidn de la muesira MO SATURADC BATURADO HO SATURADD SATURADD MO SATURADD SATURADD
Pesa de molde + Swelo hdmedo (g) S50 2400
Pesa de molde (g) Te02 TE2E TEE4
Pesa del suelo hdamedo {g) 5148 S22 LEIE
velumnen del melde {cm”) 2125 2120 2123
Densidad hdameda :g.tm’] 2423 2. 369 2.2T8
Tara {M*)
Peso suelo himedo + tara g S 0L 0L
Peso suelo seco + tama (g) 4T 4T3 473
Peso de tara (g)
Peso de agua fg) 287 267 267
Peso de suelo seco {gh 4733 AT % 4758
Contenida de humedad {%) 5.6 58 5.8
Densidad seca Eg;'cm]] 2283 2.242 2,188
EXPANSION
EXPANSION EXPAMSION EXPAMSION
FECHA HORA TIEMFO DiAL DAL DAL
rrum k) e T e T
i NO EXPANSIVO |
PENETRACION
CARGA MOLDE N M-AT MOLDE N M-18 MOLDE N Mi-13
FENETRACION
STAND. CARGA CORRECCION CARGH CORRECCHIN CARGH CORRECCIHON
e pug | wpemz | N | k@ | ok v o= | % | = | ] | % | =
D000 D000 o o a o a o
DUBES D025 L 202 24 43 134 138
1.270 0050 553 568 N 4732 281 253
1.805 0LOTs 8032 |05 754 418 420
Z 540 o100 TO.458 1162 1165 a4.9 LT TOLT 5 5 1 504
2810 D150 4 1458 1227 B7T EE&D
5080 D200 105.568 1908 ar.a 1GES 1665 B9 24 28 4510
8.350 0250 2356 2359 9ES 1068 1081 1093
7820 0300 2856 ZB5G ZFEBO 23R L] 1326
10C180 D.A00 3000 3003 500 2503 1385 1391
12700 D500
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REPRESENTACION GRAFICA DEL CER

METODO DE COMPACTAC ION AASHTO T-180
=%= MAXIMA DENSIDAD SECA iglem™) 2.292
: : DPTIMG CONTENIDG DE HUMEDAD (%) 5.8
2210 i i 05% MAXIMA DENSIDAD SECA (glem) 2246
| I
L I
B — | [
B 1i I
E 2730 = : RESULTADOS:
‘: [ I Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.5. a 0.1" = BB %
0l I
g 1 i Valor de C.BR. al 95% de la MD.5. a 0.1" = e %
i I
E - i | Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. a 0.2" s gEE %
) ! Valor de C.B.R. al 95% de la M.D.S. 2 0.2" = a3 %
: : : OBSERVACIONES:
i |
2 150 11 |
40 80 ED 100 120
CBR (%)
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC =12 GOLPES
3500 3000 1600
—_— 1400
L~ 2500 =]
I 1200
2500 (’
I / 2000 /
- 1000 H,
Ezuﬂn 2 2 /
z | % s / 0
] I ] O /
£'500 & / E _/
3 i Q / 600 7
[ 1000
1000 ‘H /
r 400 /
L 500 /
500 -, Em
I CBRQT] BN GBR 01 TN CERpIY 4w
0 CHRPEY) % 0 CBR (BLF) &% 0 CHR L1 1%
EEizEfiEEEE gEIEEIEIERE SEI:EIEEEIE
Penetracion {mm] Penetracion, (mm) Panetracion |mm)

Fuente: Elaborada por los autores.
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Cloruro de calcio: 4% = 0.24 Lt./m3
Tabla N° 83: Granulometria.

COMRMNSLILT G EOPAN S0

=R S DS FADr T O3FE
His=srerTia s v
i e e T oem e 2 A E

Saeslo=s 3 Prewvinmaenatoeees
e e W

e e T —
- T —

o e T RSN TR, S e

i — Sl — s e
T T 1 e =R Y R —

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(MTC E-107 / ASTM D-=£22, C-117 F AASHTO T-27, T-88)

PROYECTO SAPLICACION DE MEZCLA DE CLOR UMD DE CALEID COM MATERLAL AF RMADD PRALS MEIORAR LA ESTABILEZACKIN DE LA BASE DE LA,
CARFETERA T DE AGOSTO. PRMENTEL - CHICLAYE. LAMBAYEGUE  PILIRA 20007

CANTERA TRES TOMAS
UBICACHN Labhoratorio - Se comibing o material intsgral (83.4% ) mas piedra chancada de 347 (16.6) ING.RESP. : ROBERTO CASTRO AGLIRRE
FROFEUMDIDAD TECMICO - MANUEL CASTRO GALLD
DOSIS 4% = 024 Lefm3 FECHA 20052020
SO0LPCITA CHAFLOOUE BALAREZD JASMIMN - FERMANDEE MEGO ROMGLDD
U et {mm} "h’?‘ P o rqu:-P‘ls: GIQT-;B L
£l 127 D00 1. Peso de Material
i 100 B0 Peso inicial Total {kg) 15,934
a TADOO Peso Fraocion Fina Para Lawvar {gr) 550.0
215 0L 300 1000
= Bl B0 1000 0 & =94 100 100 2. Caractoristicas
112 2 B0 206 1.3 1.5 =81 Tamafo Maamo
1 25 400 1150 T2 s =209 TE S5 Tamnafo kMaxrmo Mominal
Enl 15000 1220 .7 158 532 Grava (%)
1= 125700 2520 16.4 az H58 e (%)
A 5 AT 1,320 T | 418 = 5 an TS Fincs (%]
14 ] Modulo de Fineza (%)
NT 4 4. TRED 2220 1319 1.} A4 5 an [=2)
B 260 3. Clasificacion
W0 = D00 2.0 8.0 BOA s 20 FT] Limite Liquido [#&) 18
WG 1180 Limite Plasboo %) 16
T 20 O Bs 5E.0 48 Ba O 350 Indice de Plastodad (%)
N 30 LS00 5&.0 4.5 BoLE 305 Clasificacion SUCSE
W A e 185.0 15,0 ) 155 15 =) Clasdicacion AASHTO T
MW" O 2300
L D280 5&.0 4.5 Bea 109
L] O 18
N 100 OL1ED 35.0 2.8 5.5 a1
M 200 (e ey 250 20 B0 &1 L. 15
Pas ante 75D 6.1 100D
-
CLUIRWA G RAMNUILOMETRICA I
FEET oA L (Rl 14" kRS & 10 el:] ] i 40 &0 &b Bl 100 i i
| k 1 I T M
| | | | .
| . ‘\\ | | |
- - : - =
| N | | .
1 N F T 1 1 -
| b, | | | o B
| 3- ~— | | 3
! IS e | ! = &
| | b EEN [~ | | §
| L] == TR 1 woE
| 1 = L ":'_‘ — | 30 E
| HESSYE I ESS S s
| | linnEe e Ui NI
| | | | E "'
| I | | .
EZEE E E E BEE 8 B EE B § % 5§ BEg &8 3
B2 s EF 5 2 8 % 33 = & 2 % 3§ ZZ g
[ Abertura [ ) ]

Fuente: Elaborada por los autores.
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Tabla N° 84: indice de plasticidad (limite liquido y limite plastico)

W

B wwmam @ g e g

O - S e el
Criramccicars - Comila Soeraocyosi o W

D e e T T T L L e

CONSLWILTGOGEOPAN SAC
RIS ZOMSOEO 2

il =L =

L

syra-=los

L o

-~

T
Frowvrisr e To

T DD FE Pl o e o e

pral

1 =
I o il it —

T AL

A TR L N e o

LW L
R L T T I T e e T T PR e ]

- =l o

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

LIMITES DE CONSISTENCIA

(MTC E-190,111 ) ASTM D-4318 [ AASHTO T-80, T-85)

PFROYECTO : "APLMCACHIN DE MEZCLA DE CLORURO DE CALCID CON MATERLAL AFIRMADO PAFRA MEJORAR LA ESTABILIZACION DE LA BASE DE LA
CARRETERA T OE AGOSTO. PIMENTEL — CHICLAYO- LAMBAYEGUE. PILFRA 20"
CANTERA : TRES TOMAS
LB ACHN :Labaoratonio - Se combing e material imtegral (B3.4%) mas piedra chancada de 54" (16.8] ING.RESP. - ROBERTO CASTRO AGLIRRE
PROFUNDIDAD TECHICO - MANLUEL CASTRO GALLO
DOSIS cd% = 02 LEdmd FECHA : AADSIR0
-SEL_II-:ITA : CHAFLOCILEE BALAREZD JASMIN - FERNANDEZ MEGD RONALIDT:
DETERMINACION DEL LIMITE | QU
M*® de Tarm a 1 2
Peso de Tarm + Suelo Humedo ar. 3270 33.42 el
Peso de= Tarm + Swelo Seco ar. 30,50 30,88 ot B
Peso de Tarm ar. 14.97 17.68 1786
Peso de Agua ar. 270 2.654 258
Peso del Susla Seoco ar. 1609 1322 12.66 Limite Liguido
Contenido de Humedad oo 1755 1921 20 54 19
MHumerno de Golpes azx 13 16
DETERMINACINON DEL LIMITE PLASTICO E INDNCGE DE PLASTICIDAD
M* de Tarra e B
Pezo de Tarmo + Sweelo Humedo ar. 2458 24.41
Pezo de Tarm + Sweelo seco ar. 2350 23,81
Peso de Tarm ar. 17.28 17.495
Peso de Agua ar. 1.08 Q.80
Peso de Suelo s=co ar. B2 5.56 Limite Plastico
Conlenide de Humedad % 18,31 1819 16
|__CONTENIDO DE HUMEDAD 4 25 GOLPES | e
30 Limite Liguada 19
i} Limite Plastica 16
1.0 .h“_‘E‘— = —— Indice de Plastcidad 3
10.0 —— _l_______'____
]
18.0 Ohsonvaciones
7.0
16.0
15.0
140 Pasante Tamiz N° 40
3.0
12.0
10 16 20 5 i} 36

Fuente: Elaborada por los autores.
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TablaN° 85: Proctor modificado

COMNSULTGEOPAN SOC
R 2G040 T 02
Si=mtermia lnoecgra

e e ay T = i L

Suslos w»w Pavinmentos

T 3F BRI Sl ST LT F I Pl o e - CCaml: WIS T EE L L Sl
irmmooioes : Cemile Crescyusl g 6 SECEE E e - =T T p— -

el I e A SR T e T e T e B e a e - sl s T e F e T e e e i g e B s

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, COMCRETO ¥ PAVIMENTOS
RELACION DENSIDADHUMEDAD (PROCTOR)
(MTC E-118, E 116 [ ASTM D-1857, D 688 | AASHTO T-180)

FROYECTO . "APLICACION DE MEZCLA DE CLORURO DE CALCH) CON MATERIAL AFIRMADD PARA MEJORAR LA ESTABILIZACION DE LA BASE DE LA
CARRETERA T DE AGOSTO. PIMENTEL — CHICLAYO- LAMBAYEQUE. PILRA 2020”
CAMTERA : TRES TOMAS
UBICACION ‘Laboralorio - Se combino el material integral (B3 4%) mas piedra chancada de 3/4° [168.6) IMG.RESP. : .50
DOSIS: - 4% = 024 Liim3 TECHICO - MCG
SOLICITA © . CHAFLOOQUE BALAREZD JASMIN - FERNANDEZ MEGD ROMALDD FECHA : 2IN05F2020
) Diarmetro Malde| 4= [ 8° Vaolumen Malde 2120 . MN* de capas 5
Matde RO hatodo A B c Faso Molde GadE ar. N* de golpes 56 Glp
NUMERD DE ENSAYOS i 2 3 4
Peso Suslo + Molde or. 11,687 11,003 12,004 12035
Peso Susls Humedo Compactads or. 4,841 5,057 5,158 5,189
Peso Volumetrico Humedo or. 2.283 2.385 2.433 2.448
Recipeante Numess - - -
Peso Suelo Humedo + Tara or. E45.0 B42.0 750.0 562.0
Peszo Susls Seco + Tara or. E30.5 6140 706.0 518.4
Peso de la Tara or.
Peso del agua or. 145 271 44.0 43.6
Peso del suslo seco or. B31 B15 TDE 518
Contenido de agua %o 23 d.4 B.2 Ed
Densidad Seca gries 2.232 2,285 2.290 2.358
RESULTADOS
Densidad Madma Seca 2202 {gr'crmnd) Humedad dplema 5.6 T
Drensidad Mésama Seca Comegeda {geicena) Humedad Aptima %

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA

2320

2300

e e e e e e e T A S B

2280

2250 .

2240 ra

2220

CIE I SR e e e

2200

an 1.0 20 a0 4.0 5.0 .0 7.0 B0 X 0.0

Fuente: Elaborada por los autores.

165



TablaN°86: C.B.R

CORMNSILIILT G EOPAYW 5000
F=E LB IS A D O FE
T i e A
raee Lo 3 FPrewwinrae s Tores

Tl T b = W R ——
[ - [ e -
[ 1 pege sty ——————" = — P

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR
{MTC E-132 / ASTM D-1883 / AASTHO T-133)

FROVECTO SAPLICACION DE MEZCLA DE CLORURO DE CaL O30 CON MATERIAL AFIRMADD PARA MEJORAR LA ESTABILIZACION DE LA BASE DE LA CARRETERA T DE
SEOSTO. PRIENTEL = CHICLAYD- LAMBAYEDQUE. PIURA 0G0
CANTERA TRES TOMAS
LB AC KON Labworaiono = Se combino el malenal inlegral (B3 4% ) mas peedra chancada de 3087 (16.6) NG RESP. - F5.1
FROFUNDIDAD TECHKCD - MTS
DOEES 4% = 024 LLimd FECHA 2052020
BOLICITA CHAFLOOUE BALARESZCD JASMEB - FERMANDESL MEGD ROMAL D
CALCULO DEL CEBR
dolde kP 4
Capas 2 B B
{Galp=s por capa N 55 5 12z
Condicidn de la muesira MO SATURADD SATURADD MO SATLIRAD SATURADD MO SATUIRADND SATURADO
Peoo de molde + Suelo amedo {g) 1 2580 1Z3530 12450
Pe=o de malde [g) 7459 TE19 TE41
Peso del suelo bimedo (g) 513 SO0 AR0E
odumen del molde {cm™) 114 2108 2113
Densidad hameda {glem™) 2472 2378 22TE
Tara [N
Pe=o suelo hdamedo + tara {g) Si
Peso suelo seco + tara g 473 4
Peso de tara fg)
Peso de agua (g) 28T 287 287
Peso de suslo s=co {g) 4T3 3 4733 4753
Conbenado de humedad [9) 5.6 58 58
Dre=nsidad seca :g.h:rn:'] i e ] 2248 2184
EXPANSION
EXPANSION EXPAMSION EXPAMNSION
FECHA HORA TIEMPO Dol DL DL
mm % men “ men a
NO EXPANSIVO
PENETRACION
PENETRACION CARGA MOLDE N* M0 MOLDE W= M08 MOLDE W= M 06
STAND. CARGHA CORRECCION CARGH CORRECCION CARGH CORRECCION
mm pulg. kgicm2 E::' kg kg Yo iEI:!:; kg kg Y iEI:!:; kg kg Y
0.000n 0.000 o 1] a L] a L]
035 0.0325 452 455 Ly 373 212
1270 0.050 7e2 755 E27 823 351
1805 0.0Fs 1156 11569 B3 Q968 538
2.540 0100 70488 1452 1455 106.0 1210 1213 B84 672 G875 492
3B 0180 1855 1543 1546 B5F aed
5080 0.200 105 .68 2188 1063 1821 1823 == 12 1014 493
B.350 0.280 2503 2183 2186 1202 1204
TE2D 0.300 2881 2482 24484 1579 13871
10160 0.400 3200 3303 2587 2880 1481 1454
12,700 0500
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REPRESENTACION GRAFICA DEL CBR

METODO DE COMPACTACION : AABHTO T-180
-------------------- - MAXIMA DENSIDAD SECA (glem) : 2292
' OPTIMG CONTENIDO DE HUMEDAD (%) : 56
L
m T 5% MAXIMA DENSIDAD SECA (glem) : 2246

[|

JE 1
1

5 '

g 2200 : RESULTADOS:

ﬁ 1 Valor de € B.R. al 100% de la M.D.5. a 0.1 = 1055
|

] 1 Valor de C.BR. al 85% delaM.D5 801" = afE %
|

E 2 i 1 Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.5. 8 0.2" = 1058 %
. Valor de CBR. al 95% delaM.D.S. 2 0.2" z 80 %
: OBSERVACIONES:
i

2.150 !
4 &0 80 100 120
CER (%
EC = 568 GOLPES EC = 25 GOLPES EC =12 GOLPES
3500 300a 1600
P . ]
2000 P f.-'"‘ /r
2500
1200

2500 : j
| / o /’) o0

g0 F/ g / H

= | /' 2 1500 i :
1500 = / ] /

o d / O ol
1000

400

g
e

500 i 200
CHRBLTY 3% CBR{DLIT) &% / =T 10 &0

0 CRERT] o GBRG0F BN a CER 0L 4.9
g = 5 g = - E § = f E F
Eﬂi%g”‘%EEEE E:EE?E?E;;E Er&a%%?%;;ﬁ
Penetracion [mm) Penetracion, () Penetracion (mm)

Fuente: Elaborada por los autores.
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Cloruro de calcio: 6% = 0.36 Lt./m3

O T L R e

e B e g s e P T e - —
T I . e e

Tabla N° 87: Granulometria.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(MTC E-107 § ASTM D-£22, C-117 [ AASHTO T-27, T-88)

168

PROYECTO SAPLICAC KON DE MEZCLA DE CLORURG DE CALCKY G0N MATERLAL AFIRMADS FAFus, MEJORAR LA ESTARLEACKON DE LA BASE DE LA
CARRETERA T DE AGOSTO. PFIMENTEL — CHICLAY - LAMBAYECLIE. PILIRA, 20007
CAMNTERA TRES TOMAS
UBICACION L aihoratorio se combing e matenal iniegral (B3.4%) mas pledra chancada de 3687 (15.8) NG RESP. ROBERTO CASTRO ASLIRRE
PROFUMDIDAD TECHICD BABRLUEL CASTRO Gall O
DosIs &% = 086 Lijm3 FECHA e L]
SOLICITA CHAFLOOUE BALAREFD AASMIN - FERMNANDEEZ MEGO RONMALDO
Aherars Peso Par
TR e [mmi} Relendo Parcal Acumedaco | que Paza Giradacion B LEEEE ST
5 127000 1. Peso do Maternial
& A0 Peso inicial Total (kg 15,934
En 73000 Pes=o Fraccion Fina Fara Lawvar {grj 550.0
21 S0 3060 100.0
- 0B 1000 0.4 o o84 100 100 Z Camctoristicas
112 AT A0 205 1.3 1.9 R Tamana Maxamo iz
1= 26400 1,150 ¥ a1 ] T £ Tarmnano kMaxinmo kiominal F5
A 15000 1,220 7T B8 =] Grava [%] 5E.5
10 12 700 2620 v an [ Arena (%) 386
A S AT 1,320 8.3 41.8 0 8 410 TE Finos () 6.1
14~ [l ] Modulo de Fineza (%)
! 4. TEO 2230 13.9 1. %] £ 30 =0
N B 2380 3. Clasificacion
] 2 000 2.0 5.0 LS ¥3 % 20 45 Limiie Liquido (%] 13
L] 11580 Limite Plaston |%) 16
W 20 [ 56.0 4.8 [ 35 0 indics de Plastodad () a
N 30 LS00 56.0 4.5 BELE 305 Clasificacion SUICS P -G
L] nL42T 185.0 15.0 B A -1} 18 0 Clasidicacion AASHTO Acdla 39
N B [P
W B U280 56.0 4.5 B ] 109
N B 0180
H* 100 PRl 50 ] S5 a1
H* 200 0LOTE 260 2. 4.0 &1 [ 16
Pasante TEO .1 10000
' B
CURVA GRANULOMETRICA |
FRAE 2 11T Tl T T o a 10 18 20 ¥ 40 S50 60 B3 100 o
~ I
| =711 | |
| | [ -
| >~ Il I
an
| " ~ ~W |
1 '\.\ - P 1 -
-
| \ - 1T | 2
™, P
] B - ] &
| I~ - JI = &
| | -
| | - _ | "1'-—-.______ | - ﬁ
1 == ] T
s o
| T hiaan | .
[ | P - ] | g
-
| | - = - J-
| | Bliinnen NN TN
] ] — = 30
1 1 | -
| | ||
l o
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Fuente: Elaborada por los autores.




Tabla N° 88: indice de plasticidad (limite liquido y limite plastico)

_ it ——rrrs.
COMNSLILT GEOPAN SO0C
L - FOFESOGE 0 Ol
si=terTia | re=cgwaal
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o =S aeas Livem 5 FProwwrisyaao s toess
Tamf: DFI—SOLOOND Call: PFHALDDFFEZ M owistmer — Col: SEGEZFDEL L o ec
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LABORATORIO DE MECAMICA DE SUELDS, CONCRETO ¥ PAVIMENTOS

LIMITES DE CONSISTENCIA
(MTC E-A410,111 / ASTM D-4318 / AASHTO T-90, T-88)

FROYECTO : “APLICACION DE MEZCLA DE CLORURO DE CALCIO CON MATERIAL AFIRMADO PARA MEJORAR LA ESTABILIZACION DE LA BASE DE LA
CARRETERA 7 DE AGOSTO. PIMENTEL - CHICLAYO- LAMBAYEQUE. PILURA 20207
CANTERA : TRES TOMMS
UBICACION :Laboraloric == combino el malerial inkegral (B3.4% ) mas piedra chancada de 54" (16.68) ING.RESP. : ROBERTO CASTRO AGUIRRE
PROFUNDIDAD - TECMICO : MAMUEL CASTRO GALLO
DOSIS ciB% = 0U36 LL/m3 FECHA : HUDEA020
SOLICITA - CHAFLOOUE BALAREZD MEMIN - FERMNARDEZ MEGD ROMALDD
DETERMNACMIN DEL LIMITE LALVDO
MH* de Taro a 1 F4
Peso de Tamo + Suelo Humeda ar. 3. 7Td 33 43 A2 B0
Peso de: Tamo + Suelo Seco qar. 300 3088 o222
Peso de Tamo qr. 14.67 17 68 1766
Peso de Agua gr. 2.7 2.54 258
Peso ded Suelo Seco qar. 1603 13,22 12568 Limite Liguido
Contenido de Humedad % 17.56 1621 2054 1
Mumeso de Gaolpes iz - 16
DETERMINACION DEL LIWMITE PLASTICO E INDICE DE PLAS TICIADA D
™ de Taro 4 L]
Peso de Tamo + Suelo Humeda ar. 2458 2441
Peso de Tamo + Suslo seco ar. 2350 23,81
Peso de Tamo ar. 1728 17.958
Peso de Agua gr. 1.08 0.6
Peso de Suelo seco ar. 662 5.56 Limibte Plastico
Contenido de Humedad % 16.31 1618 16
|__CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES _ | i i
Fr ] Limite Liquido 19
Mo Limite Plasticao 16
—
)
200 — Indice de Plaslicidad 3
=
—
190 :
[l
o

1ED Ohservaciones

1To

160

150

140 Pazame Tamiz N° 40

130

120

10 15 pai 28 i} a5

Fuente: Elaborada por los autores.
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TablaN° 89: Proctor Modificado.
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{MTC E-115, E 116 / ASTM D-1857, D 698 / AASHTO T-180)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ PAVIMENTOS
RELACION DENSIDAD/HUMEDAD (PROCTOR)

PROYECTO S “APLICACION DE MEZCLA DE CLORURD DE CALCIO COM MATERLAL AFIRMADD PARA MEJORAR LA ESTABILIZACION DE L& BASE DE L&
CARRETERA T DE AGOSTO. PIMENTEL - CHICLAYO- LAMBAYEQUE. PIURA 2020
CANTERA : TRES TOMAS
LB I ACHOMN ALaboraloio =e combino = material inlegral (83.4%) mas péedra chancada de 34 (16.6) INGRESP. -P5l
DOSIS S8% = [U3B Li/m3 FECHA : 2INOS/2020
SOLICITA - CHAFLOOUE BALAREZD JASMIN - FERNANDEZ MEGD RONALDO FECHA - IODS2020
Modda K= 1 Diameatra Molkds 4 a" olurmen Molde 2120 m3. M de capas =1
Metado A B c Peso Maolde B845 o N* de golpes 56 Glp
NUMERC DE ENSAYOS 1 2 3 4
Peso Suslo + Malde ar. 11,687 11,203 12,004 12,035
Peso Suslo Humeds Compactads ar. 4.E41 5057 5,158 5,1E0
Peso Valumeatrico Humeado ar. 2783 2 385 2433 2 448
REIﬂpIEﬂ1E Murmearn
Peso Suslo Hurmedo + Tara ar. 645.0 42,0 750.0 5620
Pess Suslo Seco + Tara ar. £30.5 614.0 706.0 518.4
Peso de la Tara gr.
Pess dal agus ar. 145 274 44.0 436
Pess dal sUBk 88ch ar. 631 615 706 c18
Contanks de agua % 23 d.d 62 B
Densidad Seca grlice 2233 2285 2 200 2 258
RESULTADOS
Denssdad Mirima Saca 22932 (gricm3) Hurmedad Spdima 3.6 T
Densidad Maxima Seca CTormagida [gricm3) Humedad Sptima T
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
2.3:
2300
N R [ N R [ N [ S I Y [
/‘g”_,.-—‘ , .-e-l\-“‘-—
e ¢ \
1 S8
I
2360 L ' _E_
/ :
2340 +
I
I
2.3 T
I
2300 i
0.0 a0 2.0 =) 4.0 B0 g5.0 T |50 =K1 1010

Fuente: Elaborada por los autores.
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TablaN°90: C.B.R
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ PAVIMENTOS

RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR

(MTC E-132 { ASTM D-1883 / AASTHO T-153)

FROYECTO s "APLICACIKON DE MEZCLA DE CLORURD DE CALCKD CON MATERIAL AFRMADD FARA MEJORAR LA ESTABILEACKON DE LA BASE DE LA CARRETERA T DE
AGOSTO. PIMENTEL - CHICLAYO- LAMBEAYEQUE. PIJRA 20207
CAMTERA TRES TOMAS
WBICACION Laboraiono se combno e maderial imdegral (83.4%) mas pledra chancada de 34" [(165) MG RESP. . PEI
PROOFUMDIDAD TECHMICO : M.C.G
DS % = D35 LiAmd FECHA  200EZ020
B-EI.-E-ITA. I'.';—lk'—LUU.JI: BALAREZD JASMIM - FERMANDEE MEGD ROMAL DO
CAL CULO DEL CBR
Molde M= B
Capas N
Golpes par capa M 2B 12
Condicidn de la muestra RO SATURADD BATURADO NO SATURADD SATURADOD MNO SATURADD SATURADD
Pesa de maolde + Suelo hdmedo {g) 12580 520 2450
Pesa de malde (g) TE19 TE41
Pesao dal suelo hdmedos {g) 5001 4809
olumen del molde (em™) 2106 2113
Densidad himeda n:g.tm’:l 2578 2.2TE
Tara M)
Peso suelo himedo + tara {g) S00.0 5000
Pesao suelo seca # Lama (g] 473 473
Peso de tara (g)
Feso de agua {g) 26.7 267
Pesa de suelo seco {g) 4733 4733
Conbenida de humedad {98 58 58
Densidad seca (ghem™) 2.248 2.184
EXPANSION
EXPAMNSION EXFANSION EXFAMNSION
FECHA HRORLA TIEMPO DAL DAL DAL
T % memn % mm T
NO EXPANSIVO
PENETRACION
PENETRACION CaRGEA MOLDE W™ 02 MOLDE N° M-05 MOLDE N -0
STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCHON CARGA CORRECCION
mm pulg. Eglcm mF kg % I'I;Il:; kg kg T |'I|;I|:; kg kg Y
0L000 0ud00 o 4] o [} o
DUE3S5 0ua2s 52 251 254 1 17D
1270 0uas0 B30 450 453 S0 303
1.805 DaOFs B9 BOR SaT 500
2 540 o100 T0 458 114.1 1116 111G B1.5 744 74T 54.4
3E10 L1500 1083 1402 1408 Q35 oy
5.080 0200 105.68 2386 118.0 1704 i7a7 B2.9 136 1135 653
6.350 0250 1989 1992 I35 1329
T 0300 2138 425 1428
116D 0.A00 2469 2471 G456 1648
12700 0500
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REPRESENTACION GRAFICA DEL CER

METODO DE COMPACTACION AASHTO T-180
MAXIMA DENSIDAD SECA (glem’) 2292
! OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 56
|
22m T 85% MAXIMA DENSIDAD SECA glem’) 2246
|
e U |
£ |
ﬁ I Il
§ 2230 : X RESULTADOS:
# | 1 Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.5. a 0.1" = 120 %
| L
; I n Valor de C.B.R. &l 95% de la M.D.5. 2 0.1" = a4 %
| |
§ 2400 | L Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. 2 0.2" = 1153 o
y | ' Valor de C.B.R. al 95% de la M.D.S. a0.2" = @0
: : : DBSERVACIONES:
| |
2.150 ' L
40 B0 BD 100 120 140
CBR (%
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC = 12 GOLPES
4000 3000 1800
] Fi
3500 e 7
[ / 2500 / /
1400 -
3000 / /.r"
[ / 2000 1200 7
2500 f
: § / S 1w 7
= 3000 = 1500 .
= n; rf %
& o / 5 B0 s
o
500 S /
[ 1000 E00
1000 § .’ m‘_‘!
[ 500
500 + / - /
CGHRE@ 4% CBR (817 &% CER B 5 4%
0 CHRETY 1ER o CER (0] &% 0 Eﬂm.h S:'li_’l.
BEEF:ZERGEEEZERE B EF:EREEF e R E EEFEEREEEGRE
Penelracidn (mm) Penelracibn, (mim) Penelracion (mem)

Fuente: Elaborada por los autores.
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Cloruro de calcio: 8% = 0.48 Lt. /m3
Tabla N° 91: Granulometria.

C O SLILT oG ECOPAa0NW S0,
l-fl_lf_' :_ E‘E“.F'J_..'E-ﬂ-n-fﬂfﬂ"l

s W

e FRemeusd s e mn B

TR T

A —

LABORATORNY DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENT OS

T L T T TIPSR S —

ANALISIS GRANULOMETRICO POW TAMIZADCO
MTEC E-107 {1 ASTM D-£22, C-117 J AASHTO T-Z7, T-83)

FROYECTO D TAPLICACKIN DE MEZCLA DE CLORURD DE CALCED CON MATERL AFTRMADD PARS, MEJORAR LS ESTABILEACIDN DE LA BAEE DE LA
CARRETERA T DE AG0STO. PIMENTEL — CHICLAYD- LAMEAYECQLE. PIURSA S0
CANTERSA : TRES TORMAS
UEHCACIHON Laboatonio se combing ¢ material imeg ral (23 4%} mas pladna chancada de 34" (16.5) INGRESP. : ROBERTO CASTRO ASUIRRE
PROFUNDEDNAD TECHICO  KAMIUEL CASTRO GALLID
DOEIE ;= 0L4E Lim3 FECHA © SISO
SOLICITA ¢ CHAFLIDOUE BALAREZC MAERN - FERMAMDET MEGD RN AL DT
Ao Pasa Ruorsnad P T Bz
o ) Relanide Parcial | Acumelada | que Pasa Gradacn B L
= L7000 A Pogs do Bateral
4= 01600 Precsn Indcial Totad (kg0 15,334
o T2000 Passn Fracciosn Fine Parm Lerssr ok S558.0
2 1> B S00 4000
- SOUED0 SE.0 0E 0.6 904 100 100 Z Cargciorislices
1 7500 2e5 ] 1.9 98 1 Tamaio Masinms
1= 25,400 1,150 T £ 1 0.9 75 az Tarmaio I
Erl ] 1,100 6.9 16,0 240 Graram ()
= ] 2,820 16.4 X2 5 ET S Burana (¥ab
R B 530 1,320 CES A0UE EE] 40 TS Finos (%]
= & 350 Bdoediuiin ok Fimaza %)
B 4 4 TE 2,330 135 54.7 453 30 ]
e 2 360 3. Clasificacion
R 2 [0 X 5.1 538 402 20 45 Lirmite Liguico (356 1%
M 1E 1t Lt Plasmoo [P &
] O B50 SE.D 45 &4 358 Frefica o Plastoidad (%) F]
= 0G0 SE.0 45 &30 3.0 Clacsilcacsion SARCS aP-aM
B s D420 ] 152 E4.5 158 15 ] [ et ] A-1-a {00
B S 0300
P S 0 250 SE.D 45 EE.0 111
B B 01D
R 400 01150 A5.0 25 01.7 CE]
M 200 0075 2E.0 2.4 ) 6.2 5 15
Pasaandi TED BE BO0.D
-
[ CURVA GRANULOMETRICA I
FHUET T OIUT 1T BN W A 14T W = 10 16 20 30 40 50 60 S0100 200
100
50
B
o
'\,'\ S
"R
=
5 W
an §
o
3
EL
I — =
- — 0
-k .
0
T
1]
el
EEE 28 2 g E g E
E3 8 =8 EC. = o= =
|_ Abertura (mmj) I
.

Fuente: Elaborada por los autores.
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Tabla N° 92: indice de plasticidad (limite liquido y limite plastico)

R o
COMNMSLILT G EOPANW S000
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ PAVIMENTOS

LIMITES DE CONSISTENCIA
(MTC E-110,111 / ASTM D-£318 { AASHTO T-80, T-83)

PROYECTO - “APLICACION DE MEZCLA DE CLORURO DE CALCIO CON MATERIAL AFIRMADC PARA MEJORAR LA ESTABILIZACION DE LA BASE DE LA
CARRETERA T DE AGOSTO. PIMENTEL ~ CHICLAYOD- LAMEAY EQUE. PILIRLA 30207
CAMNTERA - TRES TORAS
LB A N Laboratoric == combino =l material imegral (83.4%) mas pisdra chancada de 3947 {16.5} ING.RESP. : ROBERTO CASTRO AGUIRRE
PROFUNDIDAD - TECHICO : MANUEL CASTRO GALLD
DOSEIS - @% = 048 Li'm3 FECHA : 200562020
sEﬁ.-&rrA - CI—I.!\.F.I-.DDLFE BALAREZD JASMIN - FERMAMDEZ MEGD ROMALDO
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO
N® de Taro 3 1 2
Peso de Tarro + Swelo Humedo ar. Iz Te 1147 32 80
Peso de Tarro + Suelo Seco or. 000 a0 AE 2T
Pesc de Tasrro: gr. 1487 1786 1786
Peso de Agua gr. 270 254 258
Peso del Susloc Seco gr. 1503 13232 12 66 Limite Liquido
Conbenido de Humedad % 1786 18.21 .54 19
Humeso de Galpes x2 26 16

DETERMIMMNACHIN DEL LIMITE PLASTICO E INDVCE DE PLASTICIDAD

N* de Tamo: 4 5

Peso de Tarro + Suelo Humedo 24 98 24 .41

Peso de Tarro + Suelo seco 23.90 2384

Peso de Tarno: 1728 1785

Peso de Agua 1.08 090

Peso de Suslo seco B.&2 658 Limite Plastico

#q||||[a|9

Contenido de Humedad 16,34 1619 16

|__CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES _| sl

Z0 Limile Liguida 18

.0 Limite Plastica ig

0 h""-lh--u;___ Indice de Plasticidad 3

180 H"""‘:n._.i.=

120 Ohsenaciones

140 Paszante Tamz N*° 40

120

120

1l 15 20 28 k| 15

Fuente: Elaborada por los autores
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TablaN° 93: Proctor Modificado

COMNMSLUILTGOGEOPAYW SAC
_RucC: SDGDEA0T02ET
SimteerTia lmnoecral
Cle® e bemac oy i
Haaes 1o e FPraawiama e Tae =
Wt OFE— SOLOND Call: B F RIS 72 Aot — ol S N
5 o e s i B i e Wl g i e B RS e llamcciates — S llemesam — s e
v D e e e s P e e — fRE e e e e e e s e e s I e i e s

LABORATORIO DE MECAMICA DE SUELOS, CONMCRETO ¥ PAVIMENTOS
RELACION DENSIDAD/HUMEDAD (FROCTOR)
{MTC E-118, E 118 / ASTM D-1857, D 608 / AASHTO T-180)

FROYECTO : “APLICACIKON DE MEZCLA DE CLORURO DE CALCIO CON MATERIAL AFIRMADO PARA MEJORAR LA ESTABILIZACION DE LA BASE DE LA
CARRETERA T DE AGOSTD. FIMENTEL = CHICLAYD- LAMBAYECQUE. PIURA 20207
CANTERA : TRES TOMAS
LB ICAC IO :Laboratorio se combino sl matedal imegral [83.4%) mas piedra chancada de 34" (16.6) ING. RESP. P
P ROF LN DI DAD : TECHICO MGG
DOSEIS : 3% = 048 Lym3
SOLICITA © CHAFLOOUE BAlL AREZD JASMIN - FERNANDEZ MEGO ROMALDD FECHA » ANS2020
. Diametro Molde| 4" 6" iadurmen Modde 2120 mid. N*® de capas 3
Motts Metodo A B c Peso Molde G846 ar- N* de polpeas 56 Glp
HUMERD DE ENSAYOS 1 2 3 4
Feso Suels + Molde ar. 11,6867 11,803 12,004 12,035
Feso Suels Humedo Compactado ar. 4,841 5.057 5. 1538 SA1E9
Feso YVolumetinco Hurmedo ar. 2.283 2385 2433 2448
Feciplente Mumens
Peso Suelks Humeds = Tara ar. 645.0 642.0 o010 562.0
Feso Suels Seco + Tara ar. 630.5 614.9 TO6.D 518.4
Peso de la Tara ar.
Feso del agua ar. 14.5 T 4.0 43.6
Feso diel suels sacn ar. B31 615 TOE 3B
Contenddo de agua Ta 23 4.4 6.2 8.4
Densidad Saca guics 2,232 2285 2 200 2258
RESULTADOS
Densidad Masxdma Seca 2.282 (orfcamd ) Humediad dplima SB T
Censidad Maxima Seca Comegida (orfcamd ) Humediad dplima T

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA

2320

2300

O e B e R e

2280

2240 /

2220

1
|
]
2260 :
rd 1 L]
]
1
1
1

2200

0.0 1.0 20 3.0 2.0 5.0 G0 To B a0 10.0

Fuente: Elaborada por los autores.
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TablaN°94: C.B.R
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ PAVIMENTOS

RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR
(MTC E-132 { ASTM D-1883 | AASTHO T-183)

FROYECTO c“APLICACKNN DE MEFCLA DE CLORURD DE CALCKD COM MATERLAL AFRMADD PARSA MEJORAR LA ESTABILEFACION DE LA BASE DE LA CARRETERA T DE
AGOSTO. PIMENTEL — CHICLAYD- LAMEBAYEQUE. PIIRA 20207
CAMTERA TRES TOMAS
UBIC A CION Laboralono =& combine e maferial megral (83.4% ) mas phedra charncada de 304" [1865)
PEOOF LN DIDAD
DIOEE A% = 048 Lien3
SOLICITA - EHAFLOEUE BALAREZPD JASMIN - FERRANDET MEGO FOMALDD
CAL CULD DEL CBR
Molde N 1 2 3
Capars N L] L] L]
Golpes par capa NE 8E 28 12
Condicion de la muesira RO SATURADD SATURADO HNO SATURADD SATURADOD HNO SATURADD SATURADOD
Peso de molde + Suelo hdmedo (g) 4.3 7S i
Pesa de maolde [g) B5E0 2080 060
Pesa del suelo hdmede {g) 5082 47385 4540
olumen del molde {cm™) 2099 2108 2103
Densidad himeda fgism’) 2421 2.278 21588
Tara (M%)
Peso suelo himedo + tara g S L) L)
Peso suelo seco + tara (g) 4 4 4
Pesa de Lara (g)
Pesa de agua {g) 287 270 JET
Pesa de suelo seco {g) 4733 ATE D 4733
Conbe=nido de humedad (9] 56 57 56
Densidad seca ig-'cm:':l 22357 2188 2,084
EXPAMSION
EXPANSION EXPAaMSION EXPAMSION
FECHA HORA TIEMFO DL DAL DAL
T b4 mrn e mem e
NO EXPANSIVO
A
PENETRACION
CARGHA MOLDE N® -0 MOLDE N [ Berd MOLDE N M-OF
FENETRACION
STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCIHON CARGA CORRECCIHON
mm pulg. kgdcm zl‘:b (] kg o |'I:|Ir:IJ kg kg % |'I:|Ir:IJ kg kg k3
0000 0000 o o (1] o (1] o
0635 0025 15 218 14 148 T T4
1270 0u0s0 45¢E 4540 4 aoy 152 155
1.805 0LO7sE T52 TS5 = 504 2 53
2 540 0u100 TO.458 1025 1028 749 583 i 50.0 a2 344 251
3810 0150 1388 g 833 : 458
B 0200 10858 352 1855 0.1 235 1237 G601 <] G20 301
8.350 0.250 2283 2258 500 1511 754 75T
T.B20 0U300 2752 2755 1835 1E37 =] ]
10160 0 200 2958 2050 a7 1973 = 588
12,700 0uS00
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REFRESENTACION GRAFICA DEL CER

METODO DE COMPACTACION AASHTO T-180
2280 il MAXIMA DENSIDAD SECA (glem’) 2292
/ ! / | OPTIMG CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 56
20 / 7! 05% MAXIMA DENSIDAD SECA (glem’) 2177
T o2mo A ! '
1 |
3 /0]
E 2160 o : RESULTADOS:
w SRE Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.5. 3 0.1° = 750 %
| L]
g 214 T2 40N BT i Valor de C.B.R. al 95% de la M.D.5. 2 0.1° = S5 %
| ¥ i 1
E - / IHHE Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.5. 3 0.2" = %02 %
N IR Valor de CB.R. al 95% delaM.D.S. a0.2" = G856 %
2040 EAERE : OBSERVACIONES:
I I 1 1
2 000 | | [} |
i 20 40 B0 BD 100 120
CER (%)
EC = 56 GOLPES EC = 25 GDLPES EC = 12 GOLPES
3500 2500 1200
3000 ¢ 5~ 1000
2500
- / w0 /
i / 1500
BEMD I |||r g _ﬂ
7z} - < 500
] I ] o]
i =
E500 r' & ]
i 400 7
1000 /
L 500
3 Em.
500
: CERELT] 5N CBR (0% S0% CERQp1Y  Ere
=] e
0 Gk o 0 CBR (D) 0% 0 e (3]
N EEEEEEEEE §E3:8763¢E84E EEf:ERBEEEE
Penetracion (mem) Penelracion, (mm) Panetracion (mm)

Fuente: Elaborada por los autores.
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