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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como fin determinar los efectos de cloruro de calcio
con cal, en la estabilizacién de subrasante en los tramos Av. Industrial a Tangay,
asi mismo el estudio presento una metodologia de disefio experimental por que se
busco mejorar la calidad de la subrasante mediante pruebas experimentales de
cloruro de calcio y cal en proporciones diferentes, asi mismo el estudio tuvo como
poblacion los 9.20 km del tramo comprendido de la Av. Industrial y Tangay, por lo
gue la muestra de estudio estuvo representada solo por 4 km de via, ademas el
estudio determino segun la clasificacién SUCS a las 4 muestras analizadas, el suelo
pertenece a una clasificacion SP denominada Arena mal Graduada, siendo también
segun AASHTO de clasificacién A-3 (0), por lo que el contenido de humedad mas
desfavorable fue el de 5.71 de la muestra C-04, mientras en el analisis de rayos X
determino que el cloruro de calcio fue del 93.5% en su estado de pureza segun el
método de espectrometria, mientras que el 6xido de calcio del material analizado
fue del 89.53%, ademas al comparar el cloruro de calcio y la cal respecto al CBR de
la muestra C-02, este aumento hasta un 23.2% con la dosificacion del 4.8%,
mientras para la cal la adicion al 11% presento un aumento del 25.8%, mientras en
cuanto al analisis estadistico se demostrd que el grado fue de 0.933 lo que significa
que es una correlacion positiva muy fuerte, asi mismo la significancia al ser menor
a 0.05 por lo que se demuestra que existe influencia significativa entre en cloruro de

sodio y la cal en el mejoramiento de la subrasante.

Palabras clave: Estabilizacion, subrasante, cloruro de calcio, cal, composicion

quimica.
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ABSTRACT

The purpose of this research was to determine the effects of calcium chloride with
lime on the stabilization of subgrade in the sections Av. Industrial to Tangay.
Likewise, the study presented an experimental design methodology that sought to
improve the quality of the subgrade. through experimental tests of calcium chloride
and lime in different proportions, likewise, the study had as its population the 9.20
km of the section between Industrial Avenue and Tangay, so the study sample was
represented only by 4 km of road, In addition, the study determined, according to the
SUCS classification, the 4 samples analyzed, the soil belongs to an SP classification
called Poorly Graded Sand, also being classified A-3 (0) according to AASHTO, so
the most unfavorable moisture content was of 5.71 of sample C-04, while in the
Furthermore, when comparing calcium chloride and lime with respect to the CBR of
sample C-02, this increase up to 23.2% with the 4.8% dosage, while for lime the
addition of 11% presented an increase of 25.8%, while regarding the statistical
analysis it was shown that the degree was 0.933 which means that it is a very strong
positive correlation, likewise the significance being less than 0.05 which shows that
there is a significant influence between sodium chloride and the lime in subgrade

improvement.

Keywords: Stabilization, Subgrade, Calcium chloride, lime, chemical composition.
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I. INTRODUCCION

A nivel mundial, el transporte terrestre debido a su versatilidad, constituye la via de
comunicacion mas relevante, tiene una implicancia directa en el desarrollo y en la
economia de los pueblos. Es vital en las diversas actividades humanas, pues

conecta lugares dentro y fuera del pais (Hernandez, 2021).

Dada la importancia, del transporte terrestre, y ante la existencia de vias que no
estan debidamente pavimentadas, los organismos de gestion y administracion de
carreteras, al ahorrar el precio que suele destinarse al decapado, deberian
garantizar la correcta funcionalidad del terreno natural, a fin de soportar la carga de

los vehiculos y del tréfico intenso (Pereda, 2019).

La calidad de servicio de las vias terrestres en general estd directamente
relacionada a la superficie de rodadura, pues estas deben tener propiedades
suficientes para acomodar su resistencia, de lo contrario la via se vera afectada,
dando lugar a diversos procesos de deformacion. Es por eso que, utilizando una
tecnologia de estabilizacion de suelos muy innovadora, se ha logrado obtener
resultados muy efectivos en la mejora de los suelos (Polinario, 2012).

En nuestro pais, la proporcibn de caminos afectados por suelo cohesivo es
relativamente alta, provocando accidentes de transito, la mayoria de ellos ocurren
en zonas montafosas, debido a la presencia de fuertes lluvias se producen dafios
severos en las carreteras, por lo que se debe enfatizar que la estabilizacion del
suelo, tiene que poseer resistencia y durabilidad ante las diferentes cargas pesadas
que provocan el trénsito de los vehiculos. Finalmente, es muy importante considerar
los factores climaticos, pues las condiciones adversas recortaran directamente la
vida util de la via (Mendoza, 2020).

Ademas, estos dafios severos mencionado en el parrafo anterior no es mas que una

clara evidencia del pésimo comportamiento estructural que parte desde el mismo



terreno de fundacién o bien llamado subrasante, asi mismo para que un pavimento
o carretera sea eficiente a nivel estructural, debe presentar condiciones que
permitan un cierto grado de mejora alcanzando un nivel de estabilizacion aceptable

segun las caracteristicas del trafico (Méndez, 2018, p.41).

En el distrito de Nuevo Chimbote, que esta dentro de la jurisdiccion de la provincia
del Santa en el departamento de Ancash, al igual que en la mayoria de vias del
pais, es necesario mejorar las autopistas y carreteras existentes para facilitar el
traslado de la poblacién, ya sea por trabajo, estudio, paseo u otros. La mala
condicion de las vias se ve agravada en épocas de lluvia, pues se crean grandes
aniegos, originando pérdida de tiempo por la congestion vehicular, ademas de su

implicancia negativa en la economia local y en la salud emocional.

Pero el problema mayor es el impacto del incumplimiento de la concretizacion de
obras civiles, al no poder implementar una eficiente estructura vial, ya sea por
cuestiones como el aspecto politico o la inercia de las entidades municipales. Por
tal motivo, la poblacion exige a sus diversas autoridades que mejoren la

transitabilidad de la zona para el beneficio de todos los habitantes.

En ese sentido, esta investigacion pretende optimizar la transitabilidad, mejorando
la estabilizacion de la subrasante al utilizar cloruro de calcio con cal en el tramo de
Av. Industrial hasta Tangay, teniendo como finalidad en mejorar sus componentes
a nivel de subrasante en las progresivas 0+00km — 5+200km, El siguiente estudio
brinda un nuevo aporte, para beneficiar a la poblacién, pues al mejorar la
transitabilidad, ésta eleva su calidad de vida. Esta investigacion debe ser
profundizada, pues hay una gran necesidad en todo el pais, por lo cual se realiza la
siguiente pregunta: Cual es la influencia de cloruro de calcio con cal, en la
estabilizacion de la subrasante en los tramos Av. Industrial a Tangay con 9.20 km,
Chimbote, Ancash — 20237

La justificacion tedrica, del presente estudio se basa en principios teodricos y tiene
como objetivo introducir cierta técnica que permita comprender técnicas novedosas

para comprender las diferentes formas de estabilizar el suelo usando cloruro de



calcio y cal a nivel de subrasante. Ademas, servirdA como excelentes modelos
tedricos para futuras investigaciones sobre este tema, en cuanto a la justificacion
social se enfoca en dar varias alternativas de solucion con la utilizacion de cloruro
de calcio con cal para incrementar la capacidad portante y de esa manera aumentar
la productividad en el lugar logrando un incremento econémico, de la misma manera
se justifica metodolégicamente pues tiene como meta, identificar las correctas
dosificaciones de cloruro de calcio con cal, considerando que, gran parte de la
infraestructura vial sufre varias deformaciones debido a que no poseen firmeza en
la subrasante, es por ello que las dosificaciones permitiran mejorar notoriamente la
resistencia de la subrasante, se justifica de manera técnica, por la participacion de
personal debidamente capacitado, quienes evaluaron los cambios quimicos, fisicos
y mecanicos cuando se afiadio el cloruro de calcio con cal y por ultimo respecto a
la justificacion econdmica, la investigacion permitird la inclusion de compuestos
de cloruro de calcio y cal a un costo muy bajo, ya que estos materiales son mas
rentables que otras sustancias para estabilizar, lo que se traduce en resultados
superiores y un trabajo de alta calidad.

El estudio tiene como objetivo general determinar los efectos de cloruro de calcio
con cal, en la estabilizacién de subrasante en los tramos Av. Industrial a Tangay con
9.20 km, Chimbote, Ancash — 2023. Mientras como objetivos especificos se tiene
determinar las caracteristicas fisicas del suelo de fundacion, determinar la
composicién quimica del cloruro de calcio y la cal mediante los ensayos de rayos X,
determinar las propiedades mecanicas del suelo y suelo modificado y Realizar un
analisis comparativo de las propiedades mecanicas del suelo natural y suelo
modificado.

Teniendo como hipétesis: La aplicacion de cloruro de calcio con cal mejora la
estabilizacion de la subrasante en relacion a sus propiedades mecanicas y fisicas,

en la Av. Industrial a Tangay, Chimbote, Ancash—-2023.



Il. MARCO TEORICO

Las investigaciones analizadas a nivel Internacional, para realizar el siguiente

estudio, son las siguientes:

Los autores Tique, Mora, Diaz y Hernandez (2019). En su investigacion realizada
en la ciudad de Tabasco tuvieron como objetivo general, realizar el analisis de
comparacion de rendimiento entre Oxidos calcio y el cloruro de sodio como
estabilizadores. Teniendo para ambos las dosificaciones 2%, 4%, 8%, 10% y 16%.
y consideraron el peso seco y el limite de Atterberg. Como resultado que al 8% de
cloruro de sodio se evidencia que hay una reduccion del L.P en 4.67% y con un |.P.
de 88.93% y respecto al 6xido de calcio con la dosificacién al 8% se observé una
reduccion del L.P de 15.02% y el I.P. de 51.29%. Llegando a la conclusion que
usando el cloruro de sodio es mucho mejor que el 6xido de calcio, porque reduce el
I.P a un 37%, ademas notaron que el cloruro de sodio aumentd un 12.50% para ser
utilizado como estabilizador. Esta investigacion amplié la perspectiva para utilizar
los aditivos mencionados e incentivé directamente a nuevas investigaciones para

mejorar las obras viales.

Asimismo, Larrea y Rivas (2019) en su investigacion realizada en la ciudad de
Guayaquil, plantearon como objetivo general, estabilizar la arcilla en el rango IP.
Utilizando cloruro de sodio y cloruro de calcio, como muestras se utilizo cloruro de
sodio y cloruro de calcio. Las pruebas de Atterberg, Modified Proctor, CBR y pH
seran todos estandares de ASTM. En base a los resultados obtenidos para el cloruro
de sodio, la dosis recomendada es como méaximo del 15%, reduciendo el limite
liquido del 39% al 24,1%. y la Pl se reduce del 17% al 7,32%. Se encontré que la
dosis 6ptima de cloruro de calcio fue de 20%, reduciendo la fluidez de 39% a 23,77%
y el Pl de 17% a 8,48%. Evaluando la hidratacion oOptima, muestra una ligera
disminucion de 15,2% a 14,1%, similar a como CBR pasa de 27,27% a 5,58% a
95% de compresibilidad. El estudio concluy6 que la sustancia mas recomendada es
el uso de cloruro de calcio. El aporte de esta investigacion, es la determinacion de
los componentes de cloruro de calcio y cloruro de sodio usando diferentes ensayos,

para lograr una correcta estabilizacion.



Los autores Morales y Pailacura (2019) en su estudio realizado en Antofagasta,
Chile, sefialaron como objetivo principal, evaluar el comportamiento del camino
aplicando cloruro de calcio como agente estabilizador, la metodologia utilizada es
experimental, asi mismo la muestra consistié en los 2,800 km aproximadamente
gue estan conformado por ripio, las dosificaciones del cloruro de calcio son de 1.5%
y 2%. Cuando los caminos no son pavimentados, afecta directamente a las
comunidades pues se originan ondulaciones, baches y calaminas. El ancho de la
calzada es de 6 m y un espesor de la base de 20 cm, sobre ella pasan vehiculos de
cargas pesada Y liviano, teniendo un suelo del tipo Alb. Se llego a la conclusion que
cuando se afiadi6 el cloruro de calcio se evidencia que el contenido de humedad
aumentd y se recomienda su utilizacion. Este antecedente aportd, que
efectivamente cuando se utiliza el cloruro de calcio, mejora de gran manera la
estabilidad del camino y de esa manera se evita o retarda el origen de anomalias

gue perjudican el tiempo de vida de la via.

Por otro lado, segun Parra (2018) en su investigacion realizada en la ciudad de
Bogota, sefialé como objetivo general, estabilizar quimicamente el suelo, agregando
cal y cenizas. La dosis de cal y cenizas volantes es 2%, 4%, 6% y 8%
respectivamente. Se realizaron pruebas de gravedad especifica, Proctor estandar,
resistencia a la compresion y finalmente resistencia a la traccion. En los ensayos de
compresion se observd que los porcentajes 6ptimos de cal viva eran del 4% en
cuanto a resistencia maxima, de 0,689 a 2,616, y del 8% en cuanto a rigidez, de
0,094 a 1,104, con una deformacién del 8% de 3,258 menos fracciones de caliza
estan formados. Concluyé que, la cal es mas recomendable porque aumenté
considerablemente la resistencia. Este antecedente aporté mayor claridad cuando
se realiza una estabilizacion con cal y cenizas volatiles, lo que seguramente

impulsara los métodos innovadores en la ingenieria civil.

A nivel nacional, se examind las siguientes investigaciones, a continuacién, la data

almacenada:



Armando (2023), Puno. Sefal6é que su objetivo principal consistio en realizar la
estabilizacion de la subrasante con ceniza de quinua y cal en la carretera Lago. Es
por ello que utilizé el 9% de ceniza de quinua y el otro 5% de cal para mitigar las
apariciones de huecos y/o deformacion. Mediante el ensayo del limite de Atterberg,
el indice de plasticidad, el Proctor modificado y el CBR. Teniendo como resultado
gue cuando afadi6 el 9% de ceniza de quinua aumentoé la densidad seca al 1,902
g/cm3 con un valor de 25,6%. Y con respecto al 5% de cal, se observo que
disminuy® todos los IP, LL, LP y asi mismo el terreno de fundacién. En conclusion,
mediante el CBR al 100% aumentd hasta un 32% y su densidad seca al 95% el
ensayo del CBR, por lo que su utilizacién es muy recomendable. Este antecedente
aporté que, para poder estabilizar la subrasante el mejor método es la utilizacion de
ceniza de quinua y de esa manera proporcionar una estabilidad eficiente a la

carretera.

Del mismo modo, Avila (2021) en su investigacion realizada en la ciudad de Trujillo,
sefial6 como objetivo general, realizar el analisis y evaluacion de la subrasante
aplicando métodos de estabilizacion con cal y cloruro de calcio. Usando la
metodologia del tipo experimental de nivel descriptivo. Teniendo como muestra los
1.5 km, adicionando los porcentajes de cal y cloruro de sodio al (3%, 4%, 5% y 6%),
mediante el levantamiento topogréafico obtuvo las diferentes medidas de las curvas
de nivel, secciones y perfiles longitudinales. Su estudio concluyé que, por medio del
ensayo del EMS el suelo es de arena limosa (ML) con clasificacion AASHTO (A-4y
A-1-b) y del Proctor Modificado el valor maximo la Max. densidad es de 2.2 gr/cm2
de la C-2 (M-3) y de la humedad éptima es de 15.8% de la C-3 (M-6) CBR son mayor
del 40% y 30%. Este antecedente aport6 eficazmente con nuevas investigaciones

gue pretendan utilizar cloruro de calcio y cal, con fines de mejorar la transitabilidad.

Asi mismo, los autores Villar y Oblitas (2020) en su investigacion realizada en la
ciudad de Chiclayo, aplicaron la metodologia el disefio experimental con nivel
descriptivo, teniendo como objetivo general, determinar el efecto del cloruro de
calcio en la mejora de la superficie de rodadura. Para la obtencién del material
utilizaron granulometria, limites liquido y plastico, contenido de humedad, Proctor



Modificado y CBR, y agregaron cloruro de calcio al 2% y 3% al proceso de
extraccion. Llegamos a la conclusion que el estudio encontré que la densidad del
suelo en C1 y C2 aumento de 2153 gr/cm3 a 2169 gr por unidad de volumen, y de
22147 gr/3 a 12564 gr3/cfm3, de la misma manera mediante el ensayo del CBR se
evidencio que aumento su resistencia de 42.3% al 59.2% y del 40.3% al 56.6%, es
por ello que se recomienda aumentar las dosificaciones que se han utilizados, con
la finalidad en aumentar mucho mas la capacidad portante. Este antecedente aport6
para tener mas interés en el &mbito de las investigaciones pues proporcion6 nuevos
meétodos y alternativas de solucion para mejorar la superficie de la carpeta de

rodadura.

Los autores Chavarry, Figueroa y Reynaga (2020) en su articulo cientifico, tuvieron
como objetivo principal, determinar la mejora de las propiedades mecanicas del
suelo y la practicidad del cloruro de calcio, usaron la metodologia de tipo descriptivo
correlacion — explicativo y con un disefio experimental. El lugar de estudio tiene 5
km de largo. Utilizaron los ensayos de granulometria, Limite de Atterberg, CBR y
Proctor Modificado, con respecto a la estructura de la via no pavimentada se emple6
el AASHTO 93 para identificar el desempefio estructural y asi mismo las capas que
lo conforman. Llegaron a la conclusion que la humedad relativa del ambiente fue
absorbida por el uso de cloruro de calcio y por ello es una sustancia muy eficaz para
la mitigacion de la humedad. Esta investigacion aporté novedosos meétodos
experimentales que van a contribuir directamente a nuevos alcances sobre la

ingenieria vial y de esa manera incorporar la utilizacion del cloruro de calcio.

Y por ultimo, segun el autor Oncoy (2018) en su investigacion realizada en la ciudad
de Huaraz, tuvo una metodologia experimental y como objetivo general, estabilizar
utilizando diferentes porcentajes de cal en la subrasante de la carretera Huaraz —
Marcac, la muestra de estudio fueron los 2 km de la via y para la recoleccion de
informacion se utilizé los diversos formatos de granulometria, IL, IP, Proctor
Modificado y CBR. El estudio concluy6 que, en la progresiva 0+244.04 se afiadio el

6% de la cal y se evidencidé que es el mas adecuado para la utilizacion en la



carretera. Esta investigacion aportd a conocer sobre la importancia de la cal para

optimizar la estabilidad de la subrasante.

En las diversas teorias que se relacionan directamente a la investigacion del
estudio, la subrasante: Esta situado en la parte superior de un terreno, para que se
considera una subrasante se tiene que considerar que su CBR = a 6% (Méndez,
2013, p. 52).

Para la estabilizacion de la subrasante: En la consolidacion de la capa inferior, se
fundamenta en otorgarles, resistencia fisica y durabilidad de Las propiedades
exhiben cambios con el tiempo. Las técnicas son diversas y abarcan la introduccién
de un tipo de suelo diferente o la adiciébn de uno 0 mas elementos de consolidacion.
Independientemente del procedimiento de consolidacién, se lleva a cabo un proceso
de compactacion uniforme con un minimo del 95% de densidad y una profundidad
de al menos 0,30 cm, para soportar las cargas generadas por el trafico vehicular
(Manual de Carreteras, 2013, p. 36).

Tabla 1: NiUmero de calicatas

Tipo de _ NUmero minimo .
Profundidad . Observacion
Carreteras de Calicatas
Carreteras de
Tercera Clase: Las calicatas se
1.50m respecto al _
carreteras con un _ ubicaron
nivel de . o
IMDA entre 400- 1 calicata X Km longitudinalmente
subrasante del
201 veh/dia, de y en forma
proyecto
una calzada de alternada
dos carriles

Fuente: “Manual de Carreteras”, Suelos, Geologia, Geotécnica y Pavimentos,
2014

La estabilizacion de suelos: El proceso de optimizacion de las caracteristicas del
suelo a través de métodos mecanicos y adiciones quimicas para prolongar su uso

en condiciones adecuadas es a lo que se refiere a la prolongacion de su vida util.



Para evitar problemas derivados de su uso, este proceso se suele utilizar en suelos
gue no cumplen los requisitos minimos establecidos por las normas (MTC, 2014, p.
25).

Se emplean diferentes procedimientos para la estabilizacién de suelos y son los

siguientes:

Estabilizacion mecanica: La estabilizacién implica disminuir los espacios vacios
del terreno mediante el uso de técnicas mecanicas de compactacion, sin alterar su
configuracion (Quezada, 2018, p.29). Estabilizacion quimica: El propésito del
tratamiento es mejorar las caracteristicas del suelo mediante la introduccién de
productos quimicos de grados industrial que promuevan una mejor unién entre los
componentes (Ruiz, 2022, p. 45). Estabilizacion por combinacion de los suelos:
Esta técnica de compactacion implica incorporar al suelo de la subrasante un
material adicional con el objetivo de mejorar sus caracteristicas (Horacio, 2015,
p.62).

Para la clasificacion de suelos: Se inicia con la granulometria, posteriormente con

los métodos para poder clasificar el sistema AASHTO y SUCS.

Tabla 2: Clasificacion AASHTO y SUCS

TIPO DE SUELO PREFIJO SUBGRUPO SUFIJO
Limo M Limoso M
Grava G Bien graduado w
Organico O LL alto (>50) L
Arena C Arcilloso C
Turba Pt LL bajo (<50) H
Arcilla S Pobremente graduado H

Fuente: “Manual de Carreteras”, Suelos, Geologia, Geotécnica y Pavimentos,
2014

La Estabilizacion de Cloruro de Calcio: Esta es una de las sustancias mas utilizadas
para la determinacion de suelos. Es popular porque es el mas disponible en el

mercado hoy en dia. Es adecuado para firmes y sustratos, y también se puede



aplicar directamente al suelo, mejorando sus propiedades fisicas y mecanicas
mientras se reducen los gastos de mantenimiento a un estado regular (Moreno,
2019, p. 40).

Tabla 3: Descripcion del cloruro de calcio

Especificaciones técnicas

Hierro 15 Ppm Fe
Cloruro de calcio 40 % w min. CacCl
Cloruro de sodio 310 Ppm max. NacCl
Sulfato de calcio 0.04 % w max. CaS0O4

Fuente: Quimpac S.A, 2018

Suelos estabilizados con cal: La combinacion de suelo, cal y agua crea un
compuesto conocido como "cal estética". El 6xido de calcio se obtiene calcinando
materiales de piedra caliza. También se puede utilizar hidroxido de calcio (cal
hidratada o cal apagada). Estas cales aéreas se denominan comunmente cales
mica aéreas porque se endurecen al mezclarse con agua, gracias a la accion del
dioxido de carbono (MTC, 2014, p. 97).

Figura 1: Cal Noreste, 2019

Fuente: Google search

Mediante la Norma CE. 020: Los suelos utilizados para cualquier construccién se
tiene que considerar en tener un peso de materia organica de 3%. También se

verifica que el liquido este limpio y que no tenga ningun material organico.
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Tabla 4: Clasificacion AASHTO

Clasificacién

AASHTO Descripcion
A-7-5y A-7-6 Materiales organicos y arcillosos de alta compresibilidad
AG Materiales organicos de baja compresibilidad y limos de
alta compresibilidad
A-5 Arcillas y limos de baja compresibilidad
A-4 Arenas arcillosas
A-3 Arena de pobre gradacion
A-2-6 y A-2-7 Arenas limosas
A-2-4y A-2-5 Arenas bien gradadas
A-1-b Gravas de pobre gradacion
A-1-a Gravas bien gradas

Fuente: Norma CE. 020 “Estabilizacion de suelos y Taludes”
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METODOLOGIA:
3.1 Tipo y disefio de investigacion:

3.1.1. Tipo de investigacion

La presente investigacion fue del tipo aplicada, y segun (Vargas,
2014, p. 45) son conocimientos tedricos para abordar problemas o
mejorar la calidad de vida. Su objetivo es abordar un problema o
enfoque especifico, con el Unico objetivo de descubrir y consolidad
conocimientos para su aplicacion y contribuir asi al desarrollo cultural
y cientifico. Es por ello que se va afiadir el cloruro de calcio y la cal
para saber cual de ellos funciona como un estabilizante y se
observar4 los fendmenos provocados por las variables antes

mencionadas.

3.1.2. Disefio de investigacion:

Segun (Hernandez, 2014, p. 184) Es para determinar el efecto y la
relacibn entre una o0 mas variables dependientes, altera
intencionalmente al menos una variable independiente. Los sujetos
no se asignan al azar a los grupos y no se pueden emparejar, pero

ya estan formados antes del experimento.

La investigacion fue de disefio es experimental, debido que se busco
mejorar la capacidad de la subrasante sometiendo esta muestra a
grupos experimentales de cal y cloruro de calcio con el fin de alcanzar

resultados mas convenientes en la investigacion.

A continuacion, se presenta los siguientes esquemas:

R1

M1 I

M2 x R2

12



M3 x R3
M4 x R4
M5 x R5
M6 x R6
M7 x R7

Donde:

M1: Muestra patron.

M2: Muestra adicionando un 1.50% de cloruro de calcio.
M3: Muestra adicionando un 3.50% de cloruro de calcio.
M4: Muestra adicionando un 4.80% de cloruro de calcio.
M5: Muestra adicionando un 2.60% de cal.

M6: Muestra adicionando un 6.0% de cal.

M7: Muestra adicionando un 11% de cal.

R1: Resultados de la muestra patron.

R2,R3,R4,R5,R6 y R7: Resultado de la adicidon quimica segun
las dosificaciones.

3.2.Variables y operacionalizacion

Variable independiente: Cloruro de calcio

e Definicion conceptual: El cloruro de calcio es una de las

sustancias mas utilizadas en el mercado. Donde se utiliza
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directamente en el suelo y de esa manera mejorando notoriamente

sus propiedades fisicas y mecanicas (Moreno, 2019, p. 40).

e Definicion operacional: La adicion de cloruro de calcio a la
muestra se realiza con estas dosificaciones de 1.5%, 3.5% y 4.8%

con la unica finalidad de garantizar la estabilidad.

e Dimensiones: Aplicacibn de los porcentajes y composicion

quimica.

e Dimensiones: Porcentaje de adicion del 1.5%, 3.5%, 4.8% y rayos
X.

e Escala de medicion: Razén e Intervalo
Variable independiente: Cal

e Definicion conceptual: El proceso de calcinacion de piedra caliza
es responsable de la produccion de cal. También es posible el uso
de hidroxido de calcio (cal hidratada o cal apagada). Cales aéreas
son los nombres que reciben este tipo de cales, que se endurecen
cuando se mezclan con agua porque se libera dioxido de carbono
durante la reaccion (MTC, 2014, p. 97).

e Definicion operacional: La adicion de cal para poder alcanzar la
estabilidad es necesario estas siguientes dosificaciones al 2.6%,
6%y 11%

e Dimensiones: Aplicacibn de los porcentajes y composicion

guimica.
e Indicadores: Porcentaje de adicion del 2.6%, 6.0%, 11% y rayos X

e Escala de medicién: Razén e Intervalo
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Variable dependiente: Estabilizacion de la subrasante

a) Definicion conceptual: Se lleva a cabo un proceso de
compactacion uniforme con un minimo del 95% de densidad y una
profundidad de al menos 0.60m debajo de la subrasante, si el CBR
tiene = 6% se trata de un suelo de mala calidad pero si es < 6%, es
un suelo con presencia de material organica (Manual de Carreteras,
2013, p. 36).

e Definicion operacional: La estabilizacion de la subrasante es por
medio de la aplicacion de los diferentes ensayos, lo cual sera
debidamente medido por medio de su escala respectiva.

e Indicadores: Se verifica por medio de los diversos colores de

profundidad que tiene el suelo

v' Analisis de granulometria
v Proctor modificado

v' CBR

v Contenido de humedad

e [Escala de Medicién: Razoén e Intervalo
3.3. Poblacion, muestra y muestreo
3.3.1. Poblacion:

Segun (Fidias, 2012, p. 81) manifestd que: la poblacion esta
conformada por varios elementos con diferentes caracteristicas y asi
mismo con objetivo de investigacién por lo cual los debidos andlisis

seran extensos.

La poblacion del estudio estuvo representada por todo el tramo que
comprende los 9.20 km a la Av. Industrial y Tangay.
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e Criterios deinclusion: Se han reconocido areas con distintos tipos

de sustraccion y/o degradacion en la subrasante.

e Criterios de exclusién: No se ha encontrado que la subrasante
contenga varios tipos de hundimientos y/o deterioro.

Tabla 5: Cantidades de ensayos realizados

ENSAYOS DE ESTABILIZACION DE CLORURO DE CALCIO Y CAL

Cloruro de calcio cal
PORCENTAJES (%) Muestras PARCIAL

1.50% 3.50% 4.80% 2.60% 6% 11%

M= M= M- M-
1 2 3 4

Ensayos Fisicos

PROPORCIONES

Granulometria 1 1 1 1 - - - - - - 4
Limite de Atterberg 1 1 1 1 - - - - - - 4
Contenido de

Humedad 1 1 11 ) . ) ) ) ) 4
Peso especifico 1 1 1 1 - - - - - - 4

Ensayos Mecanicos
Proctor Modificado 1 1 1 1 2 2 2 2 2 2 16

CBR 1 1 1 1 2 2 2 2 2 2 16
Ensayos Quimicos

Ensayo de rayos X 1- - - 1 1 1 1 1 1 6

TOTAL DE ENSAYOS 54

Fuente: Elaboracion propia
3.3.2. Muestra:

(Narvaez, 2014, p.3). Menciona que la muestra es parte de un
subgrupo que conforma a la poblacién esta puede estar presentado
como paises dentro de un continente o también distritos dentro de una
region especifica, asi mismo la muestra forma parte del andlisis debido

gue es la cantidad representativa que se sometera a un estudio.

16



Para el estudio la muestra estuvo representada por 4.0 km de la Av.

Industrial a Tangay.
3.3.3. Muestreo:

En la presente investigacion el muestreo fue no probabilistico, debido
gue los tramos comprendidos desde la Av. Industrial a Tangay fueron
seleccionados a conveniencia y no fue necesario ningun tipo de

andlisis previo.
3.3.4. Unidad de analisis:
Estuvo representado por 4 calicatas.
3..4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Técnica

Como técnica se emple6 la metodologia observacional con la finalidad de
identificar los puntos criticos del tramo que comprende a la Av. Industrial
hasta Tangay, del mismo modo se realizé el método de extraccion de
muestras donde se tuvo un alcance previo de las caracteristicas del suelo

de fundacion.
Instrumentos de recoleccién de datos

Estos comprendieron a los formatos técnicos empleados por la normativa
técnica peruana asi como también a la normativa americana que es quien
rige a todo el proceso de ensayos de laboratorio, los cuales estan definidos

por lo siguiente:

Tabla 6: Instrumento normativo segun NTP y ASTM

Ensayos MTC ASTM
Analisis granulométrico NTP 339.128 ASTM D422
Contenido de humedad NTP 339.127 ASTM D 2216
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Limites de consistencia NTP 339.129 ASTM D 4318
Proctor modificado NTP 337.141 ASTM D 1883
CBR NTP 339.145 ASTM D 1883

Nota: Esto instrumentos normativos se utilizaron para el desarrollo de cada

ensayo.
3.5. Procedimientos

Para el estudio, se realizo la visita de campo con el fin de reconocer la zona
de estudio ubicada en la Av. Industrial, asi mismo segun los parametros del
manual de carreteras se identificado el numero de calicatas cuya totalidad
fue de 4 puntos de investigacién, cuyas dimensiones de cada calicata fueron
de 1x1x1.50m de profundidad, una vez teniendo la muestra se procedio a
realizar los ensayos de laboratorio, para el andlisis granulométrico se
muestreo el material en una serie de tamizes correspondiente para suelos,
de donde se determino el comportamiento del material segun el tamafio de
sus particulas clasificando a la muestra como un material arenoso de
caracteristicas segun SUCS como SP, ademas fue pobremente graduada
al no cumplir con los coeficientes de uniformidad y de curvatura, mientras
para el ensayo de limites de consistencia el material al ser arena, este tipo
de material no suele presentar plasticidad y al carecer de finos, se clasifico
a la muestra como NP cuyo significado es que no presenta por ser de matriz
arenosa, mientras que en el ensayo de Proctor modificado se siguio la
secuencia de compactacion por cada a cada 25 golpes, seguidamente se
llevé la muestra a un horno a temperatura controlada de 110 +5°C para el
célculo de la maxima densidad seca y el optimo contenido de humedad y
para el proceso de CBR se llevo la misma secuencia del Proctor modificado
de donde la MDS se llevo a un estado del 95%, por lo que el proceso consta
en la seleccion de 3 moldes de diferentes dimensiones cuyos parametros
de golpes para cada molde en cada 5 capas fue de 10, 25 y 56 golpes,
posteriormente se llevo la muestra a un recipiente con agua durante un

tiempo de 96 horas, con la finalidad de verificar la expansion del material en
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la lectura del dial, una vez llevada la muestra con molde a la prensa CBR
se empez6 a tomar registro de las penetracion por cada unidad de analisis
desde 0.1” a 0.2”, de donde el CBR al 95% a 0.1”, es el CBR que se toma
en los registros de ensayo.

3.6. Método de analisis de datos

La presente investigacion esta situada en el Distrito de Chimbote,
Departamento de Ancash, enfocado en la Av. Industrial hasta Tangay. Por
medio del laboratorio de suelos y Rayos X que tienen sus herramientas
debidamente calibradas y certificadas que garantizan unos excelentes
resultados, los resultados obtenido fueron procesados en diferentes
programas como el Excel 2019, para la realizacion de cuadros debidamente
espaciados y posicionados, donde cuyos margenes toman la
representacion de 3 lineas segun los cumplimiento normativo de la
universidad, asi mismo toda esta informacion sirvié para tener un detalle
resumido de cada cuadro, ademas en el mismo programa también se
proceso los gréficos, donde la visualizacion de estas graficas también
muestran el alcance de los valores de los resultados favorables como
desfavorables cuya metodologia aplicada en este concepto fue la secuencia
de barras con su posterior interpretacion, del mismo modo se utilizé el
programa AUTOCAD 2022, para la elaboraciéon del plano de ubicacion de
donde se mostré la ubicacion exacta del tramo que comprende a la Av.
Industrial a Tangay, del mismo modo se ubicé el plano de calicatas
correspondientes a 4 puntos de investigacion segun los parametros de la
normativa del Manual de carreteras suelos y pavimentos, ademas por ultimo
se empled el programa IBM SPSS Statistics 25, con la finalidad de
responder a la hipotesis de estudio, donde los resultados del analisis
obtenido se llevaron a un conjunto de pruebas paramétricas, de donde se
identifico el grado de correlacion empleando la prueba de t student, para

grupos que presentan grados de correlacion significativos.

19



3.7. Aspectos éticos

La presente investigacion, se realiza con estricto apego al codigo de ética
de la Universidad César Vallejo, donde fue publicado el 23 de mayo del
2017 expedido con la Resolucion del Consejo Universitario N°0126-
2017/UCVL. En el aspecto de beneficencia, se dard amplia difusion a mas
misiones para la proxima generacion de estudiantes e investigadores. En
un acto no maleficencia, el investigador no alterara ni manipulara ningun
resultado para su propio beneficio. La autonomia, de toda la informacién
presentada sera evaluada previamente por el software Turnitin, el cual nos
mostrara el porcentaje de originalidad que posee y finalmente en justicia,
es decir que el autor es totalmente responsable del 100% de toda la
informacion brindada, la cual sera inmediatamente evaluados y revisados

por expertos en la materia.
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IV. RESULTADOS
4.1. Caracteristicas fisicas del suelo de fundacion:

Tabla 7: Ensayo de Andlisis Granulométrico de los tramos de la Av. Industrial a
Tangay, Chimbote, Ancash - 2023

CALICATA No C-01 C-02 C-03 C-04
UNIDAD
CAPA (M-01) (M-01) (M-01) (M.01)
LIMITE LIQUIDO (%) NP NP NP NP
LIMITE
(%) NP NP NP NP
PLASTICO
INDICE
(%) NP NP NP NP
PLASTICO
CLASIFICACION
SP SP SP SP
SUCS
CLASIFICACION
A-3 (0) A-3 (0) A-3(0)  A-3(0)
AASHTO
% DE GRAVAS (%) 1.6% 4.3% 3.4% 6.2%
% DE ARENAS (%) 96.8% 92.8% 93.6% 89.6%
% DE FINOS (%) 1.6% 3.0% 3.0% 4.2%
CONTENIDO DE
(%) 3.61% 5.57% 5.77% 5.71%
HUMEDAD

Fuente: Laboratorio de mecénica de suelos — ELEVER

Interpretacion. En la tabla 6 y en el ANEXO N°04, se evidencio que el tipo de
suelo no presento plasticidad, asi mismo pertenece a un SP (Arena mal
Graduada) en la clasificacion SUCS y en AASHTO pertenece al grupo A-3 (0) y
con respecto a los finos y grava tienen el porcentaje menor es 1.6% y el

contenido de humedad el mayor es de 5.71 de la C-04.
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4.2. Ensayo de composicion quimica de cloruro de calcio y la cal:

Tabla 8: Ensayo de composicion quimica (Cloruro de calcio)

ELEMENTO COMPOSICION QUIMICA RESULTADOS (%) METODO UTILIZADO

Cloruro de

, (CaCl) 93.5
calcio
Sodio (Na) 0.11
Magnesio (Mg) 0.09 Espectrometria de
Sulfatos (S04) 0.28 fluorescencia de rayos
Alcalinidad (CaOH)2 0.20 X
Hierro (Fe mg/KG) 10.0

Fuente: Laboratorio de mecénica de suelos — ELEVER

Interpretacion. En la tabla 8 y en el ANEXO N°12, se evidencia las
composiciones quimicas del ensayo, dando que el Cloruro de calcio teniendo la
composicién quimica (CacCl) tiene 93.5% y el Hierro (Fe mg/Kg) con el valor de
10.0%.

Tabla 9: Ensayo de composicion quimica (Cal)

ELEMENTO COMPOSICION QUIMICA RESULTADOS (%) METODO UTILIZADO

Oxido de

. (CaO) 89.53
calcio
Oxido de
) (Fe20s3) 0.064
Fierro
Oxido de 5
magnesio (MgO) 0.528 Espectrometria de
Oxido de silicio (SiO2) 3.71 fluorescencia de rayos
Oxido de X
. (Al203) 0.51
aluminio
Impurezas de
5.65

carbén

Fuente: Laboratorio de mecanica de suelos — ELEVER
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Interpretacion. En la tabla 9 y en el ANEXO N°12, se evidencia las
composiciones quimicas del ensayo, dando que el Oxido de Calcio teniendo la
composicién quimica (CaO) tiene 89.53% y el Oxido de Fierro (Fe203) con el
valor de 0.064%.

4.3. Determinar las propiedades mecanicas del suelo y suelo modificado:

Resultados obtenidos del ensayo de Proctor Modificado

Tabla 10: Muestras de las calicatas

Muestras C-01 C-02 C-03 C-04
Densidad
maxima seco 1.722 1.742 1.737 1.778
(g/cm3)
Humedad 758 8.32 7.95 5.85

Optima (%)

Fuente: Laboratorio de mecanica de suelos — ELEVER

Interpretacion. De acuerdo a la tabla 10 y en el ANEXO N°06, se evidencia que
en la C-01 el valor minimo de la MDS fue de 1.722 g/cm2, mientras que el valor
maximo se presenté en la C-04 con una Densidad maxima seca de 1.778 g/cm3,
asi mismo respecto a la humedad optima se obtuvo el mayor porcentaje en la
C-02 (8.32%) y la minima C-04.

Tabla 11: Proctor Modificado con cloruro de calcio al 1.5%, 3.5% y 4.8% Muestra

1.
Muestras C-01 1.5% 3.5% 4.8%
Densidad
maxima seco 1.722 1.790 1.825 1.934
(g/cm3)
Humedad
Optima (%) 7.58 6.78 5.94 491

Fuente: Laboratorio de mecanica de suelos — ELEVER
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Interpretacion. En latabla 11 en el ANEXO N°08, se evidencia que al adicionar
las dosificaciones de cloruro de calcio al 1.5%, 3.5% y 4.8% a la muestra C-01,
se alcanz6 un valor favorable con la dosificacion maxima del 4.8%, por lo que
MDS aumento en un 1.934 g/cm3 y el OCH se redujo en un 4.91%.

Tabla 12: Proctor Modificado con cal al 2.6%, 6.0% y 11.0% Muestra 1.

Muestras C-01 2.6% 6.0% 11.0%
Densidad
maxima seco 1.722 1.815 1.934 2.175
(g/cm3)
Humedad
Optima (%) 7.58 6.88 491 4.25

Fuente: Laboratorio de mecénica de suelos — ELEVER

Interpretacion. En la tabla 12 en el ANEXO N°11, al adicionar la cal a la
muestra C-01, se tuvo un valor favorable en la dosificacion al 11%, por lo que

su MDS aumento en un 2.175 g/cm3, mientras su OCH se redujo en un 4.25%.

Tabla 13: Comparativo entre el suelo patrén y las dosificaciones — Proctor
Modificado Muestra 1.

1.5% 3.5% 4.8%
MUESTRA C-01 (cloruro (cloruro (cloruro
de calcio) decalcio) de calcio)

26% 6.0% 11.0%
(cal) (cal) (cal)

Densidad
maxima
seco
(g/cm3)

1.722 1.790 1.825 1.934 1.815 1.934 2.175

Humedad
Optima 7.58 6.78 5.94 491 6.88 491 4.25

(%)

Fuente: Laboratorio de mecanica de suelos — ELEVER

Interpretacion. En la tabla 13, se observa que al emplear las diferentes

dosificaciones tanto para cloruro de calcio y cal, ambas presentaron mejorias
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con las dosificaciones maxima del 4.8% y 11% al suelo patron de la muestra C-
01.

4.4. Andlisis comparativo del suelo natural y suelo modificado

Resultados obtenidos del ensayo de CBR

Tabla 14: Ensayos del CBR (muestra patrén)

Muestra C-01 C-02 C-03

Max.
densidad 1.722 1.742 1.737
seca (gr/cm3)
Max.
densidad
seca al 95% 1.636 1.666 1.650
(gr/icm3)

CBR al 95% 12.8 11.3 13.4
CBR al 100% 21.8 20.8 19.5

Fuente: Laboratorio de mecénica de suelos — ELEVER

Interpretacion. En la tabla 14 en el ANEXO N°07, se aprecia que de las
muestras C-01, C-02 y C-03, el valor mas critico fue el de C-02 con un CBR del

11.3%, siendo el mas desfavorable por lo que presento un CBR bajo.
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Tabla 15: Ensayos del CBR con cloruro de calcio al 1.5%, 3.5% y 4.8%

Muestra c-02 1.5% 3.5% 4.8%
Max.
densidad 1.742 1.790 1.825 1.934
seca
(gr/icm3)
Max.
densidad
Socn ol 05% 1.666 1.701 1.734 1.837
(gr/icm3)
CBR al 95% 11.3 15.2 17.9 23.2

CBR al

100% 20.8 235 26.3 20.3

Fuente: Laboratorio de mecéanica de suelos — ELEVER

Interpretacion. En la tabla 15 y en el ANEXO N°08, se observa que ya
anadiendo las 3 dosificaciones al CBR de la muestra C-02, este aumento desde
un 15.2% hasta un 23.2%, siendo la dosificacion 4.8% de cloruro de calcio la

gue trae mejores beneficios a la subrasante.

Tabla 16: Ensayos del CBR con cal al 2.6%, 6.0% y 11.0%

Muestra C-02 2.6% 6.0% 11.0%

Max. densidad

1.742 1.515 1.953 2.175
seca (gr/cm3)
Max. densidad
seca al 95% 1.666 1.724 1.855 2.066
(gr/cm3)
CBR al 95% 11.3 12.1 24.0 25.8
CBR al 100% 20.8 21.2 29.3 32.4

Fuente: Laboratorio de mecanica de suelos — ELEVER

Interpretacion. En la tabla 16 y en el ANEXO N°10, se observa que al afiadir

todas las dosificaciones al CBR de la muestra C-02, este aumento desde un
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12.1% hasta un 25.8%, siendo la dosificacion al 11.0% de cal, la que permite un

incremento favorable en su capacidad de soporte.

Tabla 17: Comparativo entre el suelo patrén y las dosificaciones — CBR Muestra 2.

1.5%
3.5% 4.8%
0, 0 0,
MUESTRA C-02 (cloruro (cloruro (cloruro 2.6% 6.0% 11.0%
de , : (cal) (cal) (cal)
. de calcio) de calcio)
calcio)
CBR al
95% 11.3 15.2 17.9 23.2 12.1  24.0 25.8
CBR al
100% 20.8 23.5 26.3 29.3 21.2 293 32.4

Fuente: Laboratorio de mecanica de suelos — ELEVER

Interpretacion. Tal como se observa en la tabla 16, el CBR de la muestra C-02
con la dosificacion maxima de cloruro de calcio, presento un aumento 23.2%,
mientras con la dosificacion al 11.0% de cal el CBR aumento hasta un 25.8%,
cabe mencionar que tanto para el cloruro de sodio como la cal el

comportamiento de la subrasante paso de ser de buena a muy buena.
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ANALISIS ESTADISTICO

En la prueba de normalidad se va a identificar si la prueba es paramétrica o no,

en funciéon de este andlisis se aplicaran las pruebas correspondientes:

Figura 2: Pruebas estadisticas segun distribuciones paramétricas o no

paramétricas

I Distribucion |
normal

IiSi p>0.0E|
l Parametricas l

I T Student para muestras
independientes

[r de Student para muestrasl|
pareadas

I Correlacion de |
Pearson

| ANOVA |

\ISi p<0.01

No EI
parametrica

“ U Mann Whitney ”
“ T de Wilconxon ”
| Correlacién de Spearman |

| Kruskall Wallis |

| Chi cuadrado |

| Mc. Nema |
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Influencia del cloruro de calcio mediante prueba estadistica

Prueba de normalidad

Debido que el numero de datos fue menor a 50 se optd por usar el método de

Shapiro- Wilk.

Tabla 18: Prueba de normalidad para grupos de cloruro de calcio

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
Resultados de CBR ,997 4 ,992
Grupos de cloruro de ,993 4 ,972

calcio

Fuente: IBM SPSS Statistic

Interpretacion: Se muestra que los datos se distribuyen de una forma normal,
debido que la significancia de los resultados del CBR es de 0.992, por lo que

es mayor 0.05, se demuestra que existe una distribucion normal de datos.
Prueba T de student de muestras emparejadas

Tabla 19: Estadistica de muestras emparejadas

Desv. Desv. Error
Media N Desviacion promedio
Par1 Resultados de 16,4000 4 4,19285 2,09643
CBR
Grupos de 2,5000 4 1,29099 ,64550

cloruro de calcio

Fuente: IBM SPSS Statistic

Interpretacion: En la presente tabla se aprecia que existe diferencia entre las
medias por lo que los resultados de CBR y los grupos de cloruro de calcio son

homogéneos.
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Tabla 20: Grado de correlacion entre los grupos

N Correlacién Sig.
Par1 Resultados CBR & 4 ,998 ,002
Grupos de cloruro de
calcio

Fuente: IBM SPSS Statistic

Interpretacion: En la presente tabla se aprecia que existe un grado de
correlacion de 0.998 lo que significa que es una correlacion positiva muy fuerte
segun los mencionado por (Sampieri, 2014, p.305), asi mismo el nivel de
significancia es menor al 0.05, por lo que se demuestra que el cloruro de calcio
presenta un grado de correlacion positivo en los resultados del CBR para su

mejora de las propiedades mecanicas de la subrasante.

Tabla:

Tabla 21: Prueba de t de Student para grupos de cloruro de calcio

Diferencias emparejadas

95% de intervalo de

Desv. Desv. confianza de la
Desviaci6 Error diferencia Sig.
Media n promedio  Inferior Superior t gl (bilateral)
Par Resultados de 13,900 2,90631 1,45316 9,27540 18,52460 9,565 3 ,002

1 CBR — Grupos de 00

cloruro de calcio

Fuente: IBM SPSS Statistic

Interpretacion: En la tabla 20 se observa que el t de student fue de 9.56, asi
mismo la media entre grupos fue de 13.90, por lo que el nivel de significancia al
ser de 0.02<0.05 por lo que demuestra que el cloruro de calcio influye en las

propiedades mecéanicas de subrasante.
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Influencia de la cal mediante prueba estadistica
Prueba de normalidad para resultados con cal

Tabla 22: Prueba de normalidad para grupos de cal

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
Resultados del ,810 7 ,121
CBR
Grupos de cal ,993 7 ,972

Fuente: IBM SPSS Statistic

Interpretacion: Se muestra que los datos se distribuyen de una forma normal,

debido que la significancia de los resultados del CBR es de 0.121, por lo que

es mayor 0.05, se demuestra que existe una distribucion normal de datos.
Prueba T de student de muestras emparejadas

Tabla 23: Estadistica de pruebas emparejadas

Desv. Desv. Error
Media N Desviacion promedio
Par1 Resultados 18,3000 4 7,66333 3,83167
de CBR
Grupos de 2,5000 4 1,29099 ,64550
cal

Fuente: IBM SPSS Statistic

Interpretacion: En la presente tabla 23 se aprecia que existe diferencia entre las
medias por lo que los resultados de CBR y los grupos de cal presentan medias

de 18.30 y 2.5 por lo que son homogéneos.
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Tabla 24: Grado de correlacion entre los grupos

N Correlacion Sig.
Par1 Resultados de CBR & 4 ,933 ,037

Grupos de cal
Fuente: IBM SPSS Statistic

Interpretacion: En la presente tabla 24 se aprecia que existe un grado de
correlacion de 0.933 lo que significa que es una correlacion positiva muy fuerte
segun los mencionado por (Sampieri, 2014, p.305), asi mismo el nivel de
significancia es menor al 0.05, por lo que se demuestra que la cal presenta un
grado de correlacion positivo en los resultados del CBR para su mejora de las

propiedades mecénicas de la subrasante.

Tabla:
Tabla 25: Prueba de t de Student para grupos de cal
Diferencias emparejadas
95% de intervalo de
confianza de la
Desv. Desv. Error diferencia Sig.
Media Desviacién promedio Inferior Superior t gl (bilateral)
Par Resultados 15,800 6,475 3,237 5,496 26,103 4,880 3 ,016
1 del CBR —

Grupos de cal

Fuente: IBM SPSS Statistic

Interpretacion: En la presente tabla 25 se observa que el t de student es de 4.88,
asi mismo la media entre grupos es de 15.80, por lo que el nivel de significancia
al ser de 0.016<0.05 se demuestra que la cal influye en las propiedades

mecanicas de subrasante de manera positiva.
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IV. DISCUSION

De acuerdo al estudio de investigacion se pudo apreciar que el comportamiento
de la subrasante cambio drasticamente con los materiales afiadidos como fue
el caso del cloruro de calcio y la cal, asi mismo estos ofrecen ciertos beneficios

en cuanto a volumen, densidad y humedad de la muestra.

Asi mismo, el estudio determind un comportamiento de arena mal graduada (SP
y A-3(0)). Careciendo de plasticidad y con un gran porcentaje de grava,
resultados que coinciden con los obtenidos por Armando, es preciso manifestar
gue de acuerdo a la clasificacion SUCS en su estudio se reportaron suelos de

diferentes clasificaciones.

Ademas, vale recalcar que en la investigacion propuesta por (Armando, 2018,
p.44) el suelo estabilizado con cal empieza con el proceso de estabilizacion
desde el 5% de cal afadida, siendo la arena un material de caracteristicas
cohesivas donde sus particulas se encuentran dispersadas unas a otras, estas
requirieron ser controladas con la humedades variadas, por lo que le proceso
de compactacion ayuda hasta cierto periodo juntarlas, siendo en este punto
donde se requirié la ayuda del material estabilizante donde permitié6 aumentar
la densidad del material, por lo que el grado de compactacién se vio afectado
positivamente en su MDS y en su OCH , asi mismo las propiedades mecanicas
también tomaron el mismo rumbo, debido que el CBR de la subrasante mejoro

hasta un 32%.

Ante lo mencionado, podemos discutir el cloruro de calcio, al ser un material
proveniente de la sal de caracteristicas higroscopicas, es obtenido a través del
marmol y cuyo modo de utilizacion es a través de la disolucién en agua hacia
los suelos donde se requiera cualquier tipo de mejoramiento, por lo que se
puede concluir que al emplear el mismo proceso para nuestro suelo, la
densificacion del material ha ido en aumento, mientras el contenido de agua

retenida en la muestra disminuyo paulatinamente.
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Ademas, para los resultados obtenidos en la presente investigacion se
determind que el comportamiento de la subrasante de los tramos comprendidos
de la Avenida Industrial, mediante el método de clasificacion SUSC fue de SP

para las 4 calicatas, debido que el material predominante fue la arena.

Mientras que (Tique, Mora, Diaz y Hernandez, 2019, p.33). Presentaron
resultados diferentes en su investigacion realizada en la carretera de Huanuco,
debido que el comportamiento de subrasante se clasifico segin SUCS como un
suelo SC, denominado arena arcillosa, por lo que también es predominante en

arena y es mayor al 12% de limos y arcilla.

Ademas, al verificar ambas investigaciones se obtuvieron resultados distintos,
en cuanto a los analisis de los limites de consistencia, la carretea de Huanuco
en su limite liquido alcanzo un valor del 40%, mientras que el indice de
plasticidad presento un valor del 12.9%, por lo que en la Avenida industrial el
valor de los limites liquidos y de plasticidad fueron presentados como NP, por

lo que se pudo verificar que el material carece de finos.

Por otro lado (Larrea y Rivas, 2019, p.43). Alcanzaron resultados muy distintos,
ya que al optar por la incorporacion de cloruro de calcio los limites de
consistencia presentaron variaciones en sus resultados, por lo que el indice de
plasticidad se redujo de un 17% hasta un 7.32%, del mismo modo ocurrié con
el limite liquido presento reduccion de un 39% a un 24.1%, mientras en la
investigacion realizada en la Avenida industrial no se presentaron cambios en
los limites de consistencia debido que el material no presenta por ser de matriz

arenosa.

En cuanto al andlisis del Proctor modificado realizados en la Avenida Industrial,
el analisis determino que la Maxima densidad seca presento un valor de 1.742
gr/cm3 y un OCH de 8.32%, por lo que al incorporar el material de cloruro de
calcio en dosificaciones del 1.5%, 3.5% y al 4.8%, este presento un incremento
en su densidad hasta un 1.934 gr/cm3, por lo que se evidencia que el volumen
del material se ve afectado de manera positiva, por lo que disminuye el

contenido de agua perjudicial hasta un 4.91%.
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Resultados similares propusieron (Villar y Oblitas, 2020, p.54). Ya que al
emplear las dosificaciones de cloruro de calcio en cantidades diferentes del 2%
y 3%, la maxima densidad del material presento un valor de 1.823 g/cm3,
mientras el OCH fue del 5.66%, por lo se evidencia que en ambos casos el tipo
de material no presenta caracteristicas sueltas, mas bien son de caracteristicas

densas a muy densas.

Mientras con el ensayo de CBR, al emplear las dosificaciones de cloruro de
calcio al 1.5%, 3.5% y al 4.8% en la Avenida industrial, se observé un cambio
positivo en el comportamiento de la muestra, por lo que el valor de la capacidad

de soporte del material mejoro de un 11.3% a un 23.2%.

Por lo tanto (Avila, 2021, p.49). Determino algo similar en sus resultados debido
que la capacidad del CBR influye de gran magnitud con la incorporacion de
cloruro de calcio y cal, ya que este material de mejoramiento presenta
caracteristicas higroscopicas que reducen la expansividad del material, del
mismo modo con las incorporaciones del 3%, 4%, 5% y 6%, el valor del CBR
alcanzado fue del 32% por lo que se acerca a un valor de base, siendo un valor
potencialmente bueno segun las clasificacion de subrasante presentado en la

manual de suelos y pavimentos.

En cambio en la propuesta de (Oncoy, 2018, p.63). Los resultados que se
obtuvieron demuestran que el cloruro de calcio influye en el CBR, cuando se le
incorpora méas del 5% de este material, otorgdndole ciertos beneficios en su
capacidad resistente, asi mismo se alcanzdé un valor del 24.6% con la
incorporacion optima de cloruro de calcio del 6%, por lo que se evidencia una
clara mejoria del material en la subrasante, por lo que cabe mencionar que el
material con la incorporacion resultd mas trabajable por lo que se llegd a su

grado compactacion mucho mas rapido de lo habitual.
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V. CONCLUCIONES

Para el objetivo 1. Se determind que segun la clasificacion SUCS a las 4
muestras analizadas, el suelo pertenece a la simbologia SP denominada Arena
mal Graduada, siendo también segun AASHTO de clasificaciéon A-3 (0), por lo
gue el contenido de humedad mas desfavorable fue el de 5.71 de la muestra C-
04.

Para el objetivo 2: El estudio quimico determin6 que el cloruro de calcio fue del
93.5% en su estado de pureza segun el método de espectrometria, mientras

gue el 6xido de calcio del material analizado fue del 89.53%.

Para el objetivo 3: Se determind que la MDS de la M1 con la dosificacion de
cloruro de calcio al 4.8% obtuvo una MDS de 1.934 gr/cm3, mientras que el
OCH fue del 4.91%, ademas para la cal con dosificacion del 11% se alcanz6
una mayor densidad por lo que la MDS fue de 2.175 gr/cm3 y el OCH fue del
4.25%.

Para el objetivo 4: Se determind que al comparar el cloruro de calcio y la cal
respecto al CBR de la muestra C-02, este aumento hasta un 23.2% con la
dosificacion del 4.8%, mientras para la cal la adiciéon al 11% presento un
aumento del 25.8%, por lo que se evidencio que las dosificaciones de cal

presentaron mayores mejorias.

Para el andlisis estadistico, se demostré que el grado fue de 0.933 lo que
significa que es una correlacién positiva muy fuerte, asi mismo la significancia
al ser menor a 0.05 por lo que se demuestra que existe influencia significativa

entre en cloruro de sodio y la cal en el mejoramiento de la subrasante.
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VI.

RECOMENDACIONES

Se recomienda a los futuros estudiantes de la carrera de ingenieria civil y

también a las autoridades:

Considerar ensayos y pruebas de analisis a las muestras estudiadas, ya que de
esa forma se podra evitar el riesgo de accidentes como hundimientos

desproporcionales producido por las cargas del trafico.

Considerar un aproximado una cantidad aproximada de cal mayor al 5%, ya que

se esa manera se conseguiran resultados mas 6ptimos, en cuanto a CBR.

Cuando se trate de dosificar con cal a la subrasante se recomienda un suelo de
caracteristicas cohesivas ya que este tipo de suelos provocan una reaccion
puzolanica en la muestra alcanzando resistencias muy proximas al material de

base.

Considerar que el CBR alcanz6 una mejor, cuando la calidad de este se
encuentre del 20% al 30% ya que estos tipos de subrasantes son consideradas

subrasantes muy buenas.

Considerar que el grado de compactacion en la subrasante sea mayor al 95%,
ya que la incumplir con el grado de compactacion podrian originarse problemas

de sobrecargar expuestas por el mismo trafico.
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Anexo 1: Tabla de operacionalizacién de variables

(Moreno, 2019, p.
40).

El proceso de
calcinacion de
piedra caliza es
responsable de la
produccion de cal.
También es
posible el uso de

La adicion de cal

para poder
alcanzar la
estabilidad es
necesario estas
siguientes

Composicion
guimica

Rayos X

Aplicacion de los
porcentajes (%)

Porcentaje de
adicion del 2.60%

Variables de Definicion Definicion Dimension Indicadores Escala de
estudio conceptual operacional medicion
El cloruro de|La adicion de Composicion Rayos X
calcio es una de | cloruro de calcio a quimica
las sustancias | la muestra se .
mas utilizadas en | realiza con estas F_’qr,centaje de
el mercado. | dosificaciones de adicion del 1.50%
. Donde se utiliza | 1.5%, 35% vy
Variable : .
independiente: directamente en el 48% con la Unica :
suelo y de esa |finalidad de Porcentaje de
Cloruro de calcio | manera garantizar la Aplicacion de los adicion del3.50%
mejorando estabilidad. porcentajes (%)
notoriamente sus
E;)f;dades y F_’o_r,centaje de -Razon
mecanicas adicion del 4.80% Intervalo
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Cal

hidroxido de calcio
(cal hidratada o
cal apagada).
Cales aéreas son
los nombres que
reciben este tipo
de cales, que se
endurecen
cuando se
mezclan con agua
porque se libera
diéxido de
carbono durante
la reaccion (MTC,
2014, p. 97).

dosificaciones al
2.6%, 6% y 11%

Porcentaje de
adicion del 6.0%

Porcentaje de
adicion del 11%

Variable
dependiente:

Estabilizacion de
la subrasante

Se lleva a cabo un
proceso de
compactacion

uniforme con un
minimo del 95%
de densidad y una
profundidad de al
menos 0.60m
debajo de Ia
subrasante, si el

La estabilizacion
de la subrasante
es por medio de la
aplicaciéon de los
diferentes

ensayos, lo cual
sera debidamente
medido por medio

Propiedades
fisicas

Granulometria

Clasificacion del
suelo

Humedad optima

Maxima densidad

Limites de
Atterberg

-Razén

-Intervalo

48



CBR tiene 26% se
trata de un suelo
de mala calidad
pero sies < 6%, es
un suelo con

presencia de
material organica
(Manual de

Carreteras, 2013,
p. 36).

de su
respectiva.

escala

Propiedades
mecanicas

CBR

Proctor
Modificado
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ANEXO N° 02: Panel fotografico

Foto N°01: Medir y observar la falla en la carpeta de rodadura

Foto N°02: En este kildbmetro se termina el asfaltado
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Foto N°03: El término del asfaltado y medicion del ancho de la calzada

Foto N°04: Sefalando el estado actual de la zona de estudio
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Foto N°05: Se observa el estado de la subrasante

Foto N°06: Se evidencia el estado muy deplorable de la subrasante
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Foto N°07: Midiendo el ancho de la subrasante

Foto N°08: Observando el estado actual del lugar de investigacion
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Foto N°09: Sefialando los siguientes tramos de la subrasante

Foto N°10: Se observa el estado muy avanzado de la subrasante
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Foto N°11: Siguiendo la sefalizacion preventiva del tramo

Foto N°12: El estado actual del tramo de estudio
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ANEXO N° 03: Estudio de suelos

Foto N°13: Mediciéon de la excavacion de la C-1

Foto N°14: Observacion visual del cambio de color del suelo
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°15: Sefalizacion de la C-01

o

Foto N

\ ) :

TN

de la C-02

Foto N°16: Observando la profundidad
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Foto N°18: Realizando la visualizacion de la profundidad de la C-03
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,7;?- IRORRY > B
Foto N°19: Recoleccidn in situ de la muestra de la C-03

Foto N°20: Profundidad de la C-04
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Foto N°21: Finalizando la extraccién del material de la C-04
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GRANULOMETRIA

Foto N°23: Pesando el tamafio de las piedras en la muestra
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ANEXO N° 04: Ensayo Granulométrico

4 ELEVER 2o

ANALISIS GRANULOMETRICO ASTM D 422
“ESTABILIZACION DE SUBRASANTE UTILIZANDO CLORURO DE CALCIO CON CAL EN

PROYECTO | 55 TRAMOS DE LA AV. INDUSTRIAL A TANGAY, CHIMBOTE ~ ANCASH - 2023"
SOLICITANTE : ALVA GIRANDO ANDERSON RUSSELVERT RONALD
FECHA : 13/09/2023
. % %
Peso % Parcial 2 £
TAMIZ TAMIZ ; : Acumulado | Acumulado|  Especificacion
Retenido Retenido | "5 0 4o | que Pasa s e
3in. 76.200 0.0 0.0 0.0 100.0 Peso inicial= 1272.0¢g
2in. 50.800 0.0 0.0 0.0 100.0 Calicata= C-1
1-12in. 38.100 0.0 0.0 0.0 100.0 |Profundidad 1.50m
lin. 25.400 0.0 0.0 0.0 100.0 |SUCS = sp
3/4 in. 19.000 0.0 0.0 0.0 1000 |ASHHTO= A-3(0)
3/8in. 9.500 0.0 0.0 0.0 1000 | We%= 5.02%
No. 4 4.750 204 1.6 1.6 984 |LL= NP
No. 10 2.000 74.6 59 7.5 92.5 IP= NP
No. 20 0.840 119.5 94 16.9 83.1 Grava: 1.6
No. 40 0.425 2445 19.2 36.1 63.9 Arena: 96.8
No. 60 0.250 3576 28.1 642 358 | Finos: 1.6
No. 100 0.150 201.6 159 80.1 199 |DI0= 0.111
No. 140 0.106 142.6 112 91.3 87 |D30= 0213
No. 200 0.075 90.4 7.1 98.4 1.6 - 0.401
Pan — 20.7 1.6 100.0 Cu= 3.61
1272.0 Ce= 1.02
Gravas Arenas Finos
Gruesa l Fina Omtu[ Media l Fina Limos y arcilas
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AE.-EVER LABORATORIO DE MECANICA |

ANALISIS GRANULOMETRICO ASTM D 422
*ESTABILIZACION DE SUBRASANTE UTILIZANDO CLORURO DE CALCIO CON CAL EN

PROYECTO | 55 TRAMOS DE LA AV. INDUSTRIAL A TANGAY, CHIMBOTE ~ ANCASH - 2023"
SOLICITANTE : ALVA GIRANDO ANDERSON RUSSELVERT RONALD
FECHA : 13/09/2023
Peso % Parcial jor -
TAMIZ TAMIZ Retenido Ratenido Acumuhdo Acumulado Especificacion
Retenido que Pasa
3in. 76.200 0.0 0.0 0.0 100.0 Peso inicial = 1399.7 g
2in 50.800 0.0 0.0 0.0 100.0 Calicata Cc-2
1-12in. 38.100 0.0 0.0 0.0 100.0 Profundidad 1.50 m
1in 25.400 0.0 0.0 0.0 100.0 SUCS = sp
3/4 in. 19.000 0.0 0.0 0.0 100.0 ASHHTO = A-3(0)
3/8in. 9.500 0.0 0.0 0.0 100.0 W% = 481 %
No. 4 4.750 59.7 43 43 95.7 LL= NP
No. 10 2.000 112.6 8.0 123 87.7 IP= NP
No. 20 0.840 210.7 15.1 274 72.6 Grava: 43
No. 40 0.425 259.7 18.6 459 54.1 Arena: 928
No. 60 0.250 198.4 142 60.1 399 Finos: 3.0
No. 100 0.150 230.7 16.5 76.6 234 D10 = 0.100
No. 140 0.106 164.7 11.8 88.4 11.6 D30 = 0.190
No. 200 0.075 121.5 8.7 97.0 3.0 D60 = 0.557
Pan - 41.5 3.0 100.0 Cu= 5.57
1399.7 Cec= 0.65
Arenas Finos
Gruesa |  Fina Gruesa|  Meda | Fina Limos y arcilas
3:"'n2-n- Yam :ﬂ-* Mo 4 No 10 No20  Nod40 HoBO 100 140 200 ¢ e
1 ' -k e l |
BRI R : # i %0
H H i s o
: | . : n §
H : ™y '
i ¢ oy ¥ 80 g'
'
; L § -
' 4 s '
i \‘ L -
i b 5 D e
. + 20
j. 1
1] [l N
4 | 0
g 88 88 g 8 g | s
= 8 = | 2 - . ~ - o
Diametro de las l*




k g_-EVER _ABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ANALISIS GRANULOMETRICO ASTM D 422
“ESTABILIZACION DE SUBRASANTE UTILIZANDO CLORURO DE CALCIO CON CAL EN

PROYECTO | 1S TRAMOS DE LA AV. INDUSTRIAL A TANGAY, CHIMBOTE — ANCASH - 2023"
SOLICITANTE : ALVA GIRANDO ANDERSON RUSSELVERT RONALD
FECHA - 13/09/2023
Peso | % Parcial % % _
TAMIZ TAMIZ Retenido Baticiado Ammuhdo Acumulado Especificacion
Retenido que Pasa
3in. 76.200 0.0 0.0 0.0 100.0 Peso inicial = 1371.0g
2in. 50.800 0.0 0.0 0.0 100.0 Calicata = C-3
1-12in. 38.100 0.0 0.0 0.0 100.0 Profundidad= 1.50m
1in. 25.400 0.0 0.0 0.0 100.0 SUCS = sp
3/4 in. 19.000 0.0 0.0 0.0 100.0 ASHHTO = A-3(0)
3/8 in. 9.500 0.0 0.0 0.0 100.0 W% = 5.14%
No. 4 4.750 47.2 34 34 96.6 LL= NP
No. 10 2.000 R1.S5 59 94 90.6 P= NP
No. 20 0.840 241.5 17.6 27.0 73.0 Grava: 34
No. 40 0.425 3229 236 50.6 49.4 Arena: 93.6
No. 60 0.250 209.7 15.3 65.9 341 Finos: 3.0
No. 100 0.150 177.8 13.0 78.8 21.2 D10 = 0.106
No. 140 0.106 152.7 11.1 90.0 10.0 D30 = 0.218
No. 200 0.075 96.5 7.0 97.0 3.0 D60 = 0.611
Pan —_ 41.1 3.0 100.0 Cu= 5.77
1371.0 Cec= 0.74
Gravas Arenas Fince
Gruesa |  Fina Guesa| Meda |  Fina Limos y arcilas
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k FELEVER  LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ANALISIS GRANULOMETRICO ASTM D 422

PROYECTO "ESTABILIZACION DE SUBRASANTE UTILIZANDO CLORURO DE CALCIO CON CAL EN
LOS TRAMOS DE LA AV. INDUSTRIAL A TANGAY, CHIMBOTE — ANCASH - 2023"
SOLICITANTE : ALVA GIRALDO ANDERSON RUSSELVERT RONALD
FECHA : 13/09/2023
: % %
TAMIZ TAMIZ Pesg o Pan_:ml Acumulado | Acumulado Especificaciéon
Retenido | Retenido Reteds
etenido | que Pasa
3in 76.200 0.0 0.0 0.0 100.0 Peso inicial = 14939 ¢g
21in 50.800 0.0 0.0 0.0 100.0 Calicata= C-4
1-1/2in. 38.100 0.0 0.0 0.0 100.0 Profundidad 1.50m
1in. 25.400 0.0 0.0 0.0 100.0 SUCS = SP
3/41in. 19.000 0.0 0.0 0.0 100.0 ASHHTO = A-3(0)
3/8in. 9.500 254 1.7 1.7 98.3 W% = 4.41 %
No. 4 4.750 66.8 4.5 6.2 93.8 LL= NP
No. 10 2.000 125.7 8.4 14.6 854 IP= NP
No. 20 0.840 191.4 12.8 27.4 72.6 Grava: 6.2
No. 40 0.425 305.5 20.4 47.8 52.2 Arena: 89.6
No. 60 0.250 254.1 17.0 64.9 35.1 Finos: 4.2
No. 100 0.150 2115 14.2 79.0 21.0 Dl0= 0.102
No. 140 0.106 152.7 10.2 89.2 10.8 D30 = 0.214
No. 200 0.075 98.5 6.6 95.8 4.2 D60 = 0.584
Pan --- 62.5 4.2 100.0 Cu= 571
1493.9 o= 0.76
Gravas Arenas Finos
Gruesa Fina Gruesa Media Fina Limos y arcillas
3in 2ingyzmim din I8N No.4 No 10 No 20 No40 NoBO 100 140 200
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ANEXO N° 05: Ensayo Contenido de Humedad

4\ ELEVER

CONTENIDO DE HUMEDAD ASTM D 2216

PROYECTO "ESTABILIZACION DE SUBRASANTE UTILIZANDO CLORURO DE CALCIO CON CAL EN
LOS TRAMOS DE LA AV. INDUSTRIAL A TANGAY, CHIMBOTE — ANCASH - 2023"

SOLICITANTE : ALVA GIRANDO ANDERSON RUSSELVERT RONALD

CALICATA  :C-01

FECHA : 13/09/2023

DESCRIPCION M1 M2
Tara (nombre/nimero) - -
Masa del contenedor (g) 0 0
Masa del suelo himedo + Contenedor (g) 100.00 100.00
Masa del suelo seco + Contenedor (g) 95.73 94.72
Masa del suelo seco 95.73 94.72
Peso del agua 4.27 5.28
Contenido de Humedad (%) 4.46 5.57

5.02%
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CONTENIDO DE HUMEDAD ASTM D 2216

LOS TRAMOS DE LA AV. INDUSTRIAL A TANGAY, CHIMBOTE - ANCASH - 2023
SOLICITANTE : ALVA GIRANDO ANDERSON RUSSELVERT RONALD
CALICATA  :C-02

PROYECTO "ESTABILIZACION DE SUBRASANTE UTILIZANDO CLORURO DE CALCIO CON CAL EN

FECHA : 13/09/2023

DESCRIPCION M1 M2
Tara (nombre/nimero) - -
Masa del contenedor (g) 0 0
Masa del suelo himedo + Contenedor (g) 100.00 100.00
Masa del suelo seco + Contenedor (g) 95.74 95.09
Masa del suelo seco 95.74 95.09
Peso del agua 4.26 4.91
Contenido de Humedad (%) 4.45 5.16

4.81 %
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CONTENIDO DE HUMEDAD ASTM D 2216
PROYECTO "ESTABILIZACION DE SUBRASANTE UTILIZANDO CLORURO DE CALCIO CON CAL EN
LOS TRAMOS DE LA AV. INDUSTRIAL A TANGAY, CHIMBOTE - ANCASH - 2023"

SOLICITANTE : ALVA GIRANDO ANDERSON RUSSELVERT RONALD
CALICATA :C-03
FECHA : 13/09/2023

DESCRIPCION M1 M2
Tara (nombre/nimero) - -
Masa del contenedor (g) 0 0
Masa del suelo himedo + Contenedor (g) 100.00 100.00
Masa del suelo seco + Contenedor (g) 94.39 95.84
Masa del suelo seco 94.39 95.84
Peso del agua 5.61 4.16
Contenido de Humedad (%) 5.94 4.34

5.14%
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RESOURCES

CONTENIDO DE HUMEDAD ASTM D 2216

PROYECTO "ESTABILIZACION DE SUBRASANTE UTILIZANDO CLORURO DE CALCIO CON CAL EN
LOS TRAMOS DE LA AV. INDUSTRIAL A TANGAY, CHIMBOTE — ANCASH - 2023"

SOLICITANTE  : ALVA GIRALDO ANDERSON RUSSELVERT RONALD

CALICATA :C-04

FECHA - 13/09/2023

DESCRIPCION M1 M2
Tara (nombre/nimero) - -
Masa del contenedor (g) 0 0
Masa del suelo himedo + Contenedor (g) 100.00 100.00
Masa del suelo seco + Contenedor (g) 95.22 96.34
Masa del suelo seco 95.22 96.34
Peso del agua 4.78 3.66
Contenido de Humedad (%) 5.02 3.80

4.41%




ANEXO N° 06: Ensayo de Proctor Modificado

4\ ELEVER

| ersoueces]
ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
PROYECTO "ESTABILIZACION DE SUBRASANTE UTILIZANDO CLORURO DE CALCIO CON CAL EN
LOS TRAMOS DE LA AV. INDUSTRIAL A TANGAY, CHIMBOTE — ANCASH - 2023"
SOLICITANTE : ALVA GIRANDO ANDERSON RUSSELVERT RONALD
CALICATA :C-01
FECHA : 13/09/2023
ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR
ASTM DI1557/ ASTM D1883
Volumen Molde 918.9 em’
Peso Molde 3556 gr.

NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4
Peso Suelo + Molde gr. 5.091 5.254 5.246 5.184
Peso Suelo Himedo Compactado gr. 1,535 1,698 1,690 1,628
Peso Volumétrico Himedo gr. 1.670 1.848 1.839 1.772
Recipiente Numero 0 0 0 0
Peso de la Tara gr. 0.0 0.0 0.0 0.0
Peso Suelo Himedo + Tara gr. 98.7 113.5 100.4 121.6
Peso Suelo Seco + Tara gr. 94.0 105.7 91.1 108.2
Peso del agua gr. 4.72 7.8 9.3 13.5
Peso del suelo seco gr. 94 106 91 108
Contenido de agua % 5.0 74 10.2 124
Densidad Seca grice 1.591 1.721 1.669 1.576
Maxima densidad seca: 1.722 gr/em3 Optimo contenido de humedad: 7.58%
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ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
PROYECTO *"ESTABILIZACION DE SUBRASANTE UTILIZANDO CLORURO DE CALCIO CON CAL EN
LOS TRAMOS DE LA AV. INDUSTRIAL A TANGAY, CHIMBOTE — ANCASH - 2023"
SOLICITANTE : ALVA GIRANDO ANDERSON RUSSELVERT RONALD
CALICATA : C-02
FECHA : 13/09/2023
ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR
ASTM D1557 / ASTM D1883
Volumen Molde ~ 9189 cm’
Peso Molde 3556 gr.

NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4
Peso Suelo + Molde gr. 5.079 5.227 5.289 5.176
Peso Suelo Himedo Compactado gr. 1,523 1.671 1,733 1,620
Peso Volumétrico Himedo gr. 1.657 1.818 1.886 1.763
Recipiente Numero 0 0 0 0
Peso de la Tara gr. 0.0 0.0 0.0 0.0
Peso Suelo Hamedo + Tara gr. 105.6 1119 1163 1127
Peso Suelo Seco + Tara gr. 100.8 104.8 106.6 101.5
Peso del agua gr. 485 7.0 9.7 1.1
Peso del suclo seco gr. 101 105 107 102
Contenido de agua % 4.8 6.7 9.1 11.0
Densidad Seca gr/ce 1.581 1.704 1.729 1.589

Mdxima densidad seca: 1.742 gr/cm3

Optimo contenido de humedad: 8.32%

170

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
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ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

PROYECTO "ESTABILIZACION DE SUBRASANTE UTILIZANDO CLORURO DE CALCIO CON CAL EN
LOS TRAMOS DE LA AV. INDUSTRIAL A TANGAY, CHIMBOTE — ANCASH - 2023"
SOLICITANTE : ALVA GIRANDO ANDERSON RUSSELVERT RONALD
CALICATA :C-03
FECHA : 13/09/2023
ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR
ASTM DI1557 / ASTM D1883
Volumen Molde 9189 cem?

Peso Molde 3556 gr.

NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4
Peso Suelo + Molde gr. 5.102 5.256 5.273 5,163
Peso Suelo Himedo Compactado | gr. 1.546 1,700 L.717 1.607
Peso Volumétrico Hamedo gr. 1.682 1.850 1.869 1.749
Recipiente Numero 0 0 0 0
Peso de la Tara gr. 0.0 0.0 0.0 0.0
Peso Suelo Hamedo + Tara gr. 846 100.5 107.4 102.5
Peso Suelo Seco + Tara gr. 80.4 938 98.4 92.5
Peso del agua gr. 4.14 6.7 9.0 10.0
Peso del suelo seco gr. 80 94 98 92
Contenido de agua % 5.1 7.2 9.1 10.8
Densidad Seca gr/cc 1.600 1.726 1.712 1.578

[ Mdxima densidad seca: 1.737 gricm3

Io,m.omm*umad: 7.95%

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA

1@
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ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

PROYECTO

DOSIFICACION : C-04

FECHA - 13/09/2023

"ESTABILIZACION DE SUBRASANTE UTILIZANDO CLORURO DE CALCIO CON CAL EN
LOS TRAMOS DE LA AV. INDUSTRIAL A TANGAY, CHIMBOTE — ANCASH - 2023"
SOLICITANTE  : ALVA GIRALDO ANDERSON RUSSELVERT RONALD

ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR

ASTM D1557 / ASTM D1883
Volumen Molde 918.9 cm?
Peso Molde 3556 r.
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4
Peso Suelo + Molde ar. 5122 5224 5,292 5216
Peso Suelo Himedo Compactado ar. 1,566 1,668 1,736 1,660
Peso Volumétrico Himedo ar. 1.704 1.815 1.889 1.807
Recipiente Numero 0 0 0 0
Peso de la Tara ar. 0.0 0.0 0.0 0.0
Peso Suelo Himedo + Tara ar. 78.0 110.6 115.0 1216
Peso Suelo Seco + Tara ar. 76.4 106.2 108.2 1122
Peso del agua ar. 1.6 44 6.8 94
Peso del suelo seco ar. 76 106 108 112
Contenido de agua % 2.1 4.2 6.3 8.4
Densidad Seca gricc 1.669 1.743 1.778 1.666

Mixima densidad seca: 1.778 gr/cm3

Optimo contenido de humedad: 5.85%

DENSIDAD SECA (gricc.)
8

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
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ANEXO N° 07: Ensayo de CBR

PROYECTO "ESTABILIZACION DE SUBRASANTE UTILIZANDO CLORUROQ DE CALCIO CON CAL EN
LOS TRAMOS DE LA AV. INDUSTRIAL A TANGAY, CHIMBOTE — ANCASH - 2023

SOLICITANTE : ALVA GIRANDO ANDERSON RUSSELVERT RONALD

CALICATA  :C-01

FECHA : 13/09/2023

ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA

ASTM D1883
CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R.)
| Molde N° | 2 3
Numero de capas - s -
Namero de golpes S6 25 10
NO NO NO
Condicion de la muestra SATURADO | SATURADO | SATURADO | SATURADO SATURADO SATURADO
Peso suelo + molde (gr.) 11495 11.201 11,051
MM!E) 7344 7336 7339
Peso suelo compactado (gr.) 4,151 3,865 3,712
Volumen del molde (cm’) 2,112 2117 212
Densidad humeda (gr./cm’) 1.965 1.826 1.750
Densidad Seca (gr/em’) 1.808 1676 1.608
CONTENIDO DE HUMEDAD
Mkm!n] 0.0 0.0 0.0
Tara + suelo himedo (gr.) 188 3 1912 190.7
Tara + suelo seco (gr.) 1734 175.5 175.2
Peso de agua (gr.) 15.1 15.7 15.5
Peso de suclo seco (gr.) 1734 178.5 1752
Humedad (%) 8.7 89 58
EXPANSION
Focha P Tiempo Di-l_ Expansion Dial Expansion Dial Expansion
Hr 0.01 mm | % mm | % mm | %
NO EXPANSIVO
PENETRACION
" e Molde N° 1 Molde N° 2 Molde N* 3
o “arga Standard Carga Correccion Carga Correccion Carga Correccion
(kg/cm®) CBR CBR
(pulg.) kg | kgem? | kgiem® | D7 | kg | kglom? | kgiem® | TOT | kg | kgom® | kgiom® [ CBR %
0.025 110 54 59 44 55 27
0.050 149 74 132 6.5 79 39
0.075 214 10.6 199 99 103 5.1
0.100 70.307 39 158 153 218 | 255 12.6 12.1 172 | 142 7.0 68 9.7
0.150 465 230 374 185 174 86
0.200 105 460 45 270 26.5 281 | 419 20.7 204 193 | 216 10.7 10.5 10.0
0,300 795 394 66 330 303 15.0




ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA ASTM D1883
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VALOR SOPORTE CALIFORNIA CBR
PROYECTO "ESTABILIZACION DE SUBRASANTE UTILIZANDO CLORURO DE CALCIO CON CAL EN
LOS TRAMOS DE LA AV. INDUSTRIAL A TANGAY, CHIMBOTE — ANCASH - 2023"
SOLICITANTE : ALVA GIRANDO ANDERSON RUSSELVERT RONALD
CALICATA :C-02
FECHA : 13/09/2023
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883
CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R.)
Molde N* 1 2
Namero de capas 5 3 5
Numero de m 56 24 10
NO NO NO
Condicidn de la muestra SATURADO SATURADO | SATURADO | SATURADO SATURADO SATURADO
Peso suelo + molde (gr.) 11,386 11,233 11,081
Peso (gr) 7344 7.336 7339
Peso suelo compactado (gr.) 4,042 3,897 3,742
Volumen del molde (cm’) 2112 2.117 2121
Densidad hiimeda (gr./cm’) 1914 1 841 1.764
Densidad Seca (gr./cm’) 1.764 1.697 1.624
CONTENIDS HUMEDAD
Peso de tara (gr.) 0.0 0.0 00
Tam + suclo himedo (gr.) 189.4 192 ¢ 191.7
Tara + suelo seco (gr.) 174.6 1728 176.6
Peso de agua (gr.) 148 15.0 152
Peso de suelo seco (gr.) 1746 1775 176.6
_H_umethd (%) 8.5 8.5 8.6
EXPANSION
_— Hora | TiEmPO Dial L xpansion it Expansion Dial Expansion
Hr 0.01 mm | % mm | % mm | %
NO EXPANSIVO
WN
" Molde N° | Molde N° 2 Molde N© 3
Carga W Carga Correccion Carga Correccion Carga Correccion
(pulg.) P ke | kgemt | kgiem® | PR kg | wgem? | wwem | PR | kg | kpemt [ kgem | cor
0025 132 | 65 9s | 47 13 2
0,050 165 | 82 19| 74 95 4.7
0.075 238 1.8 209 103 114 56
0.100 70307 298 148 146 208 | 237 1.7 1.4 16.2 | 10X 53 51 73
0.150 195 19.6 iod 180 144 7.1
0.200 105.460 536 26.5 26.3 249 | 6 19.6 198 188 | 12 8.0 78 74
0300 741 36.7 S 294 i 154
0.400 A 55| 389 19.9
0.500 — 941 466 654 324
exl:




I ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA ASTM D1883
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PROYECTO

"ESTABILIZACION DE SUBRASANTE UTILIZANDO CLORURO DE CALCIO CON CAL EN
LOS TRAMOS DE LA AV. INDUSTRIAL A TANGAY, CHIMBOTE ~ ANCASH - 2023"
SOLICITANTE : ALVA GIRANDO ANDERSON RUSSELVERT RONALD

CALICATA :C-03
FECHA : 13/09/2023
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM DI1883
CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R.)
| Molde N* 1 2 3
Namero de capas b b b
Namero de m 56 25 10
NO NO NO
Condicion de la muestra SATURADO SATURADO SATURADO SATURADO SATURADO SATURADO
Peso suclo = molde (gr.) 11,349 11.219 11,0094
mm‘n»,) 7.344 7.336 7339
Peso suclo compactado (gr.) 4,005 3883 3,755
Volumen del molde (cm’) 2,112 2117 2,121
Densidad himeda (gr./cm®) 1.896 1.834 1.770
Densidad Seca (gr-/cm") 1.746 1.689 1.628
CONTENIDO DE HUMEDAD
Pao*m!!) 0.0 0.0 0.0
Tara + suelo hamedo (gr.) 191 .8 14.3 190.7 15.2 1948 14.0
Tara + suelo seco (gr.) 176.6 15.2 175.3 179.2
Peso de agua (gr.) 152 85 15.1 8.5 15.7 8.6
Peso de suelo seco (gr) 176.6 175.5 179.2
Humedad (%) 8.6 8.6 8.7
EXPANSION
. p—— Tiempo Dhl- Expansion Dial Expansion Dial E i
Hr 0.01 mm | % mm | % mm l %
NO EXPANSIVO
PENETRACION
i Molde N* 1 Molde N* 2 Molde N° 3
e C-ry S::;I-d Carga Correccidn Carga Correccion Carga Correccion
(plg) kg | kgcn? | kgiem® cr‘a ke | kgem® [ hgem | PR | kg [ kpem® | kgem' | cBR%
0.025 141 70 103 51 47 23
0.050 186 92 152 75 75 37
0.075 246 122 pall 14 106 52
0.100 70307 283 140 13.7 1985 | 244 121 1.7 166 | 155 77 72 102
0.150 74 185 349 173 159 94
0.200 105.460 S08 250 247 234 | 410 204 202 192 | 223 11.0 13 10.7
0.300 723 358 96 29.5 I8y 143
0.400 1026 | 508 793 394 M 214
0.500 1240 oo | 49.8 661 327
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l ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA ASTM D1883
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ANEXO N° 08: Ensayo de CBR mas las dosificaciones de cloruro de calcio
(1.5%, 3.5%, 4.8%)

k ELEVER  LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

RESOURCES

VALOR SOPORTE CALIFORNIA CBR

PROYECTO "ESTABILIZACION DE SUBRASANTE UTILIZANDO CLORURO DE CALCIO CON CAL EN
LOS TRAMOS DE LA AV. INDUSTRIAL A TANGAY, CHIMBOTE - ANCASH - 2023’

SOLICITANTE  : ALVA GIRANDO ANDERSON RUSSELVERT RONALD

DOSIFICACION : MP+1.5% DE CACL2

FECHA : 13/09/2023

ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA

ASTM D1883
CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R)
Malde N° 1 2 3
Numero de capas 5 5 5
Numero de golpes 56 25 10
Condicion de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso suelo + molde (gr) 11,541 11325 147
Peso molde (gr.) 7.344 7336 7.338
Peso suslo compactado (gr.) 4197 3989 3,832
Volumen del molde (cm?) 2112 2117 2121
Densidad himeda (gr./cm?) 1.987 1884 1.807
Densidad Seca (gr/cn) 1838 1740 1672
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso de tara (gr.) 0.0 0.0 0.0
Tara + suelo hamedo (gr.) 185.5 190.5 18786
Tara + suelo seco (gr.) 171.7 176.0 1735
Peso de agua (gr) 139 146 14.0
Peso de suelo seco (gr.) 1717 176.0 1735
Hi dad (%) 8.1 8.3 8.1
EXPANSION
Fecha Hora Tiempo D\aI“ Expansion Dial Expansion Dial Expansion
Hr 0.01 mm % mm | % mm | %
NO EXPANSIVO
PENETRAGION
X Molde N° 1 Molde N° 2 Molde N° 3
Penetracion - - —
Caf!ll? ?&g;‘ﬂm Carga Correccon Carga Correccion Carga Correction
(pulg) e kg | kglom? | kglome C,,'zR kg | kgeme | kgleme CS..R kg | kgreme | kgrome C,‘zR
0.025 145 7.2 112 55 79 39
0.050 195 97 159 79 94 47
0.075 259 12.8 223 110 132 6.5
0.100 70.307 340 16.8 16.5 23.5 | 282 140 137 195 | 169 84 82 1.7
0.150 412 20.4 378 187 205 102
0.200 105.460 628 3NA 308 292 | 487 241 239 227 | 264 131 129 122
0.300 785 389 621 30.7 325 16.1
0.400 1059 524 845 418 427 211
0.500 1235 61.1 969 480 679 336
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A ELEVER  LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

OURCES

ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA

ASTM D1883
Datos de muestra
Maxima Densidad Seca 1.790 grlcm3 Optimo Contenido de Humedad 6.78%
Maxima Densidad Seca al 95% 1.701 griem3
~
g-o CBR (56 go]pes;\ g0,0 CBR (25 golpes)-\ 500 CB.R (12 golpes)
40.0 / 400 400 4
300 03 300
09 300 A -0 1
% E 239 %
2{;‘0 E Q 2‘200 J 2;0 1
165
129
100 100 [137] 100
82
0.0 e 00 ‘ I 0.0 — .
00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05
Penetracion (pulg.) \_ 00 01 l?;leu'g;én E]pfllg)o 5/ A\ Penetracion (pulg)  /
4 ™\
(180 CURVA DE COMPACTACION N INDICECBR.
1.800 184
1780 .
?'760 ?1 20
&1740 E
a 1720 ‘g 178
1700 a2 176
31,680 E 17
%1,66{) 172
1640 g 170
1620 168
1600 166
20 30 40 50 60 70 80 90 10.0 110 120
\_ % DE HUMEDAD J 164
5 10 15 20 25 30
CBR. (%)
J
C.B.R.(100% M.D.S.) 0.1" 235% CB.R.(100% M.D.S.)0.2" 29.2%

CB.R.(95%MD.S.)0.1" 152% CBR (95% M.D.S)0.2" 16.5%
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RESOURCES

VALOR SOPORTE CALIFORNIA CBR

PROYECTO "ESTABILIZACION DE SUBRASANTE UTILIZANDO CLORURO DE CALCIO CON CAL EN
LOS TRAMOS DE LA AV. INDUSTRIAL A TANGAY, CHIMBOTE — ANCASH - 2023
SOLICITANTE : ALVA GIRANDO ANDERSON RUSSELVERT RONALD
DOSIFICACION : MP+3.5% DE CACL2
FECHA - 13/09/2023
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883
CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.BR.)
Molde N° 1 2 3
Namero de capas 5 5 5
Namero de golpes 5 25 10
Condicion de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso suelo + molde (gr.) 11426 11,424 11,251
Pesomolde (gr.) 7344 7,3% 7,339
Peso suelo compactado (gr.) 4082 4,088 3,912
Volumen del molde (cm?) 2,112 2,117 2,121
Densidad himeda (gr./cm?) 1933 1.931 1.844
Densidad Seca (gr./cm?) 1.761 1.760 1678
CONTENIDO DE HUMEDAD
Pesode tara (gr) 00 0.0 0.0
Tara + suelo humedo (gr.) 191.4 1936 189.8
Tara + suelo seco (gr.) 1745 176.5 1727
Pesode agua (gr) 170 85 172 171
Peso de suelo seco (gr) 1745 176.5 1727
Humedad (%) 97 9.7 9.9
EXPANSION
Fecha Hora Tiempo Di a\‘ r Expansion Dial Expansion Dial Expansion
Hr 0.01 mm % mm % mm %
NO EXPANSIVO
PENETRACION
Penraten | Garga Standard Molde N° 1 : Molde N° 2 : Molde N° 3 :
(kalem?) Carga Correccion Carga Correccion Carga Correccion
(pulg.) kg kgiem2 | kglem? | CBR % kg kglem? | kgicm? | CBR % kg kglcm? | kgicm? | CBR%
0.025 167 8.3 124 6.1 89 44
0.050 201 100 194 96 103 5.1
0.075 374 185 23 114 121 6.0
0.100 70.307 337 167 16.5 235 258 128 126 | 179 140 6.9 6.7 9.5
0.150 476 236 374 185 188 93
0.200 105.460 613 304 3041 285 441 218 216 | 205 212 105 103 9.8
0.300 804 398 145 369 365 18.1
0.400 1059 524 956 473 423 208
0.500 1245 616 1195 592 694 344
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A LEVER  LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

RESOURCES

ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA

ASTM D1883
Datos de muestra
Méxima Densidad Seca 1.825 gricm3  Optimo Contenido de Humedad 5.94%
Méxima Densidad Seca al 95% 1.734 gricm3
N N N
. CB.R (56 golpes) o0 CBR (25 golpes) 500 CBR (12 golpes)
400 400 400
30.0 301 30.0 4 3?30
E ‘é 239 =
_50 )
200 ;070 200
E 129
137] 1 :
- 100 |: 100 —
o 00 I I 00 — ‘
: y P 00 01 02 03 04 05 R LA
00 01 02 03 04 05 ; 5 ;
L Penctacion (uig) ) o Penetracion (pulg)  / . Penetracién (pulg)
- N [ :
1880 CURVA DE COMPACTACION 184 INDICE CBR
1.860
1.840 . 182
1.820 E 180
~1.800 L]
§ 1780 E 178
51.760 3 176
@1.740 § 174
;1-720 g 172
21700 o
1.680
1.660 168
1.640 166
20 30 40 50 60 70 80 90 100 5 10 15
\_ % DE HUMEDAD
CB.R (100% M.D.S.) 0.1 26.3% CB.R (100%M.D.S.)0.2" 31.5%
CB.R (95%M.D.S.)0.1" 179% C.B.R. (95% M.D.S)) 0.2 20.0%
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A LEVER  LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

VALOR SOPORTE CALIFORNIA CBR

PROYECTO "ESTABILIZACION DE SUBRASANTE UTILIZANDO CLORURO DE CALCIO CON CAL EN
LOS TRAMOS DE LA AV. INDUSTRIAL A TANGAY, CHIMBOTE — ANCASH - 2023
SOLICITANTE  : ALVA GIRANDO ANDERSON RUSSELVERT RONALD
DOSIFICACION : MP+4.8% DE CACL2
FECHA - 13/09/2023
ENSAYQ DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883
CALCULO DE LARELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R.)
Molde N° 1 2 3
Namero de capas 5 5 5
Nimero de golpes 56 25 10
Condicion de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso suelo + molde (gr.) 11,732 11,503 11,382
Peso molde (gr.) 7,34 7,336 7,339
Peso suelo compactado (gr.) 4,388 4,167 4,043
Volumen del molde (cm?) 2,112 2,117 2,121
Densidad humeda (gr /em?) 2.078 1.968 1.906
Densidad Seca (gr./cm?) 1.961 1.856 1.796
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso de tara (gr.) 00 00 00
Tara + suelo humedo (gr) 1936 1926 190.5
Tara + suelo seco (gr.) 1827 1816 179.6
Peso de agua (gr) 109 85 1.0 11.0
Peso de suelo seco (gr.) 1827 181.6 179.6
Humedad (%) 6.0 6.1 6.1
EXPANSION
Focha Hora Tiempo Dla\“ Expansion Did Expansion ] Dial Expansion
Hr 001 mm % mm | % | mm %
NO EXPANSIVO
PENETRACION
P Molde N° 1 Molde N° 2 Molde N° 3
Carga Standard Carga Correccion Carga Correccion Carga Correccion
(kgferme) CBR CBR
(pulg) kg kg/lem? | kglem? " kg kglem? | kglem? o kg kgl/cm? kg/em? CBR %
0.025 202 10.0 174 86 1M 55
0.050 365 18.1 212 10.5 159 79
0.075 400 19.8 289 143 213 105
0.100 70307 420 208 208 203 | 343 17.0 173 | 246 | 262 130 12.8 18.2
0.150 389 19.3 308 19.7 297 147
0.200 105.460 728 36.0 357 339 | 589 292 290 | 215 | 399 19.8 19.6 18.6
0.300 895 443 846 419 412 204
0.400 1152 | 57.0 999 495 654 324
0.500 1340 | 663 1269 | 628 784 38.8




A LEVER  LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

RESOURCES

ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA

ASTM D1883

Datos de muestra

Méxima Densidad Seca 1.934 gricm3  Optimo Contenido de Humedad 4.91%

Méxima Densidad Seca al 95% 1.837 gricm3
4 CBR (56 golpes)\ 4 CBR (25 go]pes)\ C CBR. (12 golpes) R

50.0 50.0 50.0
40.0 400 1 y 400 1

35.7

300 300 4 290 300 -

1 3 L

k! E #

200 4 . 206 200 1 A 200 [19.6]
o
m
] 128

100 4 100 {, 100 [

00 00 01 02 03 04 05 o 00 01 02 03 04 05 " 00 01 02 ‘.’;3 04 05
g )\ Foemsingue) )\ Tt -
(1980 ™ d | I

1960 CURVA DE COMPACTACION L6 INDICE CBR
1940 104
1920 ?1 )

—‘51300 Elm :

\51 880 Eﬂ 188 :

3 1860 3 -

& Fim ;

1840 Em 5

% 1820 glm : :

E 1800 217 '
1780 176 ! !
1760 174

00 10 20 30 40 50 60 7.0 &0 90 100 ’ b 3 0 = 0 »
\_ % DE HUMEDAD ), \_ CBR (%) Y,
C.B.R. (100% M.D.S.) 0.1" 29.3% CB.R (100%M.D.S.)0.2" 33.9%
CB.R.(95%MDS.)0.1" 232% CB.R. (95% M.D.S)0.2" 25.6%
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ANEXO N° 09: Ensayo de Proctor Modificado con las dosificaciones de
cloruro de calcio (1.5%, 3.5%, 4.8%)

k LEVER  LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

RESOURCES

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

PROYECTO :"ESTABILIZACION DE SUBRASANTE UTILIZANDO CLORURO DE CALCIO CON CAL EN
LOS TRAMOS DE LA AV. INDUSTRIAL A TANGAY, CHIMBOTE - ANCASH - 2023”
SOLICITANTE : ALVA GIRANDO ANDERSON RUSSELVERT RONALD
DOSIFICACION :MP+1.5% DE CACL2
FECHA - 13/09/2023
PROCTOR MODIFICADO
Volumen Molde 918.9 cm?
Peso Molde 3556 gr.
NUMERO DE ENSAYOQS 1 2 3 4

Peso Suelo + Molde gr. 5117 5239 5321 5210
Peso Suelo Himedo Compactado ar. 1,561 1,683 1,765 1,654
Peso Volumétrico Himedo ar. 1.699 1.832 1921 1.800
Recipiente Numero 0 0 0 0
Peso de la Tara ar. 0.0 0.0 0.0 0.0
Peso Suelo Himedo + Tara ar. 1184 121.5 122.5 1194
Peso Suelo Seco + Tara qr. 114.5 115.8 1136 107.6
Peso del agua ar. 3.89 5.7 9.0 119
Peso del suelo seco ar. 115 116 114 108
Contenido de agua % 34 4.9 7.9 110
Densidad Seca gricc 1.643 1.746 1.780 1.621
Mixima densidad seca: 1.790 gricm3 Optimo contenido de humedad: 6.78%

1840 RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA

1.820
. 1.780
% 1.780
< 1.740
H 1.720
5 .
3 1.700
2 1680
g 1,660

1.640

I:GOO

0.0 1.0 20 a0 4.0 50 8.0 7.0 8.0 9.0 10.0 1.0 120 13.0 140 15.0
% DE HUMEDAD

~\ LEVER
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A LEVER  LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

RESOURCES

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

PROYECTO "ESTABILIZACION DE SUBRASANTE UTILIZANDO CLORURO DE CALCIO CON CAL EN
LOS TRAMOS DE LA AV. INDUSTRIAL A TANGAY, CHIMBOTE — ANCASH - 2023
SOLICITANTE  : ALVA GIRANDO ANDERSON RUSSELVERT RONALD
DOSIFICACION : MP+3.5% DE CACL2
FECHA - 13/09/2023
PROCTOR MODIFICADO
Volumen
Molde 918.9 cm?
Peso Molde 3556 gr.
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4
Peso Suelo + Molde gr. 5,147 5,264 5,337 5,216
Peso Suelo Himedo Compactado gr. 1,591 1,708 1,781 1,660
Peso Volumétrico Himedo gr. 1.731 1.859 1.938 1.807
Recipiente Numero 0 0 0 0
Peso de la Tara gr. 0.0 0.0 0.0 0.0
Peso Suelo Himedo + Tara qr. 1215 118.2 1205 119.0
Peso Suelo Seco + Tara gr. 118.5 113.6 1132 108.5
Peso del agua gr. 3.01 4.7 7.2 10.5
Peso del suelo seco gr. 118 114 113 108
Contenido de agua % 25 4.1 6.4 9.7
Densidad Seca grlcc 1.689 1.785 1.822 1.647
| Mixima densidad seca: 1.825 gr/em3 | Optimo contenido de humedad: 5.94% |

1.860
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A

LEVER

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

RESOURCES

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

"ESTABILIZACION DE SUBRASANTE UTILIZANDO CLORURO DE CALCIO CON CAL EN

FROFECIC LOS TRAMOS DE LA AV. INDUSTRIAL A TANGAY, CHIMBOTE — ANCASH - 2023"
SOLICITANTE  : ALVA GIRANDO ANDERSON RUSSELVERT RONALD
DOSIFICACION :MP+4.8% DE CACL2
FECHA : 13/09/2023
PROCTOR MODIFICADO
Volumen Molde 918.9 cm?
Peso Molde 3556 qr.
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4
Peso Suelo + Molde gr. 5,269 5,387 5,421 5326
Peso Suelo Himedo Compactado ar. 1,713 1,831 1,865 1,770
Peso Volumétrico Himedo qr. 1.864 1.993 2.030 1926
Recipiente Numero 0 0 0 0
Peso de la Tara ar. 0.0 0.0 00 0.0
Peso Suelo Himedo + Tara ar. 1235 121.0 124.6 1229
Peso Suelo Seco + Tara ar. 1215 116.6 118.8 1135
Peso del agua ar. 2.06 44 59 9.3
Peso del suelo seco ar. 121 17 119 114
Contenido de agua % 1.7 38 49 8.2
Densidad Seca arlec 1.833 1.920 1.934 1.780

Midxima densidad seca: 1.934 griem3

Optimo contenido de humedad: 4.91%
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2.000
1.880
1.960

1.940
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1820
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ANEXO N° 10: Ensayo de CBR con las dosificaciones de cal (2.6%, 6.0%,
11.0%)

k ELEVER  LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

RESOURCES

VALOR SOPORTE CALIFORNIA CBR

PROYECTO "ESTABILIZACION DE SUBRASANTE UTILIZANDO CLORURO DE CALCIO CON CAL EN
LOS TRAMOS DE LA AV. INDUSTRIAL A TANGAY, CHIMBOTE — ANCASH - 2023
SOLICITANTE  : ALVA GIRALDO ANDERSON RUSSELVERT RONALD
DOSIFICACION : MP+2.6% DE CAL
FECHA - 13/09/2023
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883
CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R.)
Molde N° 1 2 3
Nimero de capas 5 5 5
Nimero de golpes 56 25 10
Condicién de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso suelo + molde (gr) 11,601 11,402 11,259
Peso molde (gr) 734 7,336 7339
Peso suelo compactado (gr.) 4,257 4,066 3920
Volumen del molde (cm?) 2112 2,17 2121
Densidad hdmeda (gr..cm?) 2016 1.921 1848
Densidad Seca (gr./cm?) 1.858 1.771 1.702
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso de tara (gr.) 0.0 00 0.0
Tara + suelo himedo (gr.) 1894 1925 191.7
Tara + suelo seco (gr.) 1746 1775 176.6
Peso de agua (gr.) 14.8 15.0 15.2
Peso de suelo seco (gr) 1746 1775 176.6
Humedad (%) 85 85 8.6
EXPANSION
Fecha Hora Tiempo D|a\‘ ‘ Expansion Dia Expansion Dial Expansion
Hr 0.01 mm % mm % mm %
NO EXPANSVO
PENETRACION
i Molde N° 1 Molde N° 2 Molde N° 3
Penetracion Carga Standard Carga Correccion Carga Correccion Carga Correccién
(kgicm?) CBR CBR

(pulg.) kg kglem? | kglem? % kg kglem? | kglem? % kg kg/iem? | kglem? | CBR%

0.025 132 6.5 95 47 45 22

0.050 165 82 149 74 95 47

0.075 238 1.8 209 10.3 114 56

0.100 70.307 298 148 146 208 | 237 1.7 114 16.2 | 108 53 51 73

0.150 3% 196 364 18.0 144 71

0.200 105.460 536 265 263 249 | 396 19.6 198 18.8 | 162 80 78 74

0.300 4 36.7 584 294 N 154

0.400 987 489 785 389 40 199

0.500 1162 575 M1 466 654 324




A LEVER  LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

RESOURCES

ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA

ASTM D1883
Datos de muestra
Méxima Densidad Seca 1.515griem3  Optimo Contenido de Humedad 6.88%
Méxima Densidad Seca al 95% 1.724 gricm3
4 CBR (56 golpes) 4 C.BR (25 golpes) N 4 CB.R (12 golpes)
50.0 500 50.0
40.0 A 40.0 A 40.0 A
300 30.0 300 4
'g 26.3 ] 9
E k! k!
200 A 200 4 200 A
14.6
10.0 A 100 1 10.0 A
00 - T 00 : - ; 043 : -
00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05
\_ Penetracion (pulg) \_ Penetracicn (pulg.) J Penetracion (pulg.) Y.
(1840 ™ ~
1820 CURVA DE COMPACTACION INDICE CBR.
1800 190
1780 o
. 186
1760 E 184
gm0 Him
21720 gleo
1.700 3L I
& 8176
1.680 g 174 135
1660 g 1 |
2 1610 170 21 i
e ,
1.600 164 1 H
20 30 40 50 60 70 8O 90 100 5 10 15 20 55 30
\_ % DE HUMEDAD I\ CBR () W,
CBR. (100% M.D.S.) 0.1 212% CB.R.(100%M.D.S.)0.2" 25.7%
CBR. (95%MDJS.)0.1™ 121% CB.R.(95% M.D.S)0.2" 13.5%
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A

LEVER

RESOURCES

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

VALOR SOPORTE CALIFORNIA CBR

"'ESTABILIZACION DE SUBRASANTE UTILIZANDO CLORURO DE CALCIO CON CAL EN

PROYECTO LOS TRAMOS DE LA AV. INDUSTRIAL A TANGAY, CHIMBOTE — ANCASH - 2023"
SOLICITANTE  : ALVA GIRALDO ANDERSON RUSSELVERT RONALD
DOSIFICACION : MP+6.0% DE CAL
FECHA - 13/09/2023
ENSAYOQ DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883
CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R)
Molde N° 1 2 3
Namero de capas 5 5 5
Namero de golpes 56 25 10
Condicion de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso suelo + molde (gr.) 11,732 11,503 11,382
Peso molde (gr.) 734 7336 7,339
Peso suelo compactado (gr.) 4388 4,167 4043
Volumen del molde (cm?) 2112 2117 2121
Densidad hameda (gr./cm?) 2078 1.968 1.906
Densidad Seca (gr./cn?) 1961 1.856 1.79%6
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso de tara (gr.) 0.0 0.0 0.0
Tara + suelo himedo (gr.) 1936 192.6 1905
Tara + suelo seco (gr.) 182.7 181.6 1796
Peso de agua (gr.) 10.9 8.5 11.0 11.0
Peso de suelo seco (gr.) 182.7 181.6 1796
Humedad (%) 6.0 6.1 6.1
EXPANSION
Focha Hora Tiempo Dia\“ Expansion Dial Expansion Dial Expansion
Hr 0.01 mm % mm % mm %
NO EXPANSIVO
PENETRACION
Peneracon | Carga Siandrd Molde N° 1 : Molde N° 2 : Molde N° 3 :
" Carga Correccion Carga Correccion Carga Correccion
(pulg.) kg kglem? | kglem? | CBR % kg kg/em? | kg/em? | CBR % kg kg/em? | kg/em? | CBR %
0.025 202 100 174 86 115 5.7
0.050 365 1841 212 105 162 8.0
0.075 400 198 289 143 216 10.7
0.100 70.307 420 208 206 293 343 170 173 | 246 262 13.0 12.8 18.2
0.150 389 193 398 19.7 303 15.0
0200 105.460 728 360 357 339 589 292 290 | 2756 399 198 19.6 18.6
0.300 895 443 846 419 416 206
0400 1152 570 999 495 659 326
0.500 1340 66.3 1269 62.8 794 393
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A ELEVER  LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

RESOURCES

ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883
Datos de muestra
Méxima Densidad Seca 1.953 grlem3  Optimo Contenido de Humedad 4.50%
Méxima Densidad Seca al 95% 1.856 griem3
~
g.o CBR (56 golpe& ;.0 CBR (25 golpa)\ go 0 CBR (12 golpes)
400 | 400 A 400
300 4 300 4 29.0 3od_o
E E
¥ ¥ S
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&Y N ; N
rea ]| CURVA DE ComPACTAGION . INDICECBR__ [393[535
10 | AT ! s — 1 T T y
1920 : Em
31900 80
51”0 'gl.ss
1860 | 266]
w gl.ﬁﬁ
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o fie :
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C.BR.(100% M.D.S.) 0.1" 29.3% CB.R.(100% M.D.S.)0.2" 33.9%

CBR.(95%MDS.)0.1" 240% CB.R. (95%MD.S)0.2" 26.6%




A

ELEVER  LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

RESOURCES

VALOR SOPORTE CALIFORNIA CBR

PROYECTO "ESTABILIZACION DE SUBRASANTE UTILIZANDO CLORURO DE CALCIO CON CAL EN
LOS TRAMOS DE LA AV. INDUSTRIAL A TANGAY, CHIMBOTE - ANCASH - 2023
SOLICITANTE  : ALVA GIRALDO ANDERSON RUSSELVERT RONALD
DOSIFICACION : MP+11.0% DE CAL
FECHA : 13/09/2023
ENSAYOQ DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883
CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R)
Molde N° 1 2 3
Nimero de capas 5 5 5
Numero de golpes 56 25 10
Condicion de la muestra NOSATURADO | SATURADO | NOSATURADO | SATURADO | NO SATURADO SATURADO
Peso suelo + molde (gr.) 12,389 12,003 11,832
Pesomolde (gr.) 7344 7.336 7339
Peso suelo compactado (gr) 5,045 4,667 4493
Volumen del molde (cm?) 2,112 2117 212
Densidad himeda (gr.lcm?) 2.389 2205 2118
Densidad Seca (gr./cm?) 2.253 2017 1.998
‘CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso de tara (gr) 00 0.0 0.0
Tara + suelo himedo (gr) 1924 1905 1925
Tara + suelo seco (gr.) 181.5 1795 181.6
Peso de agua (gr.) 10.9 6.0 11.0 11.0
Peso de suelo seco (gr) 1815 1795 1816
Humedad (%) 60 52 6.0
EXPANSION
Tiempo Expansion ) Expansion ‘ Expansidn
Focta | Hora — e = Dia =T Dial = z
NO EXPANSIVO
PENETRACION
_ Molde N° 1 Molde N° 2 Molde N° 3
Penetracion - . -
Carga Standard Carga Correccion Carga Correcdén Carga Correccion

(puig) kI kg | kgleme | kgieme ch kg | kgome | kgieme cgn kg | kgeme | kgome | CBR%

0025 202 100 174 86 115 57

0.050 365 181 212 105 162 80

0075 400 198 280 143 216 107

0.100 70.307 420 208 206 293 343 17.0 17.3 246 262 130 128 182

0150 389 193 398 197 303 150

0.200 105.460 728 36.0 357 339 580 292 290 215 399 198 196 186

0300 895 443 846 419 416 206

0400 1152 | 570 999 495 659 326

0500 1340 663 1269 628 794 393
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

RESOURCES

/\ELEVER

ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883

Datos de muestra
Maxima Densidad Seca

Méxima Densidad Seca al 95% 2.066 griem3

2175 grlem3  Optimo Contenido de Humedad 4.25%

CBR (36 golpes)
50.0 e 50.0

~
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ANEXO N° 11: Ensayo de Proctor Modificado con las dosificaciones de Cal
(2.6%, 6.0%, 11.0%)

A ELEVER  LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

RESOURCES

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

"ESTABILIZACION DE SUBRASANTE UTILIZANDO CLORURO DE CALCIO CON CAL EN

PROYECTO
LOS TRAMOS DE LA AV. INDUSTRIAL A TANGAY, CHIMBOTE — ANCASH - 2023"
SOLICITANTE  : ALVA GIRALDO ANDERSON RUSSELVERT RONALD
DOSIFICACION : MP+2.6% DE CAL
FECHA - 13/09/2023
PROCTOR MODIFICADO
Volumen Molde 918.9 cm?
Peso Molde 3556 gr.
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4

Peso Suelo + Molde ar. 5,136 5,289 5,341 5,205
Peso Suelo Himedo Compactado ar. 1,580 1,733 1,785 1,649
Peso Volumétrico Himedo ar. 1.719 1.886 1.943 1.795
Recipiente Numero 0 0 0 0
Peso de la Tara ar. 0.0 0.0 0.0 0.0
Peso Suelo Himedo + Tara ar. 1235 121.9 120.6 118.7
Peso Suelo Seco + Tara ar. 119.5 115.6 1126 108.3
Peso del agua ar. 393 6.3 8.0 104
Peso del suelo seco ar. 120 116 113 108
Contenido de agua % 33 55 71 96
Densidad Seca gricc 1.665 1.788 1.813 1.638
Mixima densidad seca: 1.815 gr/cm3 Optimo contenido de humedad: 6.88%

1::: RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA

1840

1.820

1.800
E 1780
\% 1750
E) 1740
E 1720
E 1700
E 1.680

1680

1640
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1800

0.0 10 20 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0 8.0 2.0 100 11.0 12.0 13.0 14.0 16.0
% DE HUMEDAD
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RESOURCES

A ELEVER  LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

PROYECTO "ESTABILIZACION DE SUBRASANTE UTILIZANDO CLORURO DE CALCIO CON CAL EN
LOS TRAMOS DE LA AV. INDUSTRIAL A TANGAY, CHIMBOTE — ANCASH - 2023
SOLICITANTE  :ALVA GIRALDO ANDERSON RUSSELVERT RONALD
DOSIFICACION : MP+6.0% DE CAL
FECHA - 13/09/2023
PROCTOR MODIFICADO
Volumen Molde 9189 cm?
Peso Molde 3556 ar.
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4
Peso Suelo + Molde ar. 5,269 5,387 5421 5,326
Peso Suelo Himedo Compactado ar. 1,713 1,831 1,865 1,770
Peso Volumétrico Himedo ar. 1.864 1.993 2.030 1.926
Recipiente Numero 0 0 0 0
Peso de la Tara ar. 0.0 0.0 0.0 0.0
Peso Suelo Himedo + Tara ar. 1235 121.0 1246 1229
Peso Suelo Seco + Tara ar. 1215 116.6 118.8 1135
Peso del agua ar. 2.06 44 59 93
Peso del suelo seco ar. 121 17 19 114
Contenido de agua % 1.7 38 4.9 8.2
Densidad Seca gricc 1.833 1.920 1.934 1.780
Miixima densidad seca: 1.934 gr/iecm3 Optimo contenido de humedad: 4.91%

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA

DENSIDAD SECA (gr/cc.)
&
&8

0.0 10 20 30 40 5.0 6.0 7.0 80 a0 1o 11.0 120 13.0 14.0 15.0
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A

ELEVER LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

RESOURCES

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

PROYECTO "ESTABILIZACION DE SUBRASANTE UTILIZANDO CLORURO DE CALCIO CON CAL EN
LOS TRAMOS DE LA AV. INDUSTRIAL A TANGAY, CHIMBOTE — ANCASH - 2023"
SOLICITANTE : ALVA GIRALDO ANDERSON RUSSELVERT RONALD
DOSIFICACION : MP+11.0% DE CAL
FECHA - 13/09/2023
PROCTOR MODIFICADO
Volumen Molde 9189 cm?
Peso Molde 3556 gr.

NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4
Peso Suelo + Molde gr. 5,409 5,583 5,647 5,544
Peso Suelo Himedo Compactado gr. 1,853 2,027 2,091 1,988
Peso Volumétrico Himedo qr. 2.017 2.206 2.276 2.163
Recipiente Numero 0 0 0 0
Peso de la Tara gr. 0.0 0.0 0.0 0.0
Peso Suelo Himedo + Tara qr. 124.7 1224 122.3 120.1
Peso Suelo Seco + Tara gr. 123.8 118.9 116.5 112.3
Peso del agua gr. 0.90 3.6 58 78
Peso del suelo seco qr. 124 119 17 112
Contenido de agua % 0.7 3.0 5.0 7.0
Densidad Seca gricc 2.002 2142 2.168 2.023

| Mixima densidad seca: 2.175 gr/em3 | Optimo contenido de humedad: 4.25%

2200
2180

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA

2160
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2120
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0.0 10 20 30 40 5.0 6.0 70 80 90
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ANEXO N° 12: Composicion quimica

LABORATORIO FISICO QUIMICO AMBIENTAL PERU S.A.C. c
ENSAYOS QUIMICOS Y SERVICIOS GENERALES ~ RUC: 20605355189

INFORME DE ANALISIS
FQAPERU S.A.C
SOLICITANTE : ANDERSON RUSSELVERT RONALD ALVA GIRALDO
TESIS . ESTABILIZACION DE SUBRASANTE UTILIZANDO

CLORURO DE CLACIO CON CAL EN LOS TRAMOS DE LA
AV.INDUSTRIAL A TANGAY, CHIMBOTE. ANCASH. 2023

MUESTRA : CLORURO DE CALCIO
PROCEDENCIA : CHIMBOTE
FECHA DE INGRESO : 21 DE NOVIEMBRE DEL 2023

MUESTRA RECIBIDA EN LABORATORIO}

Andlisis Fisicos

Determinacion Resultados
Apariencia ¢ Polvo
Color : ; Blanco
pH T 10.67
Granulometria Malla 200
Andlisis Quimicos N AR 2
Determinacion Formulas “|'Unidades Resultados
-0 vy B Y
CLORURO DE CALCIO “cacl : 93.5
: %
SODIO Na 0.11
%
MAGNESIO Mg 0.09
%
SULFATOS 504 i 0.28
%
ALCALINIDAD Como (CaOH), 2 0.20
%
HIERRO Fe mg/Kg 2 10.0
Descripcién : Polvo fino, Blanco, altamente higroscépico, delicuescente e hidrosolubles
Andlisis fisicos
Usos :

e Fertilizante en agroindustrias
e Purificacion de agua para precipitar floruros, sulfatos y fosfatos

e Aditivo en hormigdn para disminuir tiempo de fraguado, en condiciones mﬂj
e Produccion de alginato como aditivo espesante >

e Agente de rotura de emulsion en la produccicn de ldtex y pldstisg

TRUJILLO 28 DE NOVIEMBRE DEL 2023

AGUAS - SUELOS - ALIMENTOS - MINERALES - ACEITES - CARBON CAL
CELULAR: 944 077 288 - 949 959 632 CORREO ELECTRONICO: fqaperusac@gmail.com

Escaneado con CamScanner
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LABORATORIO FISICO QUIMICO AMBIENTAL PERUS.A.C. .

ENSAYOS QUIMICOS Y SERVICIOS GENERALES

RUC: 20605355189

&

INFORME DE ANALISIS
FQAPERU S.A.C

SOLICITANTE : ANDERSON RUSSELVERT RONALD ALVA GIRALDO
TESIS ESTABILIZACION DE SUBRASANTE UTILIZANDO

CLORURO DE CLACIO CON CAL EN LOS TRAMOS DE LA

AV. INDUSTRIAL A TANGAY, CHIMBOTE. ANCASH. 2023
MUESTRA : CAL (OXIDO DE CALCIO)
PROCEDENCIA : CHIMBOTE
FECHA DE INGRESO : 21 DE NOVIEMBRE DEL 2023

Andlisis fisicos

MUESTRA RECIBIDA EN LABORATORIO

)

i

Determinacion Resultados
Aspecto PULVERIZADO
Color BLANCO
Densidad - 1130 kg/m3
Solubilidad en agua 1.38g/L
pH 12.7
Andlisis Quimicos
S J
Determinacion Formulas - | Unidades Resultados
‘ %
Oxido de calcio Ca0 Py 189.53 )
%
Oxido de Fierro Fe;0s : 0.064
%
Oxido de magnesio MgO L 0.528
%
oxido de silicio $i0, i 3.71
%
Oxido de aluminio Al,03 i 0.51
; %
Impurezas de carbon 5.65

*METODOS DE REFERENCIA:

Oxido de calcio - CO2-GECC-1-34, Hidréxido de Calcio - CO2-GECC-1-34. Granza - COZ-GECC—I-3Z_9.

Diéxido de Silicio - ICP OES
TRUJILLO 28 DE NOVIEMBRE DEL 2023

AGUAS - SUELOS - ALIMENTOS - MINERALES - ACEITES - CARBON - CAL

CELULAR: 944 077 288 - 949959632 CORREO ELECTRONICO: fqaperusac@gmail.com

Escaneado con CamScanner
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ANEXO N° 13: Certificaciones de calibraciones

SURSC N

VIGEEX LABORATORIOS

EQUIPOS E INSUMOS PARA LA MECANICA
SUELO, ASFALTO, CONCRETO Y AGREGADOS

CERTIFICADO DE CALIBRACION Ne L1-012-2021

FECHA DE EMISION . 23-06-2024
EXPEDIENTE 1010
1. SOLICITANTE :ELEVER E.LR.L

:Mza. B2 Lote16 URB.21de Abril {Frente al Ex Hotel
La Posada) ANCASH ~SANTA- CHIMBOTE

2. DIRECCION

3. CIUDAD : ANCASH —SANTA- CHIMBOTE

4. EQUIPO DE MEDICION: CAZUELA CASAGRANDE / DIGITAL

Marca : SUASCON
Modelo $€CE
Namero de Serie : 0215
Procedencia : NACIONAL

FECHA Y LUGAR DE LA CALIBRACION

Calibrado el 23- 06-2024en el Laboratorio de calibracién de VIGEEK
LABORATORIOS Il SAC.

5. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION

La calibracién se efectud por comparacion directa bloques patrones calibrados
que tienen trazabilidad.

6.LUGAR DE CALIBRACION

La calibracién se realizé en el laboratorio de VIGEEK LABORATORIOS 1I S.A.C.

Trazabilidad Patrén utilizado
INACAL DM/ LLA - 141 - 2020 BLOQUES PATRON DE
LONGITUD

TABLA DE RESULTADO

10 mm +1mm 10 mm

MIRANDA SOTO
GERENTE GENERAL

Pag.1del

La incertidumbre reportada en
el presente certificado es la
incertidumbre expandida de
medicion que resulta de
multiplicar la incertidumbre
estandar por el factor de
cobertura k=2. La incertidumbre
fue determinada segun la "Guia
para la Expresién de la
incertidumbre en la medicién".
Generalmente, el valor de la
magnitud estd dentro del
intervalo de los valores
determinados con la
incertidumbre expandida con
una probabilidad de
aproximadamente 95 %

. Los resultados son vélidos en
el momentoy en las
condiciones de la calibracién. Al
solicitante le corresponde
disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracion,
la cual estd en funcién del uso,
conservacion y mantenimiento
del instrumento de medicién o
a reglamentaciones vigentes. .
no se responsabiliza de los
perjuicios que pueda ocasionar
el uso inadecuado de este
instrumento, ni de una

HECYO
/" ORE TORRES

GENIERO CIVIL
Reg. CIP N* 72669
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SURSC N| EQUIPOS EINSUMOS PARA LA MECANICA

SUELO, ASFALTO, CONCRETO Y AGREGADOS

VIGEEK LABORATORIOS

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° L1-012-2021

Pag.2de2

7.CONDICIONES AMBIENTALES

s Inicia Fina
Temperatura °C 223 223
| Humedad Relativa %HR | 64.0 64.3

8. TRAZABILIDAD

Este certificado de calibracion documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades
de medida de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (SI)

9. OBSERVACIONES

(*) Codigo indicado en una etiqueta adherida al instrumento.

Con fines de identificacidn se colocé una etiqueta autoadhesiva de con la indicacién "CALIBRADO".

La periodicidad de la calibracién depende del uso, mantenimiento y conservacién del instrumento de
medicion.

Inicial Final
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SURASC N

EQUIPOS E INSUMOS PARA LA MECANICA
SUELO, ASFALTO, CONCRETO Y AGREGADOS

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT-010-2021

Fecha de Emision : 2024-04-23
Expediente 1 T149-2024
1. SOLICITANTE : ELEVER E.IRL.

DIRECCION :MZA.B9 LOTE.16 URB. 21 DE ABRIL(FRENTE AL
EX HOTEL LA POSADA)ANCASH - SANTA -
CHIMBOTE)

2. EQUIPO DE MEDICION : ESTUFA

Indicacion : DIGITALA

Marca : SUASCON

Numero de serie : NO INDICA

Modelo de! equipo : HO-21

Capacidad del equipo 1 85L

Marca del indicador : AUTONICS

Modelo del indicador :TZN4S

Serie del indicador - NO INDICA

Temperatura calibrada : 110 °C

3. METODO DE CALIBRACION
La calibracién se efectud segun el procedimiento de calibracién PC-018 del
Servicio Nacional de Metrologia del INACAL - DM,

4. LUGAR DE CALIBRACION
En el laboratorio de VIGEEK LABORATORIOS Il SA.C.

23- ABRIL- 2024

5. TRAZABILIDAD
INSTRUMENTO | MARCA | CERTIFICADO | TRAZABILIDAD
TERMOMETRO DIGITAL | APPLENT |  150-CT-1-2020 INACAL - DM

6. CONDICIONES AMBIENTALES

INICIAL | FINAL

Temperatura®C | 306 | 305

Humedad % 47 48
7.CONCLUSIONES

La estufa se encuentra dentro de los rangos 110 °C (£) 5 °C para la
realizacion de los ensayos de laboratorio segin norma ASTM.

8. OBSERVACIONES

Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva con
el numero de certificado y fecha de calibracion de la empresa
VIGEEK LABORATORIOS Il S.AC.

r

Gk

GERALDINE MIRANDA SOTO
GERENTE GENERAL

Pagina: 1deb

El instrumento de medicién con el
modelo y nimero de serie abajo
indicados ha sido calibrado, probado
y verificado usando patrones
certificados con trazabilidad a la
Direccion de Metrologia del
INACALY otros.

Los resultados son validos en el
Momento y en las condiciones de la
calibracién. Al salicitante le
corresponde disponer en su
momento la ejecucién de una
recalibracion, la cual esta en funcién
del uso, conservacién y
mantenimiento del instrumento de
medicién o a reglamentaciones
vigentes.

Vigeek Laboratorios | S.A.C no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado
de este instrumento, ni de una
incorrecta interpretacion de los
resultados de la calibracion aqui
declarados.

*HEGRORARMANDO
ORE TORRES
{NGENIERO CVIL

Reg. CIP N° 79669

Servicio Metrolégico
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SURSC N

EQUIPOS E INSUMOS PARA LA MECANICA
SUELO, ASFALTO, CONCRETO Y AGREGADOS

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT-010-2021

CALIBRACION PARA 110 °C _
Tiempo Ind. (°C) TEMPERATURA EN LAS POSICIONES DE MEDICION (°C) f— ATMax.
Temperatura del NIVEL INFERIOR NIVEL SUPERIOR ’ 1+ TMin.
{min.) equipo 1 2 3 4 5 § 7 8 9 10 (°C) | {°C)

0 109,5 109.2 | 109.3 § 109.1 | 1105 | 1095 | 1101 [ 1102 [ 1104 | 1104 | 1106 | 1099 | 15
2 108.4 1093 | 1083 | 1092 | 1104 | 1094 | 1105 | 110,1 | 1108 | 110,7 | 110.7 | 110,0 18
4 109.4 1094 | 1095 | 1094 | 1105 | 1095 { 1106 | 110,5 { 1102 | 1106 [ 1105 | 110, 12
6 109,3 109,5 | 108.5 | 1094 | 1106 | 1096 | 1105 | 1100 | 1105 [ 1100 | 1104 | 110.0 12
8 1094 1095 | 1094 | 1095 | 110,7 | 109.7 | 1104 | 110,51 1109 | 1109 | 1101 | 110.2 15
10 108,3 109.4 | 109,3 | 1094 | 1108 | 109.8 | 1106 | 110,0 | 110.9 | 1106 | 1105 | 110.1 16
12 1094 109,5 | 1093 | 1082 | 1108 | 109,8 | 1106 | 110, | 1108 | 1105 | 1104 | 110.1 16
14 109.5 109,2 | 1093 | 1094 | 1104 | 108,7 |{ 1104 [ 1100 | 1104 [ 1104 | 1105 | 110.0 13
16 109,3 1094 | 1095 | 109.1 | 1106 | 1094 | 1105 | 1105 | 1108 | 1106 | 1101 | 110,1 1,7
18 1094 1095 | 1093 | 1095 j 1104 | 1096 | 1106 | 1102 | 1104 | 1104 | 1104 | 1100 13
20 109,5 109,2 { 109,3 | 1094 | 110,7 | 109,5 | 1106 | 1100 { 110,21 1105 | 110,1 | 110,0 1.5
22 109,3 10_9,5 1094 | 1091 | 1105 | 1098 | 10,5 [ 110,1 | 1105 | 1104 | 1106 [ 110.0 15
24 1093 1094 | 109.5 | 1095 | 1106 | 1096 | 1104 | 1105 | 1108 | 1105 | 1107 | 110.2 14
26 1084 1082 | 1083 | 1094 | 1104 | 109,7 | 1106 | 1102 | 1109 | 1106 | 1106 | 110.1 1.7
28 109.5 1085 | 1093 | 1092 | 1106 { 1094 | 1105 | 110,0 | 1108 | 1108 { 1101 | 110,0 1.7
30 109,3 1094 | 1094 | 109.1 | 110,7 | 1098 | 1105 | 1100 | 1102 | 1105 | 1105 | 110.0 16
32 109.4 109.2 | 1095 | 1095 | 1105 | 109,7 | 1106 | 1102 | 1109 [ 1104 | 1107 [ 1101 | 17
34 109,3 109.5 | 1093 | 1092 | 1106 | 1086 | 1104 | 1105 | 1108 [ 1105 | 1104 | 110.1 16
36 109 4 109,2 | 1094 | 1095 | 1104 | 1094 { 1106 | 1101 | 1104 | 1104 | 1102 | 110,0 14
38 109,3 1093 | 1095 { 109,1 | 1107 | 1095 | 1101 | 1100 [ 1108 | 110.7 | 110.1 | 110,0 18
40 109.5 109.2 | 1093 | 109.2 | 1106 | 1096 | 1105 | 1101 | 1104 | 1100 | 1103 | 109.9 14
42 1094 109,5 | 108,3 | 1094 | 1105 { 1098 | 1106 [ 1105 | 1108 | 1100 { 1101 | 1101 15
44 109,5 1092 | 1094 | 1095 | 1107 | 109.5 | 1105 | 110.2 | 1109 { 1107 | 1105 | 1101 | 17
48 109,4 109,3 | 109.3 | 109,1 | 1105 | 1096 { 1104 | 1100 | 1109 | 1104 | 110,1 | 110,0 1.8
48 109,5 109.4 | 109,5 | 1082 | 1106 { 109,7 | 1102 | 110,01 | 1108 | 1109 | 110.2 | 110.1 1.7
50 109,3 1093 | 109,3 | 1094 | 1104 | 1098 { 1106 | 110,41 | 1102 | 110.7 | 1104 | 110,0 14
52 109,4 1094 | 1093 | 1095 | 1105 | 1095 | 1104 | 1102 | 1104 | 1105 | 1106 | 110.0 1.3
54 109,4 1093 | 1095 | 109.1 | 110,7 | 1094 | 1105 | 1105 | 1104 | 1106 | 1103 | 1100 18
56 1085 109.2 | 1094 | 1082 | 1104 | 109.7 | 1106 | 1100 | 1109 [ 1104 | 1104 | 110,0 1.7
58 109.4 1095 { 1093 | 1092 { 110,5 | 1095 | 1105 | 1102 | 1108 | 1106 [ 110.1 | 1100 16
60 108,3 1094 | 109,5 | 1094 | 1104 | 1094 | 1103 | 1105 | 1104 | 1107 | 110,3 | 110,0 13

T. PROM 108,4 1094 | 1094 | 1093 | 1106 | 1096 | 1105 | 1102 | 1106 | 1105 | 1104 | 110.0

T. MAX 1095 1095 | 1085 | 1095 | 110,8 | 1098 | 1106 | 1105 | 1109 | 1109 | 110.7

T. MIN 108,3 109,2 | 1093 | 1091 | 1104 | 1094 | 110,14 | 110,0 | 1102 | 1100 | 1101

DTT 0,2 03 0.2 04 04 04 05 0,5 07 0,9 06

n Incertidumbre
Parametro Valor(°C) Expandida ( °C }

Maxima Temperatura Medida 110,9 0.4

Minima Temperatura Medida 108,1 0,5

Desviacién de Temperatura en el Tiempo 09 0.2

Desviacion de Temperatura en el Espacio 1.3 0,3

Estabilidad Media ( +) 0,45 0,02

Uniformidad Media 18 0.1

Para cada posicion de medicion su "desviacion de temperatura en ef tiempo™ DTT esta dada por la diferencia entre

la maxima y la minima temperatura regisiradas en dicha posicion
Entre dos posiciones de medicion su "desviacion de temperatura en el espacio” esta dada por la diferencia entre fos
promedios de temperaturas registradas en ambas posiciones.

La incertidumbre expandida de la medicion se ha obtenido muttiplicando a incertidumbre estandar de la medicion por el factoN\.
de cobertura k =2 que, para una distribucion normal corresponde a2 una probabilidad de cobertura de aprdvimadamente 95 %.
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suRsCc EQUIPOS E INSUMOS PARA LA MECANICA
SUELO, ASFALTO, CONCRETO Y AGREGADOS

VIGEEK

SAC

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT-010-2021

TEMPERATURA DE TRABAJO 110°C
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suUuRsSC LEQUIPOS I INSUMOS PARA LA MECANICA

SULELO, ASFALTO, CONCRETO Y AGREGADOS

ABORATORIOS HSAC

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT-010-2021

DISTRIBUCION DE LOS SENSORES EN EL EQUIPO

3
460 ¢
®
]
i0
«® ?
46,0 cm
4
ERY)
S niveles
edes ialerales y a 8 cm dei fondo y
- Los Sensores del nivel supenor s ubicaron a 1,5 cm por encima de ia altura mas alta
gue emplea el usuario

- Los Sensores de! nivel inferior se ubicaron a 1,5 cm por debajo de I2 parrilla mas baja 4
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SURSC N| EQUIPOS EINSUMOS PARA LA MECANICA

LABORATORIOS

SUELO, ASFALTO, CONCRETO Y AGREGADOS

CERTIFICADO DE CALIBRACION N¢ LMM-011-2021

lde3

Laboratorio de Masa

FECHA DE EMISION  :23-04-2024

EXPEDIENTE :2109

SOLICITANTE : ELEVER E.lRL.

DIRECCION :MZA.B9 LOTE.16 URB. 21 DE ABRIL(FRENTE AL

EX HOTEL LA POSADA) ANCASH- SANTA -
_ CHIMBOTE)
CIUDAD : ANCASH ~SANTA- CHIMBOTE

INSTRUMENTO DE MEDICION; BALANZA NO AUTOMATICA

Marca(o Fabricante) : electrénica balance

Modelo : NO INDICA
Nimero de Serie 112254
Procedencia : NO INDICA
Tipo : Electrénica
Identificacién : Noindica

Alcance de Indicaciéon  :0gra 10000 gr

Divisién de escala (d) :0.1 gr
o resolucion

Div.verifc. De escala(e) :1 gr (*)

Capacidad Minima 120 gr (**)

Reg. CIP N° 79669
Clase de exactitud Fll] (***)

Lugar de Calibracién : En el laboratorio de VIGEEK LARORATORIOS 11 S.A.C.

FECHA DE CALIBRACION : 23-04-2024

Este certificado de calibracién
documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o
internacionales, que realizan las
unidades de la medicion de
acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (SI).
Los resultados son vdlidos en el
momento de la calibracién. Al
solicitante le corresponde
disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracién.
Este certificado de calibracién
no podra ser reproducido
parcialmente sin la aprobacién
por escrito del laboratorio
emisor. Los certificados de
calibracidn sin firma y sello no
son vélidos

La calibracidn se realizo segln el método descrito en el PC-001,"Procedimiento de calibracién de Balanzas de
Funcionamiento no Automaético Clase IIl y Clase Illl" del SNM-INDECOPI. Edicidn tercera Enero 2009.

TRAZABILIDAD :

Los resultados de Ia calibracién realizada tienen trazabilidad a los patrones nacionales del INACAL-DM, en
concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medidas (Sl).

PATRONES UTILIZADOS :

M-0984-2019, M-0982-2019, M-0982-2019, M-0981-2019 i / /(

DINE MIRANDA SOTO
GERENTE GENERAL
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SURSC N| EQUIPOS EINSUMOS PARA LA MECANICA

IGEEX LABORATCRIOS

CERTIFICADO DE CALIBRACION N¢ LMM-011-2021

SUELO, ASFALTO, CONCRETO Y AGREGADOS

Laboratorio de Masa 2de3
RESULTADOS DE MEDICION
INSPECCION VISUAL
AJUSTES DE ACERO TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE CURSOS NO TIENE
PLATAFORMA TIENE NIVELACION TIENE
SISTEMA DE TRABA NO TIENE
ENSAYO DE RETABILIDAD
Temperatura ‘ Inicial 18.1 °C Final 18.1°C
Medicion | |Carga Li= 5000 g Carga L2= 10000 g
N g) ALg) E(g) i(g) afg) E(g)
1 5000.1 04 4.6 10000.1 0.6 3.4
2 5000.1 0.4 46 10000.1 0.6 3.4
3 5000.1 0.4 4.6 10000.1 06 34
4 5000.1 04 4.6 10000.1 0.6 34
5 5000.1 0.4 4.6 10000.1 0.6 34
6 5000.1 0.4 4.6 10000.1 0.6 34
7 5000.1 04 46 10000.1 0.7 3.3
8 5000.1 0.4 4.6 10000.1 0.6 34
9 5000.1 0.4 4.6 10000.1 0.7 33
10 5000.1 0.4 4.6 10000.1 0.6 34
Carga  (gr) Emax-Emin (gr) emp (g
5000 0.00 20
10000 0.10 30
2 5
5
3 4 ITinperatura llnicial 18.1 °C l Final 181 °C ]
3
§ § ) Carga " e.m.p
.§ SCarga min 1{g) sL(g) E0(g) 1{g) AL(g) E(g) | Ec{g)] .
a = (g) Lig) : _gr
1 10 03 4.7 10000.1 0.5 35 -1.2 20
2 10 03 4.7 10000.1 04 36 -1 20
3 10 10 02 48 10000 10000.1 04 36 -1.2 20
4 10 0.2 438 10000.1 03 4.7 0.1 20
5 10 0.2 4.8 10000.1 0.4 4.6 -0.2 20
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SURSC N| EQUIPOS EINSUMOS PARA LA MECANICA

SUELO, ASFALTO, CONCRETO Y AGREGADOS

CERTIFICADO DE CALIBRACION N2 LMM-011-2021

Laboratorio de Masa 3de3
ENSAYO DE PESAJE
fremperatura  Jinicial 181 °C | Final 181°C |
Carga e.m.p
Lig) g) Al{g) E(g) | Eclg) 1{g) AL(g) E(g) ] Ec(g)
leo 10 10 04 | a6 : g
20 0.20 c4 46 0.0 0.20 03 47 01 10
500 500.1 03 4.7 0.1 500.1 0.3 47 01 10
1000 1000.1 03 4.7 0.1 1000.1 0.4 46 0.0 10
2000 3000.1 04 46 00 3000.1 0.3 47 0.1 10
3000 3000.1 c4 46 0.0 3000.1 04 46 0.0 20
4000 4000.1 0.5 45 -0.1 4000.1 04 46 0.0 20
5000 5000.1 0.5 45 -0.1 5000.1 0.5 45 01 20
6000 6000.1 0.5 45 0.1 6000.1 05 35 -1.1 20
8000 8000.1 0.5 25 -11 8000.1 0.6 34 1.2 30
10000 10000.1 0.6 3.4 -1.2 10000.1 0.6 34 -1.2 30
Leyenda: L: Carga aplicada a |a balanza. E: Error encontrado
I: Indicaciones de la balanza. E o : Errorencero
A L: Carga adicional. E ¢ : Error corregido
incertidumbre expandida de medicion U= 2x Vv 016928 + 0.0000000100932 R?
Lectura corregida R commecioa = 0.0000235780 R
Observaciones

T

Con fines de identificacion se coloco una etiqueta autoadhesiva color verde con indicaciones "CALIBRADO”
La incertidumbre de medicion se ha obtenido muitiplicandola incertidumbre estandar de la medicion por
el factor de cobertura k=2 para una distribucion normal de aproximadamente 95%
(*) Se determino utilizando la consideracion 10.1 del PC-001.

(**) Se determino utilizando la consideracion 10.1 del PC-001.

(***) Se determino utilizando la consideracion 10.1 del PC-001.

Fin del documento
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sumsSC N| EQUIPOS E INSUMOS PARA LA MECANICA

SUELO, ASFALTO, CONCRETO Y AGREGADOS

VIGEEK LABORATORIOS

CERTIFICADO DE CALIDAD CERTIFICADO N° 040-21
MARTILLO PROCTROR MODIFICADO

Solicitante : ELEVER E.LR.L. Fecha: 23/04/2024

Equipo : Martillo Proctor Modificado Frecuencia de Verificacion : 12 Meses
Fecha de Prox. Verificacion : ABRIL-2024

Equipo de Verificacién usado : *Calibrado de 0 a 300 mm precs. 0.10 mm_Mitutoyo /Japan
Mod. CD -12” CP, Cod. 500- 193, N/S 1002821
*Wincha Stanley, Balanza Digital MARCA HENKEL

Norma de Ensayo :ASTM D 1557

Peso Martillo
Peso del Martillo 45359 |gr.

Peso de Martillo Especificado 4536 +/- 9 gr (10 +/- 0.02 Ibs)

Diam.
Didmetro de Cara de Impacto del Martillo m mm.
Diam. De Cara de Impacto de Martillo Espec. 50.8 +/-0.13 mm (2” +/- 0.005 in)

aida

Caida Libre de Martillo 458.1 | mm.
Caida Libre de Martillo Especificado 457.2 +/- 1.6 mm (18” +/- 0.05 in)

Accién Recomendada

Reparacion y/o dar de Baja __NO

Equipo OK T | -

Comentarios:

EQUIPO ACEPTADO PARASERUSADO

S %
28, OR ARMANDO

GERALDINE MIRANDA SOTO /‘/\ ORE TORRES

GERENTE GENERAL Reg. CIF N° 79669

GARANTIA DE 12 MESES POR DEFECTOS DE FABRICACION
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SUELO, ASFALTO, CONCRETO Y AGREGADOS

CERTIFICADO DE CALIDAD CERTIFICADO N° 050-21
MOLDE PROCTOR MODIFICADO
Solicitante : ELEVER E.I.RL. Fecha: 23/04/2024
Equipo  :Molde Proctor Modificado Frecuencia de Verificacion : 12 Meses

Fecha de Prox. Verificacion : ABRIL—-2024

Equipo de Verificacién usado : Calibrador de 0 a 300 mm precs. 0.01 mm Mitutoyo / Japan
Mod. CD - 12” CP, Cod. 500-193, N/S 1002821

Norma de Ensayo  :AASHTO T-180-95

Diam. Promedio
Diam.Interior Medido 1517]  1s18]  1su8|  1s17 mm

Didmetro Especificado. ~ 152.4 +/- 0.66 mm (6 +/- 0.026 in)

Altura Promedio

Altura Medida 116.4 1165] 1165 1165 1165 |mm
Altura Especificado 116.43 +/- 0.5 mm (4.584 +/- 0.018 in)
Volumen 2107 cc

Volumen Especificado 2124 +/- 25 cc
Accién Recomendada

Reparacion y/o dar de Baja NO
Equipo OK Sl
Comentarios:
M " VEGTOR ARMANDO
-~ GERALDINE MIRANDA SOTO NGEVE‘JIE??';RCE\SAL
GERENTE GENERAL Reg. CIP N° 79669

GARANTIA DE 12 MESES POR DEFECTOS DE FABRICACION
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Certificado de calidad
TAMIZ DE ENSAYO PARA LABORATORI
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Este certificado de cumplimiento representa a

{
0
173 3

| Vigeek laboratorios. Un complemento para un

tamiz de prueba de la mas aita calidad.
Garantizamos que este tamiz de ensayo esta
construido conforme a las especificaciones de
las normas A.S.T.M E-11 con malia N° 2” de
acero inoxidable. Segun normas ISO 3310-1

N/S:04197




i

| Certificado de calidad
| TAMIZ DE ENSAYO PARA LABORATORIO

Este certificado de cumplimiento representa a
Vigeek laboratorios. Un complemento para un
tamiz de prueba de la mas alta calidad.
Garantizamos que este tamiz de ensayo esta
construido conforme a las especificaciones de
las normas A.S.T.M E-11 con malla N° 1” de
acero inoxidable. Segtn normas 1SO 3310-1

N/S: 04207
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\/ Certificado de calidad }
|| TAMIZ DE ENSAYO PARA LABORATORIO

Este certificado de cumplimiento representa a

SN il
f‘l?’u“’:

B\ Vigeek laboratorios. Un complemento para un
tamiz de prueba de la mas alta calidad.

Garantizamos que este tamiz de ensayo esta

construido conforme a las especificaciones de

acero inoxidable. Segtn normas ISO 3310-1




Certificado de calidad

TAMIZ DE ENSAYO PARA LABORATORIO

Este certificado de cumplimiento representa a
Vigeek laboratorios. Un complemento para un"
tamiz de pryeba de la mas alta calidad.
Garantizamos que este tamiz de ensayo esta
construido conforme a las especificaciones de

las normas A.S.T.M E-11 con malla N°® % “de

acero inoxidable. Segun normas‘lS(?}1 0-1 &
| N/S: 04193




ANEXO N° 14: Plano de ubicacion y macrolocalizaciéon
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ANEXO N° 15: Plano de ubicacion y localizacion
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ANEXO N° 16: Plano de calicatas

on 'ElectricalChimbote™

DETALLES DE CALICATAS

Se realizaron 2 calicatas, identificadas como C-1,C-2

C-3 y C-4 se utilizaron cintas de seguridad o de sefalizacion para la

correcta extraccion del material. Se utilizo el uso de los EPP

ELEVACION: PLANTA:

1.50m
1.00 m

100m i 1.00m

SIMBOLOGIA CALICATA SECCION

ALTURA
c-1 1.00 X 1.00 1.50
- CALICATA c-2 1.00 X 1.00 1.50
Cc-3 1.00 X 1.00 1.50
C-4 1.00 X 1.00 1.50
ucv

e UNIVERSIDAD CESAR
i) VALLEJO

Tesis:

“ESTABILIZACION DE SUBRASANTE UTILIZANDO
CLORURO DE CALCIO CON CAL EN LOS TRAMOS DE
LA AV. INDUSTRIAL A TANGAY
CON 9.20KM, CHIMBOTE, ANCASH - 2023”

Departamento: Provincia:
ANCASH SANTA

I Distrito:
NVO. CHIMBOTE

Plano:
PLANO DE CALICATAS

N°® Laminai

Alumno:
ALVA GIRALDO ANDERSON RUSSELVERT

RONALD

Fecata: Fecha: PC - 01
1410000 17/06/2023




ANEXO N° 17: Plano de sefializacion de los lugares
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ANEXO N° 18: Matriz estadisticos

MATRIZ DE DATOS ESTADISTICOS

Prueba estadistica con cloruro de calcio en SPSS Statistics 25

Archivo  Editar Ver Datos Transformar Analizar Graficos  Utilidades  Ampliaciones  Ventana  Ayuda

SHEH e~ BLAF B B {9

[ &> Grupos & Resuttados CBR|  var | var | var | var | var

1 Muestra Patron 11.30
| 77277‘\ 1.5% cloruro de calcio 15,20
. 3 3.5% cloruro de calcio 17,90
4 | 438% cloruro de calcio 21,20

Prueba estadistica con cal en SPSS Statistics 25

Archivo  Editar Ver Datos Transformar Analizar Graficos Utilidades Ampliaciones Ventana Ayuda

SHe 0 e Bl H BE 196
| _ _ _ _ _

&> Grupos . & Result_C .

BR var var var var var var
_ 1 | Muestra Patron 11,30
2 26% cal 12,10
3 | 6.0% cal 24,00

11.0% cal 25,80

F=N

120



PROCEDIMIENTO ESTADISTICO

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Result_CBR ,291 4 5 ,810 4 121
Grupos ,151 4 . 993 4 ,972

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Result_CBR
Grafico Q-Q normal de Result_ CBR
15
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1,5
5 10 15 20 ) 30

Valor observado

Correlaciones de muestras emparejadas

N Correlacién Sig.

Par1 Result_CBR & Grupos 4 ,933 ,037

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas

95% de
D&Y, Désv. Eiter intervalo de ...
Media Desviacion promedio Inferior
Par1 Result_CBR- Grupos 15,80000 6,47508 3,23754 5,49670
Prueba de muestras emparejadas
Diferencias ...
95% de intervalo
de confianza de ...
Superior t gl Sig. (bilateral)
Par 1 Result_CBR - Grupos 26,10330 4,880 3 ,016
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Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Resultados_CBR ,140 4 2 ,997 4 ,992
Grupos ,151 4 . ,993 4 972

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Resultados_CBR
Grafico Q-Q normal de Resultados_CBR
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Valor observado

Correlaciones de muestras emparejadas

N Correlacion Sig.
Par1 Resultados_CBR & Grupos 4 ,998 ,002

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas

95% de
Desv. Desv. Error ineniale Ge..
Media Desviacion promedio Inferior
Par1 Resultados_CBR - Grupos  13,90000 2,90631 1,45316 9,27540
Prueba de muestras emparejadas
Diferencias ...
95% de intervalo
de confianza de ...
Superior t gl Sig. (bilateral)
Par1 Resultados_CBR - Grupos 18,52460 9,565 3 ,002
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