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Resumen

Nuestra investigacion tuvo como objetivo general evaluar la influencia del polvillo
de cloruro de magnesio en las propiedades fisicas y mecanicas de la subrasante,
Carretera Nueva Samegua, Moquegua 2023; estableciéndose realizar los ensayos
de granulometria, contenido de humedad, limites de Atterberg, maxima densidad
seca y CBR. El tipo de investigacién fue tipo basica, el disefio de investigacion que
utilizamos fue disefio cuasi experimental, para nuestra poblacion tomamos la
subrasante de la carretera Nueva Samegua km 0+000 al k.m2+000, en cuanto a
técnica para la presente investigacion se optd la observacién de campo, como
instrumento se empled las fichas de observacion de laboratorio a fin de poder
evaluar y/o ensayos ejecutados, Los resultados obtenidos revelaron una notable
mejora en las propiedades fisico-mecéanicas de la subrasante en comparacion con
el suelo natural. Se concluye que al afiadir el polvillo de cloruro de magnesio en un
10.5%, se logré una mayor plasticidad del suelo con un indice de plasticidad (IP)
de 8%, asi como un aumento notable en su densidad maxima cuyo valor fue 2.101
gr/cm3 y capacidad de soporte que fue 64.5%. Estos resultados cumplen con los
requisitos establecidos en el manual de carreteras del MTC (Ministerio de
Transportes y Comunicaciones), lo que demuestra el potencial beneficio de esta
adicion en la mejora de la subrasante de la Carretera Nueva Samegua, Moquegua-
2023.

Palabras clave: subrasante, propiedades, fisico-mecanicas



Abstract

The general objective of our research was to evaluate the influence of magnesium
chloride dust on the physical and mechanical properties of the subgrade, Nueva
Samegua Highway, Moquegua 2023; establishing the tests of granulometry,
moisture content, Atterberg limits, maximum dry density and CBR. The type of
research was basic type, the research design we used was quasi-experimental
design, for our population we took the subgrade of the Nueva Samegua highway
km 0+000 to k.m2+000, in terms of technique for this research we opted for field
observation, as an instrument we used the laboratory observation cards in order to
be able to evaluate and/or execute tests, The results obtained revealed a notable
improvement in the physical-mechanical properties of the subgrade in comparison
with the natural soil. It is concluded that by adding 10.5% magnesium chloride dust,
a greater plasticity of the soil was achieved with a plasticity index (IP) of 8%, as well
as a notable increase in its maximum density whose value was 2,101 gr/cm3 and a
bearing capacity of 64.5%. These results comply with the requirements established
in the MTC (Ministry of Transportation and Communications) road manual, which
demonstrates the potential benefit of this addition in the improvement of the

subgrade of the Nueva Samegua Highway, Moquegua-2023.

Keywords: subgrade, properties, physico-mechanical



I.  INTRODUCCION

En la actualidad son importantes las carreteras para la conexion de ciudades y las
actividades de la poblacion, es necesario para ello la resistencia de la subrasante
gue resistan las cargas de transito transmitidos por la capa de rodadura. Asimismo,
debe ser capaz de la disposicion y transferencia de cargas, impedir que los
elementos finos plasticos del cuerpo del terraplén contaminen el pavimento y
economice la estructura del pavimento. Debido a lo anterior, la tecnologia aplicada
en la industria de la Ingenieria Civil ha impulsado la innovacién en materiales que
mejoren las propiedades fisico - mecanicas de la subrasante.

Al respecto, a nivel internacional, en Argentina, Bustos et al. (2015), mencionan
gue las carreteras de grava son importantes para las redes viales. Asimismo,
sostienen que su mantenimiento requiere grandes cantidades de recursos
econdmicos y humanos. Recientemente, se ha introducido en esta region el uso de
tratamientos alternativos basados en la aplicacion de sales minerales como el
cloruro de magnesio hidratado, o también denominado bischofita. Dichos
tratamientos se estan aplicando para poder contrarrestar el polvo y para estabilizar
superficie en carreteras sin pavimentar. Durante 18 meses, los autores realizaron
mediciones de rugosidad superficial y emision de polvo en esas secciones. Como
resultado mostraron que el uso de cloruro de magnesio contribuy6 a una reduccion
notable en la evolucion de la aspereza y la emision de polvo en comparacioén con
las secciones de grava no tratadas. El cloruro de magnesio parece ser apropiado
no solo para el medio ambiente sino también para las agencias de carreteras y los
usuarios de la carretera. Asimismo, se verificaron importantes ahorros de costos a
través de evaluaciones econdmicas que compararon las secciones de caminos de
grava tratadas y no tratadas.

Por otra parte, a nivel nacional, Briones (2018), menciona que el propdsito del
proyecto fue determinar si el cloruro de magnesio y calcio mejoran la capacidad
portante del suelo arcillosa. La metodologia fue experimentativa y como resultado
obtuvo que la incorporacion del 2% de CaCl2 mejora la resistencia del suelo con
CBR 57.04%, con 5% de MgCI2 el CBR fue 40.41%, con 2% de CalCI2 satisface la
exigencia de calidad de la EG2013 con LL de 12%, IP de 5.93% cumple con el
requisito de rango de 4 a 9% y el CBR fue 57.04%, y con 5% MgCI2 cumple con los
estandares de calidad con LL de 28%, IP de 11.36 y CBR de 40.41%. Concluyendo



gue MgCI2 y CaCl2 mejoran los suelos para los afirmados.

Por eso, la investigacion busca darle uso al cloruro de magnesio en programas de
ingenieria y disminucion de costos. Entonces considerando lo nombrado con
anterioridad, proponemos que la problemética general seria ¢Cémo influye la
adicion de polvillo de cloruro de magnesio en las propiedades fisico-mecénicas de
la subrasante de la carretera Nueva Samegua, Moquegua 20237

El proyecto de investigacion es justificado en dar informacion importante
relacionada a la factibilidad del MgC2 para perfeccionar las caracteristicas de la
subrasante de las vias en la ciudad de Moquegua. En cuanto a la justificacion
practica es debido a la necesidad de la poblacion para la mejora de las
caracteristicas viales utilizando materiales alternativos, es por ello, que la
investigacion se incorpora el cloruro de magnesio para dichos fines. La
metodologia se justifica en la aplicacion y desarrollo del cloruro de magnesio por
medio del procedimiento cientifico, por esta razon se indaga por medio de la ciencia
a con base a los ensayos realizados en laboratorio para evidenciar la validacion y
confiabilidad.

Para nuestra justificacion teodrica, se evalla las propiedades del cloruro de
magnesio Yy el nivel de efecto que esta causa en los suelos, con el propdsito de dar
fin a la problematica de la poblacion.

El objetivo general es: Determinar la influencia de la adicion de polvillo de cloruro
de magnesio en las propiedades fisico mecanicas de la subrasante de la carretera
Nueva Samegua, Moquegua 2023, y los especificos fueron: Determinar la
influencia de la adicion de polvillo de cloruro de magnesio en la granulometria de
la subrasante de la carretera Nueva Samegua, Moquegua 2023; Determinar la
influencia de la adicién de polvillo de cloruro de magnesio en el contenido de
humedad de la subrasante de la carretera Nueva Samegua, Moquegua 2023;
Determinar la influencia de la adicion de polvillo de cloruro de magnesio en los
limites de consistencia de la subrasante de la carretera Nueva Samegua,
Moquegua 2023; Determinar la influencia de la adicion de polvillo de cloruro de
magnesio en la maxima densidad seca de la subrasante de la carretera Nueva
Samegua, Moquegua 2023 y Determinar la influencia de la adicion de polvillo de
cloruro de magnesio en el CBR de la subrasante de la carretera Nueva Samegua,

Moquegua 2023.



Ya definidos nuestros problemas y objetivos se plantean nuestras hipotesis, siendo
la hipo6tesis general: La adicion de polvillo de cloruro de magnesio influye
positivamente en las propiedades fisico mecénicas de la subrasante de la carretera
Nueva Samegua, Moquegua 2023, y como especificos: La adicion de polvillo de
cloruro de magnesio influye positivamente en la granulometria de la subrasante
de la carretera Nueva Samegua, Moquegua 2023; La adicion de polvillo de cloruro
de magnesio influye positivamente en el contenido de humedad de la subrasante
de la carretera Nueva Samegua, Moquegua 2023; La adicién de polvillo de cloruro
de magnesio influye positivamente en los limites de consistencia de la subrasante
de la carretera Nueva Samegua, Moquegua 2023; La adicién de polvillo de cloruro
de magnesio influye positivamente en la maxima densidad seca de la subrasante
de la carretera Nueva Samegua, Moquegua 2023., y La adicion de polvillo de
cloruro de magnesio influye positivamente en el CBR de la subrasante de la
carretera Nueva Samegua, Moquegua 2023.



II. MARCO TEORICO

Por antecedentes nacionales estan los autores mostrados a continuacion: Pelayza
(2022) en su investigacion realizada en Huancayo-Junin determino como el NaCl y
MgCI2 contribuye a estabilizar el suelo arcilloso, se tomé por poblacion muestras
de suelo tomadas del sector analizado a la que se le afiadira NaCl2 y MgCI2, en las
diferentes proporciones, estos fueron 3%, 6% y 9%. Como instrumento se usaron
las fichas de ensayos de laboratorio y se logré los siguientes resultados: Maxima
Densidad Seca: con 0.0% de MgCI2 la MDS fue 1.95 gr/cm3, con 3.0% de MgClI2
la MDS creci6 hasta 1.96 gr/cm3, con 6.0% de MgCI2 la MDS se acrecienta a 1.96
gr/cm3, con 9.0% de MgCI2 la MDS fue a 1.85 gr/cm3. Para la Humedad Optima
con 0.0% de MgCI2 la humedad optima fue 9.75%, con 3.0% de MgCI2 la humedad
optima se crecio hasta 9.99%, con 6.0% de MgCI2 la humedad optima se acrecienta
a 11.67%, con 9.0% de MgCI2 la humedad optima se fue 11.69%. En el caso del
CBR con 0.0% de MgCI2 el CBR fue 5.70%, con 3.0% de MgCI2 el CBR aumenta
a 6.60%, con 6.0% de MgCI2 el CBR aumenta a 7.30%, con 9.0% de MgCI2 el CBR
aumenta a 7.10%. Para los Limites de Atterberg tenemos, con 0% de MgCI2 el
indice de plasticidad indicé 12.88%, con 3.0% de MgCI2 el indice de plasticidad
descendio a 12.34%, con 6.0% de MgCI2 el indice de plasticidad disminuyo a
11.53%, con 9.0% de MgCI2 el indice de plasticidad descendi6 hasta 10.55%. Se
llego a la conclusién que al aumentar 6% de NaCl y MgCI2 se obtuvo una

significativa mejora en la estabilizacion del suelo del Jr. Los Alamos, Huancayo.

Ucafian (2021) en su indagacion realizada en Chimbote, Ancash logro precisar si
el NaCl en comparacién al MgCI2 logra optimizar la subrasante, la poblacion fueron
los 2.86 km. de longitud de subrasante ubicados en la asociacion El Porvenir
localizado en Chimbote. Como instrumento usaron formatos que posee el
laboratorio de suelos, y logro los resultados a continuacién, Maxima Densidad
Seca: con 0.0% de MgCI2, la MDS fue 1.657 gr/cm3, con 1.5% de MgCI2 la MDS
crecié hasta 1.763 gr/cm3, con 2.5% de CaCl2 la MDS se acrecienta a 1.853
gr/cm3, con 2.5% de MgCI2 la MDS aument6 a 1.720 gr/cm3, con 5.5% de MgCI2
la MDS creci6 hasta 1.829 gr/cm3. En el caso de Humedad Optima tuvo que con
0.0% de MgCI2 la humedad optima fue 12.41%, con 1.5% de MgCI2 la humedad

optima se reduce en 11.01%, con 2.5% de CaCl2, la humedad optima se reduce en
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11.3%, con 2.5% de MgCI2, la humedad optima se reduce en 11.8%, con 5.5% de
MgClI2, la humedad optima se reduce en 10.85%. Par el CBR obtuvo con 0.0% de
MgCI2 el CBR fue 12.41%, con 1.5% de MgCI2, el CBR aumenta a 16%, con 2.5%
de CaCl2, el CBR aumenta a 23.80%, con 2.5% de MgCI2, el CBR aumenta a
14.10%, con 5.5% de MgCI2, el CBR aumenta a 18.40%. Como conclusioén se

precisé que el NaCl comparado al MgCl2, si ayuda a optimizar la subrasante.

Valera (2021) en su investigacion desarrollada en Trujillo, Pert, determind el
impacto MgClI2 sobre las propiedades mecénicas de la subrasante, como poblacién
se tuvo la Av. El milagro hasta CA. Ciro Alegria en el Centro Poblado Menor El
Milagro, Distrito de Huanchaco, los instrumentos utilizados fueron equipos de
cémputo, manuales de laboratorio y fichas de observacion. Se pudo obtener los
siguientes resultados, Contenido de humedad: Con 0% de MgCI2 el contenido de
humedad fue 9.89%, con 1.0% de MgCI2 el contenido de humedad disminuy6 en
9.09%, con 2.0% de MgCI2 el contenido de humedad descendié a 8.50%, con 3.0%
de MgCI2, el contenido de humedad descendi6 a 9.49%. Para el CBR se obtuvo
con 0% de MgCI2 el CBR fue 18.9%, con 1.0% de MgCI2 el CBR aumentd en
39.48%, con 2.0% de MgCI2 el CBR aument6 en 47.31%, con 3.0% de MgCI2 el
CBR aumento6 en 55.72%. Se obtuvo una 6ptima dosis al aplicar al material 3% de
MgCI2 resultando un CBR igual a 39.04%, MDS de 95% y una Humedad optima

gue fue 8.62% resultando apto para optimizar las vias sin asfaltar.

Paiva (2020) cuya investigacion realizada en la region de Apurimac busco evaluar
como influye la aplicacion de MgCI2 en la mejora de subrasante en la carretera
Huancaray. Se tomo por poblacion el suelo de la subrasante no estabilizada y el
suelo tratado con MgCI2 (en dosis distintas), para ambos casos se ocupa el tramo
de la carretera a evaluar. Los instrumentos usados fueron las fichas de observacion.
Se obtuvieron los siguientes resultados: Contenido de humedad: con 0% de
MgCI2 el contenido de humedad fue 10.50%, con 1.0% de MgCI2 el contenido de
humedad fue en 10.60%, con 3.0% de MgCI2 el contenido de humedad descendio
a 9.60%, con 5.0% de MgCI2, el contenido de humedad descendi6 a 8.20%. Para
la MDS se logré con 0% de MgCI2 la MDS fue 2.084 gr/cm3, con 1.0% de MgCI2 la
MDS crecio6 hasta 2.090 gr/cm3, con 3.0% de CaCl2 la MDS se acrecienta a 2.263
gr/cm3, con 5.0% de MgCI2, la MDS aumento a 2.256 gr/cm3. En el caso del CBR
se consiguié que con 0% de MgCI2 el CBR fue 21.90%, con 1.0% de MgCI2 el CBR
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aumento en 36.70%, con 3.0% de MgCI2, el CBR aument6 en 41.3%, con 5.0% de
MgCI2 el CBR aumento en 83.60%

Chavez (2019) en su investigacion desarrollada en Talara, Piura contrasto el MgCI2
con NaCl como estabilizador para optimizar el suelo de la subrasante de la via hacia
la cantera Santa Rita, su poblacién fue la Av. primordial de Enace 03 hacia la
Cantera Santa Rita en Talara-Piura. Los instrumentos usados son las fichas de
laboratorio. Se logré los siguientes resultados: CBR: Con 0% de MgCI2 el CBR fue
40.00%, con 5% de MgCI2, el CBR aument6 a 45.50%, con 10% de MgCI2 el CBR
aumento a 60.61%, con 15% de MgCI2 el CBR aument6 a 80.42%, con 20% de
MgCI2 el CBR aument6 a 104.26%. Para la Maxima Densidad Seca se obtuvo con
0.0% de MgCI2 la MDS fue 1.80 gr/cm3, con 5% de MgCI2 la MDS crece hasta a
1.94 gr/cm3, con 10% de CaCl2 la MDS crecio hasta 2.02 gr/cm3, con 15% de
MgCI2 la MDS aumento a 2.11 gr/cm3, con 20% de MgCI2 la MDS se acrecienta
hasta 2.2 gr/cm3. En el caso de la Humedad Optima con 0.0% de MgCI2 la
humedad optima fue 9.38%, con 5% de MgCI2 la humedad optima se reduce en
9.19%, con 10% de CaCl2 la humedad optima se reduce en 8.29%, con 15% de
MgCI2 la humedad optima se reduce en 9.45%, con 20% de MgCI2, la humedad
optima se reduce en 8.63%. Se llego a la conclusion que al 5% de MgCI2 + 95% de
suelo natural, se ha obtenido un CBR de 37.11%, A su vez, al 20% de MgCI2 + 80%

de suelo natural, se consiguié un CBR de 81.43%.

Cosiche (2019) en su investigacion realizada en Huancayo, Peru evalué como
influye el MgCI2 sobre las propiedades de una subrasante en vias sin pavimentar,
como poblacion se tomo el pasaje vial Cariete tramo 09 Pucara — Pazos, que hace un
total de 26 km. Los instrumentos usados fueron las fichas de laboratorio. Se obtuvo los
siguientes resultados: Granulometria: con 0% de MgCI2 la granulometria indicé una
clasificacion GC, con 2% de MgCI2 la granulometria indicé una clasificacion GC,
con 3% de MgCI2 la granulometria indico una clasificacion GC, con 5% de MgCI2
la granulometria indicé una clasificacion GC. En el Contenido de humedad se
consiguié que con 0% de MgCI2 el contenido de humedad indicé 6.50%, con 2%
de MgCI2 el contenido de humedad creci6 hasta 6.90%, con 3% de MgCI2 el
contenido de humedad se acrecienta a 7.50%, con 5% de MgCI2 el contenido de
humedad aumenta a 6.30%. En el caso de los Limites de Atterberg con 0% de

MgCI2 el indice de plasticidad indicé 6.58%, con 2% de MgCI2 el indice de
6



plasticidad aumenta a 8.33%, con 3% de MgCI2 el indice de plasticidad aumenta
9.03%, con 5% de MgClI2, el indice de plasticidad aumenta a 6.77%. Para el CBR
con 0% de MgCI2 el CBR indic6 33.00%, con 2% de MgCI2 el CBR aumenta a
33.80%, con 3% de MgCI2 el CBR aumenta 40.20%, con 5% de MgCI2, el CBR
aumenta a 32.00%. Como conclusibn se obtuvo que la cantidad de MgCI2
interviene de manera satisfactoria en las propiedades fisicas y mecéanica de la
subrasante en carreteras no pavimentadas; siendo el de 3 % el que presenta el

mejor comportamiento.

Calderdn (2017) en su investigacion realizada en Huanuco, Perd buscoé la mejora
de la superficie de rodadura por medio de la utilizacién de MgCl2 como optimizador
de la capacidad de soporte. La poblacién se encuentra ubicada a 59.85 km
aproximadamente hasta el inicio de la trocha en estudio. Se logro los siguientes
resultados: Para los Limites de atterberg: Con 0.0% de MgCI2 el indice de
plasticidad fue 20%, con 1% de MgCI2 el indice de plasticidad descendié a 5%, con
2% de CaCl2 el indice de plasticidad descendié a 7%, con 3% de MgCI2 el indice
de plasticidad descendio a 10%. Como conclusion se tiene que las consideraciones
tomadas in situ demuestran para este caso singular que las vias con MgCI2 logra

una vida util maxima de dos afios sin ningun tipo de cuidado o mantenimiento.

En cuanto a los antecedentes internacionales se tiene Guevara et al. (2021) en su
investigacion realizada en San Miguel, El Salvador, analizé el modo de actuar de
un suelo arcilloso al afiadirle NaCl como estabilizante, la poblacion fue la arcilla de
la parte norte de la casa de estudios de El Salvador, Escuela Multidisciplinaria
Oriental, se usaron tablas y graficos que permitieron realizar el tratamiento e
inspeccion de los datos registrados en el laboratorio. Obteniendo el siguiente
rendimiento: Maxima Densidad Seca: Con 0.0% de NaCl la MDS fue 1.426 gr/cm3,
con 5% de NaCl la MDS se acrecienta a 1.555 gr/cm3, con 10% de NaCl la MDS
sube hasta 1.586 gr/cm3, con 15% de NaCl la MDS crecio6 hasta 1.568 gr/cm3, con
20% de NaClla MDS llegé a 1.513 gr/cm3. Para los Limites de Atterberg se obtuvo
con 0.0% de NacCl el IP fue 49.9%, con 5% de NaCl el IP reduce a 38.2%, con 10%
de NaCl el IP reduce a 24.2%, con 15% de NaCl el IP reduce a 25,8%, con 20% de
NacCl, el IP reduce a 20.2%. En el caso del CBR con 0.0% de NaCl el CBR fue 0.21
kg/m3, con 5.0% de NaCl el CBR fue 0.21 kg/m3, con 10% de NaCl el CBR fue 0.21
kg/m3, con 15% de NaCl el CBR fue 0.21 kg/m3, con 2% de NaCl, el CBR fue 0.21
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kg/m3. Se concluye que la alteracion del IP el cual fue disminuyendo al afiadir
porcentaje altos de NaCl, se pudo precisar los parametros de compactacion
registrando una MDS de 1425 kg/m3 con humedad Optima de 29.67% para la
subrasante sin alterar y se evalué la resistencia a compresion, la cual disminuyo

por mientras mas alto fuel porcentaje de NaCl afiadido.

Rivera et al. (2020) en su estudio desarrollado en Colombia mitigd problemas como
inestabilidad volumétrica y aumentar la resistencia y durabilidad con materiales
alcalinos. Siendo los resultados lo siguiente: Con 0% de materiales alcalinos la
granulometria indic6 suelo arcilloso, Con 10% de materiales alcalinos la
granulometria indicé suelo arcilloso, con 20% de materiales alcalinos la
granulometria indic6 suelo arcilloso, con 30% de materiales alcalinos, la
granulometria indic6 suelo arcilloso, con 40% de materiales alcalinos, la
granulometria indicé suelo arcilloso. Se concluye que existe opcidn de utilizar como
precursores del cementante de algunos residuos o subproductos, haciendo

minimo el uso de recursos naturales y logrando menores consumos de energia.

Alzate (2019) en su investigacion desarrollada en Pereira, Colombia evalu¢ al
cemento en funcién de estabilizador para la subrasante de la carretera Llano
Grande, ubicada en la municipalidad de Pereira-Risaralda, la poblacion fue el suelo
gue conforma la subrasante de la via Llano Grande, jurisdiccion de Pereira-
Risaralda, los instrumentos utilizados fueron: prensa, balanzas, formas, martillo
compactador, base de datos de cada ensayo. Siendo los resultados lo siguiente:
Para el CBR con 0% de cemento el CBR fue 38.03%, con 7% de cemento el CBR
se elevo a 42.42%, con 10% de cemento el CBR se elevo a 133.33%, con 13% de
cemento, el CBR se elevdé a 191.8%. Se concluyé que, para determinar el
porcentaje de cemento de mejor eficacia, por medio del desarrollo de ensayos de
laboratorio de resistencia a la compresion, que el porcentaje ideal con el que se

logré un mejor rendimiento fue con el 13%.

Ulloa (2018) en su investigacion desarrollada en Potosi, Nicaragua buscé equilibrar
suelos adherentes de las vias de la asociacion San Isidro de Pegon, municipalidad
de Potosi provincia Rivas, bajo una composicién de cal humedecida. La poblacién
tomada fue la subrasante de las calles de la asociacion San Isidro del Pegon. Se

usaron como instrumento las fichas de laboratorio. Siendo los resultados lo
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siguiente: Contenido de humedad: el contenido de humedad sin cal fue 12%, con
3.0% de cal el contenido de humedad descendio 28%, con cal al 6.0% el contenido
de humedad descendié a 33%, el contenido de humedad con 9% de cal fue 35%,
con 12.0% de cal, el contenido de humedad descendi6 a 37%. Para los Limites de
Atterberg se obtuvo con 0% de cal el indice de plasticidad fue 26%, con 3.0% de
cal el IP se redujo a 14%, con 6.0% de cal el IP se redujo a 12%, con 9.0% de cal
el IP se redujo a 9%, con 12.0% de cal el IP se redujo a 13%. En el caso de la MDS
con 0% de cal la MDS fue 1.512, con 3.0% de cal la MDS se acrecento en 1.548,
con 6.0% de cal la MDS se acrecent6 a 1.578, con 9.0% de cal la MDS se acrecent6
a 1.603, con 12.0% de cal, la MDS se acreciento a 1.597. Para el CBR con 0% de
cal el CBR fue 15.70%, con 3.0% de cal el CBR fue 30.31%, con 6.0% de cal el
CBR fue 54.35%, con 9.0% de cal el CBR fue 57.2%, con 12.0% de cal el CBR fue
29.48%. Se concluye que no se cumplié6 de manera correcta con los estandares

solicitado, no obstante, se hallé6 una mejora significativa en estas propiedades.

Guaman (2016) en su trabajo de indagacion realizada en Ambato, Ecuador analizo
la forma de comportarse de un suelo arcilloso tratado con elementos quimicos (Ca0
y NaCl), se tomo por poblacion el suelo arcilloso el cual usaremos para evaluar los
dos tipos de estabilizantes. En los instrumentos usados estuvieron las fichas de
ensayos de laboratorio. Llegando a estos resultados: Limites de Atterberg: Con
0.0% de cal y cloruro de sodio, el IP fue 19.33%, con 2.5% de cal el IP fue 15.96%,
con 7.5% de cal el IP fue 10.78%, con 12.5% de cal, IP fue 8.83%, con 2.5% cloruro
de sodio, el IP fue 13.75%, con 7.5% cloruro de sodio, el IP fue 10.18%, con 12.5%
cloruro de sodio, el IP fue 6.54%. Para el Contenido de Humedad con 0.0% de cal
y NaCl el contenido de humedad fue 10.80%, con 2.5% de cal el contenido de
humedad fue 9.17%, con 7.5% de CaO el contenido de humedad fue 7.44%, con
12.5% de CaO el contenido de humedad fue 6.52%, con 2.5% de NaCl el contenido
de humedad fue 9.59%, con 7.5% de NaCl el contenido de humedad fue 8.73%,
con 12.5% de NaCl, el contenido de humedad fue 7.36%. En el caso de la MDS
Con 0.0% de cal y NaCl la MDS fue 1.424%, con 2.5% de cal la MDS fue 1.394%,
con 7.5% de cal la MDS fue 1.369%, con 12.5% de cal la MDS fue 1.335%, con
2.5% de NaCl la MDS fue 1.445%, con 7.5% de NaCl la MDS fue 1.484%, con
12.5% de NaCl MDS fue 1.495%. Para el
CBR con 0.0% de caly NaCl el CBR fue 4.85%, con 2.5% de cal el CBR fue 13.45%,



con 7.5% de cal el CBR fue 20.8%, con 12.5% de cal el CBR fue 26.0%, con 2.5%
de NaCl el CBR fue 9.3%, con 7.5% de NaCl el CBR fue 7.55%, con 12.5% de NaCl
el CBR fue 5.80%. Como conclusion se llegd a que el suelo tratado con NacCl
mientras la dosificacion sea mas alta mejora la trabajabilidad y su compactacion se
torna mas veloz. En el caso del suelo tratado con Cal se noté que también mejord

su trabajabilidad, pero no tanto como el NacCl.
Bases Tedricas

La variable independiente a estudiar es polvillo de cloruro de magnesio, segun
la Tecnologia, Conocimiento y Experiencia (2022) el magnesio compuesto quimico

importante para el funcionamiento del organismo, especialmente en los huesos.

Segun Vadequimica (2022) el cloruro de magnesio, denominado asimismo como
bischofita, compuesto que consiste en la combinacion de cloro y magnesio y son

extraidas del agua de mar.

Segun la Biblioteca Virtual en Salud (2017) es un compuesto inorganico de

magnesio y cloro.

Segun la casa del libro (2017) el MgCI2 viene a ser la fusion de cloro y magnesio,

compuesto que posee variedad de aplicaciones en infraestructuras industriales.

Segun la revista (2017) el cloruro de magnesio viene a ser un mineral iGnico que
estd compuesto por 2 atomos de cloro cargados y en negativo 1 de magnesio
cargado en positivo. La férmula quimica de este compuesto es MgCI2, este
compuesto se puede sustraer de salmueras también del agua de mar y luego se
somete a un procedimiento de electrolisis quiere decir el uso de una corriente
eléctrica en forma continua a los liquidos para asi disgregar la sustancia mediante

reacciones de oxidacion y reduccion.
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Figura 1. Polvillo de cloruro de magnesio

Fuente: shutterstock.com

Segun un articulo de Quimica.es (2017) el MgCI2 viene a ser un compuesto iénico
procedente de cloro y magnesio

Figura 2. Constitucion del MgCI2

Fuente: Mismumi.com
Las propiedades del MgCI2 son:

e El peso (fuerza son la que la gravedad atrae a un cuerpo) o masa

molar es de 95.211 g/mol

e Ladensidad (correspondencia entre el peso y volumen de un cuerpo)
de 2320 kg/m2.

e El volumen (cantidad de materia que contiene un cuerpo).
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Tabla 1. Caracteres del cloruro de MgClI2

Cloruro de Magnesio

General
Nombre .
sistematizado Cloruro de Magnesio
formula quimica MgCl2
95211 g/mol
Masa molecular 203.31 g/mol
Apariencia cuerpo cristalino sin
color o blanco
Estructura
Geometria Octaédrico, 6-
coordinado
estructura cristalina  CdCI2
Hidratos Hexahidrato

Fuente: Enciclopedia Quimica.es

La variable dependiente son las propiedades fisico-mecanicas de la sub
rasante, segun Pinto (2021) son aquellas que evaluan fisica y mecanicamente el
suelo natural de la subrasante, para la determinacion del comportamiento al

momento de la construccion de la pavimentacion.

Ospina et al. (2020) menciona que las propiedades fisicas y mecanicas son
variables relevantes en consideracion del disefio estructural del pavimento,
mientras las fisicas se mantienen invariables, aunque se sometan a condiciones
como compactaciones, homogenizaciones y mas, sin embargo, ambas

propiedades varian en procesos de estabilizacion.

Para el MTC (2014) las propiedades fisicas y mecéanicas permiten determinar las

condiciones y comportamiento del mismo en estado natural.

La Subrasante de una carretera conforme el apartado de pavimentos y suelos del
MTC (2014), la subrasante de una carretera es la superficie culminada de la via a
razon de movimiento de tierras, lo cual incluye operaciones de (corte y relleno) para
nivelar el terreno. Sobre esta subrasante se dispone la conformacion del pavimento.
La subrasante desempefia un papel fundamental, ya que es la base directa sobre
la cual se construye todo el sistema del pavimento y viene a conformar el prisma

de la carretera, que se levanta entre el terreno natural nivelado y la estructura del
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pavimento mismo. Es un componente esencial para asegurar la estabilidad y

durabilidad de la carretera en su conjunto.

Figura 3. Infraestructura del pavimento
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Fuente: Pavimentos (Ing. Claudio Giordani)

Estabilizacion de suelos segun MTC seccién suelos y pavimentos viene a ser la
optimizacion de las propiedades fisicas en un suelo por medio de procedimientos
mecanicos y afiadimiento de elementos quimicos, naturales o también artificiales.
Dichos tratamientos se desarrollan mayormente en suelos de subrasante

inapropiada.

El proceso de estabilizar suelos se fundamenta en proporcionar resistencia
mecdanica a estos y la permanencia de dichas propiedades con el transcurso del

tiempo.
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Figura 4.Procedimiento para identificar el tipo de suelo
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Fuente: MTC 2014 seccidn suelos y pavimentos pg. 94

Para evaluar los parametros fisicos y mecanicos de la subrasante, la indagacion
requerird la ejecucion de exploraciones mediante pozos o perforaciones que como
minimo una profundidad de 1.5metros. El nUmero de calicatas por km. se regira
segun la Tabla 2. Dichas calicatas deberan ser dispuestas de forma longitudinal,
conforme a las condiciones del ancho de la via y con distancias parecidas entre

ellas.

Tabla 2. Cantidad de calicatas para analisis de suelos

PROFUNDIDAD NUMERO MINIMO DE

TIPO DE CARRETERA M) CALICATAS OBSERVACION
Autopistas: carreteras de e Calzada 2 carriles por :
IMDA mayor de 6000 1.50 m respecto  sentido: 4 calicatas x km las SE‘:ICC;?”S S€
veh/dia, de calzadas al nivel de sub X sentido. N

. longitudinalmente
separadas, cada una con rasante del ¢ Calzada 3 carriles por y en forma
dos o mas carriles proyecto sentido: 4 calicatas x km alternada
X sentido.
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¢ Calzada 4 carriles por
sentido: 6 calicatas x km

X sentido.

Carreteras de Primera clase:
carreteras de IMDA entre
6000 y 4001 veh/dia, de
calzadas separadas, cada
uno con dos 0 mas carriles

1.50 m respecto
al nivel de sub
rasante del
proyecto

¢ Calzada 2 carriles por
sentido: 4 calicatas x km

X sentido.

¢ Calzada 3 carriles por
sentido: 4 calicatas x km

X sentido.

¢ Calzada 4 carriles por
sentido: 6 calicatas x k x

sentido.

Carreteras de Primera
Clase: carreteras con un
IMDA entre 4000 - 2001
veh/dia, de una calzada de
dos carriles.

1.50 m respecto
al nivel de sub
rasante del
proyecto

e 4 calicatas x km

Carreteras de Segunda
Clase: carreteras con un
IMDA entre 2000 - 401
veh/dia, de una calzada de
dos carriles.

1.50 m respecto
al nivel de sub
rasante del
proyecto

¢ 3 calicatas x km

Carreteras de Tercera
Clase: carreteras con IMDA
entre 400-201 veh/dia, de
una calzada de dos carriles.

1.50 m respecto
al nivel de sub
rasante del
proyecto

e 2 calicatas x km

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

1.50 m respecto
al nivel de sub
rasante del
proyecto

e 1 calicata x km

las calicatas se
ubicaran
longitudinalmente
y en forma
alternada

Fuente: MTC (MTC, 2016)

La variable dependiente consta de 2 dimensiones, propiedades fisicas y

mecanicas. Siendo la primera dimensidon” propiedades fisicas”, las cuales se

enfocan en las propiedades de los suelos, determinan la capacidad de distintos

empleos que una persona establece. Las caracteristicas fisicas del suelo precisan

la resistencia, disposiciones, capacidad de rigidez, fuerza y mas, (Rucks et al,

2004).

El primer indicador de la primera dimension es la granulometria, segun HLC

Ingenieria y Construccion (2019) la granulometria permite saber la dimension de

los granulos de los sedimentos, a través del andlisis de la granulometria se obtiene

datos importantes tal como son el origen, caracteristicas mecanicas y el nimero de

granulos segun su dimension.
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Figura 5. Tamices para ensayo de granulometria

Fuente: P&S Equipos

Segun ABC Geotechnical Consulting (2018) la granulometria es la gradacion y

medicion de los granulos constitutivos de la muestra del terreno y formacion

sedimentaria con la finalidad de la determinacién de las caracteristicas mecanicas.

Cotecno (2018), la granulometria permite el estudio y el conocimiento del tamafio

de los granulos del sedimento presente en las muestras, medicion de la importancia

gue tienen a traveés de las fracciones del suelo que lo representan.

Tabla 3. Tamaio de las aberturas de los tamices normalizados

Tamiz

Abertura (mm)

3"
on
11/2"
1"
3/4"
3/8"
N° 4
N°10
N°20
N°40
N°60
N°100
N°140
N°200

75.000
50.000
37.500
25.000
19.000
9.500
1.750
2.000
0.850
0.425
0.250
0.150
0.106
0.075

Fuente: ASTM E11

Toirac (2018) menciona que la granulometria viene a conformar una de

caracteristicas de los agregados (piedra y arena) que afectan directamente el

consumo del cemento y resistencia.
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Tabla 4. Clasificacion de suelos segun tamafio de particulas

Tipo de material Tamafio de particulas

Grava 75mm —4.75mm

Arena gruesa: 4.75mm — 2.00 mm

Arena media: 2.00mm — 0.425mm

Arena

Arena fina: 0.425mm — 0.075mm
Material Limo 0.075mm — 0.005mm
fino Arcilla  Menor a 0.005mm

Fuente: MTC 2014 seccion pavimentos y suelos pg. 31

El segundo indicador, contenido de humedad, segun Martines y Lira (2018) es
una dimension la cual proporciona la proporcion de liquido de una materia y se

representa en relacion de masa seca o humeda.

Segun ABC Geotechnical Consulting (2018) el comprendido de H20 representa el

grado del peso del agua de un material en relacion al peso de las particulas solidos.

Segun la Universidad Autonoma Juan Misael Saracho (2017) el contenido de
humedad esta definido como el nexo que hay a través del peso de agua contenido
en un material en condicién normal y el peso del material después del secado en

horno a temperaturas de 105 a 110 grados Celsius.

Segun Gomez y Vidal (2017) el contenido de humedad de las muestras del terreno
es un proceso de lentitud baja y no complejo para determinarla, sino por el tiempo

gue se necesita para determinar el resultado de la prueba.

El tercer indicador, limites de Atterberg, segun Hernandez (2019) son
caracteristicas de los suelos, para la definicion de la plasticidad y se emplean para
identificar y clasificar el suelo, por lo que se divide el limite plastico (separacion a
través de semisolido y plastico), el limite liquido (plastico y semiliquido), y con ello,

definir el indice de plasticidad.
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Tabla 5. Clasificacion de suelos segun indice de Plasticidad

Indice de Plasticidad Plasticidad Caracteristica
IP> 20 Alta Suelo muy arcilloso
<
IP<20 Media Suelo arcilloso
IP>7
IP<7 Baja Suelos poco arcillosos
Suelos exentos de
IP=0 No plastico (NP) arcilla

Fuente: MTC 2014 seccion suelos y pavimentos pg. 32

Segun Bustamante et al. (2019) , son pruebas de laboratorio normalizado que
permite la obtencion de los margenes de alcance de humedad en el que el suelo
se sostiene en condicion plastica, de acuerdo a eso, es posible la clasificacion

unificada de los suelos.

Figura 6. Cuchara de casa grande (Instrumento para el ensayo de limite liquido)

Fuente: Geotecniafacil.com

Segun Hernandez et al. (2019), se determinan como el intervalo en el contenido de

humedad donde el suelo tenga consistencia plastica.

Segun Palencia et al. (2018), corresponde al contenido de humedad que un material

se modifica de una consistencia a otra.

La segundadimensién son las propiedades mecéanicas, que son definidas como

aquellas que afectan la capacidad aplicada por una fuerza y la resistencia
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mecanica. Cabe decir, son aquellos materiales con capacidades de transmision y

resistencia a la deformacion y fuerza.

El primer indicador, es la méxima densidad seca, segun Quijano y Melo (2020)
la méxima densidad seca constituye una alta densidad que alcanza el suelo en la
compactacion a la éptima humedad.

Segun Begliardo (2018), viene a ser la mayor densidad que alcanzar el terreno a la

compactacion con una humedad optimizada.

Segun Cardenas y Donoso (2018) el Proctor consiste en la compactacion del
material incluido en una forma metalica, dividido en estratos y el hundimiento del
piston metalico, asi se obtendra la maxima densidad seca en relacion a la 6ptima

humedad.

Para Chirino (2016) la MDS se puede calcular mediante la relacion entre el peso
del molde adicionado con el suelo seco en compactacion menos el peso del molde

con la superficie base bien ajustada.

El segundo indicador de la segunda dimension es el CBR, segun Geotech (2020)
es una prueba para la estimacion de la condicion del suelo en relacion a la

resistencia, a través de una prueba de placa a escala.

Segun Hernandez (2019) el propdsito de la prueba es la determinacion de la
capacidad soportante de los agregados y suelos que fueron compactados en
laboratorio, de optima humedad y distintos niveles en que fueron compactados. La
prueba calcula la fortaleza al corte del suelo mediante parametros de humedad y
densidad examinada que faculta la obtencién de la proporcién de la relacién de
soporte. El CBR se define como el esfuerzo necesario a fin de que un pistén normal
atraviese a una determinada profundidad con una velocidad especifica, Hernandez,
20109.
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Figura 7. Molde CBR y contrapesos

Fuente: ELE International. Testing Equipment for Construction Materials Catalogo
2007.

Segun Castro (2019) es un sistema empleado para la medicién de la capacidad de
aguante de la disposicion del pavimento, subbase, bases y explanadas, usualmente
realizado en situaciones de humedad y densidad controladas.

Segun LCweb (2018) el CBR seria un indicador empleado para calcular la

capacidad se soporte para los suelos.

Tabla 6. Categorias de sub rasante

CATEGORIA DE SUB

RASANTE CBR
S0: Sub rasante
inadecuada CBR<3%
S1: Sub rasante
insuficiente CBR2=3% a CBR<6%

S2: Sub rasante regular CBR=6% a CBR<10%

S3: Sub rasante buena CBR210% a CBR<20%
S4: Sub rasante muy

buena CBR=20% a CBR<30%
S5: Sub rasante
excelente CBR=30%

Fuente: MTC 2014 seccién suelos y pavimentos pg. 35
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. METODOLOGIA
3.1. Tipoy disefio de investigacion
3.1.1. Tipo de investigacion

Basica, conforme a Arias (2022) la investigacion basica, o investigacion
fundamental, est4 enfocada en optimizar el entendimiento de un suceso, estudio 0
ley natural especifica. Dicho tipo de investigacion analiza datos para hallar lo
inexplorado y obedecer un sentido de curiosidad

3.1.2. Disefio de investigacion

Cuasi Experimental, Arias (2022), nos dice que este tipo de disefio conlleva que
existen grupos de control o de contrastacién, que se emplean cuando no es posible
la aleatorizacion de los sujetos, vale decir que estan preseleccionados. En los
disefios cuasi experimentales es posible medir y emplear instrumentos de medicion
mas de tres veces, quiere decir, en mas de tres tiempos distintos e inclusive verificar
y/o manejar la variable independiente ajustando los niveles en tiempos distintos con

el fin de encontrar los resultados mas 6ptimos.
3.2. Variables y operacionalizacion

Variable (I): Polvillo de Cloruro de magnesio.

El cloruro de magnesio viene a ser una composicion quimica conformada sobre
todo por cloro y magnesio. A parte de contar con numerosas y diversas aplicaciones
para la industria, también es un componente muy provechoso para la salud. Se
puede profundizar en las propiedades del cloruro de magnesio, y ver como este
puede contribuir a optimizar nuestra salud visual, ademas de ser relevante otros
aspectos, (Valls, 2021).

Variable (D): Propiedades fisico-mecanicas de la subrasante.

Las propiedades fisico-mecanicas son variables relevantes en consideracion del
disefio estructural del pavimento, mientras las fisicas se mantienen invariables,
aunque se sometan a condiciones como compactaciones, homogenizaciones y
mas, sin embargo, ambas propiedades varian en procesos de estabilizacion.
(Ospina,2020).
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Tabla 7. Matriz de operacionalizacion

Titulo: | “Influencia del polvillo de cloruro de magnesio en las propiedades fisico-mecanicas de la subrasante, carretera Nueva Samegua, Moquegua — 2023”
Variables Definicion conceptual Definicion operacional Dimensiones Indicadores
Porcentaje de adicion al 0% (patrén)
El cloruro de magnesio viene a ser una composicion
E quimica conformada sobre todo por cloro y magnesio.
& A parte de contar con numerosas y'c’hversas Para esto se ocupa un espécimen el cual Porcentaje de adicion al 2.5%
a aplicaciones para la industria, también es un debemos analizar y se agregara el cloruro de .
Cloruro de . . . - Porcentaje (%) de
E magnesio componente muy provechoso para la salud. Se magnesio con distintos porcentajes de adicion adicion
o g puede profundizar en las propiedades del cloruro de (%): de 0%, 2.5%, 6.5% y 10%, todo esto con
'-C',J magnesio, y ver como este puede contribuir a el fin de dar un excelente mejoramiento.
z optimizar nuestra salud visual, ademés de ser Porcentaje de adicion al 6.5%
relevante otros aspectos, (Valls, 2021).
Porcentaje de adicion al 10.5%
Granulometria (%)
Propiedades .
w Las propiedades fisico-mecanicas son variables fisicas Contenido de humedad (%)
E relevantes en consideracion del disefio estructural del Una vez afiadidos los porcentajes de cloruro
u Propiedades pavimento, mientras las fisicas se mantienen de magnesio se trabajaran las muestras para
% fisico-mecéanicas invariables, aunque se sometan a condiciones como analizar los efectos que este ocasionara en las )
u de la subrasante compactaciones, homogenizaciones y mas, sin propiedades fisicas y mecanicas de la Limites de Atterberg (%)
w embargo, ambas propiedades varian en procesos de subrasante.
o estabilizacion. (Ospina,2020).
Méaxima densidad seca(gr/cm3)
Propiedades
mecanicas
CBR (%)
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3.3. Poblacion, muestra, muestreo, unidad de analisis

Poblaciéon: Subrasante de la carretera Nueva Samegua km 0+000 al k.m2+000.

e Criterios de inclusion: Especimenes extraidos de la subrasante de la
carretera Nueva Samegua con porcentaje de adicion de 0%, 2.5%, 6.5% y
10.5% de polvillo de cloruro de magnesio.

e Criterios de exclusién: Especimenes que presentan alteraciones debido a
factores externos, es decir, alteraciones con la presencia de la mano del

hombre.

Muestra: Es toda la extensién de la carretera Nueva Samegua km 0+000 al
k.m2+000.

Muestreo: No vamos a usar técnica de muestreo.

Unidad de analisis: Fue el suelo que conforma la subrasante de la carretera

Nueva Samegua.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnicas de recoleccion de datos

Para nuestra investigacion usaremos como técnica la observacion de campo.
Esta es la que se implanta por entre el investigador y el objeto investigado.
Unicamente estd moderado por herramientas de observacion (Naupas, 2018,
p.281).

Instrumentos de recoleccion de datos

Respecto a los instrumentos, emplearemos las fichas de observacion de ensayos
a fin de poder evaluar toda metodologia como también las hojas de Microsoft Excel.
Dichos instrumentos nos facultaran apuntar cada una de las situaciones advertidas
en el tiempo que dure la investigacion.

La “ficha de observacion: faculta que todo investigador pueda apuntar las
incidencias o sucesos que el investigador chequea en el proceso del estudio” (Arias,
2021, p.93).
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3.5. Procedimientos

Para realizar esta investigacion primero se procedera a realizar la visita a la
carretera que estudiaremos la cual esta localizada en el Distrito Samegua, Region
Moquegua, aqui identificamos la zona para la realizacion de las calicatas, esta
abarcara la totalidad de la carretera que comprende una extension de 2 kildmetros.

Luego de obtener la materia de nuestras calicatas, se colocaran en costales, para
lograr que el material sea manejado con facilidad cuando sea llevado al laboratorio
puesto que ahi se desarrollaran los ensayos correspondientes con el fin de replicar
a los objetivos abordados en el informe de investigacion

En tanto el material estabilizante Cloruro de magnesio sera obtenido de tiendas

autorizadas.

Los ensayos se haran conforme con lo especificado en las normas, tal cuales son
las instauradas en American Society for Testing Materials (ASTM) en EEUU,
Manual de Ensayo de Materiales (MTC) y la Norma Técnica Peruana (NTP). Estos

ensayos seran:

— El contenido de humedad segun ASTM D2216-19, dicho ensayo sera
una representacion que calcula la cantidad de agua del espécimen,
para nuestro caso muestra de subrasante con los porcentajes de
adicion de MgCI2 ya establecidos.

— El ensayo de granulometria por tamizado conforme a la ASTM D-
6913, MTC E107.

— Limite Liquido segun ASTM D-4318, MTC E110, debido a esto
podremos precisar la dimension de los sedimentos, como también, se
consiguen detalles relevantes: el origen, caracteristicas mecanicas.

— Limite Plastico conforme a ASTM D-4318, MTC E111, c viene a ser
la medida de agua que hay en medio del estado semisdlido y la
consistencia plastica.

— Proctor Standard segun ASTM D-698, MTC-E116-2000, el objetivo de
la prueba Proctor estandar es hallar la maxima densidad seca y la

humedad 6ptima del suelo requerida a fin de lograr dicha densidad. A
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fin de esto se usarad un molde de forma cilindrica de 1 litro, este se
llena con 03 capas de suelo adecuadamente compactado con un
martillo estandarizado de 2,5 kg, este martillo se dejard caer a 305
mm. De altura.

— California Bearing Ratio (CBR) conforme a ASTM D-1883, MTC E132,
es unindicador del suelo que representa la resistencia de la estructura
de la via, dicho ensayo se realizara con caracteristicas controladas

de humedad y densidad.

3.6. Método de analisis de datos

Nuestros resultados de ensayos, trabajo de campo, seran dispuestos en tablas o
figuras, los cuales seran contratados con los parametros especificados en las

normas peruanas.

3.7. Aspectos éticos

La presente investigacion se realizo a fin de no quebrantar la Constitucion Politica
del Peru. Esta investigacion fue hecha sin intencion de infringir los Derechos
Humanos Internacionales. Dicha investigacion se efectud teniendo en cuenta todo
lo necesario para no dafiar bajo ninguna circunstancia la flora y fauna de nuestro
medio ambiente. Nuestra investigacion fue desarrollada basandose en no vulnerar
el derecho de autoria o produccion intelectual de diferentes autores. Por ultimo para
nuestra investigacion se consideraron todas y cada una de las normas de ética de

la Universidad Cesar Vallejo.

25



V.

RESULTADOS

Los resultados que se cumplen a raiz del objetivo general, que es: Determinar la
influencia de la adicion de polvillo de cloruro de magnesio en las propiedades fisico
mecanicas de la subrasante de la carretera Nueva Samegua, Moquegua 2023 son

los siguientes:

Tabla 8. Resumen de los resultados generales y promedios

Variable independiente
Polvillo de cloruro de magnesio

Variable Dependiente 0% 2 5% 6.5% 10.5%
Granulometria 14.0% 14.0% 14.0% 14.0%
Contenido de Humedad 4.06% 3.88% | 3.164% | 2.93%
Limites de Atterberg (IP) 12% 11% 10% 8%
Méaxima densidad seca 1.886 1.937 1.995 2.101
CBR 25.6% 36.7% 48.9% 64.5%

De la tabla 08, la cual muestra los resultados registrados del cual:

Se logro obtener para la muestra de subrasante patron (0%) una granulometria
promedio de 14% pasante la malla 200, el mejor porcentaje obtenido tras la adicion
del polvillo de cloruro de magnesio al 2,5%. 6.5% y 10.5% los cuales nos arroja una
granulometria promedio de 14.0 % .

Ademas, para el contenido de humedad, de la muestra de subrasante patrén se
tuvo 4.06%, el contenido de humedad tras afiadir de polvillo de MgCI2 al 2.5% tuvo
un valor de 3.88%, ademas para un 6.5% de polvillo de MgCI2 el contenido de
humedad fue 3.164% y tras la adicion de polvillo de cloruro de magnesio al 10.5%
se obtuvo un valor de 2.93%.

Ademas, para los limites de Atterberg (considerando el IP), de la subrasante patron
se tuvo 12%, el IP tras la adicién de polvillo de MgCI2 al 2.5% arrojo un valor de

11%, con la adicion de polvillo de MgCI2 al 6.5% obtuvimos un valor de 10% y la
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adicion de polvillo de MgClI2 al 10.5% nos dio un valor de 8%.

Ademas, para MDS, de la muestra de subrasante sin alterar se tuvo 1.886 gr/cm3,
la maxima densidad tras la adicion de polvillo de MgCI2 al 2.5% nos dio un resultado
de 1.937 gr/cm3, tras afiadir polvillo de MgClI2 al 6.5% se registré 1.995 gr/cm3 y
tras adicionar polvillo de MgCI2 al 10.5% obtuvimos valor de 2.101 gr/cma3.
Ademas, para el CBR, de la muestra de subrasante patron se tuvo 25.6%, el CBR
tras la adicion de polvillo de MgCI2 al 2.5% arrojo un valor de 36.7%, con la adicion
de polvillo de MgCI2 al 6.5% obtuvimos un valor de 48.9% y con la adicién de polvillo
de MgCI2 al 10.5% registramos un valor de 64.5%.

Los resultados que se cumplen a raiz del objetivo especifico 01, el cual es
Determinar la influencia de la adicion de polvillo de cloruro de magnesio en la
granulometria de la subrasante de la carretera Nueva Samegua, Moquegua, son

los siguientes:

Tabla 9. Resultados del objetivo especifico 01 Granulometria

Variable independiente

Calicata 1 M2 Polvillo de cloruro de magnesio

Variable Dependiente o 0 0
0% 2,5% 6.5% 10.5%

Granulometria 14.0% 14.0% 14.0% 14.0%

De la tabla 9, la cual muestra los resultados obtenidos aplicando la ASTM
D6913/D6913M-17, desarrollados en el laboratorio de suelos, del cual se pudo
obtener para la muestra de subrasante patron (0%) una granulometria de 14%

pasante por la malla No. 200. Asi mismo, las dosificaciones tienen el mismo valor.

Los resultados que se cumplen a raiz del objetivo especifico 02, el cual es
Determinar la influencia de la adicion de polvillo de cloruro de magnesio en
contenido de humedad de la subrasante de la carretera Nueva Samegua,

Moquegua 2023, son los siguientes:
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Tabla 10. Resultados del objetivo especifico 02 Contenido de humedad

Variable independiente

Calicata 1 M1 Polvillo de cloruro de magnesio
Variable Dependiente 0% 2.5% 6.5% 10.5%
Contenido de Humedad 4.08% 3.88% | 3.164% | 2.93%

De la tabla 10, la cual muestra los resultados obtenidos aplicando la ASTM D2216-

19, desarrollados en el laboratorio de suelos, del cual se pudo obtener para la

muestra de subrasante patron (0%) un contenido de humedad de 4.08%. Asi

mismo, el mas alto porcentaje obtenido tras la adicion de polvillo de MgCI2 al

2.5%% la cual nos muestra un contenido de humedad de 3.88%. Ademas, el

porcentaje mas bajo tras la adicion de polvillo de MgCI2 ha sido el de 10.5% con un

contenido de humedad de 2.93%.

Los resultados que se cumplen a raiz del objetivo especifico 03, el cual es

Determinar la influencia de la adicion de polvillo de cloruro de magnesio en los

limites de consistencia de la subrasante de la carretera Nueva Samegua,

Moquegua 2023, son los siguientes:

Tabla 11.Resultados del objetivo especifico 03 Limites de atterberg

Variable independiente

Calicata 1 M1 Polvillo de cloruro de magnesio
Variable Dependiente 0% 2 5% 6.5% 10.5%
Limite liquido 33 31 28 24
Limite plastico 21 20 18 16
Indice de plasticidad 12 11 10 8
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De la tabla 11, la cual muestra los resultados obtenidos aplicando la ASTM D4318-
17el, desarrollados en el laboratorio de suelos, del cual se pudo obtener para la
muestra de subrasante patron (0%) un LL de 33%, LP 21% y un IP de 12%. Asi
mismo, el mejor porcentaje obtenido tras la adicién de polvillo de MgCI2 fue al
10.5% la cual nos arroja LL de 24%, LP de 16% vy IP de 8%. Ademas, el porcentaje
mas bajo tras la adicién de polvillo de MgCI2 ha sido el de 2.5% con LL de 31%, LP
de 20% vy IP de 11%.

Los resultados que se cumplen a raiz del objetivo especifico 04, el cual es,
Determinar la influencia de la adicién de polvillo de cloruro de magnesio en la MDS
de la subrasante de la carretera Nueva Samegua, Moquegua 2023 son los

siguientes:

Tabla 12. Resultados del objetivo especifico 04 Maxima densidad Seca

Variable independiente

Calicata 1 M2 Polvillo de cloruro de magnesio
Variable Dependiente 0% 2 5% 6.5% 10.5%
Maxima densidad seca 1.886 1.937 1.995 2.101

De la tabla 12, la cual muestra los resultados obtenidos aplicando la ASTM D1557-
12el, desarrollados en el laboratorio de suelos, del cual se pudo obtener para la
muestra de subrasante patron (0%) una MDS de 1.886 gr/cm3. A su vez, el mejor
porcentaje obtenido tras la adicion de polvillo de MgCI2 fue al 10.5% la cual nos
arroja una MDS de 2.101 gr/cm3. Ademas, el porcentaje mas bajo tras la adiciéon
de polvillo de MgCI2 ha sido el de 2.5% con una MDS de 1.937 gr/cm3.

Los resultados que se cumplen a raiz del objetivo especifico 05, el cual es,
Determinar la influencia de la adicion de polvillo de cloruro de magnesio en el CBR
seca de la subrasante de la carretera Nueva Samegua, Moquegua 2023 son los

siguientes:
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Tabla 13. Resultados del objetivo especifico 05 CBR

Calicata 1 M2

Variable independiente

Polvillo de cloruro de magnesio

Variable Dependiente

0%

2,5%

6,5%

10,5%

CBR (100%)

25.6%

36.7%

48.9%

64.5%

De la tabla 13, la cual muestra los resultados obtenidos aplicando la ASTM D1883-

21, desarrollados en el laboratorio de suelos, del cual se pudo obtener para la

muestra de subrasante patrén (0%) un CBR de 25.6%. Asi mismo, el mejor

porcentaje obtenido tras la adicion de polvillo de MgCL2 al 10.5% la cual nos arroja

un CBR de 64.5%. Ademas, el porcentaje mas bajo tras la adicion de polvillo de
MgClI2 ha sido el de 2.5% con un CBR de 36.7%.
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V.

DISCUSION

En primer lugar, con relacion al objetivo, determinar la influencia de la adicion de
polvillo de cloruro de magnesio en la granulometria de la subrasante de la carretera
Nueva Samegua, Moquegua 2023; se obtuvo que la muestra de subrasante patron
(0%) una granulometria promedio de 14.0% pasante la malla 200, el mejor
porcentaje obtenido tras la adicién del polvillo de cloruro de magnesio al 2,5%. 6.5%
y 10.5% los cuales nos arroja una granulometria promedio de 14.0%. Datos
parecidos fueron reportados por Cosiche (2019), en la que Con 0% de MgCI2, la
granulometria indic6 una clasificacion GC; Con 2% de MgCI2, la granulometria
indicd una clasificacion GC; Con 3% de MgCI2, la granulometria indic6 una
clasificacion GC; Con 5% de MgCl2, la granulometria indic6 una clasificacion GC.

En segundo lugar, con relacion al objetivo, determinar la influencia de la adicion de
polvillo de cloruro de magnesio en contenido de humedad de la subrasante de la
carretera Nueva Samegua, Moquegua 2023; se obtuvo para la muestra patréon
4.08%, el contenido de humedad mas alto se obtuvo tras la adicionar polvillo de
cloruro de magnesio al 2.5% con un valor de 3.88%, el contenido de humedad mas
bajo se obtuvo tras adicionar polvillo de cloruro de magnesio al 10.5% con un valor
2.93. Datos similares obtuvo Cosiche (2019) quien encontré que con 0.0% de
MgCI2 se registré un contenido de humedad de 6.5%, ademas con 3% de MgClI2,
el contenido de humedad fue 7.50%; y con un 5% de MgCI2, el contenido de
humedad disminuyd a 6.30%. De la misma forma, Paiva (2020) encontré que con
0.0% de MgCI2 se registré un contenido de humedad de 10.5%, con 1.0% de MgCI2
el contenido de humedad dio 10.60%; y con 5% de MgCI2 el contenido de humedad

se reduce a 8.20%.

En tercer lugar, con relacion al objetivo, determinar la influencia de la adicién de
polvillo de cloruro de magnesio en los limites de consistencia de la subrasante de
la carretera Nueva Samegua, Moguegua 2023; se consiguié para la muestra sin
adulterar un indice de plasticidad de 12%, Asi mismo, el mejor porcentaje obtenido
tras la adicion de polvillo de cloruro de magnesio fue al 10.5% la cual nos arroja
indice de plasticidad de 8%. Ademas, el porcentaje mas bajo tras la adicion de

polvillo de MgCI2 ha sido el de 2.5% con un indice de plasticidad de 11%. Datos
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similares reporté Pelaiza (2022) encontré que Con 0.0% de MgCI2 el indice de
plasticidad fue 12.88%; con 3% de MgClI2, el IP resulto 12.34% y con 9% de MgCI2,
el IP se redujo hasta 10.55%. Ademas, Cosiche (2019), en la que con 0% de MgCI2,
el indice de plasticidad indic6 6.58%; Con 2% de MgCI2, el indice de plasticidad
aumenta a 8.33%; Con 3% de MgCI2, el indice de plasticidad aumenta 9.03%; Con
5% de MgCI2, el indice de plasticidad aumenta a 6.77%.

En cuarto lugar, con relacion al objetivo, determinar la influencia de la adicion de
polvillo de cloruro de magnesio en la maxima densidad seca de la subrasante de la
carretera Nueva Samegua, Moquegua 2023; se obtuvo para la subrasante patrén
un valor de 1.886 gr/cm3, la MDS mas baja se obtuvo tras la adicion de polvillo de
MgCI2 al 2.5% con un valor de 1.937 gr/cm3, y tras adicionar polvillo de MgCI2 al
10.5% se regqistro el valor mas alto de 2.101 gr/cm3. Datos similares fueron
reportados por Paiva (2020) con 0.0% de MgClI2, la MDS fue 2.084 gr/cm3; Con 1%
de MgCI2 la MDS aumento hasta 2.090 gr/cm3 y con 5% de MgCI2 se registro la
MDS mas alta la cual fue 2.256 gr/cm3. De la misma forma, Chavez (2019) encontro
gue con 0.0% de MgCI2 la MDS fue 1.80gr/cm3; Con 5% de MgCI2 la MDS se
acrecienta hasta 1.94 gr/cm3 y 20% de MgCI2 la MDS sube hasta 2.2gr/cm3.

En quinto lugar, con relacion al objetivo, determinar la influencia de la adicion de
polvillo de cloruro de magnesio en el CBR de la subrasante de la carretera Nueva
Samegua, Moquegua 2023, se consiguio para la subrasante sin alterar (0%) un
CBR de 25.6%. Asi mismo, el mejor porcentaje obtenido tras la adicion de polvillo
de MgCI2 al 10.5% la cual nos arroja un CBR de 64.5% y el porcentaje mas bajo
tras la adicion de polvillo de MgCI2 ha sido el de 2.5% con un CBR de 36.7%.
Datos similares fueron reportados por Paiva (2020) con 0.0% de MgCI2 el CBR fue
21.90%, con 1% de MgCI2 el CBR aumento hasta 36.70% y con 5% de MgCI2 se
registré el CBR mas alto el cual fue 83.60%. De la misma forma, Valera (2021)
encontré que con 0.0% de MgCI2 el CBR fue 18.9%; Con 1% de MgCI2 se obtuvo
un CBR de 39.48% Yy con un 3% de MgCI2 el CBR registro 55.72%.
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VI.

CONCLUSIONES

Se obtuvo en cuanto a la granulometria en la subrasante; los valores obtenidos en
los ensayos de laboratorio entre la muestra patron y los porcentajes a adicionar
(Patrén, 2.5% MgCI2, 6.5% MgCI2, 10.5% MgCI2), la distribucion granulométrica
del suelo se realiz6 de acuerdo con el método ASTM D6913/ D6913M -17; las 4
muestras dan iguales resultados en cuanto a los porcentajes que pasan por todos
los tamices.

En relacién con el Contenido de Humedad en la subrasante se pudo observar que
a medida que se va adicionando los porcentajes (Patron, 2.5% MgCl2, 6.5% MgCl2,
10.5% MgCI2), los porcentajes de contenido de humedad va disminuyendo como
se muestran en los resultados 4.06%, 3.88%, 3.164%, 2.93% respectivamente,
concluyendo que mientras mas es el % de adicion, disminuye el Contenido de
Humedad en la subrasante.

Se obtuvo una o6ptima plasticidad del suelo de la subrasante a través de una
proporcion adecuada de MgClI2, el IP optimo fue 8% con la adicion de 10.5% MgClI2
de acuerdo a los resultados y los analisis estadisticos

En relacién a la MDS de la subrasante se pudo observar que a medida que se va
adicionando los porcentajes (Patron, 2.5% MgCI2, 6.5% MgCl2, 10.5% MgClI2), esta
se va incrementando como se muestran en los resultados presentan una Maxima
Densidad Seca 1.886 (g/cm3), 1.937 (g/cm3), 1.995 (g/cm3), 2.101 (g/cm3) de
forma respectiva, concluyendo que mientras mas es el % de adicion,
proporcionalmente también aumenta la MDS en la subrasante.

En cuanto al CBR en la subrasante, se pudo observar en los resultados que
conforme es la adicién en cuanto a porcentajes (Patrén ,2.5% MgCI2, 6.5% MgCI2,
10.5% MgCI2), el CBR se incrementa proporcionalmente tal como indica los
resultados de CBR se obtuvo valores de 25.6%, 36.7%, 48.9%, 64.5%, concluyendo

gue mientras mas se adicione MgCI2 la subrasante incrementan su valor de CBR.
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VII.

RECOMENDACIONES

Se recomienda analizar el efecto de diferentes adiciones de polvillo de cloruro de
magnesio en la distribucion granulométrica de la subrasante. Se pueden explorar
diferentes porcentajes de adicion y evaluar como afectan los resultados en términos
de la distribucién granulométrica Para futuras investigaciones.

De la presente instigacion se recomienda la adicion de porcentajes del 10.5% de
polvillo de cloruro de magnesio para la estabilizacién de las subrasantes con las
mismas caracteristicas o similares.

De acuerdo con nuestra investigacion se recomienda utilizar porcentajes mas altos
de adicién de polvillo de cloruro de magnesio (MgClI2) en investigaciones futuras,
para verificar su efecto en el CBR de la subrasante para comprender mejor cmo
influyen en la resistencia del suelo y determinar los niveles 6ptimos que brinden un
mayor valor de CBR.

Se recomienda a las entidades de gobierno o entes privados que ejecuten obras
infraestructuras vial que incluyan la estabilizacion de subrasante, considerando el
cloruro de magnesio (MgClI2) como estabilizante, en caso de encontrar suelos con
CBR menor al 7%, asi mismo disminuyendo considerablemente el costo de

movimiento de tierras directamente en las horas maquina.
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ANEXOS

Anexo 01: Matriz de consistencia

Titulo:

Influencia del polvillo de cloruro de magnesio en las propiedades fisico-mecéanicas de la subrasante, Carretera Nueva Samegua, Moguegua - 2023.

2023?

carretera Nueva Samegua,
Moguegua 2023

la carretera Nueva Samegua,

Mogquegua 2023.

¢ Como influye la adicién de polvillo de
cloruro de magnesio en la maxima
densidad seca de la subrasante de la
carretera Nueva Samegua, Moguegua
2023?

Determinar la influencia de la
adicion de polvillo de cloruro de
magnesio en la MDS de la
subrasante de la carretera Nueva
Samegua, Moquegua 2023.

La adicion de polvillo de cloruro

de magnesio influye

positivamente en la MDS de la
subrasante de la carretera Nueva
Samegua, Moguegua 2023.

¢ Como influye la adicién de polvillo de
cloruro de magnesio el el CBR en la
subrasante de la carretera Nueva
Samegua, Moguegua 20237

Determinar la influencia de la
adicion de polvillo de cloruro de
magnesio en el CBR de la
subrasante de la carretera Nueva
Samegua, Moquegua 2023.

La adicién de polvillo de cloruro

de magnesio influye

positivamente en el CBR de la
subrasante de la carretera Nueva
Samegua, Moquegua 2023.

Propiedades
mecanicas

MAXIMA DENSIDAD
SECA
(gr/cm3)

CBR (%)

Problema Objetivos Hipotesis Variables Dimensiones Indicadores Metodologia
Problema general: Objetivo general: Hipétesis general: Patron
Porcentaje de adicion Tipo de investigacion:
w al 0%
=
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cloruro de magnesio en las | de polvillo de cloruro de magnesio en " de magnesio |nf|uy_e Z polvillo de Cloruro | - Porcentaje (%) de |J ) Basica
A . P . o . positivamente en las propiedades w de Magnesio adicion al 2.5%
propiedades fisico-mecénicas de la | las propiedades fisico-mecéanicas de fisi P o
isico-mecanicas de la subrasante ]
subrasante de la carretera Nueva | la subrasante de la carretera Nueva de la carretera Nueva Samegua a Porcentaje de adicion
- ) P ; CAridn-
Samegua, Moquegua 20237 Samegua, Moquegua 2023 Moquegua 2023 z al 6.5% Disefio de la investigacion:
Porcentaje de adicién Cuasi Experimental
al 10.5% P :
Problemas especificos: Objetivos especificos: Hipotesis especificas: Poblacion:
icio i Subrasante de la carretera
¢ Como influye la adicién de polvillo de Determinar la influencia de la La adlé:lon de polyll[of?e cloruro Nueva Samegua
cloruro de magnesio en la adicion de polvillo de cloruro de . g€ magnesio Influye . Granulometria
g 9 hde p . positivamente en la granulometria km 0+000 al km 2+000
granulometria en la subrasante de la | magnesio en la granulometria de la de la subrasante de la carretera (%)
carretera Nueva Samegua, Moquegua subrasante de la carretera Nueva o
20237 9 queg Samegua, Moguegua 2023 Nueva Samegua, Moquegua Técnica:
’ ’ 2023.
¢ Coémo influye la adicién de polvillo de Determinar la influencia de la La ad';éog]gen%(;li\g"iﬁf?f Zloruro observacién de campo.
cloruro de magnesio en el contenido adicion de polvillo de cloruro de . g Ve Propiedades fisicas Contenido de
de humedad de la subrasante de la magnesio en contenido de humedad positivamente en el contenido de humedad i i ion:
g humedad de la subrasante de la Instrumento de investigacion:
carretera Nueva Samegua, Moquegua de la subrasante de la carretera (%)
carretera Nueva Samegua, w
2023? Nueva Samegua, Moquegua 2023 =
Moquegua 2023. >
¢Como influye la adicion de polvillo de D_eFe;rmlnar la _|nﬂuenC|a de la La adicion de pol_\/lll_o de cloruro = Propiedades
; P adicion de polvillo de cloruro de de magnesio influye > . :
cloruro de magnesio en los limites de . M . P & fisico-mecanicas .
consistencia en la subrasante de la magnesio en los limites de positivamente en los limites de w Limites de Atterberg
consistencia de la subrasante de la | consistencia de la subrasante de i} (%)
carretera Nueva Samegua, Moguegua [a)

Se utilizaran las fichas de
observacion de ensayos.




Anexo 02: Fichas de observacion de laboratorio

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
INGENIERIA CIVIL
FICHA DE OBSERVACION DE LABORATORIO

Objetivo: Determinar la influencia de la adicién de polvillo de cloruro de magnesio en las
propiedades fisico-mecénicas de la subrasante de la carretera Nueva Samegua,
Moquegua 2023

Variable independiente

Calicata N°1 Polvillo de Cloruro de Magnesio

Variable Dependiente

. . . 0% | 2.5% | 6.5% 10.5%
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e Limite liquido (%)

e Limite plastico (%)

¢ Indice de Plasticidad
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Anexo 02.01. Fichas de observacién de laboratorio llenado




Anexo 03: Certificaciéon de calibracion de equipos.
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PyS

_EQUIPOS

LABORATORIO DEMETROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION LM-2067-2022

DESTINA:I’ARIO :SERVILAB MJL S.AC
DIRECCION :CAL.44 NRO. 44 APV._ ASOC. CALIFORNIA MOQUEGUA - MARISCAL NETO - SAN ANTONK
FECHA s 202212115

LUGAR DE CALIBRACION :LABORATORIO DE MASA -PYS EQUIPOS

INSTRUMENTO DE MEDICION: BALANZA

MARCA - OHAUS CAPACIDAD MAXIMA 30 kg
N°DE SERIE - 8356300726 DIV.DE ESCALA (d) 0.001 kg
MODELO : R21PE30ZH DIV. DE VERIFICACION (e ) 0.010 kg
TIPO - ELECTRONICA CODIGO DE LA BALANZA NO INDICA
CLASE 1 CAPACIDAD MINIMA 0.02 kg
PESAS UTILIZADAS: CERTIFICADO: M-1541, M-1543 M-1544 M-1545/ 2021

CALIBRACION EFECTUADA SEGUN: NMP-002-2002 y Procedimiento de Calibracion de Balanzas
de funcionamiento No Automatico PC-001/Indecopi

INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE CJURSOR NO TIENE
PLATAFORMA TIENE NIVELACION TIENE
SISTEMA DE TRABA NO TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final Inicial Final
Tempc [ 238 | 238 ] HR% [ 56 [ &3 |
Medicion Cargall= 15.000[kg Cargal2= 30.000[kg
N° (kg ) AL (kg ) E(kg) 1(kg) Al (kg ) E(kg)
1 15.000 0.0005 0.0000 30.001 0.0002 0.0008
2 15.000 0.0005 0.0000 30.000 0.0004 0.0001
3 15.000 0.0005 0.0000 30.000 0.0004 0.0001
4 15.000 0.0005 0.0000 30.001 0.0002 0.0008
5 15.000 0.0005 0.0000 30.001 0.0002 0.0008
8 15.000 0.0004 0.0001 30.001 0.0002 0.0008
7 15.000 0.0004 0.0001 30.001 0.0002 0.0008
8 15.000 0.0004 0.0001 30.001 0.0002 0.0008
2 15.000 0.0005 0.0000 30.001 0.0005 0.0010
10 15.000 0.0004 0.0001 30.001 0.0002 0.0008
E=l+%d-al-L
Carga (kg ) Diferencia Maxma ( kg ) EMP.{kg) |
15.00 0.0001 0.002
30.00 0.0009 0.003

OBSERVACIONES:
1. Este Inrforme de calbracion NO podra ser reproducido parcial 0 fotaimente sin la autorzacion de PyC EQUIPOS EIRL
2. €l uzuario o3 responsable de i3 caldracion de 103 Rstrumentos de medcion. Se recomiends realizar la callbrackn

en ntenalos ge 05 meses dependiendo del uso y movizacion de ls misma

Calle 4, Mz F1:Lt. 05 Urb. Virgen del Rosario’- Lima 31
(L) Telf.: 485 3873 Cel.: 945 183 033 / 945 181 317/ 970 055 989
E-mail: ventas@pys.pe / metrologia@pys.pe
Web Page: www.pys.pe

“PROMISIDA LA REPRODUCCION TOTAL Y/0 PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SN LA AUTORIZACION DE PYS EQUIPOS E.LR.L.




PyS

EQUIPOS |

LABORATORIO DEMETROLOGIA

CERTIFICADO DE CALERACION tM-2067-2022

ENSAYQ DE EXCENTRICIDAD
Posicion de las Cargas
| 2 5 Inicial Final Inicial Final
o 1 Temp.°C| 238 | 230 | ) |
3 4
Posicion | Determinacion del Error en Cero Eo Determinacion del Error Corregido Ec E.M.P.
dela Carga I AL Eo Carga | AL E Ec
Carga |Minima" | (kg) (kg) {kg) L{kg) (kg) (kg) (kg) (kg ) £(kg) |
1 (kg) 0.010 | 0.0007 | -D.0002 10.000 0.0007 | -0.0002 | 0.0000 0.002
2 0.010 | 0.0007 | -D.0002 10.000 0.0007 | -0.0002 | D.000Q 0.002
3 0.010 | 0.010 | 0.0006 | -0.0001 | 10.000 | 10.000 | 0.0007 | -0.0002 | -0.0001% 0.002
2 0.010 | 0.0007 | -D.0002 10.000 | 0.0005 | 0.0000 | 0.0002 0.002
5 0.010 | 0.0007 | -D.0002 10.000 | 0.0008 | -0.0003 | -0.0001 0.002
*Valorentre Oy 10e E=l+%d-AL-L Ec=E-Eo
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final Inicial Final Final
Temp.°C| 239 | 238 | .68 | e8 |
Carga CRECIENTES DECRECIENTES E-M.P.

Likg) | I{kg) |ALikg)| E(kg) | Ec(kg) | I(kg) | Al{kg) | E(kg) | Ec(kg) | *(kg) |

0.20 0.20 | 0.0007 | -0.0002
0.50 0.50 | 0.0008 | -0.0003 | -0.0001 0.50 0.0006 | -0.0001 | 0.0001 0.001
0.10 0.10 | 0.0007 | -0.0002 | 0.0000 0.10 0.0007 | -0.0002 | 0.0000 | 0.001
0.50 0.50 | 0.0008 | -0.0003 | -0.0001 0.50 0.0006 | -0.0001 | 0.0001 0.001
1.00 1.00 | 0.0008 | -0.0003 | -0.0001 1.00 0.0006 | -0.0001 | 0.0001 0.001
5.00 5.00 | 0.0008 | -0.0003 | -0.0D01 5.00 0.0008 | -0.0003 | -0.0001 | 0.001
10.00 | 10.00 | 0.0007 | 0.0002 | 0.0000 | 10.00 | 0.0007 | -0.0002 | 0.0000 | 0.002
1500 | 15.00 | 0.0007 | 0.0002 | 0.0000 | 1500 | 0.0008 | -0.0004 | -0.0002 | 0.002
20.00 | 20.00 | 0.0005 | 0.0000 | 00002 | 2000 | 00004 | 00001 | 0.0003 | 0.002
2500 | 2500 | 0.0000 | 0.0004 | -0.0002 | 2500 | 00002 | -0.0004 | -0.0002 | 0.003
30.00 | 20.00 | 0.0004 | 0.0001 | 0.0003 | 30.00 | 0.0004 | 00007 | 0.0003 | 0.002

E=l+%d-AL-L Ec=E-Eo

OBSERVACIONES: La Incertidumbre de la medicion ha sido determinada con un factor de cobertura K = 2, para
un nivel de confianza del 25%. Donde | = Indicacion de |3 balanza.

INCERTIDUMBRE DE LA MEDICION: U=2 |/0,000418 kg2 + 5.8 x 10-0R2
ZV ,

Revisado port Calibrado por-

Eler Pozo S Javier Negron C(

Dpto. Metrologia Dpto. Metrologia

Calie 4. Mz F1.L1, 05 Urb. Virgen del Rosario'- Lima 31
() Telf.: 485 3873 Cel.: 945183 033 / 945181 317/ 970 055 989
E-mail: ventas@pys.pe / metrologia@pys.pe
Web Page: www.pys.pe

"PROMIBINA LA REPRODUCCION TOTAL Y0 PARCIAL DE ESTE DOCLMENTO S8 LA ALTORIZACION DE PYS EOUIPOS ELR L




PyS
EQUIPOS

LABORATORIO DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION LM-2069-2022

DESTINATARIO - SERVILAB MJL S.AC.
DIRECCION : CAL44 NRO. 44 APV. ASOC. CALIFORNIA MOQUEGUA - MARISCAL NIETO -S
FECHA : - 2022n2115

LUGAR DE CALIBRACION . LABORATORIO DE MASA-PYS EQUIPOS

MARCA - OHAUS CAPACIDAD MAXIMA 6200 g

N°DE SERIE - 8345671824 DIV. DE ESCALA (d) _ 01g

MODELO - NVTB201ZH DIV. DE VERIFICACION (&) 1g

TIPO - ELECTRONICA CODIGO , NO INDICA

CLASE i CAPACIDAD MINIMA 2g

PESAS UTILIZADAS: CERTIFICADO: M-1544-2021,M-1541-2021

CALBRACION EFECTUADA SEGUN: NMP-003-96 y Procedimiento de Calibracion de Balanzas
de funcionamiento No Automatico PC-001

INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CEROQ TIENE ESCALA NQO TIENE
QOSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE
PLATAFORMA TIENE NIVELACION NQ TIENE
SISTEMA DE TRABA NO TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final Inicial Fina
Temp°C | 233 234 | HR% | 88 | 70 |
Medicion Cargall= 3000.00|g Cargal2= 8000.00|g
N°® 1{g) AL(g) E(g) 1{g) AL{g) E(g)
1 2000 20 0.030 -0.080 58000.10 0.020 0.120
2 2000 90 0.020 -0.070 5000.10 0.080 0.020
3 3000.00 0.050 0.000 8000.10 0.030 0.070
- 200090 0.080 -0.110 8000.10 0.090 0.080
5 3000.00 0.080 -0.010 £000.10 0.020 0.130
6 3000.00 0.090 -0.040 500090 0.040 -0.020
7 3000.00 0.070 -0.020 500090 0.040 -0.080
8 3000.00 0.080 -0.040 520090 0.020 -0.140
2 3000.00 0.070 -0.020 5000.00 0.080 -0.030
10 3000.00 0.090 -0.040 500090 0.080 -0.140
E=l+Ye-AL-L
Carga(g) Diferencia Maxima (g ) EMP.(g) |
3000.00 0.110 0.03
6000.00 0.270 0.03

OBSERVACIONES:

1. Este informe de cYBeaCion NO podra ser reproducioo parciy o fotaiments in is autorizacion de PyS EQUIPCSE ERL

2. El usuario es responsabie de s calbracken de oz nstrumenios de medicion. Se recomienda resizar & cabracion
&n Interyaios de 06 meszes dependiendo del uso y movilzacion de i3 misma

Calle 4, Mz F1.LL 05 Urb. Virgen del Rosario'- Lima 31
(L) Telf.: 485 3873 Cel.: 945183 033 /945 181,317/ 970 055 989

E-mail: venlas@pys.pe / metrologia@pys.pe

Web Page: www.pys.pe

‘PROHIBIDA LA REFRODUCCION TOTAL ¥/0 PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE PYS EQUIPOS ELR.L




PvS
EQUIPOS

LABORATORIO DE METROLOGIA

ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Posicion de las Cargas
| 2 oJ 5 Inicial Fnal Inicial Final
AN ANTOL 1 Temp.°C| 231 | 233 | HR(%) | 72 | 7 |
3 4
Posicion | Detrminacion del Error en Cero Eo Determinacion del Emor Corregido Ec E.M.P.
dela Carga | AL Eo Carga I AL E Ec
Carga | Minima*| (g) (g) (g) L(g) (g) (g) | (g) | (g) | *(g)’
1 (g) 020 0.050 | -0.100 1900.80 0.020 -0.070 0.030 0.02
2 0.00 0.040 [ -0.000 2000.00 0.050 0.000 0.020 0.02
3 1.00 0.00 0.040 | -0.080 | 2000.00 | 2000.00 0.020 -0.040 0.050 0.02
4 0.00 0.040 | -0.000 1990.90 0.020 -0.070 0.020 0.02
5 0.90 0080 | -0.140 2000.00 0.080 -0.010 0.120 0.02
*Valorentre Oy 102 E=l+'e-aL-L Ec=E-Eo
ENSAYO DE PESAJE
inicial Final Inicial Final
Temp.°C[” 233 | 234 | HR [ 70 | 70 ]
Carga CRECIENTES DECRECIENTES E.M.P.

L{ig) | iig) | Alfg) | E(g) | Ec{g) ]| I{g) Al{g) E(g) | Ec(g) | =(g9)
2.00 100 0.020 | 0.020
10.00 200 0070 | -0.030 | -0.050 020 0.040 -0.000 -0.110 0.01
10000 | 2099 0050 | -0010 | -0.030 2000 0.050 -0.100 -0.120 0.01
50000 | 50000 | 0.090 -0.040 | 0060 | 40090 0.040 -0.000 -0.110 0.01
100000 | 22000 | 0040 -0.080 | 0110 | 20090 0.020 -0.070 -0.020 0.01
1500.00 | 1500.00| 0090 | -0.040 | -0.060 | 142000 0.050 -0.100 -0.120 002
2000.00 | 2000.00| 0080 | -0.030 | 0050 | 192000 0.080 0.130 -0.150 0.02
3000.00 | 3000.00| 0.050 0.000 -0.020 | 3000.00 0.020 -0.040 -0.080 0.02
4000.00 | 4000.00)| 0030 | -0.030 | -0.050 | 4000.00 0.020 -0.040 -0.080 002
5000.00 | 5000.00| 0.070 | -0.020 | -0.040 | 5000.00 0.080 -0.030 -0.050 0.03
6000.00 | 6000.00| 0.090 -0.040 | -0.060 | €000.00 0.020 -0.040 -0.080 0.03
E=l+%%e-AL-L Ec=E-Eo

OBSERVACIONES: La Incertidumbre de la medicion ha sido determmnada con un factor de cobertura K = 2, para
un nivel de confianza del 95%. Donde | = Indicacion de |3 balanza.

INCERTIDUMBRE DE LA MEDICION: U=007g

ZH

Revisado por
Eler Pozo S
Dpto. Metrologia

Calle 4, Mz F1,LL 05 Urb. Virgen del Rosario'- Lima 31
(O Telf.: 485 3873 Cel.: 945 183 033/ 945 181.317'/ 870 055 989
E-mail: ventas@pys.pe / metrologia@pys.pe
Wab Page: www.pys.pe

‘PROHIBIDA LA REFRODUCCION TOTAL ¥,0 PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE PYS EQUIPOS ELR.L




PyS
EQuIPOS

LABORATORIO DE METROLOGIA
CERTIFICADO DE CALIBRACION LM-2070-2022

DESTINATARIO  SERVILABMJL S.AC

DIRECCION CALA4NRO. 44 APV. ASOC. CALIFORNIA MOQUEGUA - MARISCAL NIETO -5
FECHA 1 2022N215

LUGAR DE CALIBRACION - LABORATORIO DE MASA-PYS EQUIPOS

MARCA : OHAUS CAPACIDAD MAXIMA 620 g

N°DE SERIE  : 834768522 DIV. DEESCALA(d) 001 g

MODELO - NV622ZH DIV. DE VERIFICACION { e ) 001 g

TIPO : ELECTRONICA CODIGO : NO INDICA

CLASE Il CAPACIDAD MINIMA 02¢g

PESAS UTILIZADAS: CERTIFICADO: M - 1541 /1542 - 2021

CALBRACION EFECTUADA SEGUN: NMP-003-08 y Procadimiento de Calibracion de Balanzas
de funcionamiento No Automatico PC-011

INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE
PLATAFORMA TIENE NIVELACION TIENE
SISTEMA DE TRABA NO TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final Inicial Fina
TempCc [ 283 [ 233 | | B3 | 88 |
Medicion Cargall= 300.00|g Cargal2= 800.00[g
N° itg) | AL(g) El(g) 1{g) AL{g) E(g)
1 300.00 0.007 -0.002 600.00 0.007 -0.002
2 300.00 0.007 -0.002 §00.00 0.008 -0.003
3 30000 0.006 -0.001 600.00 0.007 -0.002
4 300.01 0.009 0.008 500,00 0.003 -0.008
5 30000 0.007 0.002 600.00 0.007 0.002
8 300.00 0.008 -0.003 600.00 0.008 -0.003
7 30000 0.007 -0.002 800.00 0.006 20.001
8 300.00 0.007 -0.002 §00.01 0.000 0.008
2 300.00 0.008 -0.003 600.00 0.007 -0.002
10 30000 0.007 -0.002 £00.00 0.007 -0.002
E=1+7e-AL-L
Carga(g) Diferencia Maxima (g ) EMP.(g) |
20000 0.009 0.03
£00.00 0.014 0.03

OBSERVACIONES:
1. Este Informe de calibracion NO podra ser reproducido parcial o totamente sin I3 auworizacion g2 PyS EQUIPOS EIRL
2. Elusuanio es responsable de @ calbracion de Ios Instrumentos de medicion. Se recomienda realizar la calbracion

en intenalos de 06 meses dependiendo del uso y movilzacion de ia misma

Calie 4, Mz F1 Lt 05 Urb. Virgen del Rosario - Lima 31
[OTell.: 485 3873 Cel: 945183 033 /945 181317/ 870 055 989
E-mail: venlas@pys.pe / melrologia@pys.pe
Web Page: www.pys.pe

PROBIBIDA LA REPAODUCCION TOTAL Y/0 PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE PYS EQUIPOS ELRL




PyS
EQUIPOS

LABORATORIO DE METROLOGIA

ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Posicion de las C
[T 2 oJ 5 Inicial ___ Final Inicial Final
$AN ANTOL 1 Temp.°C| 234 | 234 | HR.(%)| 8 | 6 |
3 4
Posicion | Detrminacion de! Error en Cero Eo Determinacion del Error Corregido Ec E.M.P.
dela Carga 1 AL Eo Carga | AL E Ec
Carga | Minima*| (g) | (g) Lig) (g) (g) (g) (g) 2{9) |
1 (g) 0.10_| 0007 | -0.002 20000 | 0007 | -0002 | 0.000 0.02
2 0.10 | 0007 | -0.002 20000 | 0008 | -0003 | -0.001 0.02
3 010 [ 000 | 0003 | 0.008 | 200.00 | 20000 | 0.007 | -0002 | 0006 0.02
4 002 | 0004 | -D.00D 12000 | 0003 | -0008 | 0.001 0.02
5 010 | 0007 | -0.002 19000 | 0004 | -0008 | -0007 0.02
* Valor entre 0 y 10e E=1+%e-AL-L Ec=E-Eo
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Inicial Final
Temp.°C|__234 | 234 | i 66 | 65 |
Carga CRECIENTES DECRECIENTES EMP.
L{g) | I(g) |alg) | Eig) | Ecfg) | Mtg) | Al(g) | Eig) | Ecig) | =(g)
0.20 019 | 0.007 | -0.012
1.00 0900 | 0003 | -0.008 | 0004 | 029 0007 | 0012 | 0.000 0.01
10.00 | 1000 | 0.007 | -0.002 | 0010 | 1000 | 0.008 | -0.003 | 0.009 0.01
5000 | 4099 | 0004 | -0000 | 0003 | 4000 | 0007 | -0.012 | 0.000 0.01
100.00 | 100.00 | 0.007 | -0.002 | 0.010 | 22.00 | 0.004 | -0.008 | 0003 0.02
150.00 | 150.00 | 0.008 | -0003 | 0002 | 15000 | 0007 | -0002 | 0010 0.02
200.00 | 200.00 | 0.007 | -0.002 | 0010 | 20000 | 0008 | -0.003 | 0.000 0.02
20000 | 20000 | 0007 | -0002 | 0010 | 20000 [ 000¢ | 0000 | 0003 0.03
40000 | 20000 | 0004 | -0.000 | 0003 | 40000 | 0007 | -0002 | 0010 0.03
500.00 | 50000 | 0.008 | -0.003 | 0.008 | 50000 | 0.007 | -0.002 | 0.010 0.03
80000 | 50002 | 0003 | -0008 | 0004 | 50000 | 0003 | -D.008 | 0.004 0.03
E=l+%e-AL-L Ec=E-Eo

OBSERVACIONES: La Incertidumbre de la medicion ha sido determinada con un factor de cobertura K = 2, para
un nivel de confianza del 95%. Donde | = Indicacion de la balanza.

INCERTIDUMBRE DE LA MEDICION:

b/ 4

Revisado port
Eler Pozo S
Dpto. Metrologia

U= 6mg+ (1,3x10-8)1

2 Calle 4. Mz F1.LL 05 Urb. Virgen del Rosario - Lima 31
{~)Tell.: 485 3873 Cel.: 045 183 033 / 945 181,317/ 970 055 989

E-mail: venlas@pys.pe /. metrologia@pys.pe

Web Page: www.pys.pe

PROKIBIOA LA REPAODUCCION TOTAL Y/0 PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE PYS EQUIPOS ELRL




PyS

EQUIPOS.

LABORATORIO DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION LT-1427-2022

Pagina: 1 de 3
SOLICITANTE: SERVILABMILSAC.
DIRECCION: CAL .44 NRO. 44 APV. ASOC. CALIFORNIA MOQUEGUA
- MARISCAL NIETO - SAN ANTONIO
EQUIPO: HORNO ELECTRICO
MARCA: PYS EQUIPOS
MODELO: STHX-2A
N° SERIE: 2205131
PROCEDENCIA: CHINA
IDENTIFICACION: NO INDICA
UBICACION: Laboratorio de Temperatura -PYS EQUIPOS
TEMPERATURA DE TRABAJO: 110°C
DESCRIPCION CONTROL INSTRUMENTO DEL EQUIPO
Alcance De Indicacion 300 °c €23
Div. Escala / Resolucidon 0.1 . (")
Tipo Digital (*)

FECHA Y LUGAR DE MEDICION

La calibracion se efectuo el 2022/12/15 en las instalaciones del Laboratorio de Temperatura-PYS EQUIPOS.
METODO Y PATRON DE MEDICION:

La calibracion se efecud por COmparacion con patronss gue tenen trazabilidad z la Escala Intemacional de
Temperatura de 1990, tomando como referencia el Procedimiento de Calibracion de Incubadoras y Estufas PC-
007 del SNM/INDECOPL

Se utilizo un termometro patron con Cernficado de Calibracion 020-CT-T-2022 trazable a CORPORACION 2M
& NINACAL

RESULTADOS:

La calibracion se realizo bajo las siguientes condicionas ambientales:

Temperatura Ambiental: 20.7 °C Humedad Relativa: 76 % Presion Ambienzal: 1 bar

Los resultados de las mediciones efectuadas se muestran en la pagina 02 del presents documento.

La incertidumbre de la medicion se ha determinado con un factor de cobermira k = 2, para un nivel de confianza
de 95% aproximadamente.

OBSERVACIONES
Con fines de idenaficacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva con la indicacion "CALIBRADO". (*) El
equipo solo cuenta con un control analogico de temperatmra.

La periodicidad de la calibracion esta en funcion del uso, conservacion y mantenimiento del instrumento de
medicion o reglamentos vigentes.

Los resultados se refieren imicamente al instrumento ensayado en el momento de lz calibracion y las
condiciones especificadas en este documento. No se realizo ningum tipo de ajuste al equipo antes de la
calibracion.”

il

Eler Pozo Solis
Dpto. de Metrologia Técnico.

Calle 4, Mz F1 Lt 05 Urb. Virgen del Rosario' - Lima 31
(L) Telf.: 485 3873 Cel.: 945183 033 / 945181 317/ 970 055 989
E-mail: venlas@pys.pe / metrologia@pys.pe
Web Page: www.pys.pe

“PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL Y/0 PARLIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE PYS EQUIPOS EJR L




PyS

EQUIPOS

LABORATORIO DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION LT-1427-2022

Pagina: 2 de 3
TEMPERATURA DE TRABAJO : 110 °C
Tompo | Toromee Indicacién de termémetros patrones | =
Tmin
{ min ) {°C) 1 2 3 4 3 6 7 8 S 10 (°C)
00 110 106.1 1076 107.2 1063 1070|1082 1105 1117 1153 1112 1004 a2
02 110 106.2 1078 107.3 1064 1070|1100 1106 1118 1155 1120 1096 2.3
04 110 108.3 1078 1074 1064 1070|110.1 1106 1116 1156 1121 1096 283
06 110 106.1 1076 107.2 106.2 1070|1028 1105 1117 1153 1120 1085 22
08 110 106.3 1078 1074 1064 108.1|110.1 1107 1118 1156 1121 1096 23
10 110 106.2 1077 1073 1064 108.1| 1100 110.7 1117 1154 1121 1096 a2
12 110 108.2 107.7 107.3 1064 1078|1100 1105 1118 1153 1118 109.5 a1
14 110 1086.2 1078 1074 1064 10380(|110.1 1102 1122 1155 1125 100.7 a3
16 110 106.2 107.7 107.3 1064 108.0| 110.0 1107 1118 1154 1122 1096 a2
18 110 106.1 1076 1072 106.2 1078|1088 1105 1117 1153 1120 1004 8.2
20 110 106.2 1077 1074 106.4 1080|1100 1106 1118 1154 1120 1096 82
22 110 106.2 107.7 1074 1064 1080|1102 1106 1116 1154 1120 1096 8.2
24 110 106.2 107.7 107.3 106.2 1072|1100 11068 1116 1154 1120 1095 2.2
26 110 106.1 107.7 1073 1064 1070|1028 1105 1120 1153 1120 109.5 8.2
28 110 106.2 1078 1074 1064 108.0|110.1 1106 1120 1156 1122 109.6 24
30 110 106.1 1076 107.2 106.3 1079|1029 1105 1115 1153 1120 1094 82
32 110 108.2 1077 107.3 106.3 1078|1029 1105 1118 1154 1121 1085 8.2
24 110 106.3 1078 1074 1064 108.1| 1100 1108 1122 1154 1124 109.7 2.1
36 110 108.1 1076 107.2 106.3 107.7| 1088 1105 111.7 1152 1118 1004 a1
38 110 106.1 107.7 1072 106.2 108.0| 10292 1105 1116 1154 1120 1085 23
40 110 106.4 1079 1075 1065 1080|1102 110.7 1117 1155 1120 109.6 2.1
T. PROM. 110 106.2 107.7 107.3 1064 1079|1100 1106 1118 1154 1121 108.5
T.MAX 110 1064 1072 1075 1065 108.1|110.2 1102 1122 1156 1125
T. MIN. 110 106.1 1076 107.2 106.3 107.7|102.8 1105 1115 1152 1118
DTT 0.0 0.3 0.3 0.3 0.2 0.4 04 04 07 04 0.7
DTT: Daferencia de temperatwra (T. Max - T. Mm.)
Temperaturz Ambiental Promedio: 15°C
Tiempo de calibracion del equipo: 40 minutos
Tiempo de estabihizacion del equipo: 1h20mmn
DESVIACION MAXIMA DE TEMPERATURA EN EL EQUIPO INCERTIDUMBRE
EN EL TIEMPO (°C) EN EL ESPACIO {°C) £ °C)
10.2 3.9 2.0

Calle 4, Mz F1.LL 05 Urb, Virgen del Rosario'- Lima 31
() Telf.: 485 3873 Cel.: 945183 033 / 945181 317/ 970 055 989
E-mail: ventas@pys.pe / metrologia@pys-pe
Web Page: www.pys.pe

“PROHIBIOA LA REPRODUCCION TOTAL ¥/0 PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE PYS EQUIPOS E.LA.L.




PyS

[EQUIPOS

LABORATORIO DE METROLOGIA

_ Pagina: 3 de 3
"DISTRIBUCION DE TEMPERATURAS EN EL EQUIPO
TEMPERATURA DE TRABAJO: 110 °C"
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Loz termopares 5 v 10 estan ubicados sobre el centro de sus respectivos niveles a 1.5 cm por encima de
ellos.

Loz demas termopares estan ubicados a un cuarto de la longzitud de los lados del equipo (en el centro de
cada cuadrante) ¥ a 1.5 cm por encima de sus miveles.

Calle 4, Mz F1.LL 05 Urb. Virgen del Rosario'- Lima 31
() Telf.: 485 3873 Cel.: 945 183 033 / 945181 317/ 970 055 989
E-mail: ventas@pys.pe / metrologia@pys.pe
Web Page: www.pys.pe
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METROTEC METRDLDGI& & TECNICAS S.A. C

e L B LOT a0 o SR e L I e R R A BTt ) e Dl ST B REE o T L B

Area de Metro logia
Laborarorio de Lovsiid

CERTIFICADO DE CALIBRACION

MT - LL-242 - 2022

Pagins 1 de 3

1. Expediente

2. Solicitante

3. Direccion

4. Instrumento de medicion

Modelo

Procedencia

Mumero de Serie

Codigo de ldentificacion

Tipo de contador

5. Fecha de Calibracidn

Z20TET

SERVILAE ML S AC.

Ac-oe, Califomia Mz X-8 Lt. 19, San Antonio -
Moguegua - MOQUEGUA

CAZUELA CASAGRANDE

UTEST

UTS-0202

TURGULA

1537 5

NO INDICA

ANALOGICO

20221203

Este cerficado de calibracion
documents I3 frazabilidad a3 los
parones nacionales o intemacionales,
que redlizan las uwnidades de la
medicion de acuerdo con & Sistema
Internacional de Unidades (S}

Los resultados son wvalidos en el
momente de la  calibracion. Al
solicitante bl comesponde disponer en
su momento ka3 ejecucion de wna
recalibracion, la cual esta en funcion
el us, CONSSrVacion ¥
mantenimiento  del instrumente  de
miedicion o a reglamento vigente.,

METROLOGIA & TECNICAS SAC.
no s responsabiliza de kos perjuicios
que pueda ocasionar el uso
nadecuado de este instrumento, ni de
una incomecta interpretacion de los
resulfados de la calibracion agqui
dedarados.

Este certificado de calibracion no
podra ser reproducido  parcialmente
sin la aprobacion por escrto del
laboratorio que lo emite.

El certficado de calibracion sin firna
sell carece de validez.

Fecha de Emisicon

2022-12-06

Metrodogio & Técnicas $AC

Jefe del Laboratorio de Metrologia

Williams Pérez

-05'00

Aw. San Diegn de Alcald Mz FT lafe 24 Urb. Som [Hego  SMP, LIMA

Tl (511) 5400602
Cal; (FI1) 971 439 272 7970 439 28T

Firmado digitalmente por

Fecha: 2022.12.06 15:39:17

Sello

ventnsgmetralogimtecnions.com
medrrdogia B metrolegimlecn foes . oom
warwmetrofogimlecnices.com




METROTEC METROLOGIA& TECNICAS S.ALC.

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT-LL-242 -2022

Laborarorio de Lot tud
Piging 2 oe 3

&. Metodo de Calibracion

La calibracicnacion se realize por coparacion indirecta, utilizando patrones trazables a DM-IMACAL , midiendo

la resilencia de la base, segln las especificacicnes de la norma intemacional Astm D4318_17e1 "Sfandard
Test Mefhods for Liquid Limit, Plastic Lim# and Plashic Index of Soils "

7. Lugar de Calibracion

Laboratorio de Longitud de METROLOGIA & TECHICAS 5.A.C. - METROTEC
Av. San Diego de Acala Mz F1 lote 24 Urb. San Diego, San Martin de Porres - Lima

&. Condiciones ambientales

Imicial Final
Tempseratura 248 *C 253 °C
Hurmedad Relativa 72 % 85 %
3. Patrones de referencia
Trazakbilidad Patran utilizado Certificado de calibracian
Regla Mat3lica REGLA METALICA
IMACAL-DK LLA442-202 1 =
T —— de 1000 mm con incertidumbre de 1AD-02EE-2022
agnihcador Lphco medicion de 0,2 mm.
INACAL-DM LLA-D05-2021 I A8 B
BLOGUES PATROM
{Grado K] BLOGUES PATRON (Grado 0) DM/ INACAL
COMPARADOR MECANICO DE Modelo 4100-47 LLA-C-O7 5-2022
BLOGQUES
Anillo Patron
INACAL Db/ LLA-D3IT-2021
Cilindro Patrén
INACAL D ¢ LLA-D33-2021 =
— Fie de rey 300 mm FA-0618-2022
Blogques Patron (grado 0) con incertidumbre de 11 pm
05461/20
Blogues Patrom (grado 1)
05460020
Metrologin & Técnicas £AC e i fon e Lt FATE
Aw. San Dicgo de Alcald Mz FT lote 24 Urb. San [Hego , SMP, LIMA Wil ——
Tolf (511 Edtn0L2 maefropTo i met rolagindecn fes.com
| WM O (o e Cn s com

el (FIF) A7 430 27F /070 430 28T




METROTEC METROLOGIA& TECNICASS.A.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metralagia MT-LL-242-2022

Laborgrorio de Lonsitud
Paging 3 de 3

10. Observaciones

- Se coloct una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de CALIBRADD.
- "} Serie indicado en una etiqueta adherido al instrumenito.
- Bl equipo presanta un contador de marca UNIVERSAL.

" La medician de resilencia de la base del equipo debe tener un rebote de al menos 77% pero no mas de 90%.

11. Resultados
DIMEMSIONES DE LA BASE DE GOMA DURA DIMENSIONES DE LA COPA
Radio de | Espesar dela
Espesor Largo Ancho e esis
T T T
(mm) (mm) (mm) — =
50.0 150.0 125.2 531 2,1

Incertidumbre maxina de medicion: 309 pm

MEDICION DE LA RESILENCIA DE LA BASE

Altura de rebote porcentaje de | Incertidumbre
{mmy) (pulg) rebote {mim}
210,0 8.3 82.7% 1.3

Mota - La altura de caida de la copa se ajusio a una altura de 10 mm de |a base, con su
propio ranurador.

12. Incertidumbre

La incertidurnbre reportada en el presente cerificado es la incertidumbre expandida de medicion que resulta de
multiplicar la inceridumbre estandar por el factor de cobertura k=2, &l cual proporciona wn nivel de confianza
de aproxdimadamente B5%.

Metrologio & Técnicas 5A.C

- - S n B . . = senEns L metralogmiecniors.onm

Av. ¥an Diego ade Alcala Mzx FI lofe 24 Urb. Som (Rego . SMP, LINA - "
Tl (5T1) ':‘,-. o ) ' mistrpdopta matrologimlecnioes.com
: s a waunem#rologimiecnices.com

Cal; (FIT)OTT 439 272 7971 439 282




METROTEC METROLOGIA& TECNICAS S.AC.

Aren de Metrologia

CERTIFICADO DE CALIBRACION
MT - LF - 197 - 2022

Laboraiorio de Fliarza
Fgina L oe 3
1. Expediente 220757 Este cerficado de  calibracion
docurnents |3 trazabilidad a los
palrones nacionales o intemacicnales,
2. Solicitante SERVILAE MJUL 5 AC. gue redizan l@s unidades de I3

3. Direccion

medicion de acuerdo con el Sktema
Intermacional de Unidades (S1).

Asoc. Califormia Mz, -3 Lt 18, Sam Antonio -

Moguegua - MOCUEGLUA

los resutados son wvalidos en =
momente de la calbracion. Al

4. Equipo PREMSA CBR solicitante le comesponde disponer en
su momenty la eecucion de una
Capacidad 50 kM recalibracion, la cual esta en funcion
del uso, conservacien y mantenimiento
Marca UTEST del instrumenty de medicion o a3
reglamento vigents.
Modelo UTS-0a56 ACFR . .
METROLDGLA & TECHICAS 5.A.C. no
Mumero de Serie 18/002528 ] s responsabiiza de los perjuicios que
pueda ocasionar & uso inadecuado de
Procedencia M IMDIICA este instrumento, ni de una incomecta
ntepretacion de los resulfados de la
Identificacion MO INDICA calibracion agqui declarados.
Indicacion DIGITAL Este cerificado de calibracion no
Marca UTEST podra ser reproducido parcialments sin
Modelo BC100 la aprobacion por  escrito ol
Mimero de Serie MO IMDICA abaratorio que lo emite.
Resolucion 0.01 kM
El cerfificado de calibracion sin firma y
sello carece de validez.
5. Fecha de Calibracion 2022-12-03
Fecha de Emision Jefe del Laboratorio de Metrologia
20221206 Firmado digitalmente por

Williams Pérez

Fecha: 2022.12.06 15:48:54
-05'00"

Metrologia & Técnicas 5A.0C

A, Snn Diego de Alcald Mz, F1 lote 24 Urdh San Dlego | SMP, LIMA
Tell? (507) 500042

Cals (5T1) 071 AF0 272 /071 410 282

VT R R e ATV,
T rd oD m o ol eI s, Com
wis metrologicrecnices com




METROTEC METROLOGIA& TECNICASS.ALC.

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrelogia MT - LF - 197 - 2022

Laboraiorio de Fuaza
Péine 2 de 3

6. Matodo de Calibracion

La calibracion se realizo por el método de comparacion directa utilizando patrones frazables al Sl calibrados en
las instalaciones del LEDI-PUCE tomado como referencia el método descrito en la norma UME-EN 150 7500-
1:2018 "Materales mefalicos. Calbracion y verficacion de maguinas de ensayos uniaxales estaficos. Parle 1:
Maguinss de ensayo de fracoion‘compresion. Calbracian y verificacion del sistema de medida de fuerza™ (IS0
T500-1:2018)

7. Lugar de calibracion

Laboratorio de Fuerza de METROLOGIA & TECNICAS S.AC. - METROTEC
Aw. San Diego de Acala Mz F1 lote 24 Urb. San Diego, San Martin de Pomes - Lima

B. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temparatura 20,2 °C 202 *C
Humedad Relativa 50 % HR B0 % HR
4. Patrones de referencia
Trazabilidad Patron utilizado InfomnetCertificado de calibracion

Celdas patrones calibradas en
HOTTIMGER BALDWIN
MESSTECHMIK GmbH -

Alemania

2021-1 85857  2021-1 6727

Celda de carga
calibrado a 20 tnf con LEDI-PUCP

incertidurnbre INF-LE D3T-224

del orden de 0,3 %

10. Dbservaciones

- [} Codigo de identificacion indicado en una etiqueta adherido en el equipo.
- Se coloct una etiqueta autnadhesiva con la indicacion CALIBRADO.
- El equipo trabaja con una c=lda de carga, Marca: KELY, Modelo: LFSC-A y Serie: 8J828

Merrologia & Técnicos 5.0

Av, San [Mega dir Alcald Mz, F1 fote 24 [irh. San Diego , SMF, LIMA WA T o o e skl Oms, 0w
]'l'.'||:' F5 1T - IFR 0§ i T ) o (g LT OV, O
Cels (511977 430 272 7971 479 282 wiemetrologieiecnices, com




METROTEC METROLOGIA& TECNICASS.AC.

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LF - 197 - 2022

Laboraioro de Fuarza
Pagina 3 de 3

11. Resultados de Medicion

Indicacian Indicacion de Fuerza (Ascensa)
del Equipo Patron de Referencia
% Fi (kN) Fi (kN) Fy (kN F3 (kM) | Frromediao (kN
10 5.0 5.0 5.0 5.0 50
20 10,0 10,0 10,1 10,0 10,0
30 15,0 15,0 15,0 15,1 15,1
40 20.0 20.0 20,0 20.0 20,0
50 25.0 25,1 25,1 25,1 25,1
B0 30,0 30,1 30,1 30,1 30,1
70 350 352 35,2 35,2 35,2
80 40,0 40,2 40,2 40,2 40,2
a0 450 45,2 45,2 45,2 452
100 50,0 503,5 50,3 50,3 2013
Refomo a Cermo 0.0 0.0 0.0
Indicacian Errores Encontrados en el Sistema de Medicion Incertidumbne
del Equipo Exactitud Repetibilidad | Reversibilidad | Resol. Relativa U {k=2)
FkM) q (%) b (%) ¥ (%) a (%) (%)
50 -0,07 0,29 — 0,20 0,34
10.0 0,28 0,44 — 0,10 0,39
15,0 -0,48 0,58 — 0,07 0,48
20,0 -0,18 0,02 — 0,05 0,27
250 -0.40 0,08 — 0,04 0,27
30.0 0,46 0,02 — 0,03 0,27
35.0 0,53 0,03 — 0,03 0,27
40,0 -0,53 0,05 — 0,03 0,27
45,0 -0.48 0,07 — 0,02 0,27
50,0 75,16 225,11 — 0,02 150,07
MAXIMO ERROR RELATIVO DE CERD (5 ) | 0,00 %

12, Incertidumbre
La incertidumbre expandida de medicidn se ha cbtenide multiplicande la incertidumbre estandar de la medicion
por el factor de cobertura k=2, &l cual comesponde a una probabilidad de cobertura de aproximadaments B5%.
La inceridumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracion. La inceridumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a

Metrologin & Técnicas 5.A.0,

A, San ega de Alcald Mz, F1 lote 24 U'rh. San ego , SMF | LIMA U PR e i F g L Vs, T
dedl (50 1) - FFR T O S o 1 (0 (DT VL, T
Cals (71077 430 272 /071 479 282 VW P PO O G AT CES, £




Anexo 04: Resultados de ensayos de laboratorio

Muestra patron

{

b

Este Anforme Mo patde Sor reprodelico total o percialmente sim sutorizecionm del laboratorio SERWILAE MIL

SERVILAB

IKFORME DE ENSAYD Wo.:
Facha da aslsidn:

LT = THF = Bifd - 2833
378742803

LaBORATORIC DE CALIDALD

DATOS PROPORCIONADDS POR EL SOLICITANTE

Proyacte:

blcacidn:
Cliantae:

"IMFLUENCIA DEL POLVILLO DE CLORURD DE MASMESIO EM LAS PROPIEDADES FISICO-MECAMICAS
DE L& SUBRASANTE, CARRETERS MUEVE SAMEGLS, MOQUESUS - 28237

EAMEGUA - MARISCAL MNIETO - MOJUEBGLA
Isaac Mo@ Cauna Tala
Brunog Aldair Corasi Alvarado

DATDS DE LA MUESTRA RECIBIDA

Ik laboratordlo:
Facha de suestrac
Material:
Idantificacidn:

Fiz. de BUesTra:
Prasantacldna:
Cantidad:

Facha de recapsidn:
rtra refarancla:

INFBE1

26/ 8672823

S 1o

Calicata @1

M-81

Eacos de polipropilena (@3]
Aprox. 58 kg por saco
2ESEESRERE

HE MgCl, [PATEON)

IKFORME
DESICNSCTON DEL
ERSAND HETOCD BESLILTADD REPOATE DE ERSAYD
B s paisa ol Tarsiz alasadar
3 . 1040 Mo 20 46
2. - ] ] 55
DAISTRIBUCTON e 1'"1 o e . -
GRAKULOMETRICA DE SUELD | . oo L e IHF-BE1.1-2823
POA TAMTIZADD ¥ 1 . ] M. &0 F1]
3/4 1In. E2 B, 0D i8
3/8 1n. B3 B, 480 iF
K. 4 L) B 200 12
LIMITE LIQUIDD, LIMITE Limite Liguddo, LL [T
PLASTICD E ASTR D4313-17a1 |Limlte Pldstlco, LP ¥4 IMF-B8]1.2-2823
IKDICE DE PLASTICIDAD: Indice de Plasticidad, IP 1x
CARATERTSTICAS DE Mdxlma Dunildad Seca [grfcmd) 1.EBBE
COMPACTACTON EN Pase nlitarlo Mdxime [kN/m3) iE.58
LABORATORID DE SUELDS fptime Contenide de Humadad (%) 11.%
EMPLEANDD ERERGIA ASTH DASST-12ed | . Dons. Seca Corrogida (gfced)  1.977 TMF -84 3-2023
MOCIFICADA (2,788 k- Pase Unt. Mdx. Corraglde [kW/s3)  15.39
B/m") fp. Cont. Dw busedad Correglda [X) 9.9
BETOOD PARA DERSIDAD Gcravadad Especiflca [SH) GOD 2.54
RELATIVE [GRANEDAD Cravadad Especiflca 550 GR50 2.58
ASTH C1XT7-1% IMF-B8]1 . £-2823
ESPECIFICA) ¥ ABSOACION Gravedad Espacifica Aparenta G I.64
DE AGCREGADD GRLUESD X Absoeclidn 1.6
“EEE:?DH::'; ?’2::7;“ walor al 188% penatr. 8.1 in. (%) 28.81
CUELDS COMPACTADOS ER ASTH DAEEZ-F1 |Valoe al 188X panate. B.2 In. [XK) L ¥ INF-B81.5-2823
LABCRATORID Walor al 95% penate. 8.1 In. [X) 15.93
DBSERVACTDNES TR ¢ dla
Anawo: 5 reportes [ 5 phgloas ) L I""'III "“f_n'l"L b
ExmwE s FLn da TrForsd e e e ey U __,"I""'Jl- |
A ALE F-;'_m-.T:'-_EJ: FLEMRES
— rlaFri S W

El anzaye ha sldo realizade en las instalaclonas del Laboratorlo de SERVILAB y los resultados

prasantados e

refloren dnlcamente a los ltess ensayados.

Los datos del proyectio y las fechas de suestro corresponde a inforsaclon proporclonada por el cllsnte.

LABOHATORIO SERVILAB [SERVILAB MOL 5. A.C.)

Azpc. Callfoernla M2z X -8,Lt 19 - S5an Antonlo, Moquegua, Perd. / Esall

laboratorlc@servilabsil.com

(Mg 1 da ]




REPORTE DE ENSAYD Mo. :INF-801.1-2823
T Cr "l 4 DRISTRIBUCION GRANULOMETRICA DE SUELO POR TAMIZADD
gl ) oLinviL gl
LABORATORIC DE CALIDAD ASTH DB913/DE313M-17
DATOS DE LA MUESTRA
ID Laboratorio | INF-1.1 | . .. i Procesamiento
Tamano maxime (viswal): -
Huredo Seco horno
2 in. X
REGISTROS ¥ CALCULOS DEL ENSAYD
Completar lra y/fo 2da si se realiza 1ra 2da Tamizado [Apente dispersante: Mo
tamizado compuesto separacion|separecion| Frgocidn Equips de agitacion: HNio
i Tamiz de separacion (designacion) 3/4 in. | Mo. 4 --- |Maza fina seca lavado [g): 5B85.58
= |Fraccién gruesa retenida seca (g) 5, 266 7,153 --- Perdidas por procesamiento (¥):
2 [Frac. gru=sa ret. seca + fondo (g) 5, d66 7,153 -—- Faze de ensayo Lavado Tamizado
| =, Fl N v n .
Z [Fraccién fina pasante hdimeda (g) 23,883 16,738 | B1E.38 |lra separacion e e
o [Hum. de frac. fina, ASTH D2216 (%) @ g 4.8 |2da separacion .0 .0
S |Fraccién fina pasante seca [g) 23,833 | 16,738 ---  |Fraccién fina --- 8.8a
E Maza total imicial seca (g 29,149 | 23,EE3 | TE®.88 |Masza menor a 3 in.(g) [ 29,149
c
é Tariz 8" diametro Masas secas retenidas contral en Ret Ret Porcen.
- ) . ira F. 2da F. |Fraccion tardiz Factor de N ’ e
~ Desipnacion Abertura . - . . parcial | Acum.
x [ASTM E11) o) srussa gruesa Fina .:parfdl: Tamizado (%) (%) pasa
T " |fe1g) | (e1g) |(eerg)| (%)
w3
H 3 in. 75.08 g.a 6.8 @ - - - 168
" 2 in. 50. 68 195.8 6.8 @ B, 883431 B8.67 B.67 99
o
!'.:I- 11/2 in. 37.58 1,328.8 6.8 @ B, 883431 4.53 5.28 95
2 1 in. 25. 88 1,387.8 6.8 @ B, 883431 G.28 11.48 89
= 3/4 in. 19. @8 1,944.8 8.8 i a B, 883431 6.67 18.87 a2
= 3/8 in. 9.58 g.a 3,625.8 @ B.883431 | 12.44 38.58 659
a MNo. 4 4.75 g.8 3,528.8 i a 8. 883431 | 12.18 | 42.61 57
'g No. 18 2. el g.a 6.8 158.48 B.873588 | 11.64 54.25 45
= No. 28 a.858 g.8 8.8 145 .48 8. 873588 | 18.69 64.94 35
-
¥ No. 48 B.425 g.a 6.8 1p6.18 8. 873583 7.36 71.29 28
a No. 68 6258 g.a o.@ 6268 B 873588 468 TE. OB 23
= MNo. 108 8.158 g.a 6.8 53.08 8. 873583 3.98 &8.79 19
'_'3' MNo. 148 0. 186 g.8 0.8 36.88 B. 873588 2.71 83.58 17
a MNo. 208 8.875 g.a 6.8 29,28 8. 873583 2.15 85.64 14
g Fondo - o060 - - - - -
=
-
ol
3 CURVA DE DISTRIBUCION GRAMULOMETRICA
e .
i : £8.47 L. 03 %3 % % 3 =2z
= m A omAm A w5 ®# E i F E Esfealas
& e T ] i i i ] R
i i LI 1‘.&'\ 1|1 1 I I 1 1 ARl
@ | | ".\.l | | | ] L
=2 1 [ 1 I I
o - 1 1 L 1 | f T
= ¥ ma ! L I | —8— Curvs Granulomstrics |
& i 1 L LT i
= o 1 [ | 1 “\-.__‘.IH I |
1 I 1 I T T — T
E E’ i | R 1 [ - I 1 1 Ll
o v 1 I 1 I I [ 1 v
E " e 1 1 Ll 1 | q\t“‘-a-.. | 1 1 [ Al
= & | | [ | | -"""1*_\_ | | | | |
y 5 =« 1 [ T 1 I - 1 L1 lh
iy 1 [ 1 I I 1
e T L1l 1 I 1 T § 1 h
1 I 1 I I 1 1 H..*
Fal | 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
| | [ | | | | | | | |
o 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
T §3 88 & ¢ g 5 8 8 % B
e BL 23 - - . = & & & g
Tamano de particuls (mm) r
-": i’ |'|.
SERVILAB ML LA C
BN Lo o S
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ASTM DES1DES13IM-17 ’ HEHIY o
Standard Test Methods for Paricie-Size Distribution | Gradation) of Soils Using Sade Analysls (Hofa 2 de 5]




REPORTE DE ENSAYO Me. InF B81-2823

SEHU:LiiB ENSAYD PARA DETERMINAR EL CONTENIDD DE HUMEDAD

Iy

LABORATORIO DE CALIDAD ASTH £S8E-19

DATDS DE LA MUESTRA

ID Laboratorio | INF-1 |

Muestra ensayada Mestra patron de subrazante
Recipiente Mo. P-81
Masa recipiente + suelo humedo (g) 1,239,088
Masa recipisnte + suslo seco (g) 1,15%E.48
Masa del recipiente (g) 199,84
Masa de agua (g) 48,68
Masa del suelo seco (g) 099,48
Humedad agregado (%) 4,862

SERVILAL sl S8
(L |

Este informe no puede ser reproducido total o parcialmente sin autorizacidn del laboratorio SERVILAE MIL




SERVIL4B

LARDRATORIO DE CALIDAD

REFORTE DE ENSAYD No.

:INF-BB].2-2823

LiviTe Liguipo, LIRITE PLASTICO E
IMDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS

DATOS DE LA MUESTRA

ASTM D4318-17el

ID Laboratoric | INF-1.2| Hunedad de Tarafo mawime de| Retenido en
recepcion (%) particula tamiz No. 48 (%)
4.8 2.8 T2 M
PREPARACION DEL ESPECIMEN
Hunedad X Lavado =n tamiz No. 48 - Spua de mezcla:
Secado al aire - Tamizado en seco tamiz No. 48 - Destilada X
_ |5=cado al horno - Mecanicamente por tamiz Mo. 48 - Desmineralizada -
S Mezcladoe y particulas de ar=na X tra -
§ EQUIFO EMPLEADO
-
g [Limite Plistico Limite Liguido Ranurador Casagrands/45TH
& |Bolade manual X Equipa Manual X Metalico -
(")
. |Polads mecanico - Equipo motorizado - Plastico X
T REGISTROS ¥ CALCULOS DEL ENSAYD
=
$ LInITE LiquIno Método:
8 Himerc de Capsula 1 2 3 - -
. Masa de capsula (g) 43 .66 47.24 | 43.58 - -
24
= Masza de capsula + suelo himedo (g} 56.64 58.71 55.75 - -
E Maza de capsula + suelo seco (gl 53.52 55.75 52.44 - -
3 Masza de suelo seco (g) 9. 86 8.51 8.86 - -
L. Maza de apua () 3.12 | 2.9 | 3.31 - -
o CONTEMIDD DE HUMEDAD (%) 31.84 34.78 37.38 - -
3 NOMERD DE GOLPES g s 16 - -
5 LIMITE LIQUIDO UNIPUNTD ASTH - - - - -
wT
-4
" DIAGRAMA DE FLUIDEZ
L 40
n
= —_
E =
| k)
& 3 \(‘\
& b
: E (T3 ] B St
Bl e T
- g *
H 1T - "1
g 3 \:\
3 -
H 3
I | )~y
A -
= 1o 18 m = £ = 4o
I Hmerc de Golpes
L LIMITE PLASTICO
E Mimero de capsula 4 5 - -
= Masa de capsula 53.53 44 21 - -
- Masza de capsula + suelo himedo () 62.42 | 58.66 - -
r msa de capsula + suelo seco | . . - -
E Masa de cipsul 1 e 58 85 | 57.81
4 Masza de suelo seco (g) 7.32 7.8@ - -
- Masa de agua (g) 1.57 1.65 - -
-4
- CONTEMIDD DE HUMEDAD (%) 21 .45 2115 - -
(&%)

Limite Liguido, LL| 33

Limite Plastico, LP i |

Indice de Plasticidad, IF| 12

Indice de Liquidez, IL[ -1

Clasificacion segin Carta de Plasticidad L

-

F 5 ||'

i\ '-_Ji
et B G
md 1l o

¥

SGECFTL-002_Rav.d
ASTH Dd318-17e1

Standard Test Methods for Liguid Limit, Plastic Limit, and Plasticily Index of Solls

{Hala 3 de 5]




be) SERVILAB

REFORTE DE EMNSEYD No.

:INF-881.3-2823

CARATERISTICAS DE COMPACTACTON EN LABORATORIO DE
SUELOS EMPLEANDO EMERGIA MODIFICADS (2,788 kN-m/n?)

LABORATORIO DE CALIDAD
ASTH D1557-12e1
DATDS DE LA MUESTRA
ID Laboratoric | INF-1.3
Clasificecidn visual: Grave arcillcas con arens Tomafe Mixims Consilderada: 2 im.
Porcartaies Batenids Tamls Mo, &: 43 porcantals Fraceldn de Sobsatasaflo [(Pej: iB Con®. Hum. Fracelén Sobretanafio a.g
Porcantais Estenldo Teml: 5/8 in. 31 porcartals Fraccldn de Basaya (PF): B2 Cant. Hussded da Escepclin 4.8
Parcartafs Betenldo Teml: 3/4 in. 13 Gi Freccidn de Ensayo: .57 |wétods de Preperacldna: Seca -
Hiteds de Broays: C 300 Fraceldn Sobretamafo (SH]: F_ 54 Himmdo X
z EQUIPD EMPLEADD
- Volimen del molde {cm?) Maza de Molde (gz) Tipo de martillo
3 2114.37 6697 Marual B Mecisico OO
—
& REGISTROS ¥ CALCULOS DEL ENSAYO
n Prusba Mo. 1 2 3 4 5
L Bguz afadida (%) 5.8 5.8 198 | 12.8 -
E Maza de suelo + molde (g) 18, 79@ | 11,895 | 11,178 | 11,684 -
g Maza de suelo (g} 4 893 4,398 | 4,481 | 4,383 -
E Densidad himeda (g/cm?) 1.94 2.88 .12 287 -
- Tara No. P1 P2 P3 P4 -
&4 Masa de tara (g) 197 .88 | 196 88 | 106.88 | 199 88 -
B Maza de suelo himedo + tara (g} (1,214.8|1,715.8(1,278.8|1,204.8 -
o Maza de suelo seco + tara (g) 1,133.8|1,115.&| 1,165.8 | 1,152.8 -
E Comtenido de humedad (%) B.7 18.9 12.7 14.9 -
& Densidad seca (g/cm®) 1.78 | 18 | 1.88 | 1.88 -
a Peso unitario seco [kN/m?) 17.47 | 15.48 | 18.45 | 17.69 -
= 2000
[T ]
o 3 # Cunva Densidad Proctor Modificde
a n
E M_Ed,-:.-mrr
-l —
¢ E yo ha ",
m .
[=1 = .-l"II -.\,_‘
o 180 #
- - -'"r \"'
52
4 s
g8 @ Mod-g e ,
=] =
7 o =
[¥] —
2 ¥
8 o
5 5150 s
LI - hl
A .
[ :
5 @ 5 .
L1} a g e
E _':E k3
R i _g L N
-..
E 170 1 1 § 1 1 1 1 1 X
E 40 6.0 B0 1000 1210 14.0 160 1ED 2010
f Contenido de Humedad (%)
—
&
A RESULTADOS DEL ENSAYD BPLICACTON DE ASTH DMT1E/4T1EM-15
Fraccidn Ensaysda: Manor al taml: 34 in. Porcantais Fracclin de Sobretasafo [Po): 18
Haxilma Denaidad Seca (glfem®] 1.BB6 Hixlma Denaldad Seca Corregida (gfem®™) 1.977
Peie Unltaris Mixise (kH/m*) 15,58 Pais Unitaris Mizles Corregida fkMim) 19.39
Dptimo Comtenide de Humsdad () 11.9 fptimo Contenide de Humedad Corregida (K] 9,0
Fa Iy .'-.
SERYLAB .\.I|'|.H. R AL
s -'wfi -
G KL ONY iy
L MGEMIRD O
SGC-FTL-003_Rav.0 QFp 237
ASTM D1357 - 1281
Standand Test Mefhods for Laboriony Compacion Charactenstics of Soil Using Modfed EMort (56,000 fHDbIM3 (2,700 kW-mim3)) {Hoja 4 d2 B




SERVILAiB

LABORATORIO DE CALIDAD

REFORTE DE ENSAYD Mo.

- INF-B@l.4-2823

METODO PARA DENSIDAD RELATIVA (GRAVEDAD ESPECIFICA)
¥ ABSORCION DE AGREGADD GRUESOD

ASTH C127-15

DATOS DE LA MUESTRA

ID Laboratorioc

INF-1.4

Musstra ensayada Agregado Grueso

Este informe no puede ser reproducido total o parclalmente sin autorizacidn del laboratorio SERVILAE MIL

SGC-FT-L-005_Rev.D
ASTM C12T - 15

Masa de la muestra seca en el horno OO (g) 7,858
Maza de la muestra al aire SSD (g) 7,168
Masa de la nuestra sumergida (g) 4,388
Gravedad Especifica (5H) &0D 2.54
Gravedad Especifica 550 G550 2_58
Gravedad Especifica dparente Gs 2.64
No. Tara 1

Masa de la muestra al aire S50 (g) 7,168
Masa de la nuestra seca e=n el horno (g) 7,858
¥ Absorcion 1.6

-

F; I

/ ‘NI
SERVILAB MM SLA.C

' “fill.il,'-'u-'-i'
'.-'Jrl,'.i-.'f::-';'ﬁ-:i"ﬁ-i#ét':':'t. FLGHE

s sGEERMILRT O

Standard Test Method for Relative Density [Specilic Gravity) and ADEorpion of Coarsa Aggregate

{Hoja 5 de )
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Tl

REFORTE DE EMSEYD Mo.

:INF-B81 . 5-2823

SERVILAIB

RELACION DEL SOPCRTE DE CALIFORMIA (CBR) DE SUELOS
COMPRCTADDS EN LABDRATORIO

LABORATORIO DE CALIDAD

DATOS DE LA MUESTRA

A5TM D1BB3-21

ID Laboratoric | INF-1.5

Clasificacion SUCS drena arcillosa con grava [Humedad de recepcion (%) 4.8
Metodo preparacion A5TM D 1557 Material ret. en el tamiz 34 in. [X) 18
Peso Unitaric M&xime (K/m*) 185 Bptimo contenido de humedad (%) 1.3
MOLDED Y SATURACION DE ESPECIMENES
[I0 molde CBR M-81 M-82 M-83
Datos de molde CBR Maza de molde (g L] 1]
Volumen de molde {cm3) 21255 H35.5 HI5 5
Golpes por capa 56 25 18
. Masa suelo himedo + molde 4454 4871 3593
Densidad de la muestra [Mazz suelo himedo (g) ETTT] 2871 3593
Densidad himeda (g/cm3) 7.118 1.892 1.698
Fase de moldeo Inicio | Termino | Indcio | Termino | Inicio | Termino
Identificacion de tara K-1 K-2 K-3 K-4 K-5 K-6
Masa de tara L} & L] 8 1} @
T::d: ::::Lr:::;tr [Masa humeda + tara 188 108 108 188 108 108
[Masa seca + tara (g] B0.3 89.5 B9.4 §9.3 B35 g0.2
||'I.l'|t|:d=|d (%) 12.@ 11.7 11.9 1z 8 11.7 121
[Fumedad pronedio (%) ne 1.9 1.3
[Pensidad seca (g/cn3) 1.9 1.7 1.5
Resultados [Peso Unitario Seco (kM/m3)) 13.5 16.6 14.8
[Compactacion alcanzada (%) 1886 89.6 88.1
Condicion del ensayo Saturado por 96 horas
Masa de sobrecarga (kg) 4.54 4.54 4.54
Lectura imicial = @ Horas 132 116 leg
Hinchamiento Lectura final a 96 horas 132.6 116.6 189 6
Variacion de altura (mm) 8.6 8.5 8.6
Hinchamierto [%) 3.9 3G 3.g
NATNS NFl FHSAYN ¥ TIEVAE FREIFETN - PRNFTRACTIM
e Golpks =g==[5 Golpe} =—o=— 10 Golpes Condicion: Saturado por 96 horas
_ Especimen (molpes) 56 25 18
Fy 1 Peco Unitario Seco (kN/m*) 183.58 | 16.58 14.81
§ oo [Denzidad Seca (g/om®) 1.886 | 1.698 | 1.518
& l [Fumedad Inicizl (%) 119 | 118 | 11.92
£ o0 — [Humedad final (%) 22.8 | 26.58 | 33.33
4 d Y Hinchamiento (%) 3.9 3.9 3.9
- Egg.g%—“ Cobrecarga empleada (kg) | 4.54 4.54 4.54
h o Tt S Eifuarin corragido para 0.1 inm. 2Ba 117 27
oo oo Lo 0z 140 0ED fifuartn corragide para 0.2 in. 383 233 83
Pen=tracion (pulg ]
RESULTADD DEL ENSAYD (BE a @.1 in. De penetracion (0]
= CBR al 188% del Peso Unitario Mawimo 9.8
._‘...-i:‘- CBR al 95% del Peso Unitario Maximo 15.9
toe 8,3
g ™ [ e J'f-""”u i id
£ el S R CBE a 8.2 in. De penetracion (4)
;f ,’//:’f CBR al 186% del Peso Unitario Mawino 25.6
= 14 fff! .- CBR al 95% del Peso Unitario Maximo .7
= i ;
E . r P i
* Pesa Uritario Seca (i = SE HV,A_:L & A . -::.I' AL
LY "-"'"i
B e
SECFTL014_Revd F
ASTM D383
Handand Test Method for Calfomia Bearng Ratio {CBR) of Laboratony-Compacied Sols {Hoja & dea)
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hat Y\ OF Il a INFORME DE ENSAYO Mo UCV - TNF -962 - 2623
“h 9 IVILR Fecha de emizidn: 37872023

LABORATORIO DE CALIDAD

DATOS PROPORCIOMADDS POR EL SOLICITANTE

Proyecto: “INFLUEMCIA DEL POLVILLO DE CLORUROD DE MAGMESIO EN LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS
DE L& SUBRASANTE, CARRETERA WUEVA SAMEGUS, MOUEGUA - 2823°

Ubicacion: SAMEGUS - MARISCAL MIETO - MOQUEGUL

Cliente: Isazc Moe Cauna Tala

Bruno Aldair Corasi Alvarado
DATDS DE LA MUESTRA RECIBIDA

ID laboratorio: INFB@A2
Fecha de muestres 2686/ 2823
Material: Suelo
Identificacion: Calicata 81
No. de muestra: M-B1
Presentacion: Sacos de polipropilenc (B3]
Cantidad: Aprox. 58 kg por saco
Fecha de recepcicn: 26,86/ 2823
tra referencia: 2.5% Mpg(l1,
INFDRME
DESIGMACION DEL
ENSAYD METODO RESULTADOD REPORTE DE ENSAYD
% Que pasa o tamiz estEndar
3in. 100 No. 10 45
DRISTRIBUCION o = o 20 >
A5TM 1120n a5 No. 20 2B
GRAMULOMETRICA DE SUELD T 172in - INF-BBZ.1-2023
POR TAMIZADO lin. By No. 6 3
3/4 inm. B2 No. 100 19
3/B inm. [i:] No. 140 17
Mo, 4 57 Nao. 200 14
LivmiTe Lfguipo, LIMITE Limite Liguide, LL 3
PLASTICOD E ASTM D4316-17el |Limite Plastico, LP 20 INF-BB2_2-2823
INDICE DE PLASTICIDAD Indice de Plasticidad, IP 11
CARATERTSTICAS DE Maxima Densidad Seca (g/cm3) 1,837
COMPACTACION EN Peso Unitario Maximo {kN/n3) 19. 84
LABDRATORIO DE SUELDS ljp'l::'l.'nn Contenido de Humedad (%) 18.6
A5TH D1557-1221 INF-BB2_3-2823
EMPLEAMDO EMERGLA Max. Dens. Se=ca Corregida (gfocm3) 2,823
-‘W“i”'i"-”"* (2,708 kN- Peso Unt. Mix. Corregido (kN/m3) 19,64
n/m’) fp. Cont. De Humedad Corregida (%) 8.8
METODD PARA DENSIDAD Gravedad Especifica (SH) GOD 2.54
RELATIVA (GRAVEDAD Gravedad Especifica 55D G550 2.58
A5TM C127-13 INF-BBZ_4-2823
ESPECIFICA) ¥ ABSORCION Gravedad Especifica Aparente Gz 2.64
DE AGREGADD GRUESD % Absorcién 1.6
HEI'."::CL;EHI]IE?.; {CBH]TEEDE Valor al 188% penetr. 8.1 in. (%) 2B.35
SUELDS COMPACTADOS EN ASTH DABE3-21 |valor al 189% penetr. H.E.:Ln. (%) 36.68 INF-882I.5-2823
LAEORATORTO Valor al 95% penetr. ®.1 in. (%) .67

-

OESERVACIONES & s 1 |'|- .

Znewo: 5 reportes [ 5 paginas ) SERY AH-I- i[ ::_r oy L

N xxx Fin de Informe s oo I _‘LL'-"' ______ L
7 ALEXAOMY RLORER FLIOHE
= IGERIER

El ensayo ha sidoe realizade en las instalaciones del Laboratorio de SERVILAE v los resultados presentados se
refieren Unicamente a losz items ensayados.

Loz datos del proyecto y las fechas de muestro corresponde a informacion proporcionada por el cliente.

LABDRATORIO SERVILAE (SERVILAB MIL S5.A.C.)

fzpc. California Mz X -8,Lt 19 - San Antonio, Moquegua, Perd. [ Email : laboratoric@servilabmjl.com Hoja 1 de 5)
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REPORTE DE EMSAYD MNo. :INF-8€2.1-2823

:JL: SE HU:Lil B DRISTRIBUCION GRANULOMETRICA DE SUELO POR TAMIZADO

LABORATORIO DE CALIDAD LSTH DEO13,/DE1SH-17

DATOS DE LA MUESTRA

ID Laboratorio | INF-2.1 | Procesamiento

Tamano macime [visual): -
Humedo Seco horno

2 in. X
REGISTROS ¥ CALCULOS DEL ENSAYD
Completar lra yfo 2da si se realiza 1ra 2da Tamizado |Apente dispersamte: Mo
tamizado compuessto separacion|separecion| Fraccidn Equipo de agitacion: Nio
i Tamiz de separacion (designacion) 3/4 in. | Mo. 4 ---  |Masza fina seca lavado (g): 585.58
- |Fraccién grussa retenida seca (g} 5, J66 7,153 --- Perdidas por procesamisnto [¥):
= [Frac. grus=sa ret. seca + fondo (g} 5, 266 7,153 -—— Fase de ensayo Lavado Tamizado
= = N T = .
2 |Fraccién fina pasante himeda (g} 23,883 | 16,738 | B1E.38 |lra separacion .88 B 0a
o [Hum. de frac. fina, ASTM D2216 (%) a g 4.8 |2da separacion .88 o.8a
2 |Fraccién fina pasante seca (g) 23,883 | 16,738 ---  |Fraccién fina - 8.eq
E Masa total inicial seca (g 29,149 | 23 _BE3 | TEB.80 |Masza menor 3 3 in.(g) | 29,149
<
%‘ Tamiz 8" diametro Masas secas retenidas Control en - e Porcen.
B ) . ira F. 2da F. |Fraccion tardz Factor de N ’ e
— Desipnacion Ebertura . - Ao . parcial | Acum.
L (ASTM E11) (sem) grussa grussa Fina .:pa? o Tarizado (%) (%) pasa
= - (8.1g) | (e.1g) [(mo1g)| (%)
3
e 3 in. 75. 88 8.8 o.@ 2 - - - 168
E 2 inm. 58. ¢ 195.8 8.8 & B, 883431 B.67 .67 99
‘_.g 11/2 in. 37.58 | 1,328.@ 8.8 & B, 883431 4.53 5.28 95
z 1 in. 25.88 | 1,387.@ 8.8 & B, 883431 G.28 11.48 89
= 3/4 in. 1.8 | 1,944.8 8.8 & @ B, 883431 6.67 18.87 82
7 3/8 in. 9.58 g.8 3,625.8 & B.883431 | 12.44 38.58 69
Fa Mo. 4 4.75 g.8 3,5X8.8 & a B.883431 | 12.18 | 42.61 57
j Mo. 18 2. 0B g.8 8.8 158.48 B.873588 | 11.64 54.25 45
= No. 28 a.858 g.8 8.8 145 .48 B 873588 | 10.69 64.94 35
Y Mo. 48 8.425 g.8 8.8 1a6.18 8. 873588 7.36 72.29 28
-4 No. 68 8.258 g.8 8.8 62.68 8. 873583 4.68 76.98% 23
o Mo. le@ 8.158 g.8 8.8 53.88 8. 873583 3.98 B8.79 19
'_'1]' Mo. 148 8.186 @8.8 8.8 36.38 8. 873588 2.71 83.58 17
a Mo. 268 8.875 @8.8 8.8 29.28 8. 873588 2.15 85.64 14
) Fondo - o. 60 - - - - -
=
o
3 CURVA DE DISTRIBUCION GRAMULOMETRICA
'i'.l . & c w o @ & & T @
- E - - i = ¥ o =
4 S2%:8% 36 08§ 8 2§ fudui.
& s T T ] ] i i ] I BEL
i e LD "u-‘. I I I I I I oaf )
- T T ‘-\‘l T T | | ] WL
= 1 [ 1 1 I
-4 - 1 1 T 1 1 | T
= % ;% ! ! Il ! I —— Curvs Granulom=trics N
& i i IEEL LT I
= ow D [ 1 ‘-‘_'|H I Ll
1 [ h 1 I r T — T
E i ox WD ! 1 [ I I 1 affh
3 ¥ 1 [ h 1 1 I I 1 R
B ®  aw 1 1 L1 1 1 q\"“\-.. | | 1 Loaflh
i ® I o I I “*-*__ [ I o h
3 P oxw HU Ll1h 1 1 - 1 Ll
- < 1 v 1 1 I v
= £ . Hh L1 1 1 I e 2N 11
1 1 [ 1 1 1 1 1 H..*
Sal 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
| | 1|l | | | | | [
0% 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
$ gs88 & r g 2z ® 2 & 8§
¥ kK5 83 q + : - 5 = 8 @ g

Tamano de particuls (mm)

-

f & e i
SERVILAE MidL 3LA.C
L] LY -""-*""il
SGCFTL-00_Rev.0 SPTTTPIPE, T B o L

- £y ALEY-BOMNY BLORES FLOA
ASTMW DES HDES1 1T .._:.." '|f.:=.-JIZ£AI-' =

Standand Test Mefhods for Particle-5ize Distribution (Gradation) of Soils Using Seve Analysls i ’ {Hoja 2 de &)
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REPORTE DE ENSAYOD Me. I B82-2823

f
SE nv: L il B ENSAYD PARA DETERMINAR EL CONTEWIDD DE HUMEDAD

LABORATORIO DE CALIDAD
ASTM C566-19
DATOS DE LA MUESTRA
| IO Laboratorio | IHF-2 |
Musstra ensayada Mestra patron de subraszante +2.5MgCl2
YMECl2 2.50%
Paso MgCl2(g| 26.0
Recipiente Mo. P-gl
Masa recipiente + suelo humedo (g) 1,265.08
Maza recipiente + suelo seco (g) 1,225.15
Masa del recipiente (g) 159,86
Masa de agua (g) 39,85
Masa del suslo seco (g) 1,826,15
Humedad agregado (%) 3.583




réeproducide total o parcislmente Sin putorizacidn del laboratorio SERVILAE MIL

Este informe no puede ser
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LABCRATORIO DE CALIDAD

DATOS DE LA MUESTRA

REPFORTE DE ENSAYD No.

:INF-B2. 2-2823

LivaTE Liguipo, LIRITE PLASTICO E
INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELDS

A5TM D4318-1Tel

ID Laboratorio | INF-2.2| Humedad de Tamano mawimo d=| Retenido en
recepcion (%) particula tamiz No. 48 (%)
4.8 2 inm 72 M
PREPARACION DEL ESPECIMEN
Hunedad X Lavado en tamiz Ho. 48 - Spua de mezcla:
Secado al aire - Tamizado en seco tamiz No. 48 - Destilada x
Secado al horno - Mecanicanente por tamiz No. 48 - Desmineralizada
Mezclado y particulas de arena X ttra
EQUIPD EMPLEADOD
Limite Plastico Limite Liguido Ranurador Casagrande/A5TH
Folade manual X Equipo Manual X Metalico
Bolado mecanico - Equipo motorizado - Plastico X
REGISTROS ¥ CALCULOS DEL ENSAYD
LIMITE Liquipo Metodo: a
Mimero de Capsula 1 2 3 -
Maza de capsula (g 43.66 | 47.24 | 43.58 -
Masa de capsula + suelo himedo (g)| 54.65 | 58.72 | 55.33 - -
Maza de capsula + suelo seco [g) 52.22 | 55.93 | 52.21 - -
Masa de suelo seco (g) B.56 B.69 B.63 - -
Maza de agua (g) 2.43 2.79 3.12 - -
CONTEMIDO DE HUMEDAD (%) 23.39 32.11 36.15 - -
MIMERD DE GOLPES 32 23 17 - -
LIMITE LIQUIDD UNIPUNTO ASTH - - - -
DIAGRAMS DE FLUIDEZ
‘” |
" I
L Ry Hﬂ_ﬁ'\-ﬂh : wep=
§ = |
; 3 -\x“‘-‘-‘k 1
2w HETEE"
™ I g
. |
L |
el ]
1w 15 m = E = @
tmero de Golpes
LIMITE PLASTICO
Mumero de capsula 4 5 -
Maza de capsula 53.53 | 49.21 -
Maza de capsula + suelo himedo (g) 6l.60 | 58.41 -
Maza de capsula + suelo seco [g) 68.32 | 56.87 -
Maza de sue=lo seco (g) 6.79 7.66 -
Masa de agua (g) 1.37 1.54 -
CONTEMIDO DE HUMEDAD (%) 8. 18 2. 18 -
|:i.u't= Ll:.-qu:i.-:lu, LL| AW, .'"._ fi
Limite Plastico, LP 2a SERYLAB PLOL S04 C
fndice de Plasticidad, IP| 11 '—fr_l,ila'-"'-*"'i'
Indice de Liquidez, IL[ -1 ',-""_"'_':;J;'ﬁ‘.;i'-'.-'.'il’éf:':t_ FLORES
Clasificacion sesun Carta de Plasticidad| (L I o a0

SGCFTL-002_Rav.
AITH Dd318-1721
Standard Test Methods for Liguid Limit, Plastic Limit, and Plastichy Index of Solls

{Hola 3 de &)
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LABORATORIO DE CALIDAD

DATDS DE LA MUESTRA

REPORTE DE EMSAYD No.

:INF-8@2.3-2823

CARATERTSTICAS DE COMPACTACTION EN LABORATORIO DE
SUELOS EMPLEANDD EMERGIA MODIFICADA (2,708 kN-m/n®)

A5THM DA557-12el

Il Laboratorio | INF-2.3
Clasi#icecidn Visual: Grava aréillsds con acana Tamafs Mimims Conslderada: 2 in.
Porcartaies Ratenids Tamlz Mo, 4: 43 Porcantades Fracclén de Sobratamafo [Peli: 18 Cont®. Hum. Fracséldén Sobretamafia 8.8
Porcentals Estenlds Teml: 5/3 in. 31 Porcantades Fraceldn de Briays [PF): B2 Con®. Humsdsd 29 FEscepilin 4.8
Porcartais Ratenids Taml: 374 in. 13 O Freccidn da Endayo: Z .57 Hitods de Prapacaclén: Zaca -
Hitods de Brmays: C GO0 Praceldn Sobrwtamafa (SH): Z_ 54 Himmda K
g EQUIPD EMPLEADO
- Volimen del molde (cn?) Maza de Molde (g Tipo de martillo
3 2114.37 6697 Mewal B Mecinice O
g REGISTROS Y CALCULOS DEL ENSAYD
i Prusba No. 1 2 3 4 5
L Lgua anadida (%) 5.8 5.8 w8 | 12.8 -
E Maza de suelo + molde (z) 16 848 | 11,112 | 11,248 | 11,158 -
g Maza de suelo (g) 4,143 | 4,415 | 4,543 | 4,451 -
5 Densidad himeda (g/cn®) 1.96 2.89 2.15 2.11 -
- Tara Ho. Pl p2 P3 P4 -
E Maza de tara (g) 197 .08 | 195 68 | 196.88 | 199 80 -
5 Masz de suelo himedo + tara (g} [1,172.8|1,104.8(1,171.8(1,153.8 -
I Maza de suelo seco + tara (g 1,183.@|1,118.8| 1,874.8 |1, 676.8 -
E Comtenido de humedad (%) 7.6 5.2 1.8 13.3 -
E Denszidad seca (g/om®) 1.82 1.91 1.93 1.86 -
a Peso wnitarioc seco (kN/m?) 17.86 | 18.75 | 18.97 | 18.26 -
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2 RESULTADOS DEL ENSAYD APLICACTON DE ASTM D4T1E/4718M-15
Fraccidn Ensaysda: Manos al taml: 374 dn. Parcantais Fracclén de Sobretamalo [Pe): i
Haxima Denaldad Seca {gfcm®) 1.937 Hiixima Denaddad Saca Corragida (glem®) 2.873
Peic Undtaris Mizies (kH/mY) 19,68 Peic Unitaris Rixies Corragido (keM/m®) 19,64
Dptimo Contenlde de Humedad (K] i1@8.6 fptimo Contenldc de Humedad Corregida (K] 8.E
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20) SERVILAIB

LABORATORIO DE CALIDAD

REPORTE DE ENSAYO No. :INF-882.4-2021
METODO PARA DENSIDAD RELATIVA (GRAVEDAD ESPECIFICA)
Y ABSORCION DE AGREGADO GRUESO

ASTM (C127-15

DATOS DE LA MUESTRA
| 10 Laboratorio | INF-2.4]

Muestra ensayada Agregado Grueso

|M.asa de la muestra seca en el horno 0D (g) 7,858
[Masa de la muestra al aire SSD (g) 7,160
[Masa de 1a muestra sumergida (g) 4,380
|Gravedad Especifica (SH) GOD 2.54
[Gravedad Especifica SSD GSSD 2.58
|Gravedad Especifica Aparente Gs 2.64
Ino. Tara 1

[Masa de la muestra al aire SSD (g) 7,168
[Masa de la muestra seca en el horno (g) 7,850
[x Absorcién 1.6

AL
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o INGENIBRD (W

Este informe no puede ser reproducido total o parcialmente sin autorizacidén del laboratorio SERVILAB MIL

SGC-FT-L-008_Rev.0
ASTMC127-15
Standard Test Method for Relative Densily (Specific Gravity) and Absorption of Coarse Aggregate
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REFORTE DE EMGAYD No.

:INF-B82 . 5-2823

RELACION DEL SOPORTE DE CALIFORMIA (CBR) DE SUELOS

ad) SERVILAB S i

LABORATORIO DE CALIDAD

ASTH DABR3-21
DATOS DE LA MUESTRA
ID Laboratoric | INF-2.5
Clasificacion SUCS drena arcillosa con grava|Humedad de recepcion (%) 4.8
Metodo preparacion A5TM D 1557 Meterial ret. en el temiz 32 in. (%) 18
Feso Unitaric Méximo {kNim*) 19.8 Optimo comtenido de humedad (%) 18.6
MOLDED ¥ SATURACTON DE ESPECTMEMES
|]I|' molde CBR M-81 M-82 M-83
Datos de molde CBR Maza de molde (g [:] 5] 2]
z Volumen de molde (cm3) 21755 21755 21755
= capa
% 5o por Cap 56 25 18
=l Derrcisid de 1 Masa suelo himedo + molde 4553 4872 3733
st T
& @ MEEER IMaza swelo himedo (g) 4553 4872 3733
w
o Densidad himeda (g/cm3) 2.142 1.916 1.756
- Faze de moldeo Inicic | Término | Indicio | Término | Indcio | Término
E Identificacion de tara K-1 K-2 K-3 K-4 K-5 K-6
£ Maza de tara 8 ] 8 B ] B
£ |Humedad de la muestra
8 |(previe a saturacidn) [Masa humeda + tara 188 184 L] 164 168 168
— [Masa zeca + tara (g) o4 984 9.5 o@.3 a6 o2
= [Fumedzd (%) ®6 | 186 | 185 | 187 | 18.4 | 188
§ [Fumedad pronedio (%) 18.6 16.6 16.6
i [Pensidad seca (g/ecn3) 1.9 1.7 1.6
w |Bmsultados [Peso Unitario Seco (kM/in3) 19.8 17.8 15.5
E [Compactacion alcanzada (%) e @ 804 82.8
B Condicidn del ensayo Saturado por 96 horas
= Maza de sobrecarga (kg) 4.54 454 4.54
v
8 Lectura imicial a @ Horas 1251 118 4 1@1.3
c |Hinchamiento Lectura final a 96 horas 125.6 118.9 gl .8
,E Variacion de altura (mm) 8.5 8.5 @5
7 Hinchamiento () 33 33 33
3
o DATOS NFl FNSAYN ¥ CIRVA FEFIFATN - PRNFTRACTON
100 Condicion: Saturado 96 hor
" —o—F56Golpks —o—P5 Golpek —o— 10 Golpes il el =
E N Espacimen [golpes] 56 25 18
£ Peso Unitario Seco (kN/m®) 18.99 | 16.98 15.57
8 g w0 [Denzidad Seca (g/em®) 1.936 | 1.732 | 1.568
W oA
a8 R [Rumedad Inicial (X) 186 | 18.6 | 18.62
& f so L [Fumedad final (%) 228 | 26.58 | 33.33
¥ - - Hinchamiento (%] 3.3 3.3 3.3
¢ 2 s &— Scbrecarga enpleads (kg) | 4.54 4.54 4.54
w o o Bifuaren corragido para 0.1 dm. 283 148 43
o oo R Lz 0= 040 0=3 fifuaren corragido para 8.2 in, 558 317 163
E Fenstracion {pulg.|
2 RESULTADO DEL ENSAYO CBR a .1 in. De penetracisn (0]
g ¥ - CBR 3l 188% del Peso Unitario Miwimo 8.3
s 3= CBR al 95% del Peso Unitario Mawimo .7
O 8,1
T ==
-
s 3 "_'"ff"_—________/il.//u CBR a 8.2 in. De penetraciom (A)
&
> e ,.-"“"H CBR a1 188% del Peso Unitarioc M&xiso 36.7
- = z CBR al 95% del Peso Unitario Mawimo .5
& 18
- ot
o E -
2 Al s f
14 1E 18 28 SERVLAB ML SLALLC
Peso Unitaria Seco lm| | _J-';, i [ I_'.'_,_.'.i'
_L'Hﬂt'i'rllk'ir- EiL FIRLES
e s EMILAD O
Cip 737
SECFTL014_Revd
ASTM D863
Sandard Test Method for Calfomia Beanng Ratio (CBR) of Laboraony-Compacted Sols (Hoja & da &)




Muestra patron +6.5% MgCl2

Este informe no puede ser reproducido total o parcialmente Sin autorizacidn del laboratorio SERVILAB MIL

UCV - INF -803- 2823
378772823

i) SERVILAIB o2 s

LABORATORIC DE CALIDAD

DATOS PROPORCIONADDS POR EL SOLICITANTE

Proyecto:

Ubicacion:

Cliente:

“INFLUEMCIA DEL POLVILLO DE CLORURD DE MAGNESIO EM LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS
DE L& SUBRASANTE, CARRETERA NUEVA SAMEGUA, MOQUEGUA - 2@23"

SAMEGUA - MARTSCAL MIETO - MOQUESUA

Isaac Mos Cauna Tala

Brunc Aldair Corasi Alvarado

DATOS DE LA MUESTRA RECIEIDA

ID laboratorio: INFB&3
Fecha de musstreo 26,86, 2823
Marterial: Suelo
Identificacion: Calicata 81
No. de muestra: M-81
Presentacion: Sacos de polipropilenc (83)
Cart idad: Aprox. 58 kg por saco
Fecha de recepcion: 26,86/ 2823
Otra referencia: 6.5% Mpe(l,
INFORME
ENSAYD DESIEMH;I.I:E‘ BEL RESULTADO REPORTE DE ENSAYD
% Qe pesa & tamiz estZndar
Jin. 100 Ho. 10 46
DRISTRIBUCTON 2in. = Ho- 20 >
GRANULOMETRICA DE SUELD mwﬂﬂmﬂ LJ:I "~ 3;' ::: z: INF-803.1-2623
POR TAMIZADO )
3/4 in. 82 Ho. 100 19
3/8 in. [ ] Mo 140 17
Mo, 4 57 Mo, 200 14
LimiTe Lfgurpo, LiMITE Limite Liguide, LL 28
PLASTICO E ASTM D2316-17el |Limite Pliastico, LP 18 INF-B@3_ 2-2823
INDICE DE PLASTICIDAD Indice de Plasticidad, IP 10
CARATERTSTICAS OE Maxina Densidad Seca (g/cm3) 1,945
coMPACTACTON EN Peso Unitario Maximo (kN/m3) 19.56
LABDRATORIO DE SUELDS imo Contenido de Humedad (% 9.8
EMPLEANDO ENERGIA ASTH DLss7-1ed E Dens. Seca Corregida [g.-:'i:ilﬂ} 2.874 INF-B83.3-2023
MODIFICADA (2,788 kN- Peso Unt. Mix. Corregido (EN/m3) 28,34
n/m) fp. Cont. De Humedsd Corregida (%) 7.5
HMETODD PARE DENSIDAD Gravedad Especifica (SH) GO0 2.54
RELATIVA (GRAVEDAD - Gravedad Especifica 55D G550 2.58
ESPECIFICA) ¥ AESORCION ASTH C127-13 Gravedad Especifica Aparente Gz 2.64 INF-B83.4-2823
DE LGREGADD GRUESD ¥ Absorcidn 1.6
REE:E;?ME?: ??;:;TEEDE Valor al 188% penetr. 8.1 in. I;i} 48,82
SUELOS COMPACTADOS EN ASTH DAEE3-21 |Valor al 188% penetr. 8.2 in. .I_i} AE. 91 INF-B83 5-2823
LABORATORTO Valor al 95% penetr. 8.1 in. (%) 9.97
OESERVACTONES i s I 1

Aneno:

mxnnkxxxx Fin de Informe sosssssxscs

5 reportes [ 5 paginas )

SERVLAER Al 4l a.c

1L s
T O

El ensayo ha sido realizado en las instalaciones del Laboratoric de SERVILAE y los resultados

presemtados se

refisren dnicamente a los items ensayados.

Los datos del proyecto y las fechas de muestro corresponde a informacion proporcionada por el

clisnte.

LABORATORIO SERVILAE (SERVILAB MIL S.A.C.)

fzpc. California Mz X -8,Lt 1% - San Antonic, Mogquegua, Perd. [ Email

: laboratorio@servilabmjl. com

Hoja 1 de §)




REPORTE DE ENSAYD No. :-INF-8@3.1-2823
! r‘ 1 r i DRISTRIBUCION GRANULOMETRICA DE SUELOD POR TAMIZADO
g JoLnvilL gl
LABORATORIC DE CaLIDAD ASTM D6913,/DEI1IM-17
DATOS DE LA MUESTRA
ID Laboratorio | IHF-3.1| - . i Procesaniento
Tamano maximo {viswal): -
Himedio: Seco horno
2 in. X
REGISTROS Y CALCULOS DEL ENSAYD
Completar lra y/o 2da si se realiza 1ra Zda Tamizado |dgente dispersante: Mo
tamizado compuesto separacionfseparacion| Fraccidn Equipo de agitacion: Mo
§ Tamiz de separacion [designacion) 3/4 in. Ho. 4 ---  |Masa fina seca lavado (g):  585.58
o [Fraccion grueesa retenids seca (g) 5,266 7,153 ---  |Pérdidaz por procesamiento (%):
= [Frac. grussa ret. seca + fonde (g 5,266 7,153 -— Fase de ensayo Lavado Tamizado
) x . - -
Z |Fraccion fina pasamte homeda (g) 23,883 16,738 | B18.38 (lra separacion o988 8.6
i [Hum. de frac. fina, ASTM D2216 (%) a a 4.8 2da separacion o988 &5
5 |Fraccion fina pasante seca (g) 23,883 | 16,738 ---  |Fraccidn fina ——- 0.8
E Masa total inicial seca (g} 20,149 | 23,883 | TEO.B@ |Masa menocr 3 3 in.(g) | 19,149
:
Tamiz 8" diSmetro Masas secas retenddas
— s Eﬂ“nﬁ.l = Bet. Ret. Porcen.
. e ira F. 2da F. | Fraccion tamiz Factor de i
— Designacion dbertura . rad . parcial | Acwm. que pasa
& (ASTM E11) () Eruesa Frussa Fina H‘-‘": 3 or | Tamizado (%) (%) (%)
- (8.1 g) | (8.1 g) | (881 g) (%] : -
)
4 3 in. 75.68 8.8 a.a a - - - 1aa
b 2 in. 58.68 195.8 a.8 a 8.8a3431 8. 67 8.67 o0
-
L 1172 in. 37.58 1,328.8 a.8 a 8.Ba3431 4.53 5.28 95
B J
2 1 in. 25.88 1,B87.8 a.a a 8.8a3431 6.28 11.4@ BY
- 374 in. 19. 68 1,944 .8 a.8 a a 8.8a3431 6. 67 13.87 B2
= 3/B in. 958 8.8 3,625.8 a 8.8A3431 | 12.44 38.5@ (5]
o No. 4 4.75 8.8 3,528.8 a a 8.8a3431 | 12.1@ 4261 57
E No. 18 2068 8.8 a.8 155 .48 8873588 | 11.64 54.25 A6
m No. 28 a8_35m a8 8.8 145 48 8._873588 | 18.60 6494 35
-
' No. 48 8. 415 8.8 a.a 1da .18 8.873588 7.36 72.29 2B
[
a No. 68 a8_258 8.8 a.8 62 .68 8.873588 | 4.68 76.9@ 3
= No. 1 a8.15a a8 8.8 53.08 8_873588 3,98 ia.79 19
E Ho. 148 a8_186 8.8 a.8 36.88 8_873588 2.7 33.5@ 17
2 No. 2o 8875 8.8 a.8 29_28 8_873588 2.15 835.64 14
=
(=) Fondo - B g8 - - - - -
-
L=}
E CURVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
0 ¢ £3.65 L.t % % % g =g
(= n o omSem R 55 B £ - £ g Eaisfae
£ s e L i i ] ] ] T[N
in - 1 1‘*‘-. L [ I 1 1 1 o
M | | ‘\‘l | | | [T T 1
™ 1 (N 1 I 1
X e 1 L 1 ] 1 |
= 7 mw ! ! [l I ! —8— Curva Granulorstrics -
= a 1 L § i 1
= =< - | | 1 1 ‘H“II., | ]
1 R 1 1 T T —
E i’ ann 1 [l 1 - 1 1 1 (A
o = 1 R 1 I 1 1 1 IR
E 1 e 1 1 Ll 1 1 ‘q‘h\ 1 1 1 1 b
- E I L I [ '““-*H_ I I oaff
r § - 1 Ll 1 I - 1 Ll h
- 1 Ll I I 1 o
w a - 1 Ll 1 1 1 1 '*‘-._ L
: 1 1 1 1 | 1 1 1 H.._*‘
0% 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
| | [ | | | | | | | |
0% 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
T 3 % 8 8 E 4 2 2 K = & g
s A5 % & o « 2 3 9 73t
- " P & - F T
Tamano de particula (mm)
I.--' Fy |I i |'|.
SERY ;;:_LH .‘-.I|'|.H. W
[ . TR NEE]
SGC-FT-L-001_Rev.0 LL“’i S
ASTM D13 DEa13M-1T .-1 ._:)11?-?_-5.'!-'. |q::-E1: FLOMBES
Siandard Test Methods for Parice-Size DisTibution (Gradation) of Solis Using Sieve Analysls = e {Hoja 2 de G




6) SERVILAB

laboratorio SERVILAE MII

0 parcialmente sin autorlizaclon del

informe no puede ser reproducido total

Este

LABORATORIO DE CALIDAD

REPORTE DE ENSAYD MWe. INF 883-2823

ENSAYD

PARA DETERMIMAR EL CONTENIDD DE HUMEDAD

A5TM C566-19
DATOS DE LA MUESTRA
ID Laboratorio | INF-3
Muestra ensayada Mestra patron de subrasante +6.5MpClz
Yaapclz 6.50%
Peso MgCI2(g 67.6
Recipiente Mo. P-g1
Masa recipiente + suslo himedo (g) 1,386.60
Masa recipiente + suelo seco (g) 1,272.63
Maza del recipiente (g) 154, 88
Maza de= agua (g) 33.497
Maza del suelo seco (g) 1,873.63
Humedad agregado (%) 3.164




30) SERVILAB

LABORATORIO DE CALIDAD

DATOS DE LA MUESTRA

REFORTE DE ENSAYD Ho.

:INF-883.2-2823

LiMoTe Liguino, LIMITE PLASTICO E
IMDICE DE PLASTICIDAD DE SUELODS

A5TM [4318-17el

1D Laboratoric | INF-3.2] Humedad de Tamano maximo de Retenido en
recepcion [¥) particula tamiz No. 48 (%)
4.8 2 in 72_.H
PREPARACION DEL ESPECIMEN
Humedad X Lavado en tamiz Mo. 48 - Apua de mezcla:

Secado al aire
Secado al horno

Mazclado

- Tamizado en seco tamiz No. 48
- Mecinicamente por tamiz No. 48

y particulas de arena

- Destilada X

- Desmineralizads -

X Ortra

EQUIPD EMPLEADO

Limite Plastico

Limite Liguido

Ranurador Casagrande/A5TH

-
[
T
E
-
| =,
= & .
& |Rolado manual X Equipo Manual X Metalico -
_ |Bolades mecdnico - Equipo motorizado - Plastico X
T REGISTROS ¥ CALCULDS DEL ENSAYD
5
- LimITE LiguIno Matoda: A
L Nimero de Capsula 1 2 3 -
= Maza de capsula (g) 43.66 | 47.24 | 43.58 -
= Maza de capsula + suelo himedo (g)| 54.72 | S8.65 | 55.48 - -
E_. Maza de capsula + suelo seco (g} 52.46 | S6.81 | 32.51 - -
2 Maza de sue=lo seco (g &.68 B.77 .93 - -
b Masa de apua (g) .26 | 2.64 | 2.97 - -
o CONTENIDD DE HUMEDAD (%) 25.68 38.1@ 33.26 - -
3 HUMERD DE GOLPES 3 22 18 - -
= LIMITE LIQUIDO UNIPUMTO ASTM - - - -
E DIAGRAMA DE FLUIDEZ
- % ,
4 i
g - I
a I R*=i.535]
o - !
™~ i L 7 -H-'E;H"'H-_‘_ I
m
o I - H"‘H—..,_E :
a H 15 -‘-\H""'-q.._
- = 1
- E 15 I -H-‘-H-""\-n.._
E E N ! 'E‘;-..H_‘_H
3 |
¢ =l |
:._ e4] |
- 1 5 = = 0 L 40
z Mmerc de Galpes
L LIMITE PLASTICO
__;_. Nimero de capsula 4 5 -
& Maza de capsula 53.53 | 49.11 -
- Maza de capsula + suelo himedo (g) 62.61 | 5B.46 -
E Masa de capsula + suelo seco | 61.22 57.82 -
ap LE
* Maza de swelo seco (g) 7.69 7.81 -
- Masa de agua (g) 1.39 1.44 -
E CONTENIDD DE HUMEDAD (%) 18. 88 18.44 -
=
Limite Liquida, LL| 2B v/
Linite Plistico, LP| 1B SERVILAB Mipl da.c
T
Indice de Plasticidad, IP 1@ — [ LA "'i
Indice de Liguidez, IL -1 T ALEW ¥ FLORES FLORES
Claszificacion seglin Carta de Plasticidad| (L ' T ST

SECFTL-002_Rav.D
ASTM Dd4316-1721

Standand Test Methods for Liguid Limit, Plastic Limit, and Plasticily Index of Solls

{Hoja 3 de &)




DATOS DE LA MUESTRA

SERVIL4iB

LABORATORIO DE CALIDAD

REPORTE DE EMSEYOD Mo. :INF-B83.3-2823

CARATERTSTICAS DE COMPACTACTION EN LABORATORIO DE
SUELDS EMPLESNDD EMERGIA MODIFICADS (2,788 kN-m/n)

ASTH D1557-12e1

ID Laboratoric | INF-3.3
Claalfleweldn Wisual: Grave arélllcas con erens Tamafs Hinlies Conilderada: 2 an.
Parcantafs Ratenids Tamiz Mo, 4: 43 Porcartaia Praceldn de Sob-etamaflo [Pe): 1B Con%. Hum. Fraccldn Sokretamifio a.g
Porcantals Estenlds Teml: 3/3 Iin. 31 Porcantala Fraceldn de Ensaya (PF): B2 Cont. Humsdsd d¢ Escepclin 4.8
parcanta{s Batenlds Temlz 374 in. 18 s Prezcidn S Enusyo: ¥ 57 Métpds de Preperaclon: THCo -
Hitcdo de Ermaye: C Q00 Fracelén Sobretamsfio (SH): Z 54 Hirsdo b
é‘ EQUIFD EMPLEADD
- Volumen del molde (cn?) Maza de Molde (g) Tipo de martillo
ﬂ 2114 .37 Bea7T Hanual Machnica [
=
[ REGISTROS ¥ CALCULOS DEL ENSAND
- Frusba Mo, 1 2 3 4 5
- Agua afadida (%) 5.8 5.8 168.8 12.8 -
E Masa de suelo + molde (g) 18,923 | 11,223 | 11,315 | 11,231 -
g Masza de suelo (g) 4,226 | 4,526 | 4,618 | 4,534 -
E Denzidad himeda (g/cnt) 2.08 2.14 2.18 2.14 -
- Tara HNo. Pl p2 P3 P4 -
L] Masza de tara (g) 19700 | 196. 68 | 106.86 | 199 00 -
5 Masa de suelo himedo + tara (g] |1,245.8(1,231.8|1,272.8(1,258.8 -
I Masa de suelo seco + tara [g) 1,188.8|1,155.8(1,176.8|1,143.8 -
L Contenido de humedad (%) 5.8 7.9 3.8 12.2 B
E Densidad seca (g/om®) 1.89 1.98 1.99 1.91 -
: Peso unitario seco (kN/n?) 18.53 | 19.45 | 13.51 | 18.75 -
o 210
n
] . # Cunva Densidad Proctor Modificado
w
?__—: M_Ed_.m.mrr
m G Ve,
-~ Fo # S,
o E 200
52z 4
o e} Mod-8s_uu i
—
32 o -
B & /
150
=) =
- /
] —
=
g % .
[= = b
o= .
. 2 im0 -
[ :
-4 i Ya
L
L . w
) 3
: §f e
9 = e
S 17.0 1 1 1 E 1 £ 1 1 1 1 1 e
E oo 210 40 (1] E.0 100 12.0 140 160 =0 2010
f Contenido de Humedad (%)
-+l
E:
o RESULTADOS DEL ENSAYOD BPLICACTON DE ASTH D4T1Ef4T7T1BM-15
Fraccidn Ensaysda: Manor al tamlz 374 in. Parcantiajs Fraccldn de Sobretamafio [Pe): 18
Haxima Denaldad Seca (g/em") 1.0405 Hiixima Densidad Seca Corragida (gfcm®) 2.874
Peis Unitaris Rizins (kN/e') 19,56 Pais Undtaris Mixies Corragido (kN/e') 28,34
Dptims Contenide de Humsdad () 9.8 fiptims Contenide de Humsedad Corragida (K] 7.5
.": ' F dl
SERYFLAR | ML RLALC
S T s S
£ ALERBONY 4&::5 FLORES
P SGEMIERD CF
SEC-FT-L-003_Rav.0 AR Ll
ASTM D1557 - 1281
Standand Test Mehods for Laboratony Compaciion Charactenstics of Soll Using Micdfed Effort (56,000 fHEMM2 (2,700 kN-mim3j) {Hoja 4 da &)




REPORTE DE ENSAYD Mo.

:INF-B83.4-2823

ra
hagf \\ £ 1 A METODO PARA DENSIDAD RELATIVA (GRAVEDAD ESPECIFICA)
1
!Ih ™) iIVIL A Y ABSORCION DE AGRESADOD GRUESO

LABORATORIO DE CALIDAD

ASTM C127-15

DATOS DE LA MUESTRA
ID Laboratoric | TNF-3.4

Musstra ensayada Agregado Gruesso

Maza de la muestra seca =n el horno 0D (g 7,858
Maza de la muestra al aire S50 (g) 7,168
Maza de la muestra sumergida (g) 4,338
Gravedad Especifica (SH) GOD 2.54
Gravedad Especifica 550 G550 258
Gravedad Especifica fSparente Gs 264
HNo. Tara 1

Maza de la muestra al aire S50 (g) 7,168
Maza de la muestra seca en el horno (g) 7,858
¥ Absorcion 1.6

-

) P II

= ML R

Este informe no peede ser reproduclido total o parclalmente sin autorizacldn del laboratorioc SERVILAB MIL

SGC-FT-L05_Rev.d
ASTM C127 - 15

7y ALEXHONY HODRES

I. & W,
SERYLAR ML dla.c
e -_Ai
A . ‘ s
I

Standard Test Method for Relative Density [Specilic Gravity) and Absorption of Coarse Aggregate

Hojasda 6




Este informe no puede ser reproducido total o parcialmente sin autorizacidn del laboratorio SERVILAE MIL

OATOS DE LA MUESTRA

SERVILAB

LABDRATORIO DE CALIDAD

REPFORTE DE EMSAYD No.

: INF-883.5-2823

RELACT(N DEL SOPORTE DE CALTFORMIA (CER) DE SUELOS
COMPRCTADDS EN LABORATORTO

ASTH DABE3-21

ID Laboratoric | INF-3.5
Clasificacion SUCS Arena arcillosa con grava|[Humedad de recepcidn (%) 4.8
Metodo preparacion 45TM D 1557 |Meterial ret. en el tamiz 34 in. (%) 18
Feso Unitaric Macdmo (ki) 196 |bptimo contenido de humedad (%) 9.8
MOLDED Y SATURACION DE ESPECIMENES
|10 molde CBR M-81 [XH M-83
Datos de molde CBR Maza de molde (g) L] 2] 2]
Volumen de molde {cm3) 2125.5 2125.5 2125.5
Golpes por capa 56 25 18
. Maza suelo himedo + molde 4522 4132 3862
Denzidad de 1a muestra [flzza zuelo himedo (g) a622 a13z 3862
Densidad humeda (gfom3) 2.175 1.944 1.817
Faze de moldeo Inicio | Termino | Indcic | Término | Indcio | Término
Identificacion de tara K-1 K-2 K-3 K-4 K-5 E-6
Humedad de 1o musstra Maza de tara [} a L] 8 [} 8
(previo a ssturacion) |Pﬂ5l humeda + tara 188 160 108 168 158 188
[Maza zeca + tara (g) a1.7 91.8 ol.6 g1.49 1.5 492
|I'I|.Iu:d=d (%) 9.1 8.9 9.2 8.8 9.3 8.7
[Humedad promedio (%) 9.8 9.8 9.8
[Pensidad seca (g/cm3) 2.8 1.8 1.7
Resultados [Peso Unitario Seco (kM/m3)) 19.6 17.5 16.3
|Compactacion alcanzada (%) 1088 80.4 83.6
Condicion del ensayo Saturado por 96 horas
Masa de sobrecarga (kg) 4.54 4.54 4.54
Lectura imicial a @ Horas 115.3 186.4 96.1
Hinchamiento Lectura final a 96 horas 115.7 186.8 96.5
Variacion d= altura {mm) 8.4 8.4 a4
Hinchamisrto (%) 2.6 2.6 2.6
NATRS NFl FRSEYN ¥ CIEVA FSEIFETN - PFNFTRATIM
h—‘:':lzn--Sﬁ Golpks ==0==[5 Golpek =—g=— 10 Golpes cm'?“_:lmz Saturado por 96 horas
N Especimen (golpes) 56 25 18
£ Peso Unitario Seco (kN/m?) 19 57 17.49 16.35
5 I N— [Bensidad Seca (g/cm®) 1805 | 1.784 | 1.667
& - [Humedad Inicial (%) a.@ 9.8 E.99
£ oo ,u"T__U_ ey} [Humedad final (%) 22.8 | 26.58 | 33.33
f _a-—%_ -..l,— —:ll Hinchamiento (%) 2.6 2.6 2.6
- Sobrecarga empleada (ke) 454 4.54 4.54
[k Eifuar-tn corragida para 0.1 In, A58 187 rr
oo e Lo 03 140 050 fifuaris corragide para 0.2 in. 734 434 258
Penstracion (pulg.]
RESULTADD DEL ENSAYD CBR 2 @.1 in. De penetracicon (0]
&2 CBR al 188% del Peso Unitario Mawimo 49.8
=4 CBR al 95% del Peso Unitario Maximo 38.8
g | BT /‘f
E [anes ff".‘,/"‘ CBR 3 8.2 in. De penetracidn (A)
:-T = "/"‘ A CBR 2l 188% del Peso Unditario Mawimo A48.9
8 fff .- CBR al 95% del Peso Unitario Maximo 39.3
- wr ;E A
a | I_.- P o .
14 18 18 28 22 SERVILAB MAIL SLA.C
Peso Unitario Seco (l8dm') %ﬁ’l‘ l.i-ll"l'.u'l-il
'-"".:-.'3:&'&15";'1'5:':1. —
- - MGEMIERC OF
SECFTL014_Rev.0 I
ASTM D1383-21
Santand Test Method for Caliomia Bearing Ratio (CSR) of Laboraiory-Compacted Sols (Hola & 02 &)




Muestra patron +10.5% MgClI2

LICW - TNF -88d - 7823
3872823

INFORME DE EMNSAOAYD No.n
Fecha de smizidn:

00 SERVILAB

LABDRATORIO DE CALIDAD

DATOS PROPORCIONADDS POR EL SOLICITANTE

Proyecto: “INFLUEMCIA DEL POLVILLO DE CLORURD DE MAGNESIO EN LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS
DE LA SUBRASANTE, CARRETERA NUEVA SAMEGUA, MOQUEGUA - ZB23"

Ubicacicon: SAMEGUA - MARISCAL MIETO - MOQUEGUA

Cliente: Isaac Moe Cauna Tala

Bruno Aldair Corasi Alvarado
DATOS DE LA MUESTRA RECIEIDA

5 reportes [ 5 paginas )

N xxxx Fin de Informe SdsEseECoss

Ay
I el g I
£ A AOMY ALOR

ke wGErRI D o
Cip 7kaz

—
£ ID laboratorio: INFB84
S Fecha de muestreo 2686/ 2823
__l:;_' HMaterial: Suelo
; Identificacion: Calicata 81
o No. de muestra: M-81
E Presentacidn: Sacos de polipropilenc (83)
& Cartidad: Aprox. 58 kg por saco
3 Fecha de recepcicn: 26,86/ 2823
—
3 tra referencia: 168 5% Mgl.
—
I,
= INFORME
L —
e DESIGNACION DEL
—':: ENSAYD METOO0 RESULTADD REPORTE DE ENSAYD
E % Due pasa o tamiz estE3ndar
= Jin. 100 No. 10 45
-
- |oRISTRIBUCTON i = He- 20 =
= ASTR 11/ Zin. a5 Nao. 40 28
7 [SRANULOMETRICA DE SUELD | L 1_'1‘ " N“m - INF-884.1-2823
= |POR TEMIZADOD - -
.E 3/4 in. B2 Nao. 100 19
L: 3/8 in. [ Na. 140 17
A Mo. 4 57 No. 200 14
o
5 [civaTE LiQuino, LIMITE Limite Liguido, LL 24
: PLASTICO E AS5TM D231E-1721 |Limite Plastico, LP 16 INF-884.2-2823
= iNDICE DE PLASTICIDAD Indice de Plasticidad, IP B
n 3 - - .
© |capaTERTSTICAS DE Maxima Densidad Seca (gfcm3) 2,181
* lcoMpacTACTION EN Pezo Unitario Miximo (kN/m3) 28,68
=) .
%2 |LAEBDRATORIO DE SUELOS |j'Fl'ti'|D Contenido de Humedad (%) 7.3
= A5TH D1557-12el N INF-884 _ 3-2823
< [EMPLEAMDO EMERGIA M3x. Dens. Seca Corregida (gfocm3) 2,168
5 -WEFI"-"-D-’* (2,708 kN- Pazo Unt. Mix. Corresido (kN/m3) 21,26
G [mim?) fp. Cont. De Humedsd Corregida (%) 6.1
S
« |METODO PERA DENSIDAD Gravedad Especifica (SH} GOD 2.54
b L.
« |RELATIVA (GRAVEDAD Gravedad Especifica 55D G550 2.58
ASTM C127-15 INF-884 4-2823
X ESPECIFICA) ¥ ABSORCION ! Gravedad Especifica Aparente Gs 2.564
i DE ASREGADD GRUESD % Absorcicn 1.6
; HEI'."::{L;EHI:Hﬂit ?CBH]TEEDE Valor 2l 188% penetr. 8.1 in. (¥} 55.82
ASTH MBE3-21 i [ INF-B84 _ 5-2823
5| sueLos compacTapos En Valor al 188% penstr. B.E.:Ln. .I_i} 64,47
= LABORATORTO Valor al 95% penetr. 8.1 in. (%) 42,33
L
U
b r
= OBSERVACIONES ) ”," / "'r- Il o
Anexo: SERYILAER ML 3A.C

El ensayo ha sido realizado en las instalaciones del Laboratorio de SERVILAE y los resultados presentados se

refieren dnicamente a los items ensayados.

Loz datos del proyecto y las fechas de muestro corresponde a informacion proporcionada por el cliente.

LABDRATORIO SERWILAB (SERWILAB MIL 5.A.C.)

&zoc. California Mz X -8,Lt 19 - San &ntonic, Moguegua, Perd. f Email

: laboratoric@servilabmjl.com

Hoja 1 de 5)




REPORTE DE ENSAYD No. -INF-8@d 1-2823
: : PE Pu.L -i" B DRISTRIBUCION GRAMULOMETRICA DE SUELO POR TAMIZADO
wLNWILA
LABORATORIO DE CaLIDAD ASTM D6913/DE913M-17
DATOS DE L& MUESTRA
ID Laboratorioc | INF-4.1 | - . . Procesamiento
Tamano maximo (visual): -
Himedo Seco horno
2 in. X
REGISTROS ¥ CALCULOS DEL EMSAYD
Completar lra y/o 2da si se realiza 1ra 2d= Tamizado (dgente dispersante: Mo
tamizado compuesto separacicn| separacion| Fraccidn Equips de agitacion: Mo
é‘ Tamiz de separacion [desisnacion) 3/4 in. No. 4 ---  |Masa fina seca lavado (g): 585.38
w [Fraccion gruesa retenida seca (g) 5,266 7,153 ---  |Pérdidas por procesamiento (%):
= [Frac. gruesa ret. seca + fondo (g) 5,266 7,153 - Fase de ensayo Lavade Tamizado
port
= [Fraccion fina pasante himeda (g) 23,883 | 16,738 | B18.38 (lra separacidn ) o.0a
A [Hum. de frac. fina, ASTM D2216 (%) a ] 4.8 2da separacion a5 .88
5 |Fraccion fina pasamte sz=ca (g) 23,883 | 16,738 ---  |Fraccidn fina 8.0
L -
5 [Masa total inicial seca (=) 20,149 | 23,883 | TE@.B@ |Maza menor a 3 in.(g) [ 29,149
:
Tamiz 8" diametro Masas secas retendidas
- - cc‘“nﬂ.l =n Ret. Rt . Porcen.
i . ira F. 2da F. | Fraccion tamiz Factor de i
o Decipnacion bbertura erues erusss Fina separsdor | Tamizado parcial | Acum. que pasa
™ s £ N .
s (A5TH E11) (rmm) (8.1 g) | (8.1 g) | (2.0 g} (%) (%) (%) (%)
b4 3 in. 75.88 B8 .8 ] - - - 1
" 2 in. 58.ba 195. 8 .8 @ B Ba3431 8.67 8.67 99
"é 11/2 in. 37.58 1,328 .8 .8 @ B Ba3431 4.53 5.28 495
2 1 an. 25.08 1,887.8 8.8 @ 8. 883431 6.28 11.48 B9
- 374 in. 1968 1,944.8 g.8 ] B B Ba3431 6.67 15.87 B2
= 3/8 an. 0.58 [ 3,625.8 @ B.BA3431 | 12.44 38.58 [ ]
- Ho. 4 4.75 [ 3,523.8 @ 2 B.BA3431 | 12.18@ 42.61 57
E No. 18 2. 008 B3 8.8 153 .48 B.8TI508 | 11.54 54.25 46
@ No. 28 @358 B8 .8 145 48 B_BATISHE | 18.469 649 35
-
i MNo. 48 B_425 [ .8 lge. 1@ 8. BT73588 7.36 72.29 28
a MNo. 68 8258 [ .8 62 .68 8. BT73588 4. 68 76.98 23
= Mo, 188 &8.158 B3 8.8 53 .88 8.873588 3.98 88.79 18
E ho. 148 @186 B8 .8 36 88 8. B73588 2.7 83.58 17
g Mo, 284 L [ .8 29 28 8. BT73588 2.15 85.64 14
5 Fondo - B.80 - - - - -
=
L*)
% CURVA DE DISTRIBUCION GRAMNULOMETRICA
E £ & 3.5 : % - s = = 2 % 2
n o omEm x5 @ ' i £ § ZEeisias
5 0% e T i i i i i T[N
in — 1 “h-.. 1|1 1 1 [ 1 | 1ol
o T | ".\‘l T T I ] | T[T
-] 1 1 1 1 I
= e 1 | R 1 1 f W
= 7 ms ! I L] ! | —8— Curve Granulorstrics -
@ ] 1 L n 1 I
; 1 [ 1 e [
§ e 1 ] 1 1 L N | r r — ]
E ars 1 1 (Il 1 (- I 1 1 [ 1A
=] w 1 e 1 1 I 1 ] ol
= 1=y a0 1 1 [l 1 1 -k-‘l‘h-.. | 1 | 1 1 h
+ E I Ll I I '“‘*-.F I [ Eoaff
@ § n 1 1 L1l 1 1 - 1 1 1l
- 1 1 1 1 1 I 1o
w & - 1 [ 1 1 I 1 *‘*—-._ Ul
1 | 1 1 1 I 1 | H"-*I
% 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
| | [ | | | | | | | |
0% 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
= = - - ».
s sces o4 & 8 = W BB
s m o s P o & L
Tamano de particula (mm) 4
-'; ' 'I.'- |'|.
SERY |‘.i::|.li-1-. AL Rl C
T e
SEC-FT-L-001_Rev.l ALERBONY ré&:‘.r. FLORES
ASTM DS 1305313017 R
Siandard Test Methods Tor Pariicie-Size Disibution (Gradaion) of Solls Using Sieve Aralysis (Haja I e §)




REFORTE DE EMSAYD Ne. I 8éd4-2823

/
SERU:L ii B ENSAYD PARA DETERMINAR EL CONTENIDD DE HUMEDAD

LABORATORIO DE CALIDAD
ASTM C566-19

DATOS DE LA MUESTRA
ID Laboratorio | INF-3 |

Muestra ensayada Mestra patron de subrasante +16.5MgCl2

Wmgclz 10.50%
Peso MgCl2(g] 109.2

Recipiente Mo. P-@1
Maza recipiente + suslo humedo (g} 1,348.28
Masa recipiente + suslo seco (g) 1,315.58

-

= Masa del recipiente (g) 159,80

g Maza de agua (g) 3z.7a

E Masa del suelo seco (g) 1,116.58

w Humedad agregado (%) .94

(5]

g t 1,

; :|:'.:ll|"|I AR ML A

5 e

£ \LESHIONY R -:I
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=
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= |
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reproducido total o parcialmente
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) SERVIL4B

LABORATORIO DE CALIDAD

DATOS DE LA MUESTRA

REPORTE

DE ENSAYD No.

INF-88 . 2-2823

LiviTe Lfgurno, LIMITE PLASTICO E
fMDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS

ASTM DI313-17el

Il Laboratoric | IHF--!-..E' Hunedad de Tamano mawimo de Retenido =n
recepcion (%) particula tamiz Ho. 48 (%)
4.8 2 in 72_10
PREPARACION DEL ESPECIMEN
Humnedad X Lavado &n tamiz No. 48 - Apua de mezcla:
Secado al aire - Tamizado en seco tamiz No. 48 - Destilada X
_ |5=cado al horno - Mecanicamente por tamiz Mo. 48 - Desmineralizada -
S Mezclado y particulas de arena X Crtra -
S EQUIPD EMPLEADD
E Limite Plastico Limite Liguido Ranurador Casagrande/35TH
5 |Polade manual X Equipo Manual X Metalico -
' |rolads mecinics - Equipo motorizado - Plastico X
T__': REGISTROS ¥ CALCULOS DEL ENSAYO
=
S LIMITE LiguiDo Metodo: a
= Numero de Capsula 1 2 3 - -
~ Masa de capsula (g) 43 .66 47.24 43 .58 - -
= Masza de capsula + suelo himedo (g)] 54.13 58.35 55.12 - -
f_. Maza de capsula + suwelo seco (g) 52.36 56. 18 52.33 - -
" 3 Masza de su=lo seco (g) 8.78 8.86 8.75 - -
= Masa de agua (g) 1.77 2.25 2.79 - -
E CONTEMIDD DE HUMEDAD (%) 28.34 25.4@ 31.89 - -
3 HIMERD DE SOLPES 33 23 16 - -
5 LIMITE LIQUIDO UNIPUNTO ASTH - - - - -
-4
E DIAGRAMA DE FLUIDEZ
3 o T
¥ = |
g = | G BV
-:- E 0 -\_‘_\-g_\_"‘—\—\_ |
~| £ _h“‘“-hh_,_,___“} |
= I
5| s pm———————————r .
H ﬁ m I — s
Z| |
E E 18 :
;TI an 4
= bl 15 = = ) = 4
z Wamers de Golpes
x LIMITE PLASTICOD
5 Nimers de cdpsula 4 5 - -
o Maza de cipsula 53.53 | as.21 - -
= Maza de cdpsula + suelo himedo (g) 62.94 5B._82 - -
:E Maza de capsula + swelo seco (g) 61.62 57.51 - -
& Maza de su=lo seco (g) 8.@0 8.38 - -
- Maza de agua (g) 13z | 1.31 - -
'_.-'::_ CONTEMIDD DE HUMEDAD (%) 16.32 15.78 - -
w
Linite Liquido, LL[ 24 nwa/n
Limite Flastico, LP 16 SERYLAB PLAL S0
fndice de Plasticidad, IP| 8 '—-f(_l,ila'-"'-*"'f
fndice de Liguidez, IL[ -1 '_'J:L,I'_f-."_';p-';'ﬁ'd'-'.?r'i%’«'_{.';'n-- il
Clasificacion semin Carta de Plasticidad L e T E
SGCFTL-002_Rav.d

ASTM Dd31E-1T21
Standard Test Meinods for Liquid Limit, Piastic Limit, and Plasticity Index of Solls

{Hoja 3 oe )




SERVILAB

LABDRATORIO DE CALIDAD

DATOS DE LA MUESTRA

REFORTE DE EMSEY0 No.

:INF-884 . 3-2823

CARATERTSTICAS DE COMPACTACTON EN LABORATORIO DE
SUELOS EMPLEANDO EMERGIA MODIFICADS (2,780 kN-m/m®)

A5THM DAS557-12el

Il Laboratoric | INF-4.3
Clasificecidn Wisual: Grave arcillecds con erens Temals Mirlns Conslderado: 2 an.
Porcartals Batenids Tamls Mo, 4: 43 Porcantais Pracelén de Sobsetamafo [Pe): ig Cont. Hum. Fraceélén Sobretamafia 8.8
Porcentals Betenlds Temlz 3/3 in. 31 Porcantaia Fraceldn de Briaya (PF): B2 Con%t. Humsdsd 8 Escepclin 4.8
Porcarta{s Betenids Teml: 378 dn. 18 ds Frezcidn 48 Enssyn: F 57 Métpds de Prepe-aclin: TEco -
Hitcds de Ermays: C GO0 Fraceldn Sobretamafio (SH): F_ 54 Himmda X
é' EQUIPO EMPLEADD .
- Volimen del molde (cm?) Masa de Molde (g) Tipo de martillo
= 2114.37 6697 Meual B ecinice O]
E REGISTROS ¥ CALCULOS DEL ENSAYO
n Prusha No. 1 2 3 4 5
= Lgua afiadida (%) 2.8 4.8 6.8 B.8 -
E Maza de suelo + molde (Z) 11,853 | 11,331 | 11,433 | 11,413 -
g Maza de suelo (g) 4,356 | 4,634 | 4,786 | 4,716 -
= Densidad himeda (g/cm?) 2.06 2.18 2.26 2.73 -
.-| Tara No. Fl P2 P3 P4 -
k] Maza de tara (g) 197 .08 | 19688 | 195.04 | 199.80 -
B Masz de suelo himedo + tara (g} [1,332.8|1,483.8|1,462.8|1,451.8 -
o Masa de suelo seco + tara (g 1,385.9| 1,414 @ 1,367.8(1,335.8 -
E Comtenido de humedad (%) 4.8 5.7 5.1 1a.1 -
8 Densidad seca (g/on®) 1.93 2.87 | .88 2.83 -
2 Peso wnitario seco [kNim?) 19_43 28,34 28.53 16.85 -
= 230 —
b .. # Cuna Densidad Proctor Modifiado
%
E ':E 220
m e
2 E Mod - B e cocr
AL
E I-";: Hﬂd'&.u
5 4
2 Z 00
g E .
g = S.
c 3 -~
" & 199 b -
Q 4 -
: 0
=
g 1610 1 1 E L £ 1 1 L
E oo 20 40 6.0 B0 100 12.0 140
E Contenido de Humedad (%)
-
ﬂ
A RESULTADOS DEL ENSAYD APLICACTION DE ASTM D4T1E/4718M-15
Fraccidn Ensaysda: Henor al temlz 374 in Porcantais Fraccldn de Sobretamsfo [(Pc)i: 18
Haxlma Denaidad Seca (gfce®™) 2.181 Hiixima Denuldad Saca Corragida (gfem®) 2.168
Paie Unditaric Mixims (kH/e®) 28, 68 Pais Undtaris Mixies Corragida (kM/m*) .76
Dptims Contenlds de Humsdad (K] T3 Bptimo Contenlde de Humedad Corregida () 6.1
-'; 4 'I.'- |'|. -
SERY ,.I:A.H-. .J-I'. BT
— LMY -'-H*i'
Fi RLENHONY 4:“ iz
e MGERIERD Ty
SEC-FTL-MGE_Rev.0 oip 2ka7
ASTM D1557 - 1281
Standard Test Mehods for Laboraiony Compaclion Chamctenstics of Soll Using Miodfed EfMort (56,000 FHDIM2 (2,700 kN-mim3)) {Hoja 4 de &)




REPORTE DE ENSAYD Mo. :INF-884 4-2823

_|'
n . R i METODO PARA DENSIDAD RELATIVA (GRAVEDAD ESPECIFICA)
W IVIL | Y ABSORCION DE AGREGADD GRUESD

LABORATORIO DE CALIDAD
ASTH C127-15

DATOS DE LA MUESTRA
ID Laboratorio | INF-4.4

Muestra ensayada Agregado Grueso

Maza de la muestra seca =n el horno 0D (g) 7,858
Maza de la muestra al aire S50 () 7,168
Maza de la muestra sumergida (g) 4,388
Gravedad Especifica (5H) GOD 2.54
Gravedad Especifica 550 G550 2.58
Gravedad Espescifica fLparente Gs 2.64
No. Tara 1

Maza de la muestra al aire S50 () 7,168
Maza de la muestra seca =n el horno (g) 7,858
% Absorcion 1.6

.'l. # 'I.' ||
SERVILAB ML SLA.C
- ui
'_f-."_%_::i'ﬁé'-'."r'i‘:;:':'n_ FLO
I

]
L LY

S GEMI

Este informe no puede ser reproducido total o parclalmente sin autorizacidn del laboratorlio SERVILAE MIL

SGC-FT-L-005_Rev.d
ASTM C12T - 15
Standand Test Method for Relative Density [Speciflic Gravily) and Ansorpiion of Coarss Aggregate {Hofa 5 de &)




! REFMORTE DE EMSAYD No. :INF-864.5-2823
| n I A RELACION DEL SOPORTE DE CALIFORNIA (CER) DE SUELOS
ﬂu IJEHUIL il B COMPACTADDS EN LABORATORTO

LAEORATORIO DE CALIDAD LETH DBE3-H
DATOS DE LA MUESTRA
ID Laboratoric | INF-4.5
Clasificacion SUCS frena arcillosa con grava |[Humedad de recepcion (%) 4.8
Metodo preparacion 45TM D 1557 Meterial ret. en el tamiz 34 in. [X) 18
Feso Unitaric Maximo (kifm3) 8.6 fptimo contenido de humedsd (%) 7.3
MOLDED ¥ SATURACION DE ESPECIMENES
[ID molde CBR M-@1 M-82 M-83
Datos de molde CBR Masa de molde (g) L] ] ]
D Volumen de molde [cm3) 1255 35.5 1355
% Golpes por capa 56 25 18
= Densidad de 1a musstra Maza suelo himedo + molde 4708 4254 3588
E [Maza suelo himedo (g) 4798 4754 3988
n Densidad himeds (g/om3) 2.254 2.901 1.373
- Faze de moldeo Inicic | Terming | Indicic | Término | Indicio | Término
E Identificacion de tara K-1 K-2 K-3 K-4 K-5 E-6
[ Maza de tara a 1] a £} a £}
.,_'.'?,. T::dj :Es::w::::;: [Maza humeda + tara 188 188 1688 188 188 188
— ’ [Maza seca + tara (g) 831 93.3 a3 93.4 529 935
- [Humedad (%) 7.4 7.2 7.5 7.1 7.6 7.8
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Anexo 05: Panel fotografico

Foto 01,02: Reconocimiento del lugar
donde se realiz6 la investigacion.

Foto 03,04: Excavacion de calicatas con
maquinaria pesada.



Foto 05,06: Excavacion de calicata N°O1.

CAULLATA

N0l

Foto 07,08: Toma de muestras calicata N°01.



Foto 09,10: Excavacion y toma de muestras
calicata N°02.

Foto 11,12: Traslado de material al
laboratorio.



Foto 13,14,15,16: Preparacion de la muestra
para el ensayo de granulometria.



Foto 17,18: Preparacién de herramientas
para el ensayo de granulometria.




Foto 19,20,21,22: Realizacion del ensayo de
analisis granulométrico.




Foto 23,24,25,26: Preparacion de la muestra
para el ensayo de limite liquido y limite
plastico.




Foto 27,28,29,30: Realizacion del ensayo de
limite liquido.




Foto 31,32,33,34: Toma de muestra del
ensayo de limite liquido.




Foto 35,36,37,38: Realizacion del ensayo de
limite plastico.

Foto 39,40: Muestras colocadas en el horno



Foto 41,42,43,44: Realizacién del ensayo de
Proctor modificado.



Foto 45,46,47,48: Dosificacion y adicién de
cloruro para la realizaciéon de los diferentes
ensayos
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