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RESUMEN

La presente investigacion brinda una mejor durabilidad al objeto de estudio que
comprende la progresiva 180, Conache, Laredo, la cual presenta una diversidad de
desgaste y deterioro. Nuestro objetivo general fue Determinar la influencia de la
aplicacion del cloruro de sodio en el mejoramiento de la superficie de rodadura en
vias no pavimentadas de la progresiva 180. Este estudio contribuye a que se realice
una investigaciéon que permita definir los factores que influyen para que este
procedimiento se realice correctamente y obtener los mejores resultados en el
agregado del aditivo cloruro de sodio, en cuanto a la metodologia nuestro disefio
fue experimental, longitudinal, porque se realiz6 mas de una medicién, para
identificar los cambios. La investigacion tuvo como finalidad comprender los
impactos causados y las modificaciones de los procedimientos existentes en la
actualidad, nuestros resultados obtenidos nos arrojan una correlacion de Pearson
que fue igual a 1; ergo concluimos que existe una influencia muy significativa de la
aplicacion del cloruro de sodio al comparar el porcentaje de CBR, llegamos a
aumentar hasta en 86% en comparacion con la muestra patrén al afiadir un 40%
de Nacl.

Palabras Clave: Cloruro de sodio, NaCl, influencia, suelo, carretera.
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ABSTRACT

The present investigation provides a better durability to the object of study that
includes the progressive 180, Conache, Laredo, which presents a diversity of wear
and deterioration. Our general objective was to determine the influence of the
application of sodium chloride in the improvement of the rolling surface on unpaved
roads of progressive 180. This study contributes to carry out an investigation that
allows defining the factors that influence this procedure is carried out correctly and
obtain the best results in the addition of the sodium chloride additive, in terms of
methodology our design was experimental, longitudinal, because more than one
measurement was carried out to identify the changes. The purpose of the
investigation was to understand the impacts caused and the modifications of the
existing procedures at present, our results obtained show us a Pearson correlation
that was equal to 1; ergo we conclude that there is a very significant influence of the
application of sodium chloride when comparing the percentage of CBR, we
managed to increase up to 86% compared to the standard sample by adding 40%

of Nacl.

Keywords: Sodium chloride, NaCl, influence, soil, road.
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l. INTRODUCCION

En la siguiente investigacion se tuvo como objetivo principal el de determinar la
influencia del cloruro de sodio en el mejoramiento de la superficie de rodadura en
la progresiva 180, Conache, Laredo, La Libertad. Esto comprende la realizacion de
una metodologia completa a fin de evaluar y calificar de forma objetiva las vias no
pavimentadas. Realizar el disefio de estas carreteras requiere una compleja
metodologia e implementacion, ya que se tiene que enfrentar a una diversidad de
situaciones que dificultan la elaboracién de dicho proceso, como por ejemplo se
tiene que tener muy presente la cantidad que se tiene que administrar de aditivo de
cloruro de sodio para que la resistencia y durabilidad sean optimas y cumplan con
el soporte de cargas constantes en el lugar a transitar. La metodologia de
implementacion requiere de herramientas especializadas, se realizaron
observaciones de rigor sobre estudios realizados aplicando Cloruro de Sodio para
el mejoramiento de las superficies en vias no pavimentadas. Dentro de esta
realidad existen factores que también influyen a que la superficie de rodadura no
se conserve adecuadamente por la carga alta de transito, un deplorable
despropdsito en el mantenimiento de las carreteras y materiales inadecuados. Este
hecho también esta relacionado con el desarrollo econdmico que puede aportar una

via de comunicacion terrestre en la poblacion que conforma este estudio.

La evaluacion que se hizo al estado de la progresiva 180, Conache, Laredo, La
Libertad. Se determind que se encuentra en un deplorable estado su via, de tal
forma que esto genera una incomodidad considerable para los pobladores de

Conache-Laredo que recorren diariamente por esta via.

En donde se genero la formulacion del problema mediante la siguiente pregunta.
¢,Cual es la influencia de la aplicacién del cloruro de sodio en el mejoramiento de

superficie de rodadura en la progresiva 180, Conache, Laredo, La Libertad?

También se define el O.G el cual es: Determinar la influencia de la aplicacion del
cloruro de sodio en el mejoramiento de la superficie de rodadura en vias no

pavimentadas en la progresiva 180, Conache, Laredo, La Libertad 2023.



Después de determinar el objetivo general, procedemos con el O.E.1 el cual es:
Determinar la influencia de la aplicacion del cloruro de sodio en la plasticidad de los
suelos para el mejoramiento de la superficie de rodadura en vias no pavimentadas
en la progresiva 180, Conache, Laredo, La Libertad 2023, El O.E.2 es: Determinar
la influencia de la aplicacién del cloruro de sodio en la densidad maxima seca de
los suelos para el mejoramiento de la superficie de rodadura en vias no
pavimentadas en la progresiva 180, Conache, Laredo, La Libertad 2023, El O.E.3
es: Determinar la influencia de la aplicacion del cloruro de sodio en el porcentaje
de CBR de los suelos para el mejoramiento de la superficie de rodadura en vias no
pavimentadas en la progresiva 180, Conache, Laredo, La Libertad 2023 y el O.E.4
es: Determinar el porcentaje Optimo de adicion de cloruro de sodio para el

mejoramiento de la superficie de rodadura en vias no pavimentadas.

La justificacion del proyecto que se investigd es importante porque se puede
determinar el incremento de la resistencia y la durabilidad que posee las vias no
pavimentadas mediante la adicion de NaCl de manera progresiva en la superficie
de rodadura teniendo como resultado un menor desgaste en la carretera. También
se encuentra importante que parte de nuestro objetivo es brindar una comodidad a

la comunidad C.P Conache, Laredo.

Lo mas importante de la realizacion de este proyecto radica en que permitié un
mejor acceso a estos Centros Poblados, los agricultores ahora tienen la facilidad
para comercializar sus productos, ya que se hizo mas rapido el traslado de éstos
hacia los centros de comercializacion, logrando que el agricultor se posicione en
una situacion ventajosa para lograr un crecimiento econdmico sostenido,

generando asi una disminucion del costo de vida.

La investigacion tuvo como finalidad maximizar el flujo vehicular en vias no
pavimentadas e incrementar la durabilidad con la adicién progresiva del aditivo
mencionado. También incentivando a que las demas obras viales cumplan con los
estudios principales que dan un aporte importante para en la elaboracién de

disefios mediante la aplicacién de cloruro de sodio.



I.LMARCO TEORICO

SASLDARRIAGA, VASQUEZ & ORREGO (2019), En su proyecto tiene como
principio el mejoramiento de la subrasante de las carreteras en tercera orden
usando agentes estabilizantes como el cemento y el cloruro de sodio. Siendo una
investigacion de del tipo experimental — descriptiva. Tuvo como procedimiento
agregar en distintos porcentajes de adicidon la mezcla de estos aditivos, llegando a
una respuesta que indica la mejor opcidn en los porcentajes a usar para el
mejoramiento de la resistencia de la muestra de tierra es del 13%, llegando a
estabilizar en un porcentaje que supera el 100% en base a una muestra patron.

OLAYA (2018), en su investigacion tuvo como objetivo utilizar distintos agentes
quimicos en la estabilizacion de los suelos. Siendo del tipo experimental,
descriptiva correlacional. Presentdé como resultados que, usando huevo
pulverizado, carbonato de calcio, fosfato de tricalcico, carbonato de magnesio y
NaCl, tiende a mejorar las caracteristicas de la muestra de tierra en un 94%,
mejorando su resistencia, estabilidad de volumen, durabilidad y permeabilidad,
teniendo como conclusion que, el componente de NaCl es el mas econémico utilizar

y que obtiene buenos resultados.

RORIGUEZ (2021), en su investigacion, tuvo como tarea realizar la estabilizacion
del tramo de carretera utilizando aditivos como NaCl y cemento para su mejora de
sus caracteristicas mecanicas. Teniendo un proceso elaborado cientificamente con
caracteristicas aplicadas, con nivel explicativo y disefio experimental. De los
resultados se obtuvo que afiadiendo el 2% de NaCl el nivel de la subrasante mejora
de bueno a excelente, y adicionando un 6% de cemento mejora de excelente a
consistencia dura. Donde se tuvo una conclusibn, que ambos agentes
estabilizadores inciden efectivamente en la colaboracion para su estabilidad de las

tierras Subrasante.

QUIROZ (2020), en su tesis, Su principal objetivo fue la evaluacién para determinar
la relacion en la adicion del cloruro de sodio en porcentajes de 1%, 1.5% y 2% en
la estabilizacién de un suelo areno arcilloso de una superficie de rodadura que
posee una cantidad baja de transito. Siendo una investigacion descriptiva

correlacional experimental, llegando a tener resultados en los que el CBR aumenta



conforme los porcentajes de adicion se incrementan, mejorando en un promedio
de 0.35% en comparacion a una muestra patron de caracteristicas bajas de
resistencia del suelo. En la economia de un pais es de gran importancia
la Infraestructura vial por el gran valor que tiene en ésta, es por eso que el
incrementado valor de construir, realizaciones de conservacién y reconstruccion
hay que sumarle los valores que incrementan por tener las vias en un pésimo
estado. Después de los hechos ocurridos por la segunda guerra mundial, se usé el
transporte terrestre que obtuvo un gran valor rapidamente y hoy en dia es el medio
de menor coste y la propuesta mas usada para poder movilizarse alrededor de todo
el planeta tierra. Una variedad de personas y sus equipajes que se movilizan le
brindan su gran importancia por la ganancia econdmica que este medio de
transporte genera a aquellos que realizan negocio. Del total del transporte de
pasajeros, el transporte por carretera en todo Ameérica y las islas del Caribe
representa el 80%, y los vehiculos pesados que llevan una carga, se estima, mas
del 60%. Ademas, también se contempla que existe una disminucion en la inversion
de superficies de rodadura que se encuentran en el 5% o el 10% de costo global
del gobierno, Esto representa el 20% de lo presupuestado. Tratando de explicar el
valor, la carretera supera aotras formas de transporte como el aéreoy el
ferroviario. EI mantenimiento y la construccion de carreteras genera muchos
puestos. El punto fundamental de la operacion es poder conservar las superficies
de rodadura en un estado que permita la transitabilidad y su 6ptimo funcionamiento
de los recursos de inversion. Con el pasar del tiempo se han contemplado
configuraciones significativas que nos permiten poder conllevar el desarrollo de
técnicas de gestion en las infraestructuras de una forma correcta. Estas se
encuentran fijadas segun los parametros de una correcta administracion de activos.
Las vias de superficie de rodadura se encuentran unidas entre los puntos mas
importantes de comercio afectando la produccion nacional e internacional. Esta es
una de las razones que se ve reflejada en la intervencion de la edificacion de
carreteras. La edificacion vial es de suma relevancia para el transporte publico.
incluso si ya existe o esta planificado un sistema ferroviario. El sistema vial enfrenta
diversas deficiencias que se pueden mejorar y se torna un desafio para el estado

a corto y mediano plazo.


https://www.ecured.cu/Transporte

DIAZ (2018), en su tesis su principal objetivo fue determinar la mejora de los suelos
arcillosos con la incorporacion de cloruro de sodio en estos ensayos fueron
aplicados para la muestra patron como también para la adicién de los porcentajes
(14%, 16% y 18%) de cloruro de sodio, el cual tuvo una mejora de 20% al adicionar
porcentajes entre 14% y 18%.

NAHUI & VALLEJOS (2020), en su proyecto se tuvo la importancia respecto la
influencia del cloruro de sodio en cantidades de 2%, 4% y 6% determino que es
favorable las mejoras fisicas y propiedades mecénicas de los suelos.

CALDERON (2017), existe el mejoramiento de superficies con aditivos quimicos, el
objetivo fue recuperar la superficie de rodadura, asi como la limpieza y perfilado de
las cunetas laterales, para de esta manera garantizar un transito vehicular
adecuado y bajo las mas optimas condiciones en las cuales se pueda trasladar
personas y sus productos respectivos de agricultura, de esta forma contribuir con
el progreso de los Centros Poblados los que discurren dichas vias beneficiando a

los pueblos aledafios.

CERNA (2019), en su proyecto se profundizo en la evaluacién de la adicion de
cloruro de sodio en la subrasante de un suelo natural se agrego un 10% y 20%,
donde se ve reflejado que tiene un incremento en el factor de CBR.

CHAMBA (2020), en su tesis aplicaron la adicion de cloruro de sodio en porcentajes
de 2%,6%,10% y 15% obteniendo el mejor resultado de un CBR de 44% con una
densidad seca de 1.882 g/cm3.

CARUAJULCA (2018), en su proyecto se tuvo como objetivo aplicar cloruro de
sodio en 2% a 3% por m3 de material concluyendo que la capacidad de soporte
incrementa hasta un 11% con respecto a la muestra natural.

LARREA & RIVAS (2019), en su investigacion da los aportes respecto a dos
aditivos parecidos que contribuyen en la estabilizacion y reduccién de plasticidad.
VALDIVIA (2022), Esta tesis tuvo como objetivo evaluar la influencia que tiene el
cloruro de sodio en el afirmado donde se aplico en porcentaje de 10% siendo el
mas optimo para la mejora de las propiedades fisicas y reduciendo el limite liquido
de 37.99% a 35.804%.

CCALA (2021), En este proyecto se tuvo la aplicacién de cloruro de sodio en 2%,

4% y 6% obteniendo una gran mejora en el CBR que mejoro de 10.8% a 17%.



MENDEZ (2021), En esta tesis se tuvo la estabilizacion de un suelo arcilloso en el
cual se trata de mejorar la subrasante con el aditivo de cloruro de sodio en
porcentajes de 1.5%, 3% y 4.5% donde se mejor6 el andlisis de CBR de 5.8% a
6.30%.

QUIROZ (2020), En esta investigacién se tiene como problemética una carretera
gue genera disgregacion de particulas, las cuales son tratadas solamente con
agua, debido a esto es que se tiene como objetivo aplicar un tratamiento con cloruro
de sodio en valores de 1%, 1.5% y 2% el cual tuvo un crecimiento en el valor del
CBR de 0.35%.

CHAVEZ (2018), En este proyecto se buscO aplicar una nueva técnica de
estabilizacién donde el objetivo es aumentar las propiedades fisico — mecanicas,
donde se adiciono en porcentajes de 5%, 10%, 15% y 20% con un CBR de 30.39%
inicial y después de agregar 5% de cloruro de sodio incremento en 42.82%.
PACHECO (2019), En esta investigacion se tuvo como objetivo la aplicacion de
cloruro de calcio para la estabilizacion de vias no pavimentadas en una cantidad
de 40% de un quimico de la union de acido clorhidrico mas caliza.

RAMOS (2019), En este proyecto se tuvo como finalidad la utilizacion de NacCl, el
gue se adiciono en 10%, 15%, 25% y 35% donde en la investigacion se pudo
determinar que el contenido de humedad va disminuyendo, tenemos presente que
el indicador de CBR fue de 51.2%.

IPARRAGUIRRE & SANCHEZ (2021), En esta tesis se realizo la aplicacion de
cloruro de sodio con porcentajes tomados de 5%, 13% y 17% donde el objetivo
principal fue mejorar las propiedades fisicas del suelo, se obtuvieron resultados en
CBR de 10.8%, 13.2% y 17.2%.

LOPEZ (2019) nos afirmd que la aplicacion de la bischofita causa cambios en el
indice de plasticidad de la superficie de rodadura de la carretera no pavimentada

al agregarle este aditivo, de igual forma mejora significativamente el CBR.

DE LA CRUZ & CARRANZA (2019) en su estudio determinaron que para el
mejoramiento de base y sub-base en pavimentos son empleadas diferentes

combinaciones de aditivos nos permite alcanzar el CBR deseado.

CARRASCO (2021) en su estudio nos habla sobre la relacion a las proporciones

optimas del cloruro de sodio que mejoran todas las propiedades fisicas y mecéanicas



se evidencio que la dosificacion éptima de cloruro de sodio al 8% aumenta el CBR

significativamente.

MARTIN & MORALES (2019) en su estudio Se determin6 que el suelo estabilizado
con Oxido de Calcio da un mejor comportamiento al 8% por lo que se considera un
porcentaje optimo.

ATOCHE & MENDOZA (2021) en su investigacion identificaron que el Limite de
Atterberg adicionandole la ceniza vegetal y el cloruro de sodio no mostro ninguin
afecto para la obtencién de la estabilizacion de la subrasante.

GUILLEN & RIVEROS (2019) en su estudio no habla que la superficie de rodadura
esta relacionada con factores asociados como el cloruro de magnesio
hexahidratada para mejorar sus propiedades fisico mecanicas de la red vial no
pavimentada. De igual forma no afirma que la efectividad de la bischofita como
agente estabilizador de la superficie de rodadura de las carreteras no

pavimentadas.

DE LA CRUZ & ROSAS (2021) concluyeron en su estudio que el efecto del cloruro
de sodio y ceniza agricola en una carretera no pavimentada es al utilizar un
porcentaje al 6% de Nacl sumado al 10% de ceniza agricola aumenta
significativamente las propiedades fisicas y mecéanicas de una carretera no

pavimentada, de igual manera mejora el CBR.

QUISPE & SALAZAR (2021) en su estudio encontraron que la dosificacion
establecida como optima se ve afectada por la calidad del terreno empleado para
la mezcla. Se concluyé que se debe tener un sistema de control en campo
adecuado para poder lograr resultados Optimos y un buen nivel de calidad y

serviciabilidad

CHAFLOQUE & FERNANDEZ (2020) en su investigacion concluyeron las dosis de
6% de cloruro de calcio proporciona una mejor estabilizacién a la carretera 7 de

agosto.

PIZARRO & HUALLPA (2018) en su investigacion la adicion de pegamento sintético
influyé favorablemente en las propiedades fisico-mecéanicas y mejoro la capacidad

de soporte CBR de los suelos identificados en la via de estudio.



CANARIO (2020) en su investigacion concluyd que la estabilizacion del suelo al
aplicar el cloruro de calcio se aumento la capacidad de soporte CBR, sobre todo
en el suelo arcilloso arrojando la diferencia de un 11.80% a 16.50%.

ROJAS (2019). en su investigacion se determiné que al sumar el aditivo CON-AID
con dosificacion de 20cm3/kg, disminuye el espesor de la capa de rodadura en 15%
comparando con el espesor de la capa de rodadura con una dosificaciéon Ocm3/kg
del pavimento de concreto hidraulico.

MACHCCO (2019) en su investigacion se determind el contenido oOptimo de
humedad mejorando la capacidad portante, adicionando los porcentajes de cal;
12%, 14% y 16%. Para terminar, llegando a la conclusion, que se mejora
significativamente el contenido de humedad y también mejoro la capacidad

portante.

PEREZ (2021) en su investigacion concluyeron que el cloruro de sodio tiene
influencia significativa en suelos arcillosos, y que reduce la permeabilidad

mejorando otras propiedades importantes como el indice de CBR.

UCANAN (2021) en su investigacién demostr6 que al afiadir el cloruro de sodio es
lo méas eficiente en el mejoramiento de las propiedades fisicas y mecanicas de la

subrasante.

PAIBA (2020) en su investigacion demostro que los estabilizadores quimicos en la
carretera, el aumentan las propiedades fisicos y mecéanicas, al afiadir el cloruro de
magnesio en las carreteras no pavimentadas esto Influye positivamente en las

propiedades mecanicas mejorando de 16.23% de CBR a 32.72%.

LUNA & IZAGUIRRE (2019) en su investigacion el valor CBR obtenido de la
muestra patrén sin adicionar, se evidencio que al adicionar 5% de NaCl aumenta
la capacidad de soporte del suelo, por lo que concluyeron que la proporcién mas

adecuada para estabilizar un suelo limo — arenoso es de 5%.

Método de Estabilizacion con Aditivos, las carreteras no pavimentadas presentan
inestabilidad en los suelos, lo cual es uno de los principales problemas; para

corregir esto se hace uso de diversos procesos para poder estabilizar la superficie,



se encontrd que una de las técnicas empleadas cominmente es la aplicacién de
elementos quimicos con una diversidad de propiedades amigables que mejoran la
carretera y su superficie obteniendo resultados importantes con respecto a la
serviciabilidad del estado de la carretera que genera un efecto positivo en dicha
aplicacion, en el medio que se rodea este tipo de aplicaciones existen una
diversidad de grupos empresariales que se encuentran relacionados en la
elaboraciéon de quimicos estabilizantes. Estos tienen como propésito poder
incrementar la difusion de las buenas caracteristicas de dichos productos quimicos
y su costo relativamente bajo. (GUTIERREZ, 2010, Pag. 7)

El MTC (2014) indica que la incorporacion de elementos quimicos como aditivos
garantiza que su aplicacion en la pista sea mesurada y moderada. Existen puntos
a considerar y ellos son: « CBR mayor al 6%, el incumplimiento de esto nos indica
una Subrasante inadecuada, cuando hay agua en la region local, se debe usar los

estabilizadores mecanicos, quimicos, geo sintética, capas de arena, etc.

Tipo de suelo a estabilizar

Usa propuesto del suglo estabilizado

Tipo de aditivo estabilizador de suelos

Experiencia énel tipo de estabilizacion
que s aplicard

Disponibilidad del tipo de aditivo
estabilizador

Disporibilidad del equipo adecuado

Cntenos tomados en cusenta para
aestabilizar kbs suslos

Costos comparativos

Figura 1. Criterio para estabilizacién de suelos
Fuente: adaptado de MTC (2014)



La figura muestra de manera somera la manera para fijar el método adecuado de

estabilizacion.

‘ Determinar la aphcacion ‘

l

Detarminacitn del tipo de suelo
existenta y contenido de humedad

:

Seleccionar el aditvo
Estabilizador de Suelos y

ProCeso
i Enconlrar alternativa
- . de tipo de aditvo de
Comprobar las condiciones Estabilizador de
chméhcas de la zona de Suelos
aplcacion
Verficacion

—p|  [naceptable

Cumplimiento de Requisitos

l

Aceplable

l

Estabilizacion

Figura 2. Transcurso de coleccion del tipo de tratamiento
Fuente: adaptado de MTC (2014)

Tipos de Estabilizaciéon: EI MTC (2014) determina los siguientes tipos de
estabilizacidon: A. Variedad de suelo para estabilizar con el uso de un estabilizador
afiadiendo un aditivo que se utiliza a disponibilidad; Esto se hace mediante la
compresion del suelo, lo que evita el intercambio de su estructura. B. Estabilizacion
a través de la combinacién; Se lleva a cabo por la superficie existente a una

profundidad de 15 cm afiadiendo H20 donde se tiene que mantener la densidad y
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humedad ideal. Se tiene que estabilizar con componentes quimicos, donde
podemos obtener segln las investigaciones que los mas ideales serian CaCI2 y
NaCl, estabilizacién con cemento; se compacta y se cura para mejorar la densidad.
E. Estabilizacion con productos de asfalto; Su proposito es aumentar las
propiedades aglomerantes del suelo y realizarlo a través de la resistencia a los
componentes humedos, También se realizan estabilizaciones con geo sintéticos;
Ofrecen caracteristicas en la oposicion a la traccidén y se optimizan las ventajas de

trabajo para la ciudadania.

Estabilizacién con Cloruro de Sodio: MTC (2014), Los estabilizadores naturales en
forma de cristal, 98 % de NaCl y 2 % de arcilla y limos, reducen su evaporacion y
fortalecen su cohesién cuando contactan con el mejorando el suelo y en
consecuencia sus caracteristicas mecanicas. Para generar sal, usa tres métodos.
» Se Adquiere residuos salados evaporando el agua salada. « Es importante tener
en las siguientes consideraciones y tratamientos de cloruro de sodio: * El suelo a
utilizar debe de tener hasta 3 % de material organico como maximo. ¢ Por
consecuente el indice de plasticidad minimo que se deberia de contemplar es el 8
%, y en el caso de la malla de paso del suelo No. 200, debe contener un limite de
plasticidad de 12 %. » Después se debe de tener claro las dimensiones de la grava
de la tierra no deberia exceder en 3 partes el ancho de la parte comprimida. * Se
debe mantener la cantidad de NaCl donde se va a proceder con la estabilizacion
gue se mantenga entre 50 kg y 80 kg/m3. « Se debe usar agua limpia para la mezcla
y no tener materia organica. Ademas, la calidad de la administracion se puede

controlar con agua salada o agua de mar.

Las caracteristicas tipicas del cloruro de sodio muestran a continuacion:
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Caracteristicas Limites
Cloruro de sodio, % 85.00 — 99.70
Humedad, % 2.00 - 3.60
Materia insoluble, % 0.007 —0.175
lan calcio, % 0.035-0.910
lon magnesio, % 0.002 —0.074
lon sulfato, % 0.125-0.355
Tamiz 4.75mm (N°4 ) 20 — 55%
Tamiz 1.18 mm (N® 16) 50— 70%
% Pasa Tamiz 1.18 mm (N° 16) 13% max

Figura 3: Caracteristicas Tipicas de Sal (Cloruro de Sodio)

Fuente: adaptado de MTC (2014)

Definicion de Suelos: Es un conjunto de moléculas inorganicas y organicas, no
regidas por ninguna organizacion. Pero de hecho es un grupo estructuralmente
definido y con diferentes propiedades.” De forma vectorial”. En orientacién vertical,
suelen cambiar sus propiedades muy rapido en organizacion horizontal. Para un
ingeniero, es cualquier material que este meteorizado donde se encuentra y que
contenga materia organica cerca de la superficie, y esta definicion esta sesgada

para fin de funciones de los suelos representativos.

Caracteristicas de los Suelos: Existen caracteristicas basicas en los componentes
de tierra 'y es que se disgregan en dos componentes: donde el grupo primero son
los suelos resultantes de degradacion fisica y/o quimicas de las piedras; el segundo
es origen de una determinacidon organica. Se comprende que existen superficies

gue suelen ser mas ordinarias contempladas por los principales especialistas.

(Crespo, 2004) La grava es una acumulacién intermitente de fragmentos de roca
gue varian en tamafo de 7,62 cm a 2,0 mm y generalmente redondeados. Esta se
ubica bajo tierra en ahuellamiento que llenan los rios de empuje. La arena es
material de grano fino que proviene de la erosiéon de las rocas y también se puede
obtener por molienda artificial. El diametro de sus particulas oscila entre 2mm y
0.05mm. Arena y grava a menudo se encuentran en el mismo lugar. Los limos
aluviales son suelos de grano fino que varian en tamafio de 0.05mm a 0.005mm y
puede ser de dos tipos: limos organicos generados en concentraciones de rocas o

los que se encuentran comunmente en las rocas de rios, es un limo organico, estos
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altimos con propiedades plasticas. El tamafio del aluvidén varia entre arena, arcilla
y se contemplan como arena pequefia porque, como la arena, el limo es la parte
modificada de la materia prima que no cuentan con muchas caracteristicas

guimicas (Navarro & Navarro, 2013).

La denominacién que se le proporciona a las muestras de arcillas a elementos de
tierra con un didmetro menor a 0.005 mm. Este posee la caracteristica que al
relacionarse directamente con agua la masa obtenida se convierte en plastica.

(Garcia & Suérez).

Propiedades de los indices de Suelos: El analisis mecanico del suelo no debe tener
miedo a la diversidad del tamafio de particula del suelo, se expresa como un
porcentaje de la masa total. Para encontrar este tamafio, el andlisis de particulas
de filtro se usa con un diametro de méas de 0.075 mm y el andlisis del hidrometro.
(Das, 2015, pag. 33)

Se determina que la muestra se revuelve gradualmente a través de un selecciona
miento previo con tamices de poro fino. También debe tenerse en cuenta que la
muestra de analisis debe secarse en un horno y debe descomponerse en los bultos;
El contenido de masa retenido en cada proceso de tamizado, se registra con
propdsitos de realizar calculos, seguido de la proporcion de gramos por tamiz se

dibuja en una hoja los porcentajes en la escala aritmética. (Das, 2015, pag. 35)

~.

100 —

s0

6l

N\

20

Porcentaje de paso

()
1000 5.0 1.0 0.5 0.1 (.05

Figura 4: Curva granulométrica
Fuente: adaptado de (Das,2015)
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Tamafios estandar de tamices
Tamiz nam. Abertura (mm)
4 4.750
(5] 3.350
8 2.360
10 2.000
16 1.180
20 0.850
30 0.600
40 0.425
50 0.300
60 0.250
80 0.180
100 0.150
140 0.106
170 0.088
200 0.075
270 0.053

Fuente: adaptado de (Das, 2015)

Figura 5. Tamafios estandar de tamices

Fuente: adaptado de (Das.2015)

Andlisis hidrométrico; Este se identifica por la no claridad de las particulas del suelo

en el agua, significa que cuando estas particulas se hundan, se convertiran en

sedimentos en diferentes velocidades de acuerdo con peso, forma y tamafio. (Das,

2015, pag. 35)

Por ciento miis fing

Tankiz

nim, 10 16

Clasilcacion unificadk
AT Limuo ¥ arcilla
Andlisis de amix Ancilisis di hilrdmetng

M40 [ L] Kl

W Anilisis de amir

['a Andlisis de hidrtemeiro

1 s 7 i 005 002 gl 00 iK1 KN

Dadmetre de particoula (mm)

Figura 6. Curva de granulométrica de clasificacion SUCSS.

Fuente: adaptado de (Das,2015)
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La humedad, se calcula entre el volumen de agua que contiene el suelo, donde se
multiplica el peso del suelo por el volumen de la unidad. (Das, 2015). Esto se define
en las siguientes formulas: Contenido de humedad W = Ww Ws, Ww = Peso
huimedo del suelo y Ws = Peso seco del suelo, Peso unitarioY =W V, W = Himedo
del suelo y V=Volumen del suelo. Limites de Atterberg para suelos con alto

contenido de humedad:

Limite liquido (LL); Luego de 25 golpes debe causar el cierre de la ranura en
12.7mm, Se debe repetir el ejercicio en cuatro ocasiones variando los contenidos
de humedad y con golpes que varian entre 24 15 a 35 con la finalidad de mejorar
la exactitud, la parabola de creciente da el limite liquido del suelo sirve para

determinar el contenido de humedad a los 25 golpes.

Limite plastico (PL); es el contenido de humedad que se encuentra al envolver

fragmentos de 3.2 mm de diametro se llegan a desmoronar.

indice de plasticidad (PI), Viene a ser limite liquido menos el limite plastico del

suelo.

Clasificacion de los Suelos: En ingenieria es vital conocer el contenido de
propiedades y caracteristicas de las tierras; para poder determinar, llegar a una
expresion razonable y llegar a resolver problemas. (Lambe & Whitman, 2004, pag.
46)

Los suelos se encuentran agrupados en un grupo general y otro subgrupo, de
acuerdo a la similitud que hallamos en su composicion, existen métodos que
clasifican y que dan una explicacion de las propiedades que componen el suelo,
En la actualidad son dos sistemas de clasificacion los mas comunes, basado en el

tamafio del grano y la finura del suelo los cuales son:
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La asociacion de estadounidenses de funcionarios de carreteras (AASHTO) un
método donde se clasifican los suelos, siendo la clasificacion AASHTO Esta se

usa principalmente por los distintos tipos de &reas relacionadas con las vias o

carreteras.
Clasificaciéon Materiales granulares Materiales limoarcillosos
general (35% o menos pasa el tamiz #200) (mas de 35% pasa el tamiz #200)
. > A7
g A1 A A2 A4 | A5 | As | ATS
sup A7-6
A-1-a A-1-b A-2-4 A-2-5 A-2-6 A-2-7
Tamizado, %
que pasa
No. 10 50 mix
(2.00mm) A
NoodD | ede | e | O
(4251m) min.
A\_ci' 200 15 max. | 25 max. I,O 35max. | 35max. | 35max. | 35 max. | 35 max. | 36min. | 36 min. | 36 min.
(751m) MAx.
Consistencia
Limite liquido B 40max. | 4l min. | 40 max. | 41 min.
dice de P NP. B 10mix. | 10 mix. | 11 min. | 11 min®
plasticidad
Tipos de c . %
materiales antos, gravay e Grava v arena limoarcillosas Suelos limosos Suelos arcillosos
caracteristicos i B )
Calificacion Excelente a bueno Regular 2 malo

4 La colocacion de A3 antes de A2 en el proceso de eliminacion de 1zquierda a derecha no necesariamente indica superioridad de
N
A3 sobre A2.

2 El indice de plasticidad del subgrupo A-7-5 es igual o menor que LL-30. El indice de plasticidad del subgrupo A-7-6 es mayor
que LL-30.

Figura 7. Clasificacion AASHTO
Fuente: Lambe& Whitman

La clasifican SUCS es utilizada por los ingenieros geotécnicos. (Das, 2015, pag.
78)



| TABLA DE CLASIFICACION DE SUELOS

Segun el sistema su cs

El Sistema Unificado de Clasificacién de Suelos nace a partir de la clasificacion general de Casagrande
Modificada (1942), es un sisterna de clasificacion de suelos usado para describir la textura y el tamaiio de
las particulas de un suelo.

CRITERIOS PARA LA ASIGNACION DE SIMBOLOS DE GRUPO Y NOMBRE DE GRUPO CON £ USO DE ENSAYOS DE LABORATORIO SIMBOLO NOMBSE D€ GRUPO
GRAVAS LIMMAS CuzdylsCesld GW Grova bien groduoda
Mencs del 5% poia jo malig N* 200 Cu<40 I>Ce>3 (€3 Grava mal graduada
5 GRAVAS GRAVAS CON FINOS P<40 DOQ?OOOIQIF-QO-'A.'MIGCMOGO LIS 3T GM Grava Emose
A gl SOR, dela Nos del 128 poxd 16 moso N 200 IF > 7y 0mibs G ko iraa A" en 1o cona de plotsadod o< Grova orcliond
#0Csion guesa e 4% 1P 57 yomba 02 10 BnaG “A” én 1 conta de plashadod.  GC - GM Geava iMoo oreliola
retenida en o Cumgie ot criteros pora GW y G GW - GM | Grava blen graduada con imo
SUELOS DE mako N* 4 GRAVAS LMPIAS Y CON AINOS  Cuenple los criteros pora GW yGC 0 pora GW yGC - GM. GW - GC  Gravo bien groduada con arclig
PARTICULAS Eritre & Sy 12% pata matla N* 200 Cumpie los enterios porg G2 yGM GP - GM | Grava mal groduods con imo
GRUESAS Cumpie lot ertedot para GP y GC © para GP yGC -GM GF -GC  Geavo mal graduada con arclia)
M: Gel S0% ez ARENAS LIMPIAS CuzéylsCes3 W Arera plen grodvoda
feterido en lo Menos aei S paza lo matlo N* 200 Cu<éd1>Ce>3 @ heats ol Gradada
mafia N* 200 i ARENAS CON FINOS !:- 4 6 obae aellu frea A’ enlo corta de d:r.:aooa EM Aena Lm?'.a
B % o mas e Mos del 12% pasa la Mol NP 200 P > 7 y omiba 08 10 §nad "A” &n la corg de plashicidod ,-—C, Aena areiion
1o hoccsde o 42 <7 yorida de 1a lina “A’ én la carto de plastiadod 5C-M Areng limosa arciiow
pata ko malka N* 4 Cumpie 103 critedos pora SIV y SM SW -5 Aena Dign raduods con kmo
ARENAS LIMMAS Y CON ANOS Cumple 103 critenos para SW y 5C 0 poro SW y 5C - SM SW-5C  Avena bien graduoda con arcliol
Enfre of Sy 12% posa malio N* 200 Cumple 1o: citenos para 5P y M 5P -5 Acena mal graduoda con kmo
Cumnpie Ios critenos parg 3P y 5C 0 porg 5P v 5C - SM P -5C A0N3 mal 9rOIUATD CON QrCI)
P < 4 6 COOIO G0 10 Frea "A” on 10 Corto de ploeticidod M Umo de boja ploshicidod
SUROS OF UMOS Y ARCILAS IPrgarscon IP > 7 y Gmida 0 10 §r8a A en 10 $OMa de plaiticidad CL AXHG do bOa DISNCIdOd
""lk““ Umite Uguido 45 57 yorios de lo lined "A” en jo corto de piasticidod.  CL-ML Aclio Ienosa
FINAS M Orpsricos Limite Liguido sevado ol hormo _ o Lmo onponico
B SOk o ma: Limite Liquido no secado ACilS orgarica
paszia malla N 1Mo Y ARCHLAS [ — Se grofica en o carta de plasticidod obaio de 1o Inea "A” N Umno de aila plosticidod
200 Limite Uauido 50 34 oroSico enu‘a ca‘.ooeotoﬂ:-ddod GTbaG de ja §nes A CH Amdee oo _o‘o:hoaoa
mite o secado ol bormo JMO Oganice
© mayor Qrgarnicos u"“— <0rs v o?g-:nca
SUELOS ALTAMENTE ORGANICOS Prncipaimente mateda ceganica de color Ourd ) Turba

Figura 8. Clasificacion de suelos SUCS
Fuente: MTC (2006)

Carreteras no Pavimentadas: El MTC (2006), Lo defini6 como caminos a nivel de
carretera con diferentes caracteristicas dependiendo la zona en la que se ubican

y cuya ubicacion general es de terreno accidentado y raramente en terreno llano.
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SUPERFICIE
ESTADO DEL DE

CAMIND RODADURA
IR

CRITERIOS Y CONDICIONES DEL CAMING

+ La superficie de rodadura presenta elevado deterioro, grandes
daformacionas, hundimientos v baches.
+ Da circulacidn muy restringida durante la mayor parte del afic
(2] =18 « Obras de arte insuficientes y obras de drenaje insuficientes y
colmatadas
+ La velocidad de circulacidn es menor a 10 kildmetros por hora
en tramaos recios
+ La superficie da rodadura presenta deteriono, ciertas
daformaciones apreciables, hundimientos y baches
« Da circulacidn restringida durante ciertos periodos del afio
M 14-18 « Obras de arte insuficientes y obras de drenaje insuficientes y
colmatadas
+ La velocidad de circulacidn es menor a 20 kildmetros por hora
&n tramos recios
+ La superficie de rodadura presenta deteriono superficial y
presencia de baches y hundimientos puntuales
+ D circulacion sin restricciones durante &l afio
+ Obras de arte con dafios menores y obras de drenaje
parcialmente colmatadas
+ La welocidad de circulacidn es aproximadamente entre 20 y 40
kildmetros por hora en tramos rectos
+ La superficie de rodadura no presenta deterione apreciable.
+ D circulacion sin restricciones durante & afio
B 610 + Obras de arte en buen estado y obras de drenaje limpias.
+ La welocidad de circulacidn es aproximadamente entre 40 y 60
kildmetros por hora en tramos rectos
+ Superficie de rodadura sin defectos y con excelente
regulandad. Superficial.

Mury + Da circulacidn sin restricciones durante &l afo

buwen | MB 45 + Todas las obras de arte y de drenaje en muy buen estado y
estado limpias.
+ La velocidad de circulacidn puede llegar a ser mayor a 60
kildmetros por hora en tramos rectos

Bury mal
estado

Mal
esiado

FE':: R 10-14

Buen
estado

Figura 9. indice de Rugosidad Internacional — IRI

Fuente: adaptado de MTC (2006)

[ILMETODOLOGIA

3.1. Tipo y Disefio de Investigacion
(Hernandez et al., 2016) La investigacion fue cuantitativa, prospectiva, ya
gue se tomoO varias mediciones de los indicadores. El disefio fue
experimental, longitudinal, porque se realizé mas de una medicion, para
identificar los cambios. Un estudio experimental, tiene como fin evaluar
cambios al manipular la variable independiente, relativa a la variable
dependiente. La investigacion fue de nivel explicativo, la cual tuvo la finalidad
de comprender los impactos causados y las modificaciones de los

procedimientos existentes en la actualidad, que ya estan estandarizados.
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3.2. Variables y Operacionalizacion

3.2.1. Variable Independiente:

e V1: Aditivo quimico de cloruro de sodio.
e Dimensiones: Porcentaje de cloruro de sodio.
e Indicadores: 0%, 15%, 30%, 40%.

3.2.2. Variable Dependiente

e V2: Mejoramiento de la Superficie de rodadura.

e Dimensiones: Propiedades fisico-mecanicas del suelo

e Indicador: Plasticidad de los suelos, Densidad maxima seca, %CBR.

e Lugar: CONACHE
e Tiempo: 2023
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3.2.3. Operacionalizacion de Variables

resistencia de la misma. (MTC, 2018)

verifiquen sus
propiedades fisico-
mecanicas

< DEFINICION Escala de
VARIABLE DEFINICION NCEPTUAL DIMENSIONES |INDICADORE .,
S CION CONC v OPERACIONAL SIONES CADORES medicion
El cloruro de sodio, NaCl, mas conocido
« » .
como sal comun» en la y,lda _got_ldlana, El cloruro de sodio
estd formado por la unidon idnica de -
: . es utilizado como
cationes de Na+ con aniones de Cl-. » 0 . 0%
. . aditivo en Y% de adicion
Cloruro de |Puede obtenerse por reaccion del sodio : 15% L
) . proporciones del Cloruro de Razodn
sodio con el cloro. El sodio, Na, es un metal . : 30%
. RSN distintas para el sodio
alcalino muy reactivo; mientras que, el : : 40%
mejoramiento del
cloro es un no metal gaseoso de color
L, : suelo
verdoso, también bastante reactivo.
(MTC, 2013)
El lg]i{? r:mlceigtdoede Plasticidad de
P los suelos
. . : rodadura se
. . Se entiende por mejoramiento a aquellos o .
Mejoramiento . realizara a través ,
procesos que ayuden a mejorar el Propiedades :
de la . g de ensayos de . Densidad .
. estandar de una via lo cual con lleva a e fisico- o Razodn
superficie de g L mecanica de oy Maxima seca
modificar la geometria e incrementar la mecanicas
rodadura suelos que

CBR %

20



3.3 Poblacion, Muestra y Muestreo.

3.3.1 Poblacidn.

Hernandez et al. (2016) indic6 que la poblacion es un grupo de componentes
gue son analizados o puestos a prueba.

Nuestra investigacién delimitd a la poblacion por la carretera no pavimentada
del centro poblado CONACHE.

3.3.2 Muestra

Behar (2008) definié a la muestra como una parte de la poblacion total.

En el estudio se utilizé la progresiva 180 de la carretera no pavimentada del
centro poblado CONACHE, Dado que fue muy dificil cuantificar toda esta
extension del centro poblado, la muestra se defini6 como perspectivas
representativas de la carretera, ademas se estudid los objetivos de
aprendizaje, donde se utilizd tres perspectivas como muestra para el
tratamiento donde se le agregd 15%, 30 % Y 40% de NaCl con respecto al

peso de la muestra, para cada dosis.
3.3.3 Muestreo.

Esta actividad se definio mediante un tipo de muestreo no probabilistico; por
lo tanto, la muestra fue inspeccionada y seleccionada en la extension de la
carretera del Centro Poblado CONACHE (3 calicatas). Para la realizacion de
la muestra se requirié un conocimiento anterior de la poblacién donde se
determind una unidad de investigacion que se usG como una expresion del

fendmeno de investigacion. (Tamayo, 2003, pag. 178).

Ensayos 0% 15% 30% 40%
Plasticidad de los suelos 3 3 3 3
Densidad Maxima Seca 3 3 3 3

CBR 3 3 3 3

Tabla 1. Pruebas de calicata

Fuente: Tamayo, 2003
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3.4. Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos.

3.4.1. Técnicas de recoleccién

Behar (2008), Mostré una técnica que nos proporcioné una solucién del
proceso para la resolucién del punto que se formula por un problema, donde
tuvo como consideracion los registros de los datos observados, en este
proceso las investigaciones contemplaron sus propias técnicas para su
ejecucion. (p. 55). Donde se recopilaron mediante técnicas que ayudan al
desenvolvimiento de nuestra investigacion, estas hicieron referencia a las
observaciones directamente e indirectas; primero toda la informacion se
registré en el momento de la implementacién del proyecto y segundo la
informacion textual referida a el estudio fue revisado para obtener buenos
resultados. En la investigacion se tomo6 normas técnicas peruanas, del MTC
Y también se contemplo la normativa extranjera normas dentro de la

Sociedad Americana para pruebas y Materiales.
3.4.2 Instrumentos de recoleccidon de datos.

Los instrumentos que fueron considerados para la recoleccion fueron las
Fichas Técnicas de Laboratorio, el cual contemplan un método que registra
y sistematiza las observaciones de manera mas facil y explicable el que nos
lleve a la resolucion de proyectos similares, debido a que nos permitio tener
un proceso homogéneo y consecuente de observacion, en este también se
mantuvo un ingreso de data y almacenamiento de contenido de imagenes,
fotos y escrita de forma efectiva. Se consideré un elemento fisico que nos

permitio el registro no estructurado de un contexto en estudio.

3.5 Procedimiento
Para la realizacion de la extraccion del material que existe, Este hecho
consistio en la elaboracion de calicatas por cada Kilometro de superficie de
rodadura, dentro de una profundidad de 1.50 metros. El material obtenido de
la extraccion se coloco en sacos, posteriormente se analizé en el laboratorio
donde se le adicioné el cloruro de sodio al 0%, 15% ,30% y 40% en la
muestra madre, Finalmente se obtuvo los resultados afines de la

investigacion, donde se tratd de aglutinar las particulas de tierra y se mejoro
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su resistencia. Por ultimo, se realiz6 la prueba de CBR donde se vio el efecto

de incremento a la resistencia y corte.

3.6. Métodos de Analisis de Datos.
Para el analisis de datos, se calculé las técnicas estadisticas descriptivas e
inferenciales; de igual forma se realizo el procesamiento de datos mediante
un software de computacion, Las estadisticas nos proporcionaron un
método de recaudacién de datos y su respectivo andlisis con el objetivo de
describirlo, donde se desarrollé hipotesis; se utilizd estadisticas
descriptivas, por otro lado, Las estadisticas de inferencia concluyeron que
la poblacion de efecto de muestra conocida como hipétesis que se vio
fortalecida por el nivel de probabilidad; Ambos fueron vinculados porque el

primero es necesario para ejecutar el segundo. (Cordova, 2003, pags. 1-2)

3.7. Aspectos Eticos.
» Con respecto a los propdsitos benéficos, este trabajo de investigacion

obtuvo los siguientes: sociales, economicos y ecologicos.

* En términos de autenticidad, el trabajo de investigacién cumplié con los
estandares del estilo APA en relacion con citas, referencias, articulos

cientificos, libros y articulos de periddicos.

» Con propodsito de ser los mas claros posibles para que este hecho tenga
veracidad, los datos recibidos en los resultados del analisis de laboratorio
fueron documentados por guias de laboratorio y fotografias que fueron

firmados por la autoridad competente.

» En términos de autonomia, utilizamos nuestras propias opiniones, criterios
e interpretaciones de los datos basados en los antecedentes mencionados

en el marco teorico.
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IV. RESULTADOS

-Todos los resultados de los ensayos de laboratorio presentados en las siguientes
tablas fueron proveidos por el laboratorio: M&C CONSTRUCTORES Y
SERVICIOS GENERALES S.A.C.

CALICATA 1.
Grupo Densidad Maxima CBR (%) indice de
Seca (gr/cm3) (100% DMS) Plasticidad (%)
Sin Aditivo 1.735 8.89 11
15% NacCl 1.765 10.21 12
30% NaCl 1.794 16.87 13
40% NaCl 1.823 17.43 14

Tabla 2. Resultados Calicata 1

Fuente: elaborado por los autores

DENSIDAD MAXIMA SECA (gr/cm3)

CALICATA 1
1.84
1.82
1.8
1.78
1.76
1.74
1.72
17
1.68
SIN ADITIVO 15% NaCl 30% NaCl 40% NaCl
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Figura 10. Densidad Maxima Seca de Calicata 1

Fuente: elaborado por los autores

CBR (%) (100% DMS)

CALICATA 1
20
15
10
5 I I
0
SIN ADITIVO 15% NaCl 30% NaCl 40% NaCl

Figura 11. CBR % (100% DMS) Calicata 1

Fuente: elaborado por los autores

[NDICE DE PLASTICIDAD (%)

CALICATA 1
16
14
12
10
8
6
4
2
0
SIN ADITIVO 15% NaCl 30% NacCl 40% NaCl

Figura 12. indice de plasticidad Calicata 1

Fuente: elaborado por los autores
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CALICATA 2:

Grupo Densidad Maxima CBR (%) indice de

Seca (gr/cm3) Plasticidad (%)

(100% DMS)

Sin Aditivo 1.782 7.91 12
15% NaCl 1.790 9.89 16
30% NacCl 1.794 15.02 14
40% NacCl 1.819 15.74 12

Tabla 3. Resultado Calicata 2

Fuente: elaborado por los autores

DENSIDAD MAXIMA SECA (gr/cm3)

CALICATA 2
1.830
1.820
1.810
1.800
1.790
1.780
1.770 I
1.760
SIN ADITIVO 15% NaCl 30% NaCl 40% NaCl

Figura 13. Densidad Maxima Seca Calicata 2

Fuente: elaborado por los autores
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CBR (%) (100% DMS)

CALICATA 2
SIN ADITIVO 15% Nal 30% NaCl

Figura 14. CBR% (100% DMS) Calicata 2

Fuente: elaborado por los autores

INDICE DE PLASTICIDAD (%)

CALICATA 2
SIN ADITIVO 15% Nacl 30% Nacl

Figura 15. indice de plasticidad Calicata 2

Fuente: elaborado por los autores

40% NaCl

40% NaCl
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CALICATA 3:

Grupo Densidad Maxima CBR (%) indice de
Seca (gr/cm3) (100% DMS) Plasticidad (%)
Sin Aditivo 1.764 13.55 6
15% NaCl 1.808 16.30 7
30% NacCl 1.831 18.53 6
40% NaCl 1.823 23.03 8

Tabla 4. Resultados Calicata 3

Fuente: elaborado por los autores

DENSIDAD MAXIMA SECA (gr/cm3)

CALICATA 3

1.84

1.82

1.8
1.78
1.76
1.74 I
1.72

SIN ADITIVO 15% NaCl

30% NaCl 40% NaCl

Figura 16. Densidad Maxima Seca Calicata 3

Fuente: elaborado por los autores
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CBR (%) (100% DMS)

CALICATA 3
25
20
15
10
5
0
SIN ADITIVO 15% NaCl 30% NacCl 40% NaCl
Figura 17. CBR % (100% DMS) Calicata 3
Fuente: elaborado por los autores
INDICE DE PLASTICIDAD (%)
CALICATA 3
9
8
7
6
5
4
3
2
1
0
SIN ADITIVO 15% NaCl 30% NacCl 40% NaCl

Figura 18. indice de plasticidad Calicata 3

Fuente: elaborado por los autores
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COMPORTAMIENTO PROMEDIO DEL SUELO

Grupo Densidad Maxima CBR (%) indice de

Seca (gr/cm3) Plasticidad (%)

(100% DMS)

Sin Aditivo 1.76 10.12 10
15% NaCl 1.79 12.13 12
30% NacCl 1.81 16.81 11
40% NacCl 1.82 18.73 11

Tabla 5. Resultados del comportamiento promedio del suelo calicata 1,2y 3

Fuente: elaborado por los autores

e Se determind la influencia de la aplicacion del cloruro de sodio en la plasticidad
de los suelos para el mejoramiento de la superficie de rodadura en vias no
pavimentadas en la progresiva 180, Conache, obteniendo los siguientes

resultados:
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[NDICE DE PLASTICIDAD
(%)
12.5
12
115
11
10.5
10

9.5

SIN ADITIVO 15% NaCl 30% NaCl 40% NaCl

Figura 19. Nivel de plasticidad de los suelos segun el porcentaje de adicion de
NaCl

Fuente: elaborado por los autores

Correlaciones
¢El uso de NaCl
mejora la

plasticidad de

% de NaCl los suelos?
% de NaCl Correlaciéon de Pearson 1 ,316
Sig. (bilateral) ,684
N 4 4
¢El uso de NaCl mejora la Correlaciéon de Pearson ,316 1
plasticidad de los suelos? Sig. (bilateral) ,684
N 4 4

Tabla 6. Correlacion de Pearson — Nivel de Plasticidad

Fuente: SPSS

Del grafico y de la tabla se aprecia que existe una influencia poco significativa en
la aplicacion del NaCl en el mejoramiento de la plasticidad de los suelos para la

superficie de rodadura en vias no pavimentadas en la progresiva 180, Conache.
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e Se determind la influencia de la aplicacion del cloruro de sodio en la densidad
maxima seca de los suelos para el mejoramiento de la superficie de rodadura
en vias no pavimentadas en la progresiva 180, Conache, obteniendo los

siguientes resultados:

DENSIDAD MAXIMA SECA (gr/cm3)

1.83
1.82

1.81

1.8
1.79
1.78
1.77
1.76
1.75
1.74
1.73

SIN ADITIVO 15% Nacl 30% NaCl 40% NaCl

Figura 20. Nivel de la Maxima densidad seca de los suelos segun el porcentaje

de adicion de NacCl

Fuente: elaborado por los autores

Correlaciones
¢El uso de NaCl

mejora la MDS

% de NaCl de los suelos?
% de NaCl Correlaciéon de Pearson 1 1,000™
Sig. (bilateral) ,000
N 4 4
¢El uso de NaCl mejora la Correlaciéon de Pearson 1,000™ 1
MDS de los suelos? Sig. (bilateral) ,000
N 4 4

** | a correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

Tabla 7. Correlacién de Pearson — Nivel de Maxima Densidad Seca

Fuente: SPSS
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Del grafico y de la tabla se aprecia que existe una influencia muy significativa en la
aplicacion del NaCl en el mejoramiento de maxima densidad seca de los suelos
para la superficie de rodadura en vias no pavimentadas en la progresiva 180,
Conache.

e Determinar la influencia de la aplicacién del cloruro de sodio en el porcentaje
de CBR de los suelos para el mejoramiento de la superficie de rodadura en vias

no pavimentadas en la progresiva 180, Conache, Laredo, La Libertad 2023.

CBR (%)
(100% DMS)
20
18
16
14
12
10
8
6
4
2
0

SIN ADITIVO 15% NaCl 30% Nacl 40% NaCl

Figura 21. Nivel del % de CBR de los suelos segun el porcentaje de
adicion de NacCl

Fuente: elaborado por los autores

Correlaciones
¢El uso de NaCl
mejora el %CBR

% de NaCl de los suelos?

% de NaCl Correlaciéon de Pearson 1 1,000™
Sig. (bilateral) ,000
N 4 4
¢El uso de NaCl mejora el Correlaciéon de Pearson 1,000™ 1
%CBR de los suelos? Sig. (bilateral) ,000
N 4 4

** | a correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).
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Tabla 8. Correlacion de Pearson — Nivel de % de CBR

Fuente: SPSS

Del grafico y de la tabla se aprecia que existe una influencia muy significativa en la

aplicacion del NaCl en el mejoramiento del % de CBR de los suelos para la

superficie de rodadura en vias no pavimentadas en la progresiva 180, Conache.

e Tras aplicar NaCl a los suelos para el mejoramiento de la superficie de rodadura

en vias no pavimentadas en Conache se da por resultado que el porcentaje

optimo de adicion de NaCl es 40%, presentandose el porcentaje de mejora en

la siguiente tabla:

%MEJORA DEL SUELO

Grupo Densidad Maxima CBR (%) indice de

Seca (gr/cm3) Plasticidad (%)

(100% DMS)

15% NaCl 2.00 20.00 20.00
30% NacCl 3.00 67.00 10.00
40% NacCl 4.00 86.00 10.00

Tabla 9. Porcentaje de mejoramiento de los suelos aplicAndose NaCl en base a

una muestra patrc')n

Fuente: elaborado por los autores

% MEJORA DEL SUELO APLICANDO NaCl

100.00 67.00 86.00
2,00 20:0020.00 3.00 10.00 4.00 10.00
0.00 — — S
15% NaCl 30% Nacl 40% NaCl
m DENSIDAD MAXIMA SECA (gr/cm3) ' CBR (%) iNDICE DE PLASTICIDAD

(100% DMS) (%)



Figura 22. % Mejora del suelo Aplicando NaCl

Fuente: elaborado por los autores

De la tabla anterior se aprecia que el porcentaje 6ptimo para el mejoramiento del

suelo usando NaCl es el 40%.

e Se analizan ambas variables (% de adicion de NaCl y mejoramiento de la

superficie de rodadura) y se obtiene el siguiente resultado en base a su

correlacion:
Correlaciones

Mejoramiento
del suelo parala

superficie de

% de NaCl rodadura
% de NaCl Correlacion de Pearson 1 ,965"
Sig. (bilateral) ,035
N 4 4
Mejoramiento del suelo para Correlacion de Pearson ,965 1
la superficie de rodadura Sig. (bilateral) ,035

N 4 4

*. La correlacion es significativa en el nivel 0,05 (bilateral).

Tabla 10. Correlacion de Pearson — Mejoramiento de suelo

Fuente: SPSS

De la tabla anterior se interpreta que existe una influencia muy significativa entre la

Variable independiente y la variable dependiente.
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V. DISCUSION

e De lainvestigacion se obtuvo que la plasticidad de los suelos se ve ligeramente
aumentada cuando se le afiade cloruro de sodio al suelo, teniendo una
influencia poco significativa, estos resultados se pueden contrastar con los de
la investigacion de Duque, Vasquez & Orrego (2019), en la que la plasticidad
de los suelos también aumenta ligeramente en un % en base al patrén en un

13%, siendo como significativa en este aspecto.

e De lainvestigacion se obtuvo que la Maxima Densidad Seca de los suelos se
ve incrementada significativamente cuando se le afiade cloruro de sodio, y en
relacion con la investigacion de Olaya (2018), se contrasta también una mejora
significativa, sin embargo, los margenes de mejora pueden diferir un poco
debido a la naturaleza del suelo, siendo suelos totalmente arcillosos con

mejoras solo de entre el 2% y 4%.

e En la investigacion actual, se obtuvo como resultados una mejora muy
significativa en el CBR utilizando un aditivo natural, de hasta el 86% utilizando
un 40% de NaCl, contrastandose con la investigacion de Rodriguez (2021), que
utiliza también cloruro de sodio pero que afiade también cemento portland,
mejora muy significativamente tan solo con un 6% de la mezcla de los aditivos,
esto debido a que el cemento tiene mejores propiedades para aumentar la

resistencia del suelo.

e De lainvestigacion se obtuvo que el porcentaje 6ptimo de adicién de NaCl para
el mejoramiento de la superficie de rodadura es de un 40%, siendo un
porcentaje alto, pero que la mejora es en un 86% en base a una muestra patron;
y en contraste con la investigacion de Quiroz (2020), utilizan porcentajes de
hasta el 2%, teniendo mejoras en su CBR de tan solo 0.35%, siendo estas
mejoras poco relevantes, por lo que, si es necesario utilizar porcentajes mas
altos para que puedan apreciarse mejoras en las caracteristicas mecanicas de

la superficie de rodadura.
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VI. CONCLUSIONES

e Existe una influencia muy significativa de la aplicacion del cloruro de sodio
en el mejoramiento de la superficie de rodadura en vias no pavimentadas en
la progresiva 180, Conache, Laredo, La Libertad 2023, porque la Correlacion
de Pearson da un resultado 0.965 aproximandose a 1.

e Por otro lado, existe una influencia poco significativa de la aplicacién del
cloruro de sodio en la plasticidad de los suelos para el mejoramiento de la
superficie de rodadura en vias no pavimentadas en la progresiva 180,
Conache, Laredo, La Libertad 2023, porque la Correlacion de Pearson nos
da un resultado 0.316 alejandose de 1.

e Existe una influencia muy significativa de la aplicacion del cloruro de sodio
en la Maxima Densidad Seca de los suelos para el mejoramiento de la
superficie de rodadura en vias no pavimentadas en la progresiva 180,
Conache, Laredo, La Libertad 2023, porque la Correlacion de Pearson nos
da un resultado 1.

e Asimismo, existe una influencia muy significativa de la aplicacién del cloruro
de sodio en el %CBR de los suelos para el mejoramiento de la superficie de
rodadura en vias no pavimentadas en la progresiva 180, Conache, Laredo,
La Libertad 2023, porque la Correlacion de Pearson nos da un resultado 1.

e Se concluy6 que el porcentaje 6ptimo de adicion de cloruro de sodio para el
mejoramiento de la superficie de rodadura en vias no pavimentadas es el
40%, ya que con ello el %CBR llega a aumentar en un 86% en base a una

muestra patron.
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VIl. RECOMENDACIONES

e Se recomienda extender la investigacion utilizando diversos tipos de suelos
para establecer un patron de conducta de la aplicacion de cloruro de sodio en
la carretera de Conache.

e Se recomienda utilizar cloruro de sodio para el mejoramiento de todo tipo de
suelo, dado que este aditivo natural es muy econémico.

e Se recomienda que, es preferible realizar el procedimiento de mejoramiento de
la superficie de rodadura de la progresiva 180 Conache en periodos de bajas
precipitaciones, que se dan principalmente en los meses de mayo a diciembre.

e Se recomienda que, al realizarse el ensayo de CBR, es preferible obviar el
ensayo de expansion, debido a que el NaCl es soluble al agua, y perderia sus
propiedades de capacidad de soporte, se debe secar previamente el cloruro de
sodio en el horno para luego mezclar y dejar que haga contacto con el suelo
por 24 horas antes de ensayarlos.

e Se recomienda la utilizacion del aditivo de cloruro de sodio porque permite la
cohesion de las particulas en suelos disgregados y ayuda mejorar su

resistencia.
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DOCENTE:

Ing. JUAN HUNBERTO CASTILLO
CHAVEZ

ESTUDIANTES:

Delgado Pérez, Oscar Alexander
Meléndez Ulloa, Marco Antonio

CARRERA:
ING. Civil

UBICACION Y LOCALIZACION

DISTRITO  : LAREDO
PROVINCIA : TRUJILLO
DEPARTAMENTO: LA LIBERTAD

[DATOM
WGS 84

ESCALA.
1/2000

ZONA:

17-SUR

FECHA:
JULIO - 2023

LAMINA

UL
01

HOA  1soaz
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9102200.000

9102000.000

725800.000

726000.000

PLANO TOPOGRAFICO

ESC. 1:2000

726200.000

9101800.000

/

726200.000

726400.000 726600.000

9102400.000

9102200.000

9102000.000

TABLA DE ESTACIONES TABLA DE BMs
npoNTo | COOR CO0% | prscripcion | | wepavTo | SO0% B | prscrmcion
262 | 9102445.26 | 726214.99 E-1 260 | 9102450.01 | 726214.44. BM-1
264 | 9102260.90 | 726308.50 E-2 261 | 9102450.42 | 72624515 BM-2
266 | 9102035.03 | 726402.05 E-3 263 | 9102063.34 | 726406.31 BM-3
268 | 9101884.08 | 726172.12 E-¢ 265 | 9101949.50 | 726284.97 B-4
270 | 9101728.43 | 725912.03 E-5 267 | 9101839.54 | 726058.09 |  BU-5
272 | 9101518.31 | 726061.14 E-6 269 | 910163262 | 725940.39 |  BuU-6
274 | 9101381.31 | 726030.99 E-7 271 | 9101525.51 | 726063.95 |  BM-7
276 | 9101271.21 | 725908.80 -8 273 | 9101331.86 | 726018.24 BM-8
278 | 9100980.86 | 726025.12 E-9 275 | 9101162.99 | 725000.84 |  BM-9
280 | o100882.51 | 726300.62 E-10 277 | 9100985.90 | 726206.98 |  BM~10
282 | 9100537.64 | 726457.02 E-11 279 | 9100787.27 | 726345.17 | BM-11
284 | 9100502.89 | 726958.44 £-12 281 | 0100524.84 | 726665.85 |  8M-12
283 | 910050210 | 727136.34 |  BM-13

LEYENDA
g8 ¢
EAE
++H+++  LIEDE VIA DE ALINEAMIENTO 11
\9,/ CURVAS HORIZONTALES
A ESTACIONES
ﬂy BANCO DE NIVEL
—-@ KILOMETRAJE
“_~" CURVAS DE NIVEL. MAYORES (5 m)
—.__~— CURVAS DE NIVEL MENORES (I m)

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

DOCENTE:
Ing. JUAN HUNBERTO CASTILLO
CHAVEZ

ESTUDIANTES:
Delgado Pérez, Oscar Alexander
Meléndez Ulloa, Marco Antonio

CARRERA: LAMINA:
ING. Civil DISTRITO  : LAREDO
[PCANO: OVINCIA : TRUWILLO
| DEPARTAMENTO: LA LIBERTAD PT
TOPOGRAFICO
# ESCALA:
WGS 84 142000 0 1
ZONA: FECHA: |
JULIO - 2023
ZONA 17 SUR [ somr |
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M&C

CONSTRUCTORES Y SERVICIOS GENERALES S.A.C.

Delgado Pérez, Oscar Alexander / Meléndez Ulloa Marco
Antonio

4 Andlisis Granulométrico y Clasificacion C1 - C3
4 Limites de Atterberg C1-C3
4 Contenido de Humedad C1 - C3
4 Proctor Modificado C1 - C3
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M&C

CONSTRUCTORES Y SERVICIOS GENERALES S.A.C.

| L 1
ENSAYO DE CBR Y EXPANSION
“ ASTMD - 1883 ||
PROYECTO z Aplicacion Del Cloruro De Sodio Para El Mejoramiento De Superficie De Rodadura En La Progresiva 180, Conache, Laredo, La Libertad
SOLICITANTE : Delgado Pérez, Oscar Alexander / Meléndez Ulloa Marco Antonio
RESPONSABLE : ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDANA
m : LAREDO-TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA : MAYODEL 2023 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA : C1 /| EA_|__ 0%ADICION NaCl /__(MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
ENSAYO DE CER
ESTADO SINSATURAR | SATURADO] SINSATURAR | SATURADO | SINSATURAR | SATURADO
MOLDE MOLDE 01 MOLDE 02 MOLDE 03
N° DE GOLPES POR CAPA 12 25 56
|SOBRECARGA @ 4530 4530 4530
Peso del suelo himedo + molde (g) 11220 11415 11600
Peso del molde (a) 7555 7555 7555
Peso del suelo himedo (g) 3665 3860 4045
Volumen del molde (cm’®) 2119 2119 2119
\Volumen del disco espaciador (cm’) 1085 1085 1085
Densidad himeda (glem) 1.730 1.822 1.909
[CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso del suelo himedo + capsula (g) 87.66 99.26 96.17
Peso del suelo seco + capsula (g) 80.48 91.09 88.32
Peso del agua (g) 718 8.17 7.85
Peso de la capsula (g) 997 10.15 1020
Peso del suelo seco (g) 70.50 80.94 78.12
% de humedad (%) 10.18 10.10 10.05
Densidad de Suelo Seco Eﬂ/cms) 1.570 1.655 1735
ENSAYO DE EXPANSION
TIEMPO LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION
DIAL mm % DIAL mm % DIAL mm %
0 hrs 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
24 hrs 2838 2838 2.234 2919 2.919 2.298 3.081 3.081 2426
48 hrs 3.040 3.040 2.3%4 3421 3121 2.458 3527 3.527 2777
72 hrs 3486 3.486 2.745 3567 3.567 2.809 3810 3.810 3.000
96 hrs 3486 3.486 2.745 3.567 3.567 2.809 3810 3.810 3.000
ENSAYO DE CARGA PENETRACION
e ————— . e
PENETRACION LECTURA | MOLDE 1| ESFUERZO| LECTURA | MOLDE 2 | ESFUERZO | | ECTURA | MOLDE 3 | ESFUERZO
Pulg. DIAL Ibs Ibs/pulg? DIAL Ibs Ibs/pulg? DIAL Ibs Ibs/pulg?
0.000 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00
0.025 3 52.82 17.61 6 77.98 26.00 9 103.14 34.39
0.050 5 69.59 23.20 10 11153 37.18 16 161.86 53.97
0.075 8 94.75 31.59 15 15347 51.17 22 21220 70.75
0.100 12 128.30 42.78 20 19542 65.16 28 266.56 88.88
0.125 16 161.86 53.97 24 22898 76.35 34 31292 104.33
0.150 20 195.42 65.16 29 27095 90.34 39 354.90 118.33
0.200 28 262.56 87.54 36 32971 109.93 48 43049 14353
0.300 38 346.51 11553 46 41369 13793 59 52291 17435
0.400 44 396.89 | 13233 52 464.09 154.74 65 57333 | 19146 X 2
0.500 46 413.69 137.93 55 489.30 163.14 68 59855 | /19957 , ST
. o &
VS — o .
O S aneaas Saldaia

e Laboratorty de MocHcs o Soing y Nl

E-mail : mycconstructoreseyservicios@gmail.com

RUC : 20609997991

Oficina : Cal. Los Granados Nro. 420 dpto. B17 Urb. California — Victor Larco
Herrera — Trujillo - La Libertad

Cel : 937739475 / 939701824
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M&C

CONSTRUCTORES Y SERVICIOS GENERALES S.A.C.

| L |
PROCTOR MODIFICADO: METODO A
ASTMD - 1557
PROYECTO £ Aplicacion Del Cloruro De Sodio Para El Mejoramiento De Superficie De Rodadura En La Progresiva 180, Conache, Laredo, La Libertad
SOLICITANTE : Delgado Pérez, Oscar Alexander / Meléndez Ulloa Marco Antonio
RESPONSABLE : ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDANA
UBICACION : LAREDO-TRWILLO- LA LIBERTAD
FECHA : MAYODEL 2023 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA : C1 / B4/ 0% ADICION NaCl / (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
Molde N° S-3
Peso del molde (9) 4280
Volumen delmolde  (cn) 933
N° de capas 5
N° de golpes por capa 25
MUESTRA N°® i 1 ﬁ ﬁ & #5 #6
Peso del suelo himedo + molde (g) 5845 5985 6055 5800
Peso del molde (g) 4280 4280 4280 4280
Peso del suelo himedo (g) 1565 1705 1775 1520
Densidad himeda (g/cm3) 1.68 1.83 1.90 1.63
[CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso del suelo humedo + tara @ 59.07 106.68 93.15 718,37
Peso del suelo seco + tara (g) 93.58 9924 85.12 106.22
Peso del agua (g) 549 7.63 8.03 12.15
Peso de la tara (g) 9.84 9.99 10.32 10.07
Peso del suelo seco ig_) 8314 89£5 7_4 81 96.15
F/- de humedad (%) 6.56 8.55 10.74 12.64
IDensidad del suelo seco (glcm3) 1.57 1.68 1.72 1.45
_— CURVA DE COMPACTACION
R oy T Py e e ;——0\
&
E, 160 e
2 140
3
Q 12
7]
a 100
3
o 080
T 060
<
= 040
E 020
0.00
0.00 200 400 6.00 800 10.00 12.00 1400
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
Maxima densidad seca (g/cm3) 1.735 "
Optimo contenido de humedad (%) 10.05
C®: 21107
2boratoriy de ll-»v:? - Swaing y Maorisies
E-mail : mycconstructoreseyservicios@gmail.com
RUC : 20609997991
Oficina : Cal. Los Granados Nro. 420 dpto. B17 Urb. California — Victor Larco
Herrera — Trujillo - La Libertad
Cel : 937739475 / 939701824
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CONSTRUCTORES Y SERVICIOS GENERALES S.A.C.

|| CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTMD - 2216
PROYECTO Aplicacidn Del Cloruro De Sodio Para EI Mejoramiento De Superficie De Rodadura En La Progresiva 180, Conache, Laredo, La Libertad
SOLICITANTE Delgado Pérez, Oscar Alexander / Mekéndez Ulloa Marco Antonio
RESPONSABLE ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDARA
UBICACION LAREDO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA MAYO DEL 2023 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA C1 / EA | 0%ADICIONNaCl  / (MUESTRAEXTRAIDAY TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)

CONTENIDO DE HUMEDAD

ASTM D-2216

Descripcion Muestra 01 | Muestra02 | Muestra 03
Peso de la tara (9) 20.50 21.70 20.10
Peso de la tara + suelo humedo (g) 115.47 114.30 120.80
Peso de la tara + suelo seco (9) 109.99 109.00 115.00
Peso del suelo seco (9) 89.49 87.30 9490
Peso del agua (9) 548 530 5.80
% de humedad (%) 6.12 6.07 6.1
% de humedad promedio (%) 6.10

e M«cmg.u,,_

: 219074

Swaing v Matariaiag

E-mail
RUC
Oficina

Cel

: mycconstructoreseyservicios@gmail.com

: 20609997991

: Cal. Los Granados Nro. 420 dpto. B17 Urb. California — Victor Larco

Herrera — Trujillo - La Libertad

: 937739475 / 939701824
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CONSTRUCTORES Y SERVICIOS GENERALES S.A.C.

LIMITES DE CONSISTENCIA
|I ASTMD - 4318
PROYECTO Aplicacion Del Cloruro De Sodio Para EI Mejoramiento De Superficie De Rodadura En La Progresiva 180, Conache, Laredo, La Libertad
SOLICITANTE Delgado Pérez, Oscar Alexander / Mekéndez Ulloa Marco Antonio
RESPONSABLE ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDARNA
UBICACION LAREDO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA MAYO DEL 2023 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA C-1 [ EA /  0%ADICION NaCl /(MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)

LIMITES DE CONSISTENCIA
Descripcion Limite Liquido Limite Plastico
IN® de golpes 19 27 32 - -
Peso de tara @] 2370 | 2200 | 2060 | 2560 [ 2020
Peso de tara + suelo hiimedo Q) 3794 34.49 35.08 36.89 3891
Peso tara + suelo seco (@) 3420 31.55 3372 34.85 37.00
[Contenido de Humedad w | 3562 | 3390 | 3301 | 2205 | 2449
Limites % 34 23
4 N
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
40.00
E\o B e Ep— E e B e e
é 30.00 ;
§ 25.00 v
T i
g 20.00
8 15.00 '
4 i
E 10.00 ‘
O 50 -
(8] '
0.00 :
1 10 100
\ NUMERO DE GOLPES )
ECUACION DE LA RECTA
(Elaborada a partir de los datos de los ensayos)
y= 495 In(x) + 50.222 3 P <
(LS
ng.t@ﬂ S o
S —
E-mail : mycconstructoreseyservicios@gmail.com
RUC : 20609997991
Oficina : Cal. Los Granados Nro. 420 dpto. B17 Urb. California — Victor Larco
Herrera — Trujillo - La Libertad
Cel : 937739475 / 939701824
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CONSTRUCTORES Y SERVICIOS GENERALES S.A.C.

| LAB ME 1
ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO
“ ASTM D - 422 "
PROYECTO : Aplicacion Del Cloruro De Sodio Para El Mejoramiento De Superficie De Rodadura En La Progresiva 180, Conache, Laredo, La Libertad
SOLICITANTE :  Delgado Pérez, Oscar Alexander / Meléndez Ulloa Marco Antonio
RESPONSABLE : ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDARIA
UBICACION : LAREDO- TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA :  MAYODEL 2023 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA : C1 _/ E1 | ___ 0%ADICION NaCl / (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
~ _ DATOS DELENSAYO
Peso de muestra seca 2 2000.00
Peso de muestra seca luego de lavado 3 1036.91
Peso perdido por lavado 963.09
Tamices Abertura Peso %Retenido %Retenido %Que e
ASTM (mm) Retenido Parcial Acumulado Pasa Contsnida do Humadarl
T 76.200 0.00 0.00 000 700.00 —
212" 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00
2% 50.000 0.00 0.00 0.00 100.00 S i = 2
Tz 37500 0.0 0.00 000 70000 Limites & indices de Consistencia
T 25.000 0.00 0.00 0.00 100.00 L. Liquido 3 34
3/4" 19.000 0.00 0.00 0.00 100.00 L. Plastico 3 23
12" 12500 0.00 0.00 0.00 100.00 ind. Plasticidad i 11
3/8™ 9.500 0.00 0.00 0.00 100.00 T ——
14" 6.300 0.00 0.00 0.00 100.00
No4 4.750 28.69 1.43 143 98.57 Clas. SUCS SC
No8 2.360 39.89 1.99 343 96.57 Clas. AASHTO - A6 (3)
No10 2.000 18.99 0.95 438 95.62 = ipcion de la Muestra
No16 1.180 4599 2.30 6.68 93.32
No20 0.850 63.79 3.19 9.87 90.13
sucs: Arena arcillosa
No30 0.600 82.39 4.12 13.99 86.01
No40 0.425 4769 2.38 16.37 8363 AASTHO:  Suelos arcilosos / Regular a mao
No50 0.300 85.89 4.29 20.67 79.33
No60 0.250 120.45 6.02 26.69 73.31 .
No80 0.180 5044 75 3421 6579 Tiene un % de finos de = 48.15%
No100 0.150 232.31 11.62 45.83 54.17 D ipcion de la Calicata
No200 0.075 120.39 6.02 51.85 48.15
PLATO 963.09 48.15 100.00 0.00 c1 3 E-1
Total 2000.00 100.00 Profundidad  : 0.00m - 1.50m

lite (Mmﬁ?ﬁ%ﬂ;‘: ,m
E-mail : mycconstructoreseyservicios@gmail.com
RUC : 20609997991
Oficina : Cal. Los Granados Nro. 420 dpto. B17 Urb. California — Victor Larco
Herrera — Trujillo - La Libertad
Cel : 937739475 / 939701824
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M&C

| LAB
(i ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS
PROYECTO Aplicacion Del Cloruro De Sodio Para El Mejoramiento De Superficie De Rodadura En La Progresiva 180, Conache, Laredo, La Libertad
SOLICITANTE Delgado Pérez, Oscar Alexander / Meléndez Ulioa Marco Antonio
RESPONSABLE ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDANA
UBICACION LAREDO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA MAYO DEL 2023
— ot PROPIEDADES FISICAS CLASIFICACION PROPIEDADES MECANICAS
. re Tol.
Ubicacion | ool % | % | % | % | %] %] % | sucs| aasrro | MPS |OCH] CBR [ CBR| Pu | Qadm.
N° | Estrato CH | Finos | Arenas| Gravas| LL| LP| IP (glem3)| % | 100% | 95% | (g/cm3)| (Kg/cm2)
ci| Bt [T he | 150m] 610 | 4815 s041 [ 143 | 34[ 23] 11| sc A6 (3) | 1735|1005 889 | 633 | - .
ct| B4 PN 150m| 718 | 4426| 5432 | 143 [36] 24] 12| sc A6 (2) | 1765 [10.30[ 10206] 759 [ - :
o | B PRI 150m| 7.88 | 4009 | s574 | 417 | 30] 26] 13| sc A6 (2) | 1794 | 92216870 1218] - -
40% ADICION
c1| E N | 150m| 8.09 [ 4140] 5509 | 351 |40]26] 14| sc A6 (2) | 1823 | 915 | 17420 1337] - :
c2| E1 || 150m] 643 [ 4767 5140 | 093 | 37[25[ 12| sc A6 (3) | 1782|1167 7.909 | 682 | - -
c2| e1 [R5 150m| 779 [ 4571 5351 | 078 | 38[ 22 16] sC A6 @) | 1790 [10.19] 9890 | 825 [ - :
c2| Bt || 150m| 776 [ 4669 | 5248 | 083 | 41|27 [ 14| sc | a7e @ [ 1794 [ 922]15015[ 1090] - .
c2| B || 150m| 854 | ss69| s0s6 [ 076 | 42| 30| 12| sc | Avs@) | 1819 [ 912 157a0f 1147 - -
ca| B | e[ 150m| 6.03 | 3322| 6678 | 0.00 | 31| 25| 6 [smsc| a24(0) | 1764 [ 900 13548[ 951 | - s
c3| e |PH | 150m] 6.2 | 3888 6040 | 073 | 34| 27| 7|swsc] a4 o) [ 1808 [ 84716302 1222] - .
c3| Bt [P 150m| 7.46 | 3570 6279 [ 151 | 37[31] 6 [swsc| a4 [ 1831 ] 916]18525[ 1501] - :
ca| Ea [*P ] 150m| 829 [ 3807] 6038 | 155 [39]31] 8| sc a4 | 1823 | 915 23026] 1754 - -
/-~ N
Wil _ e
7~ . e
. . /’,_A k»/
Ing. "'"‘"‘a;dm xomna,
e mmou Saldaia
* abortors B¢ Herirr 6o gy Metriaiog
E-mail : mycconstructoreseyservicios@gmail.com
RUC : 20609997991
icina : Cal. Los Granados Nro. 0. rb. California — Victor Larco
(o) Cal. Los G dos Nro. 420 dpto. B17 Urb. Cal, Victor L
Herrera — Trujillo - La Libertad
Cel : 937739475 / 939701824
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| L 1
ENSAYO DE CBR Y EXPANSION
" ASTM D-1883 "
PROYECTO & Aplicacion Del Cloruro De Sodio Para El Mejoramiento De Superficie De Rodadura En La Progresiva 180, Conache, Laredo, La Libertad
SOLICITANTE : Delgado Pérez, Oscar Alexander / Meléndez Ulloa Marco Antonio
RESPONSABLE : ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDANA
UBICACION : LAREDO-TRUIILLO - LA LIBERTAD
FECHA : MAYODEL 2023 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA : C3 /] E1 [/ 30% ADICION NaCl J  (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
CURVA DE PENETRACION
600.00
500.00 /,/
’/—4
400,00 ] .
S — ) +- Molde 1: 12 Golpes
3]
3 30000 e Molde 2: 25 Golpes
o /
4 —+— Molde 3: 56 Gol
3 pes
& 20000 7
frd
@ -
100.00 1
.
-
000
0.000 0.100 0.200 0.300 0.400 0.500 0.600
PENETRACION (Pulg.)
| VALORES CORREGIDOS |
CURVA DENSIDAD - CBR
PRESION | PRESION 185
MOLDE | penETRACION (puig) | APLICADA - PATRON [ cBR () S@i’:ﬁgﬁ) L
(Ibsipulg®) |  (Ibs/pulg®) 180
1 0.100 107.13 1000 10.71 1612
2 0.100 165.94 1000 16.59 1717 A2
3 0.100 230.26 1000 23.03 1.823 .
. 170
2
PRESION | PRESION T 165
MOLDE | pENETRACION (pulg) | APLICADA | - PATRON | cBR () S[éi'f'[’f‘a 2 /
(Ibsipulg®) |  (Ibs/pulg®) (glem’) 2 1e0 .
1 0.200 230.40 1500 15.36 1612 a oy <
2 0.200 29773 1500 19.85 1717 8 s < By
3 0.200 393.22 1500 26.21 1823 2 NHo L - —
o} P C
a 150 N o
R i
e L aborat - 4
| RESULTADOS DEL ENSAYO 148 TTTOEPRTERCY 6o Shaing y Matarieies
|Maxima densidad seca al 100% (g/cm®) 1.823 P
[Maxima densidad seca al 95% (g/cm®) 1.732 0 5 10 15 20 25 30
Optimo contenido de humedad (%) 9.15 CBR %
CBR al 100% de la Maxima densidad seca (%) 23.03 o010 Pulg. =02 Pug.
— = MD.Sal100%-CBR ===®==~ MD.S al 95%- CBR
CBR al 95% de la Maxima densidad seca (%) 1754 i i

E-mail : mycconstructoreseyservicios@gmail.com

RUC : 20609997991

Oficina : Cal. Los Granados Nro. 420 dpto. B17 Urb. California — Victor Larco
Herrera — Trujillo - La Libertad

Cel : 937739475 / 939701824
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| L 1
ENSAYO DE CBR Y EXPANSION
“ ASTMD - 1883 ||
PROYECTO z Aplicacion Del Cloruro De Sodio Para El Mejoramiento De Superficie De Rodadura En La Progresiva 180, Conache, Laredo, La Libertad
SOLICITANTE : Delgado Pérez, Oscar Alexander / Meléndez Ulloa Marco Antonio
RESPONSABLE : ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDANA
m : LAREDO-TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA : MAYODEL 2023 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA : C3 / EA | 30%ADICIONNaCl _ / (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
ENSAYO DE CER
ESTADO SINSATURAR | SATURADO] SINSATURAR | SATURADO | SINSATURAR | SATURADO
MOLDE MOLDE 01 MOLDE 02 MOLDE 03
N° DE GOLPES POR CAPA 12 25 56
|SOBRECARGA @ 4530 4530 4530
Peso del suelo himedo + molde (g) 11295 11520 11772
Peso del molde (a) 7555 7555 7555
Peso del suelo himedo (g) 3740 3965 417
Volumen del molde (cm’®) 2119 2119 2119
\Volumen del disco espaciador (cm’) 1085 1085 1085
Densidad himeda (glem) 1.765 1.871 1.990
[CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso del suelo himedo + capsula (g) 88.24 100.17 99.40
Peso del suelo seco + capsula (g) 81.47 92.75 91.92
Peso del agua (g) 6.77 742 7.48
Peso de la capsula (g) 10.04 10.24 1020
Peso del suelo seco (g) 71.43 82.51 81.72
% de humedad (%) 948 9.00 9.15
Densidad de Suelo Seco Eﬂ/cms) 1.612 1.717 1823
ENSAYO DE EXPANSION
TIEMPO LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION
DIAL mm % DIAL mm % DIAL mm %
0 hrs 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
24 hrs 1565 1565 1.232 1763 1.763 1.388 1.941 1.941 1.529
48 hrs 1631 1631 1.284 1.842 1.842 1.451 2047 2.047 1.612
72 hrs 1644 1644 1.295 1.921 1.921 1.513 2.060 2.060 1.622
96 hrs 1644 1644 1.295 1921 1.921 1.513 2.060 2.060 1.622
ENSAYO DE CARGA PENETRACION
————— . —
PENETRACION LECTURA | MOLDE 1| ESFUERZO| LECTURA | MOLDE 2 | ESFUERZO | | ECTURA | MOLDE 3 | ESFUERZO
Pulg. DIAL Ibs Ibs/pulg? DIAL Ibs Ibs/pulg? DIAL Ibs Ibs/pulg?
0.000 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00
0.025 9 103.14 3439 15 15347 51.17 25 23738 79.15
0.050 15 153.47 51.17 29 270.95 90.34 45 40529 13513
0.075 24 228.98 76.35 41 371.70 12393 61 539.71 179.95
0.100 35 321.32 107.13 56 49770 165.94 79 690.60 230.26
0.125 46 413.69 137.93 69 606.96 202.37 97 84247 280.89
0.150 58 514.50 17154 82 71627 238.82 112 968.74 323.00
0.200 79 691.04 23040 103 89297 297.73 137 1179.36 39322 e
0.300 109 943.48 31457 132 1137.22 37917 168 1440.81 48039 et o
0.400 127 1095.09 365.12 149 1280.53 426.95 187 1601.20 /53387~ al® ==
0.500 132 1137.22 379.17 157 1348.00 44944 196 1677.22; ‘/_:"_”
e,
o rorenas Sl

1y A’
de Laboratoriy de Mordede do Suping y Watoriadg;

E-mail : mycconstructoreseyservicios@gmail.com

RUC : 20609997991

Oficina : Cal. Los Granados Nro. 420 dpto. B17 Urb. California — Victor Larco
Herrera — Trujillo - La Libertad

Cel : 937739475 / 939701824
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PROCTOR MODIFICADO: METODO A
ASTMD - 1557
PROYECTO Aplicacion Del Cloruro De Sodio Para El Mejoramiento De Superficie De Rodadura En La Progresiva 180, Conache, Laredo, La Libertad
SOLICITANTE Delgado Pérez, Oscar Alexander / Meléndez Ulloa Marco Antonio
RESPONSABLE ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDANA
UBICACION LAREDO - TRWJILLO - LA LIBERTAD
FECHA MAYO DEL 2023 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA C3 / E1 30% ADICION NaCl / (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
Molde N° S-3
Peso del molde (9) 4280
Volumen delmolde  (cn) 933
N° de capas 5
N° de golpes por capa 25
MUESTRA N°® #1 #2_ # 3_ & #5 #6
Peso del suelo himedo + molde (g) 5775 6070 6130 5880
Peso del molde (g) 4280 4280 4280 4280
Peso del suelo himedo (g) 1495 1790 1850 1600
Densidad himeda (g/cm3) 1.60 1.92 1.98 1.71
[CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso del suelo humedo + tara @ 57.68 108.39 94,31 120.00
Peso del suelo seco + tara (g) 93.30 101.16 86.78 108.59
Peso del agua (g) 458 723 753 1141
Peso de la tara (g) 972 10.13 10.44 1021
Peso del suelo seco ig_) 83 28 9123 7634 98. 3_8
[~ de humedad (%) 548 7.95 9.86 11.60
IDensidad del suelo seco (glcm3) 1.52 1.78 1.80 1.54
_— CURVA DE COMPACTACION
180 Fre=ssAmssssEersmmmom S e i
i !
5 160 1 N
2 140 Il
< I
S 120 +
[z I
a 100 t
3 I
o 080 T
& |
& 060 T
< |
= 040 i
E 020 :
0.00 .
0.00 200 400 6.00 800 10.00 12.00 1400
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
Maxima densidad seca (g/cm3) 1.823 =
- et C
Optimo contenido de humedad (%) 9.15 ”5@&& —
I Laborstory e . 21074 .M :
=~ <9 6 Sing y Natorieles
E-mail : mycconstructoreseyservicios@gmail.com
RUC : 20609997991
Oficina : Cal. Los Granados Nro. 420 dpto. B17 Urb. California — Victor Larco
Herrera — Trujillo - La Libertad
Cel : 937739475 / 939701824
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|| CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTMD - 2216
PROYECTO Aplicacidn Del Cloruro De Sodio Para EI Mejoramiento De Superficie De Rodadura En La Progresiva 180, Conache, Laredo, La Libertad
SOLICITANTE Delgado Pérez, Oscar Alexander / Mekéndez Ulloa Marco Antonio
RESPONSABLE ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDARA
UBICACION LAREDO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA MAYO DEL 2023 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA C-3 / EA I 30%ADICIONNaCl  / (MUESTRAEXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)

CONTENIDO DE HUMEDAD

ASTM D-2216
Descripcion Muestra 01 | Muestra02 | Muestra 03

Peso de la tara (9) 21.50 2250 26.10

Peso de la tara + suelo humedo (g) 154.87 120.44 12354

Peso de la tara + suelo seco (9) 144.70 113.00 116.00

Peso del suelo seco (9) 123.20 90.50 89.90

Peso del agua (9) 10.17 744 7.54

% de humedad (%) 825 822 8.39

% de humedad promedio (%) 8.29

% Laboratort te Mciricy go

e -
Saliaa:

Cirdenas
C®: 211074 Sldaia
s y Malarielas

E-mail
RUC
Oficina

Cel

: mycconstructoreseyservicios@gmail.com

: 20609997991

: Cal. Los Granados Nro. 420 dpto. B17 Urb. California — Victor Larco

Herrera — Trujillo - La Libertad

: 937739475 / 939701824
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ASTMD - 4318
PROYECTO Apiicacion Del Cloruro De Sodio Para El Mejoramiento De Superficie De Rodadura En La Progresiva 180, Conache, Laredo, La Libertad
SOLICITANTE Delgado Pérez, Oscar Alexander / Meléndez Ulloa Marco Antonio
RESPONSABLE ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDARNA
UBICACION LAREDO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA MAYO DEL 2023 (ALAFECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA C3 / EA [ 30% ADICION NaCl / (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
LIMITES DE CONSISTENCIA
Descripcion Limite Liquido Limite Plastico
IN® de golpes 18 28 35 - -
Peso de tara @] 2000 19.00 | 18.00 18.50 18.60
Peso de tara + suelo hiimedo Q) 36.74 38.60 32.00 26.50 2940
Peso tara + suelo seco (@) 3150 33.30 28.60 24.60 26.80
[Contenido de Humedad % | 4557 37.06 | 3208 | 3115 N7
Limites % 39 3
e
50.00
X 4500 -
2 40.00
E N = —— e o e e e e e =
35.00 L
= D
g 30.00 L
w2500 :
o i
O 2000 T
[=] '
Z 1500 T
w '
[ v
g 10.00 T
i
o 50 :
0.00 -
1 10
\ NUMERO DE GOLPES
ECUACION DE LA RECTA
(Elaborada a partir de los datos de los ensayos) / . L
y= 2014 In(x)+ 103.880 /\ o
WY
1e Laborator g HecHicr fo Suping y Neloraig
E-mail : mycconstructoreseyservicios@gmail.com
RUC : 20609997991
Oficina : Cal. Los Granados Nro. 420 dpto. B17 Urb. California — Victor Larco
Herrera — Trujillo - La Libertad
Cel : 937739475 / 939701824
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ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO
ASTM D -422

PROYECTO Apiicacién Del Cloruro De Sodio Para El Mejoramiento De Superficie De Rodadura En La Progresiva 180, Conache, Laredo, La Libertad
SOLICITANTE Delgado Pérez, Oscar Alexander / Meléndez Ulloa Marco Antonio
RESPONSABLE ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDARNA
UBICACION LAREDO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA MAYO DEL 2023 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA C-3 / E /  30%ADICIONNaCl  / (MUESTRAEXTRAIDAY TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)

DATOS DEL ENSAYO

Peso de muestra seca : 2000.00
Peso de muestra seca luego de lavado { 1238.69
Peso perdido por lavado 761.31
Tamices Abertura Peso %Retenido %Retenido %Que e
ASTM (mm) Retenido Parcial Acumulado Pasa Contsnida do Humadarl
T 76.200 0.00 0.00 000 700.00
212" 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00 829%
2% 50.000 0.00 0.00 0.00 100.00 S i = 2
Tz 37500 0.0 0.00 000 70000 Limites & indices de Consistencia
T 25.000 0.00 0.00 0.00 100.00 L. Liquido 3 39
3/4" 19.000 0.00 0.00 0.00 100.00 L. Plastico 3 31
12" 12500 0.00 0.00 0.00 100.00 ind. Plasticidad ¢ 8
3/8™ 9.500 0.00 0.00 0.00 100.00 T ——
14" 6.300 5.68 0.28 0.28 99.72
No4 4.750 2540 1.27 155 98.45 Clas. SUCS SC
No8 2.360 44.48 2.2 3.78 96.22 Clas. AASHTO  : A4 (0)
No10 2.000 48.00 2.40 6.18 93.82 = ipcion de la Muestra
No16 1.180 40.10 2.01 8.18 91.82
No20 0.850 112.50 5.63 13.81 86.19
sucs: Arena arcillosa
No30 0.600 125.13 6.26 20.06 79.94
No40 0.425 125.40 6.27 26.33 7367 AASTHO.  Suetos limosos / Regulara malo
No50 0.300 105.60 5.28 31.61 68.39
No60 0.250 128.45 6.42 38.04 61.96 .
No80 0.180 74945 747 3551 5449 Tiene un % de finos de = 36.07%
No100 0.150 155.65 7.78 53.29 46.71 D ipcion de la Calicata
No200 0.075 172.85 8.64 61.93 38.07
PLATO 761.31 38.07 100.00 0.00 C3 3 E-1
Total 2000.00 100.00 Profundidad  : 0.00m - 1.50m

E-mail
RUC
Oficina

Cel

g C: 21 =
/82 Laboatrt o Mot < 9

Natoriaia;

: mycconstructoreseyservicios@gmail.com

: 20609997991

: Cal. Los Granados Nro. 420 dpto. B17 Urb. California — Victor Larco
Herrera — Trujillo - La Libertad

: 937739475 / 939701824
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ENSAYO DE CBR Y EXPANSION
" ASTM D-1883 "
PROYECTO & Aplicacion Del Cloruro De Sodio Para El Mejoramiento De Superficie De Rodadura En La Progresiva 180, Conache, Laredo, La Libertad
SOLICITANTE : Delgado Pérez, Oscar Alexander / Meléndez Ulloa Marco Antonio
RESPONSABLE : ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDANA
UBICACION : LAREDO- TRUILLO - LA LIBERTAD
FECHA : MAYODEL 2023 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA i C3 / E4_/__ M0%ADICIONNaCl | (MUESTRAEXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
CURVA DE PENETRACION
500.00
450,00
400.00 ]
//
350.00 / e
/1; 300,00 // -+ Molde 1: 12 Golpes
=
5 25000 - e Molde 2: 25 Golpes
S 20000 / s
g / / —e— Molde 3: 56 Golpes
2 15000 g
172
W 400.00 /:/ d
5000 Al
£ s
000
0000 0.100 0.200 0.300 0.400 0.500 0.600
PENETRACION (Pulg.)
| VALORES CORREGIDOS |
CURVA DENSIDAD - CBR
PRESION | PRESION 190
MOLDE | penETRACION (puig) | APLICADA - PATRON [ cBR () Sgi’:ig,’:'{;)
(Ibsipulg®) |  (Ibs/pulg®) 185
1 0.100 8754 1000 875 1584 Vi /
2 0.100 13513 1000 1351 1700 /|
3 0.100 185.25 1000 18.52 1831 175 Vi
2y /
PRESION | PRESION 5 4
b
MOLDE | pENETRACION (puig) | APLICADA - PATRON [ cBR () S[éi'/\iSID:r?’ .
(Ibsipulg®) |  (Ibs/pulg®) (glem’) 9 /
1 0.200 18555 1500 1237 1584 2 180 F 7
2 0.200 238.82 1500 15.92 1700 3
3 0.200 314.57 1500 2097 1831 2=
=] /
150 ¢ < 3
pZ X e
| RESULTADOS DEL ENSAYO 145 R s ("j/
|Maxima densidad seca al 100% (glcm’) 1.831 {4 ‘ T e
IMaxima densidad seca al 95% (a/lcm’) 1.739 0 5 10 15 20 I
ossen - CBR % Swaing y Matariela;
Optimo contenido de humedad (%) 9.16 ™
CBR al 100% de la Maxima densidad seca (%) 18.52 o010 Pulg. ==Sa=—02Pug,
— = MD.Sal100%-CBR ===@=== MD.S al 95% - CBR
CBR al 95% de la Maxima densidad seca (%) 15.01 oo 2 B
E-mail : mycconstructoreseyservicios@gmail.com
RUC : 20609997991
Oficina : Cal. Los Granados Nro. 420 dpto. B17 Urb. California — Victor Larco
Herrera — Trujillo - La Libertad
Cel : 937739475 / 939701824
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ENSAYO DE CBR Y EXPANSION
“ ASTMD - 1883 ||
PROYECTO z Aplicacion Del Cloruro De Sodio Para El Mejoramiento De Superficie De Rodadura En La Progresiva 180, Conache, Laredo, La Libertad
SOLICITANTE : Delgado Pérez, Oscar Alexander / Meléndez Ulloa Marco Antonio
RESPONSABLE : ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDANA
m : LAREDO-TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA : MAYODEL 2023 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA : C3 / E1 | 30%ADICIONNaCl _ / (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
ENSAYO DE CER
ESTADO SINSATURAR | SATURADO] SINSATURAR | SATURADO | SINSATURAR | SATURADO
MOLDE MOLDE 01 MOLDE 02 MOLDE 03
N° DE GOLPES POR CAPA 12 25 56
|SOBRECARGA @ 4530 4530 4530
Peso del suelo himedo + molde (g) 11235 11480 11791
Peso del molde (a) 7555 7555 7555
Peso del suelo himedo (g) 3680 3925 4236
Volumen del molde (cm’®) 2119 2119 2119
\Volumen del disco espaciador (cm’) 1085 1085 1085
Densidad himeda (glem) 1737 1.852 1.999
[CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso del suelo himedo + capsula (g) 87.77 99.83 99.40
Peso del suelo seco + capsula (g) 80.96 92.45 91.92
Peso del agua (g) 6.82 7.37 7.49
Peso de la capsula (g) 9.99 10.20 1020
Peso del suelo seco (g) 70.97 82.25 81.72
% de humedad (%) 961 8.96 9.16
Densidad de Suelo Seco Eﬂ/cms) 1.584 1.700 1.831
ENSAYO DE EXPANSION
TIEMPO LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION
DIAL mm % DIAL mm % DIAL mm %
0 hrs 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
24 hrs 1837 1.837 1.447 2037 2.037 1.604 2223 2.223 1.751
48 hrs 1.904 1.904 1.499 2130 2.130 1.677 2343 2.343 1.845
72 hrs 1917 1917 1.510 2277 2.2717 1.793 2.357 2.357 1.856
96 hrs 1917 1917 1.510 2277 2.277 1.793 2.357 2.357 1.856
ENSAYO DE CARGA PENETRACION
e ————— . e
PENETRACION LECTURA | MOLDE 1| ESFUERZO| LECTURA | MOLDE 2 | ESFUERZO | | ECTURA | MOLDE 3 | ESFUERZO
Pulg. DIAL Ibs Ibs/pulg? DIAL Ibs Ibs/pulg? DIAL Ibs Ibs/pulg?
0.000 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00
0.025 7 86.37 28.80 12 128.30 4278 20 19542 65.16
0.050 12 128.30 4278 23 22059 73.55 36 32971 109.93
0.075 19 187.03 62.36 33 30453 10153 49 43889 146.33
0.100 28 26256 | 8754 45 40529 13513 63 55560 | 18525 |
0.125 37 338.11 11273 55 489.30 163.14 77 67422 224 80
0.150 46 413.69 137.93 65 573.33 191.16 89 775.16 25845
0.200 63 556.52 185.55 82 71627 238.82 109 94348 314,57
0.300 87 75633 | 25284 105 90981 | 30334 134 115408 | 3847 X _ >
0.400 101 876.14 29212 119 1027.70 34265 149 1280.53 426 95 > ]
0.500 105 909.81 303.34 125 1078.24 359.50 155 1331.13 }eoa j
o e
/8 Laboratorty i’ﬁ’%‘ﬁ.‘u -
¥ 0 o Snaing y Matorielns

E-mail : mycconstructoreseyservicios@gmail.com

RUC : 20609997991

Oficina : Cal. Los Granados Nro. 420 dpto. B17 Urb. California — Victor Larco
Herrera — Trujillo - La Libertad

Cel : 937739475 / 939701824
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PROCTOR MODIFICADO: METODO A
ASTMD - 1557
PROYECTO £ Aplicacion Del Cloruro De Sodio Para El Mejoramiento De Superficie De Rodadura En La Progresiva 180, Conache, Laredo, La Libertad
SOLICITANTE : Delgado Pérez, Oscar Alexander / Meléndez Ulloa Marco Antonio
RESPONSABLE : ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDANA
UBICACION : LAREDO-TRWILLO- LA LIBERTAD
FECHA : MAYODEL 2023 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA : C3 / E4 1/ 30% ADICION NaCl / (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
Molde N° S-3
Peso del molde (9) 4280
Volumen delmolde  (cn) 933
N° de capas 5
N° de golpes por capa 25
MUESTRA N°® i1 #& # 3_ & #5 #6
Peso del suelo himedo + molde (g) 5805 6060 6130 5830
Peso del molde (g) 4280 4280 4280 4280
Peso del suelo himedo (g) 1525 1780 1850 1550
Densidad himeda (g/cm3) 1.63 1.91 1.98 1.66
[CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso del suelo himedo +tara (9) 98.39 108.21 94.31 716.98
Peso del suelo seco + tara (g) 93.68 101.03 86.78 107.85
Peso del agua (g) 471 719 753 1113
Peso de la tara (g) 9.77 10.12 10.44 10.12
Peso del suelo seco ig_) 8321 90.91 7634 97,7_3
F/- de humedad (%) 5.61 7.91 9.86 11.39
IDensidad del suelo seco (glcm3) 1.55 1.77 1.80 1.49
_— CURVA DE COMPACTACION
_ 180 FREERRER S T R S R L T T 2 i
&
2 160 / .
S — T N
2 140 !
3 I
Q 12 1
7]
a 100 1
g |
o 080 +
= I
w060 :
E 040 ;
E 020 :
000 !
0.00 200 400 6.00 8.00 1000 1200
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
Maxima densidad seca (g/cm3) 1.831
Optimo contenido de humedad (%) 9.16
E-mail : mycconstructoreseyservicios@gmail.com
RUC : 20609997991
Oficina : Cal. Los Granados Nro. 420 dpto. B17 Urb. California — Victor Larco
Herrera — Trujillo - La Libertad
Cel : 937739475 / 939701824
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|| CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTMD - 2216
PROYECTO Aplicacién Del Cloruro De Sodio Para E| Mejoramiento De Superficie De Rodadura En La Progresiva 180, Conache, Laredo, La Libertad
SOLICITANTE Delgado Pérez, Oscar Alexander / Meléndez Ulioa Marco Antonio
RESPONSABLE ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDARA
UBlCACléN LAREDO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA MAYO DEL 2023 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA C3 / E41 |/ 30% ADICION NaCl / (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D-2216
Descripcion Muestra 01 | Muestra02 | Muestra 03
Peso de la tara (9) 19.50 19.40 20.10
Peso de la tara + suelo humedo (g) 120.10 110.40 11550
Peso de la tara + suelo seco (9) 113.20 103.90 109.00
Peso del suelo seco (9) 93.70 84.50 88.90
Peso del agua (9) 6.90 650 6.50
% de humedad (%) 7.36 769 7.31
% de humedad promedio (%) 7.46

148 Laboratory

T
e
Ce: zw(-;jzl:d o826 Saldajia

08 Mocrr d Swaing y Mtoiaias

E-mail
RUC
Oficina
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: Cal. Los Granados Nro. 420 dpto. B17 Urb. California — Victor Larco

Herrera — Trujillo - La Libertad
: 937739475 / 939701824

127



M&C

CONSTRUCTORES Y SERVICIOS GENERALES S.A.C.

| |
| 2 |
ASTMD - 4318
PROYECTO Apiicacion Del Cloruro De Sodio Para El Mejoramiento De Superficie De Rodadura En La Progresiva 180, Conache, Laredo, La Libertad
SOLICITANTE Delgado Pérez, Oscar Alexander / Meléndez Ulloa Marco Antonio
RESPONSABLE ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDARNA
UBICACION LAREDO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA MAYO DEL 2023 (ALAFECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA C3 / EA [ 30% ADICION NaCl / (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
LIMITES DE CONSISTENCIA
Descripcion Limite Liquido Limite Plastico
IN® de golpes 16 25 33 - -
Peso de tara @] 2120 2200 | 2100 | 20.00 20.10
Peso de tara + suelo himedo @] 3640 3747 | 3140 | 2541 2845
Peso tara + suelo seco (@) 32.00 33.30 2873 24.10 26.50
[Contenido de Humedad % | 4074 36.90 | 3454 31.95 3047
Limites % 37 3
4 N
45.00
X 4000 *
Q e oo i b et e e e Mo =
g »w T
m 1
= 3000 :
: '
T
I 200
w :
(=] '
20.00 T
8 15.00 :
= T
'
E 10.00 :
g T
'
o 50 :
0.00 -
1 10 100
NUMERO DE GOLPES
e P
ECUACION DE LA RECTA
(Elaborada a partir de los datos de los ensayos)
y=  -857 In(x)+ 64.492 e = = o
/ X o__—
£ e
s o e
4 O 21907 | ldaiia
de Laboratoriy de Wordeics do Swabrg y Nelrlelg
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ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO
“ ASTM D - 422 "
PROYECTO : Aplicacion Del Cloruro De Sodio Para El Mejoramiento De Superficie De Rodadura En La Progresiva 180, Conache, Laredo, La Libertad
SOLICITANTE :  Delgado Pérez, Oscar Alexander / Meléndez Ulloa Marco Antonio
RESPONSABLE : ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDARIA
UBICACION : LAREDO- TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA :  MAYODEL 2023 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA . C3 / EA |  30%ADICIONNaCl  / (MUESTRAEXTRAIDAY TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
~  DATOS DELENSAYO
Peso de muestra seca 2 2000.00
Peso de muestra seca luego de lavado 3 1285.98
Peso perdido por lavado 714.02
Tamices Abertura Peso %Retenido %Retenido %Que e
ASTM (mm) Retenido Parcial Acumulado Pasa Contsnida do Humadarl
T 76.200 0.00 0.00 000 700.00 a0
212" 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00
2% 50.000 0.00 0.00 0.00 100.00 S i = 2
Tz 37500 0.0 0.00 000 70000 Limites & indices de Consistencia
T 25.000 0.00 0.00 0.00 100.00 L. Liquido 3 37
3/4" 19.000 0.00 0.00 0.00 100.00 L. Plastico 3 31
12" 12500 0.00 0.00 0.00 100.00 ind. Plasticidad i 6
3/8™ 9.500 0.00 0.00 0.00 100.00 T ——
14" 6.300 5.68 0.28 0.28 99.72
No4 4.750 24.50 1.23 151 98.49 Clas. SUCS SW-SC
No8 2.360 48.44 2.42 3.93 96.07 Clas. AASHTO - A4 (0)
No10 2.000 40.80 2.04 5.97 94.03 = ipcion de la Muestra
No16 1.180 4150 2.08 8.05 91.95
No20 0.850 120.54 6.03 14.07 85.93
sucs: Arena limo - arcillosa
No30 0.600 152.00 7.60 21.67 78.33
No40 0.425 121.05 6.05 27.73 7227 AASTHO.  Suetos limosos / Regulara malo
No50 0.300 106.50 5.33 33.05 66.95
No60 0.250 127 .85 6.39 39.44 60.56 .
No80 0.180 72590 730 6.7 5326 Tiene un % de finos de = 35.70%
No100 0.150 165.50 8.28 55.01 44.99 D ipcion de la Calicata
No200 0.075 185.72 9.29 64.30 35.70
PLATO 714.02 35.70 100.00 0.00 C3 3 E-1
Total 2000.00 100.00 Profundidad  : 0.00m - 1.50m

E-mail : mycconstructoreseyservicios@gmail.com

RUC : 20609997991
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ENSAYO DE CBR Y EXPANSION
" ASTM D-1883 "
PROYECTO & Aplicacion Del Cloruro De Sodio Para El Mejoramiento De Superficie De Rodadura En La Progresiva 180, Conache, Laredo, La Libertad
SOLICITANTE : Delgado Pérez, Oscar Alexander / Meléndez Ulloa Marco Antonio
RESPONSABLE : ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDANA
UBICACION : LAREDO- TRUILLO - LA LIBERTAD
FECHA : MAYODEL 2023 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA : C3 / B4/ 15%ADICIONNaCl | (MUESTRAEXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
CURVA DE PENETRACION
450,00
400.00
/
350.00 / =
300.00 y
/1; // // -+ Molde 1: 12 Golpes
3 25000
7 / / v e Molde 2: 25 Golpes
S 20000 / //
% GG —e— Molde 3: 56 Golpes
&
& 10000
50.00 -
000
0000 0.100 0.200 0.300 0.400 0.500 0.600
PENETRACION (Pulg.)
| VALORES CORREGIDOS |
CURVA DENSIDAD - CBR
PRESION | PRESION 185
MOLDE | penETRACION (puig) | APLICADA - PATRON [ cBR () Sgi’:ig,’:'{;)
(Ibsipulg®) |  (Ibs/pulg?) 180 A
1 0.100 76.35 1000 763 1610 /
2 0.100 118.33 1000 11.83 1709 A2 74
3 0.100 163.02 1000 16.30 1.808
__ 170 £ /
2
PRESION | PRESION T 165
MOLDE | pENETRACION (pulg) | APLICADA | - PATRON | cBR () S[éi'is'[’f‘a 2
(Ibsipulg®) |  (Ibs/pulg®) (glem’) 2 1e0 ¢
1 0.200 163.14 1500 10.88 1610 a
2 0.200 21078 1500 14.05 1709 8 s
3 0.200 27528 1500 18.35 1.808 %
a 150
| RESULTADOS DEL ENSAYO 148
|Maxima densidad seca al 100% (glcm’) 1.808 P
IMaxima densidad seca al 95% (a/lcm’) 1.718 0 5 10
Optimo contenido de humedad (%) 8.47 CBR %
CBR al 100% de la Maxima densidad seca (%) 16.30 o010 Pulg. =02 Pug.
— = MD.Sal100%-CBR ===@=== MD.S al 95% - CBR
CBR al 95% de la Maxima densidad seca (%) 12.22 oo 2 B
E-mail : mycconstructoreseyservicios@gmail.com
RUC : 20609997991
Oficina : Cal. Los Granados Nro. 420 dpto. B17 Urb. California — Victor Larco
Herrera — Trujillo - La Libertad
Cel : 937739475 / 939701824
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ENSAYO DE CBR Y EXPANSION
“ ASTMD - 1883 ||
PROYECTO z Aplicacion Del Cloruro De Sodio Para El Mejoramiento De Superficie De Rodadura En La Progresiva 180, Conache, Laredo, La Libertad
SOLICITANTE : Delgado Pérez, Oscar Alexander / Meléndez Ulloa Marco Antonio
RESPONSABLE : ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDANA
UBICACION : LAREDO- TRWILLO - LA LIBERTAD
FECHA : MAYODEL 2023 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA : C3 / EA | 15%ADICIONNaCl _ / (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
ENSAYO DE CBR
ESTADO SINSATURAR | SATURADO] SINSATURAR | SATURADO | SINSATURAR | SATURADO
MOLDE MOLDE 01 MOLDE 02 MOLDE 03
N° DE GOLPES POR CAPA 12 25 56
|SOBRECARGA (9) 4530 4530 4530
Peso del suelo himedo + molde (g) 11250 11485 11710
Peso del molde (9) 7555 7555 7555
Peso del suelo himedo (g) 3695 3930 4155
Volumen del molde (cm’) 2119 2119 2119
\Volumen del disco espaciador (cm’) 1085 1085 1085
Densidad himeda (glem’) 1.744 1.855 1961
[CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso del suelo himedo + capsula (a) 87.89 99.87 98.10
Peso del suelo seco + capsula (a) 81.93 92.83 9124
Peso del agua () 5.96 704 6.86
Peso de la capsula () 10.00 10.21 10.20
Peso del suelo seco () 71.93 82.62 81.04
% de humedad (%) 829 852 8.47
Densidad de Suelo Seco Eﬂ/cms) 1.610 1.709 1.808
ENSAYO DE EXPANSION
TIEMPO LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION
DIAL mm % DIAL mm % DIAL mm %
0 hrs 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
24 hrs 1.995 1.995 1.571 2.047 2.047 1.612 2272 2.272 1.789
48 hrs 2,081 2.081 1.639 2.151 2.151 1.694 2411 2.411 1.898
72 hrs 2.099 2099 1.653 2168 2.168 1.707 2428 2428 1.912
9 hrs 2.099 2.099 1.653 2168 2.168 1.707 2428 2428 1.912
ENSAYO DE CARGA PENETRACION
e e =] —
PENETRACION LECTURA | MOLDE 1] ESFUERZO| |ECTURA | MOLDE 2 | ESFUERZO | | ECTURA | MOLDE 3 | ESFUERZO
Pulg. DIAL Ibs Ibs/pulg? DIAL Ibs Ibs/pulg? DIAL Ibs Ibs/pulg?
0.000 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00
0.025 6 77.98 26.00 10 11153 37.18 17 17025 56.76
0.050 10 111.53 37.18 20 19542 65.16 31 287.74 9%.94
0.075 17 170.25 56.76 29 270.95 90.34 43 38849 12953
0.100 24 228.98 76.35 39 354.90 11833 55 488.95 163.02
0.125 32 296.13 98.74 48 43049 14353 67 590.14 196.76
0.150 40 363.30 12113 57 506.10 168.74 78 68263 22760
0.200 55 489.30 163.14 72 63218 21078 95 82564 27528
0.300 76 66581 | 22199 92 80040 | 26687 17 1010.85 | 337.034 < -5
0.400 88 766.74 | 25564 104 901.39 30054 130 1120.37 | 37355 e Nz
0.500 92 800.40 266.87 109 94348 31457 137 1179.36 }...393 pr— ‘,‘:2
Wy [ S e
e it & Q::jd:f
. ____________________________________________________________________________________________________|
E-mail : mycconstructoreseyservicios@gmail.com
RUC : 20609997991
Oficina : Cal. Los Granados Nro. 420 dpto. B17 Urb. California — Victor Larco
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PROCTOR MODIFICADO: METODO A
ASTMD - 1557
PROYECTO £ Aplicacion Del Cloruro De Sodio Para El Mejoramiento De Superficie De Rodadura En La Progresiva 180, Conache, Laredo, La Libertad
SOLICITANTE : Delgado Pérez, Oscar Alexander / Meléndez Ulloa Marco Antonio
RESPONSABLE : ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDANA
UBICACION : LAREDO-TRWILLO- LA LIBERTAD
FECHA : MAYODEL 2023 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA : C3 / E4 1/ 15% ADICION NaCl / (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
L= Faca)
Molde N° S-3
Peso del molde (9) 4280
Volumen delmolde  (cn) 933
N° de capas 5
N° de golpes por capa 25
MUESTRA N°® #1 #2 #3 #4 #5 #6
— - —_
Peso del suelo himedo + molde (g) 5765 6100 6090 5890
Peso del molde (g) 4280 4280 4280 4280
Peso del suelo himedo (g) 1485 1820 1810 1610
Densidad himeda (g/cm3) 1.59 1.95 1.94 1.73
[CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso del suelo himedo +tara (9) 97.71 108.93 93.69 120.20
Peso del suelo seco + tara (g) 93.17 101.55 86.33 108.73
Peso del agua (g) 454 7.38 7.36 1147
Peso de la tara (g) 9.71 10.18 10.37 10.23
Peso del suelo seco (g) 83.47 91.37 75.96 98.51
— —_ — —
[~ de humedad (%) 5.44 8.08 9.69 11.65
IDensidad del suelo seco (glcm3) 1.51 1.80 1.77 1.55
»0 CURVA DE COMPACTACION
180
g T e
160
5 rd | .
2 140 }
< |
e 12 +
[z I
a 100 t
S i
o 080 T
= 1
w060 i
< |
= 040 1
E 020 :
0.00 .
0.00 200 400 6.00 800 10.00 12.00 14.00
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
Maxima densidad seca (g/cm3) 1.808 gl ey

Optimo contenido de humedad (%) 8.47

E-mail : mycconstructoreseyservicios@gmail.com
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|| CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTMD - 2216
PROYECTO : Aplicacion Del Cloruro De Sodio Para E| Mejoramiento De Superficie De Rodadura En La Progresiva 180, Conache, Laredo, La Libertad
SOLICITANTE : Delgado Pérez, Oscar Alexander / Mekndez Ulioa Marco Antonio
RESPONSABLE : ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDARNA
UBICACION : LAREDO- TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA : MAYODEL 2023 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA : C3 / E4 |  15%ADICIONNaCl  / (MUESTRAEXTRAIDAY TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)

CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D-2216
Descripcion Muestra 01 | Muestra02 | Muestra 03
Peso de la tara (9) 18.40 20.10 2514
Peso de la tara + suelo humedo (g) 115.50 101.50 109.50
Peso de la tara + suelo seco (9) 109.30 96.20 104.00
Peso del suelo seco (9) 90.90 76.10 78.86
Peso del agua () 6.20 5.30 5.50
% de humedad (%) 6.82 6.96 6.97
% de humedad promedio (%) 6.92
Whe C: 21107
e Lot 5 Yo g o -
E-mail : mycconstructoreseyservicios@gmail.com
RUC : 20609997991
Oficina : Cal. Los Granados Nro. 420 dpto. B17 Urb. California — Victor Larco
Herrera — Trujillo - La Libertad
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ASTMD - 4318
PROYECTO Apiicacion Del Cloruro De Sodio Para El Mejoramiento De Superficie De Rodadura En La Progresiva 180, Conache, Laredo, La Libertad
SOLICITANTE Delgado Pérez, Oscar Alexander / Meléndez Ulloa Marco Antonio
RESPONSABLE ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDARNA
UBICACION LAREDO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA MAYO DEL 2023 (ALAFECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA C3 / EA [ 15% ADICION NaCl / (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
LIMITES DE CONSISTENCIA
Descripcion Limite Liquido Limite Plastico
IN® de golpes 17 23 30 - -
Peso de tara @] 2000 2100 | 2200 | 2200 21.00
Peso de tara + suelo hiimedo Q) 36.40 37.47 31.40 28.45 2940
Peso tara + suelo seco (@) 32.00 33.25 29.10 27.10 27.60
[Contenido de Humedad % | 3667 3445 | 3239 | 2647 2727
Limites % 34 27
4 N
40.00
X
S 3500 *~
g ................ s e Tl e e
Q 3000
=
S 0
==
w2000
o2
8 15.00
z
10.00
[
=
O 500
(8
0.00
1 10 100
NUMERO DE GOLPES
e P
ECUACION DE LA RECTA
(Elaborada a partir de los datos de los ensayos) y /
/ P —.
y= 752 In(x)+ 57.983 s
i / 52
[ o€ : Z
h ;g'_-g--g-«.-.-..ar; S0
e O 21707, s Saldaiia
20ror e Horiecs fa Sy et
E-mail : mycconstructoreseyservicios@gmail.com
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ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO
ASTM D -422

PROYECTO Apiicacién Del Cloruro De Sodio Para El Mejoramiento De Superficie De Rodadura En La Progresiva 180, Conache, Laredo, La Libertad
SOLICITANTE Delgado Pérez, Oscar Alexander / Meléndez Ulloa Marco Antonio
RESPONSABLE ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDARNA
UBICACION LAREDO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA MAYO DEL 2023 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA C-3 / EA /  15%ADICIONNaCl  / (MUESTRAEXTRAIDAY TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)

DATOS DEL ENSAYO

Peso de muestra seca 2000.00
Peso de muestra seca luego de lavado 1222.50
Peso perdido por lavado 777.50
Tamices Abertura Peso %Retenido %Retenido %Que e
ASTM (mm) Retenido Parcial Acumulado Pasa Contsnida do Humadarl
T 76.200 0.00 0.00 000 700.00
212" 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00 882%
2% 50.000 0.00 0.00 0.00 100.00 S i = 2
Tz 37500 0.0 0.00 000 70000 Limites & indices de Consistencia
T 25.000 0.00 0.00 0.00 100.00 L. Liquido 3 34
3/4" 19.000 0.00 0.00 0.00 100.00 L. Plastico 3 27
12" 12500 0.00 0.00 0.00 100.00 ind. Plasticidad ¢ 7t
3/8™ 9.500 0.00 0.00 0.00 100.00 T ——
14" 6.300 0.00 0.00 0.00 100.00
No4 4.750 1450 0.73 073 99.28 Clas. SUCS SW-SC
No8 2.360 3544 1.77 250 97.50 Clas. AASHTO  : A4 (0)
No10 2.000 4145 2.07 457 9543 = ipcion de la Muestra
No16 1.180 4150 2.08 6.64 93.36
No20 0.850 124 54 6.23 12.87 87.13
sucs: Arena limo - arcillosa
No30 0.600 132.50 6.63 19.50 80.50
No40 0.425 101.10 5.06 24.55 7545 AASTHO.  Suetos limosos / Regulara malo
No50 0.300 106.50 5.33 29.88 70.12
No60 0.250 127 .85 6.39 36.27 63.73 .
No80 0.180 72590 730 335 5644 Tiene un % de finos de = 36.86%
No100 0.150 165.50 8.28 51.84 48.16 D ipcion de la Calicata
No200 0.075 185.72 9.29 61.13 38.88
PLATO 777.50 38.88 100.00 0.00 C3 3 E-1
Total 2000.00 100.00 Profundidad  : 0.00m - 1.50m

E-mail
RUC
Oficina

Cel

Herrera — Trujillo - La Libertad

: 937739475 / 939701824

" CI®: 21
1% Laborators e ar g

: mycconstructoreseyservicios@gmail.com
: 20609997991
: Cal. Los Granados Nro. 420 dpto. B17 Urb. California — Victor Larco
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ENSAYO DE CBR Y EXPANSION
" ASTM D-1883 "
PROYECTO & Aplicacion Del Cloruro De Sodio Para El Mejoramiento De Superficie De Rodadura En La Progresiva 180, Conache, Laredo, La Libertad
SOLICITANTE : Delgado Pérez, Oscar Alexander / Meléndez Ulloa Marco Antonio
RESPONSABLE : ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDANA
UBICACION : LAREDO-TRUIILLO - LA LIBERTAD
FECHA : MAYODEL 2023 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA : C3 /] E1 [/ 0% ADICION NaCl J  (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
CURVA DE PENETRACION
350.00
300.00 =
2000 / / /
— +- Molde 1: 12 Golpes
b 20000 /] =] e
3 1
s / // e Molde 2: 25 Golpes
o 15000 i/
g / —e— Molde 3: 56 Golpes
g 100.00 / .
w »
50.00 /f
e
£
000
0.000 0.100 0.200 0.300 0.400 0.500 0.600
PENETRACION (Pulg.)
| VALORES CORREGIDOS |
CURVA DENSIDAD - CBR
PRESION | PRESION 180
MOLDE | penETRACION (puig) | APLICADA - PATRON [ cBR () S@i’:ﬁgﬁ)
(Ibsipulg®) |  (bs/pulg?) 175
1 0.100 65.16 1000 652 159
2 0.100 98.74 1000 9.87 1684 170
3 0.100 135.48 1000 13.55 1764 /
Fg 165
PRESION | PRESION =
MOWE | peneTRACioN (pug) | APLICADA | PATRON | cBr (%) [goen ] | 2 1s Py
(Ibsipulg®) |  (Ibs/pulg®) (glem’) 9 :
1 0.200 132.33 1500 882 159% B s | —
I = -
2 0.200 171,54 1500 11.44 1684 3 / R
3 0.200 224.80 1500 14.99 1764 % i [ x| C j
a g, e S T .
% Enpel S
145 ’F’ﬂlmgtz‘:“f“d&f.
e irLch fo S
| RESULTADOS DEL ENSAYO R Neteriieg
|Maxima densidad seca al 100% (g/cm®) 1.764 P
[Maxima densidad seca al 95% (g/cm®) 1.676 0 5 10 15 20
Optimo contenido de humedad (%) 9.00 CBR %
CBR al 100% de la Maxima densidad seca (%) 13.55 o010 Pulg. =02 Pug.
— = MD.Sal100%-CBR ===®==~ MD.S al 95%- CBR
CBR al 95% de la Maxima densidad seca (%) 951 i i

E-mail : mycconstructoreseyservicios@gmail.com
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ENSAYO DE CBR Y EXPANSION
“ ASTMD - 1883 ||
PROYECTO z Aplicacion Del Cloruro De Sodio Para El Mejoramiento De Superficie De Rodadura En La Progresiva 180, Conache, Laredo, La Libertad
SOLICITANTE : Delgado Pérez, Oscar Alexander / Meléndez Ulloa Marco Antonio
RESPONSABLE : ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDANA
m : LAREDO-TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA : MAYODEL 2023 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA : C3 | EA | 0%ADICION NaCl /__(MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
ENSAYO DE CER
ESTADO SINSATURAR | SATURADO] SINSATURAR | SATURADO | SINSATURAR | SATURADO
MOLDE MOLDE 01 MOLDE 02 MOLDE 03
N° DE GOLPES POR CAPA 12 25 56
|SOBRECARGA @ 4530 4530 4530
Peso del suelo himedo + molde (g) 11245 11445 11630
Peso del molde (a) 7555 7555 7555
Peso del suelo himedo (g) 3690 3890 4075
Volumen del molde (cm’®) 2119 2119 2119
\Volumen del disco espaciador (cm’) 1085 1085 1085
Densidad himeda (glem) 1741 1.836 1923
[CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso del suelo himedo + capsula (g) 87.85 99.52 95.35
Peso del suelo seco + capsula (g) 81.35 92.12 88.32
Peso del agua (g) 6.50 740 7.03
Peso de la capsula (g) 10.00 10.17 1020
Peso del suelo seco (g) 71.36 81.94 7812
% de humedad (%) 911 9.04 9.00
Densidad de Suelo Seco Eﬂ/cms) 1.596 1.684 1764
ENSAYO DE EXPANSION
TIEMPO LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION
DIAL mm % DIAL mm % DIAL mm %
0 hrs 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
24 hrs 2094 2094 1.649 2154 2.154 1.696 2274 2.274 1.790
48 hrs 2244 2244 1.767 2.304 2.304 1.814 2603 2.603 2049
72 hrs 2573 2573 2.026 2633 2.633 2.073 2812 2.812 2214
96 hrs 2573 2573 2.026 2633 2.633 2.073 2812 2.812 2214
ENSAYO DE CARGA PENETRACION
e ————— . e
PENETRACION LECTURA | MOLDE 1| ESFUERZO| LECTURA | MOLDE 2 | ESFUERZO | | ECTURA | MOLDE 3 | ESFUERZO
Pulg. DIAL Ibs Ibs/pulg? DIAL Ibs Ibs/pulg? DIAL Ibs Ibs/pulg?
0.000 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00
0.025 5 69.59 23.20 9 103.14 3439 15 15347 51.17
0.050 9 103.14 34.39 17 17025 56.76 26 24577 81.94
0.075 14 145.08 48.37 24 22898 76.35 35 32132 107.13
0.100 20 195.42 65.16 32 296.13 98.74 45 406.34 13548
0.125 26 245.77 81.94 39 354.90 118.33 55 489.30 163.14
0.150 32 296.13 98.74 46 41369 13793 63 556.52 18555
0.200 44 396.89 13233 58 514.50 17154 77 67422 224.80
0.300 61 539.71 179.95 74 649.00 216.39 95 82564 27528
0.400 71 623.77 207.98 84 73309 24443 105 909.81 30}64
0.500 74 649.00 216.39 88 766.74 25564 110 951.90 317382
ng. -
e Laborstors E' 211074

Mordrics do Cugl

s y Maioiiag
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PROCTOR MODIFICADO: METODO A
ASTMD - 1557
PROYECTO £ Aplicacion Del Cloruro De Sodio Para El Mejoramiento De Superficie De Rodadura En La Progresiva 180, Conache, Laredo, La Libertad
SOLICITANTE : Delgado Pérez, Oscar Alexander / Meléndez Ulloa Marco Antonio
RESPONSABLE : ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDANA
UBICACION : LAREDO-TRWILLO- LA LIBERTAD
FECHA : MAYODEL 2023 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA : C3 / E4 1/ 0% ADICION NaCl / (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
Molde N° S-3
Peso del molde (9) 4280
Volumen delmolde  (cn) 933
N° de capas 5
N° de golpes por capa 25
MUESTRA N°® ﬂ #2 ﬁ _#4 #5 #6
Peso del suelo himedo + molde (g) 5860 6000 6070 5810
Peso del molde (g) 4280 4280 4280 4280
Peso del suelo himedo (g) 1580 1720 1790 1530
Densidad himeda (g/cm3) 1.69 1.84 1.92 1.64
[CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso del suelo himedo +tara (9) 99.32 107.14 93.38 118.57
Peso del suelo seco + tara (g) 94.37 100.24 86.11 107.55
Peso del agua (g) 496 6.90 728 11.02
Peso de la tara (g) 9.87 10.02 10.34 10.09
Peso del suelo seco ig_) 84.50 90 32 7517 9747
F/- de humedad (%) 587 7.65 9.61 11.31
IDensidad del suelo seco (glcm3) 1.60 1.71 1.75 1.47
_— CURVA DE COMPACTACION
180 o = &
§ 1m0 i \\
B 140 1
< |
e 12 :
7]
a 100 +
s |
o 080 t
= |
w060 1
< I
= 040 T
g o !
0.00 L
0.00 200 400 6.00 8.00 1000 1200
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
Maxima densidad seca (g/cm3) 1.764
Optimo contenido de humedad (%) 9.00
E-mail : mycconstructoreseyservicios@gmail.com
RUC : 20609997991
Oficina : Cal. Los Granados Nro. 420 dpto. B17 Urb. California — Victor Larco
Herrera — Trujillo - La Libertad
Cel : 937739475 / 939701824
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CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTMD - 2216

PROYECTO Aplicacidn Del Cloruro De Sodio Para EI Mejoramiento De Superficie De Rodadura En La Progresiva 180, Conache, Laredo, La Libertad
SOLICITANTE Delgado Pérez, Oscar Alexander / Mekéndez Ulloa Marco Antonio
RESPONSABLE ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDARA
UBICACION LAREDO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA MAYO DEL 2023 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA C-3 / EA |  0%ADICIONNaCl  / (MUESTRAEXTRAIDAY TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)

CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D-2216
Descripcion Muestra 01 | Muestra02 | Muestra 03

Peso de la tara () 18.40 20.10 2514
Peso de la tara + suelo huimedo (g) 110.10 100.74 101.40
Peso de la tara + suelo seco (9) 104.90 96.20 97.00
Peso del suelo seco (9) 86.50 76.10 7186
Peso del agua (9) 5.20 454 4.40

% de humedad (%) 6.01 597 6.12

% de humedad promedio (%) 6.03

Is%e Cie: 7
e Loty Mo

g y Materialag
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ASTMD - 4318
PROYECTO Aplicacin Del Cloruro De Sodio Para El Mejoramiento De Superficie De Rodadura En La Progresiva 180, Conache, Laredo, La Libertad
SOLICITANTE Delgado Pérez, Oscar Alexander / Mekéndez Ulloa Marco Antonio
RESPONSABLE ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDARNA
UBICACION LAREDO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA MAYO DEL 2023 (ALAFECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA C-3 / EA /|  0%ADICIONNaCl  / (MUESTRAEXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
LIMITES DE CONSISTENCIA
Descripcion Limite Liquido Limite Plastico
IN® de golpes 15 22 33 - -
Peso de tara @] 2040 2120 | 2220 | 2240 2540
Peso de tara + suelo hiimedo Q) 3460 36.47 34.10 3522 3450
Peso tara + suelo seco (@) 31.00 32.80 3140 32.80 32.60
[Contenido de Humedad % | 3396 3164 | 2035 | 2327 26.39
Limites % 31 25
4 N
40.00
X
s
35.00
s \
O 3000 f———————F-——" — N”?\
g '
S 0 !
T '
1
g 20.00 ;
'
o 1
A 1500 :
S 1
i
E 10.00 ;
=z i
O 500 ;
U 1
0.00 -
1 10 100
NUMERO DE GOLPES
e P
ECUACION DE LA RECTA
(Elaborada a partir de los datos de los ensayos) %
y= -5.85 In(x)+ 49.777 4 /7(_ )
> . /’ ST C/ 4 it
ng. o Gt S O R
oA [2.
#9 Laboratorty ¢ ""2‘2?7': Swning y Matareiag
E-mail : mycconstructoreseyservicios@gmail.com
RUC : 20609997991
Oficina : Cal. Los Granados Nro. 420 dpto. B17 Urb. California — Victor Larco
Herrera — Trujillo - La Libertad
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ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO
ASTM D -422

PROYECTO Apiicacién Del Cloruro De Sodio Para El Mejoramiento De Superficie De Rodadura En La Progresiva 180, Conache, Laredo, La Libertad
SOLICITANTE Delgado Pérez, Oscar Alexander / Meléndez Ulloa Marco Antonio
RESPONSABLE ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDARNA
UBICACION LAREDO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA MAYO DEL 2023 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA C-3 | EA__/___ 0%ADICION NaCl / (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)

DATOS DEL ENSAYO

Peso de muestra seca s 2000.00
Peso de muestra seca luego de lavado 3 1335.65
Peso perdido por lavado 664.35
Tamices Abertura Peso %Retenido %Retenido %Que e
ASTM (mm) Retenido Parcial Acumulado Pasa Contsnida do Humadarl
T 76.200 0.00 0.00 000 700.00
212" 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00 0%
2% 50.000 0.00 0.00 0.00 100.00 S i = 2
Tz 37500 0.0 0.00 000 70000 Limites & indices de Consistencia
T 25.000 0.00 0.00 0.00 100.00 L. Liquido 3 31
3/4" 19.000 0.00 0.00 0.00 100.00 L. Plastico 3 25
12" 12500 0.00 0.00 0.00 100.00 ind. Plasticidad i 6
3/8™ 9.500 0.00 0.00 0.00 100.00 T ——
14" 6.300 0.00 0.00 0.00 100.00
No4 4.750 0.00 0.00 0.00 100.00 Clas. SUCS SW-SC
No8 2.360 34.55 1.73 173 98.27 Clas. AASHTO - A-2-4 (0)
No10 2.000 4511 2.26 3.98 96.02 = ipcion de la Muestra
No16 1.180 4510 2.26 6.24 9376
No20 0.850 120.54 6.03 12.27 87.74
sucs: Arena limo - arcillosa
No30 0.600 150.32 7.52 19.78 80.22
No40 0.425 100.10 5.01 24.79 7521  Gravay arenalimo o arcillosa /
No50 0.300 100.60 5.03 29.82 70.18 AASTHO: Excelente a bueno
No60 0.250 12578 6.29 36.11 63.90 .
No80 0.180 79045 95 3563 5437 Tiene un % de finos de = 33.22%
No100 0.150 250.65 12.53 58.16 4184 D ipcion de la Calicata
No200 0.075 172.45 8.62 66.78 33.22
PLATO 664.35 3322 100.00 0.00 C3 3 E-1
Total 2000.00 100.00 Profundidad  : 0.00m - 1.50m

4 Ci®: 21
%8 Laboratorty e u.,f:.?: Soning

E-mail
RUC
Oficina
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ENSAYO DE CBR Y EXPANSION
" ASTM D-1883 "
PROYECTO & Aplicacion Del Cloruro De Sodio Para El Mejoramiento De Superficie De Rodadura En La Progresiva 180, Conache, Laredo, La Libertad
SOLICITANTE : Delgado Pérez, Oscar Alexander / Meléndez Ulloa Marco Antonio
RESPONSABLE : ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDANA
UBICACION : LAREDO-TRUIILLO - LA LIBERTAD
FECHA : MAYODEL 2023 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA : C2 J Ea [/ 40% ADICION NaCl J  (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
CURVA DE PENETRACION
400.00
350.00 ///‘4
< 25000 Ve )/ +— Molde 1: 12 Golpes
3]
3 20000 / e Molde 2: 25 Golpes
= / /
g 15000 / —e— Molde 3: 56 Golpes
2 / -
&% 100.00 -
w
50.00 1
000
0.000 0.100 0.200 0.300 0.400 0.500 0.600
PENETRACION (Pulg.)
| VALORES CORREGIDOS |
CURVA DENSIDAD - CBR
PRESION | PRESION 185 .
. C I
MOLDE | penETRACION (puig) | APLICADA - PATRON [ cBR () Sgi’:ig,’:'{;) 4
(Ibsipulg®) |  (Ibs/pulg®) 180 v
1 0.100 7635 1000 763 1,645
2 0.100 11553 1000 11.55 1736 A2
3 0.100 157.40 1000 15.74 1819 /
? 170 /
PRESION | PRESION T 165 A
M%DE PENETRACION (pulg)| APLICADA |  PATRON | cBR (%) S[éi'/\iSID:r?’ e ¥
(Ibsipulg®) |  (Ibs/pulg®) (glem’) 2 1e0
1 0.200 157.54 1500 10.50 1645 a A
| N
2 0.200 202.37 1500 13.49 1736 g s =] -~
3 0.200 266.87 1500 17.79 1819 2 / —
o P
o 150 Mt —21 T
Ing, s o e
R o %ldhas Saldang
| RESULTADOS DEL ENSAYO 148 Ty T 8 Swing y Mataraiog
|Maxima densidad seca al 100% (glcm’) 1.819 P
[Maxima densidad seca al 95% (g/cm®) 1.728 0 5 10 15 20
Optimo contenido de humedad (%) 9.12 CBR %
CBR al 100% de la Maxima densidad seca (%) 15.74 o010 Pulg. =02 Pug.
— = MD.Sal100%-CBR ===®==~ MD.S al 95%- CBR
CBR al 95% de la Maxima densidad seca (%) 1117 i i

E-mail : mycconstructoreseyservicios@gmail.com

RUC : 20609997991

Oficina : Cal. Los Granados Nro. 420 dpto. B17 Urb. California — Victor Larco
Herrera — Trujillo - La Libertad

Cel : 937739475 / 939701824
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ENSAYO DE CBR Y EXPANSION
“ ASTMD - 1883 ||
PROYECTO z Aplicacion Del Cloruro De Sodio Para El Mejoramiento De Superficie De Rodadura En La Progresiva 180, Conache, Laredo, La Libertad
SOLICITANTE : Delgado Pérez, Oscar Alexander / Meléndez Ulloa Marco Antonio
RESPONSABLE : ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDANA
m : LAREDO-TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA : MAYODEL 2023 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA : C2 | EA_ | __ 40%ADICIONNaCl _ / (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
ENSAYO DE CER
ESTADO SINSATURAR | SATURADO] SINSATURAR | SATURADO | SINSATURAR | SATURADO
MOLDE MOLDE 01 MOLDE 02 MOLDE 03
N° DE GOLPES POR CAPA 12 25 56
|SOBRECARGA @ 4530 4530 4530
Peso del suelo himedo + molde (g) 11365 11565 11764
Peso del molde (a) 7555 7555 7555
Peso del suelo himedo (g) 3810 4010 4209
Volumen del molde (cm’®) 2119 2119 2119
\Volumen del disco espaciador (cm’) 1085 1085 1085
Densidad himeda (glem) 1798 1.892 1.986
[CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso del suelo himedo + capsula (g) 88.79 10057 94.50
Peso del suelo seco + capsula (g) 82.07 93.10 87.41
Peso del agua (g) 6.72 746 7.10
Peso de la capsula (g) 10.10 10.28 1020
Peso del suelo seco (g) 71.97 82.82 7721
% de humedad (%) 933 9.01 9.19
Densidad de Suelo Seco Eﬂ/cms) 1.645 1.736 1819
ENSAYO DE EXPANSION
TIEMPO LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION
DIAL mm % DIAL mm % DIAL mm %
0 hrs 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
24 hrs 2065 2.065 1.626 2377 2.317 1.872 2649 2.649 2085
48 hrs 2169 2169 1.708 2482 2.482 1.954 2795 2.795 2200
72 hrs 2190 2190 1.724 2503 2.503 1.971 2815 2.815 2217
96 hrs 2190 2190 1.724 2503 2.503 1.971 2815 2.815 2217
ENSAYO DE CARGA PENETRACION
e ————— . e
PENETRACION LECTURA | MOLDE 1| ESFUERZO| LECTURA | MOLDE 2 | ESFUERZO | | ECTURA | MOLDE 3 | ESFUERZO
Pulg. DIAL Ibs Ibs/pulg? DIAL Ibs Ibs/pulg? DIAL Ibs Ibs/pulg?
0.000 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00
0.025 6 7798 26.00 10 11153 37.18 17 17025 56.76
0.050 10 111.53 37.18 19 187.03 62.36 30 27934 93.14
0.075 16 161.86 53.97 28 26256 87.54 41 37170 12393
0.100 24 228.98 76.35 38 34651 11553 53 47208 157.40
0.125 31 287.74 95.94 46 41369 137.93 65 57333 191.16
0.150 39 354.90 11833 55 48930 163.14 75 657.40 21919
0.200 53 472.49 15754 69 606.96 202.37 92 800.40 266.87
0.300 74 649.00 216.39 89 775.16 25845 113 97717 325.80 s <
0.400 85 741.51 24723 101 876.14 29212 126 1086.67 36231 i
0.500 89 775.16 25845 106 91823 306.15 132 1137.22 | / 3790 B

-

e Laboratory E:'Z::?’f ::-'53«:»:
. _________________________________________________________________________________________________________|
E-mail : mycconstructoreseyservicios@gmail.com
RUC : 20609997991
Oficina : Cal. Los Granados Nro. 420 dpto. B17 Urb. California — Victor Larco
Herrera — Trujillo - La Libertad
Cel : 937739475 / 939701824
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PROCTOR MODIFICADO: METODO A
ASTMD - 1557
PROYECTO £ Aplicacion Del Cloruro De Sodio Para El Mejoramiento De Superficie De Rodadura En La Progresiva 180, Conache, Laredo, La Libertad
SOLICITANTE : Delgado Pérez, Oscar Alexander / Meléndez Ulloa Marco Antonio
RESPONSABLE : ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDANA
UBICACION : LAREDO-TRWILLO- LA LIBERTAD
FECHA : MAYODEL 2023 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA : C2 / E4A 1/ 40% ADICION NaCl / (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
L= Faca)
Molde N° S-3
Peso del molde (9) 4280
Volumen delmolde  (cn) 933
N° de capas 5
N° de golpes por capa 25
MUESTRA N°® #1 #2 #3 #4 #5 #6
— — —_
Peso del suelo himedo + molde (g) 5745 6080 6130 5930
Peso del molde (g) 4280 4280 4280 4280
Peso del suelo himedo (g) 1465 1800 1850 1650
Densidad himeda (g/cm3) 1.57 1.93 1.98 1.77
[CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso del suelo himedo +tara (9) 97.37 108.57 94.31 121.02
Peso del suelo seco + tara (g) 92.92 101.29 86.78 109.32
Peso del agua (g) 446 7.28 753 11.70
Peso de la tara (g) 967 10.15 10.44 10.30
Peso del suelo seco (g) 83.24 91.14 76.34 99.03
— — — —_
[~ de humedad (%) 5.36 7.99 9.86 11.82
IDensidad del suelo seco (glcm3) 1.49 1.79 1.80 1.58
_— CURVA DE COMPACTACION
1,80 o s ... ... ... - o
& T
E 160 | N
kS I
2 140 4
< |
e 12 H
[z I
a 100 1
3 I
o 080 T
& 060 !
a I
< 1
= 040 1
E 020 :
0.00 K
0.00 200 400 6.00 800 10.00 12.00 14.00
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
Maxima densidad seca (g/cm3) 1.819
— >
Optimo contenido de humedad (%) 9.12 VI (:, -
T
Caed e,
1#e Loboraors & 1074 o835 Saldasia

k Mot fo Snaing y Noiorining
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|| CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTMD - 2216
PROYECTO Aplicacidn Del Cloruro De Sodio Para EI Mejoramiento De Superficie De Rodadura En La Progresiva 180, Conache, Laredo, La Libertad
SOLICITANTE Delgado Pérez, Oscar Alexander / Mekéndez Ulloa Marco Antonio
RESPONSABLE ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDARA
UBICACION LAREDO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA MAYO DEL 2023 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA C-2 / EA | 40%ADICIONNaCl  / (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)

CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D-2216
Descripcion Muestra 01 | Muestra02 | Muestra 03

Peso de la tara (9) 20.10 1855 2040
Peso de la tara + suelo humedo (g) 98.45 89.78 100.10
Peso de la tara + suelo seco (9) 92.40 84.00 9390
Peso del suelo seco (9) 72.30 65.45 7350
Peso del agua (9) 6.05 578 6.20

% de humedad (%) 837 883 8.44

% de humedad promedio (%) 8.54

VA Cie: 7
# e Laboratoris de wf,‘r.):p

sy Matorelas
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LIMITES DE CONSISTENCIA
|I ASTMD - 4318
PROYECTO Aplicacion Del Cloruro De Sodio Para EI Mejoramiento De Superficie De Rodadura En La Progresiva 180, Conache, Laredo, La Libertad
SOLICITANTE Delgado Pérez, Oscar Alexander / Mekéndez Ulloa Marco Antonio
RESPONSABLE ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDARNA
UBICACION LAREDO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA MAYO DEL 2023 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA C-2 / EA |  40%ADICIONNaCl  / (MUESTRAEXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)

LIMITES DE CONSISTENCIA
Descripcion Limite Liquido Limite Plastico
IN® de golpes 21 26 33 - -
Peso de tara @] 2351 | 245 | 2500 | 2510 | 2500
Peso de tara + suelo hiimedo Q) 35.10 37.45 36.20 3478 3412
Peso tara + suelo seco (@) 31.60 33.65 33.02 3251 32.00
[Contenido de Humedad w | 4326 | 4153 | 3065 | 3063 | 3029
Limites % 42 30
4 N
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
50.00
X 4500
3 4000 F———— R B -
E 35.00 ;
= ;
T 30.00 E
g 25.00
8 20.00 E
Z 1500 :
E :
= 10.00 T
8 5.00 E
0.00 -
1 10 100
\ NUMERO DE GOLPES )
ECUACION DE LA RECTA
(Elaborada a partir de los datos de los ensayos)
y= -7.99 In(x) + 67.580 A
VY - ¢ S
Ing. tisg 4 —
1 Lot 0 g e
E-mail : mycconstructoreseyservicios@gmail.com
RUC : 20609997991
Oficina : Cal. Los Granados Nro. 420 dpto. B17 Urb. California — Victor Larco
Herrera — Trujillo - La Libertad
Cel : 937739475 / 939701824
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ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO
“ ASTM D - 422 "
PROYECTO : Aplicacion Del Cloruro De Sodio Para El Mejoramiento De Superficie De Rodadura En La Progresiva 180, Conache, Laredo, La Libertad
SOLICITANTE :  Delgado Pérez, Oscar Alexander / Meléndez Ulloa Marco Antonio
RESPONSABLE : ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDARIA
UBICACION : LAREDO- TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA :  MAYODEL 2023 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA . C-2 / EA |  40%ADICIONNaCl  / (MUESTRAEXTRAIDAY TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
~ DATOS DELENSAYO
Peso de muestra seca 2 2000.00
Peso de muestra seca luego de lavado 3 1026.26
Peso perdido por lavado 97374
Tamices Abertura Peso %Retenido %Retenido %Que e
ASTM (mm) Retenido Parcial Acumulado Pasa Contsnida do Humadarl
T 76.200 0.00 0.00 000 700.00 —
212" 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00 )
2% 50.000 0.00 0.00 0.00 100.00 S i = 2
Tz 37500 0.0 0.00 000 70000 Limites & indices de Consistencia
T 25.000 0.00 0.00 0.00 100.00 L. Liquido 3 42
3/4" 19.000 0.00 0.00 0.00 100.00 L. Plastico 3 30
12" 12500 0.00 0.00 0.00 100.00 ind. Plasticidad i 12
3/8™ 9.500 0.00 0.00 0.00 100.00 T ——
14" 6.300 0.00 0.00 0.00 100.00
No4 4.750 15.10 0.76 0.76 99.25 Clas. SUCS SC
No8 2.360 20.30 1.02 177 98.23 Clas. AASHTO - AT-5 (4)
No10 2.000 2245 1.12 289 97.11 = ipcion de la Muestra
No16 1.180 3841 1.02 481 95.19
No20 0.850 45.65 2.28 7.10 92.90
sucs: Arena arcillosa
No30 0.600 88.12 4.41 11.50 88.50
No40 0.425 7945 3.97 15.47 8453 AASTHO:  Suelos arcilosos / Regular a mao
No50 0.300 109.71 5.49 20.96 79.04
No60 0.250 12214 6.11 27.07 7293 .
No80 0.180 11574 57 3285 67.15 Tiene un % de finos de = 48.69%
No100 0.150 203.45 10.17 43.03 56.97 D ipcion de la Calicata
No200 0.075 165.74 8.29 51.31 48.69
PLATO 973.74 48.69 100.00 0.00 c2 3 E-1
Total 2000.00 100.00 Profundidad  : 0.00m - 1.50m

O —"
E-mail : mycconstructoreseyservicios@gmail.com
RUC : 20609997991
Oficina : Cal. Los Granados Nro. 420 dpto. B17 Urb. California — Victor Larco
Herrera — Trujillo - La Libertad
Cel : 937739475 / 939701824
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| L 1
ENSAYO DE CBR Y EXPANSION
" ASTM D-1883 "
PROYECTO & Aplicacion Del Cloruro De Sodio Para El Mejoramiento De Superficie De Rodadura En La Progresiva 180, Conache, Laredo, La Libertad
SOLICITANTE : Delgado Pérez, Oscar Alexander / Meléndez Ulloa Marco Antonio
RESPONSABLE : ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDANA
UBICACION : LAREDO-TRUIILLO - LA LIBERTAD
FECHA : MAYODEL 2023 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA : C2 J Ea [/ 30% ADICION NaCl J  (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
CURVA DE PENETRACION
400.00
350.00  —
300,00 s
—
G 25000 | +— Molde 1: 12 Golpes
3]
3 20000 / e Molde 2: 25 Golpes
o
g 15000 / —e— Molde 3: 56 Golpes
=
% 10000 v A
. L
50.00 -
-
000
0.000 0.100 0.200 0.300 0.400 0.500 0.600
PENETRACION (Pulg.)
| VALORES CORREGIDOS |
CURVA DENSIDAD - CBR
PRESION | PRESION 185
MOLDE | penETRACION (puig) | APLICADA - PATRON [ cBR () S@i’:ﬁgﬁ)
(Ibsipulg®) |  (Ibs/pulg®)
1 0.100 70.75 1000 7.08 1618 /
2 0.100 109.93 1000 10.99 1.706 25
3 0.100 150.15 1000 15.02 1794 /
? 170 /
PRESION | PRESION T 165
MOLDE | pENETRACION (pulg) | APLICADA | - PATRON | cBR () S[éi'f'[’f‘a 2
(Ibsipulg®) |  (Ibs/pulg®) (glem’) 2 1e0 b
1 0.200 151.93 1500 10.13 1618 a
2 0.200 193.96 1500 12.93 1706 8 s ==
3 0.200 25284 1500 16.86 1794 % B
a 150
145 denas Sdiaiy
| RESULTADOS DEL ENSAYO e M
|Maxima densidad seca al 100% (g/cm®) 1.794 P
[Maxima densidad seca al 95% (g/cm®) 1.704 0 5 10 15 20
Optimo contenido de humedad (%) 9.22 CBR %
CBR al 100% de la Maxima densidad seca (%) 15.02 o010 Pulg. =02 Pug.
— = MD.Sal100%-CBR ===®==~ MD.S al 95%- CBR
CBR al 95% de la Maxima densidad seca (%) 10.90 i i

E-mail : mycconstructoreseyservicios@gmail.com

RUC : 20609997991

Oficina : Cal. Los Granados Nro. 420 dpto. B17 Urb. California — Victor Larco
Herrera — Trujillo - La Libertad

Cel : 937739475 / 939701824
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ENSAYO DE CBR Y EXPANSION
“ ASTMD - 1883 ||
PROYECTO z Aplicacion Del Cloruro De Sodio Para El Mejoramiento De Superficie De Rodadura En La Progresiva 180, Conache, Laredo, La Libertad
SOLICITANTE : Delgado Pérez, Oscar Alexander / Meléndez Ulloa Marco Antonio
RESPONSABLE : ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDANA
m : LAREDO-TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA : MAYODEL 2023 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA : C2 | EA | 30%ADICIONNaCl _ / (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
ENSAYO DE CER
ESTADO SINSATURAR | SATURADO] SINSATURAR | SATURADO | SINSATURAR | SATURADO
MOLDE MOLDE 01 MOLDE 02 MOLDE 03
N° DE GOLPES POR CAPA 12 25 56
|SOBRECARGA @ 4530 4530 4530
Peso del suelo himedo + molde (g) 11295 11520 11706
Peso del molde (a) 7555 7555 7555
Peso del suelo himedo (g) 3740 3965 4151
Volumen del molde (cm’®) 2119 2119 2119
\Volumen del disco espaciador (cm’) 1085 1085 1085
Densidad himeda (glem) 1.765 1.871 1.959
[CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso del suelo himedo + capsula (g) 88.24 100.17 95.00
Peso del suelo seco + capsula (g) 81.72 92.25 87.85
Peso del agua (g) 6.52 7.92 7.16
Peso de la capsula (g) 10.04 10.24 1020
Peso del suelo seco (g) 71.68 82.01 77.65
% de humedad (%) 9.10 966 922
Densidad de Suelo Seco Eﬂ/cms) 1.618 1.706 1794
ENSAYO DE EXPANSION
TIEMPO LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION
DIAL mm % DIAL mm % DIAL mm %
0 hrs 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
24 hrs 2070 2070 1.630 2013 2.013 1.585 2.185 2.185 1721
48 hrs 2214 2214 1.743 2.156 2.156 1.698 2501 2.501 1.970
72 hrs 2530 2530 1.992 2473 2473 1.947 2703 2.703 2128
96 hrs 2530 2530 1.992 2473 2473 1.947 2.703 2.703 2128
ENSAYO DE CARGA PENETRACION
e ————— . e
PENETRACION LECTURA | MOLDE 1| ESFUERZO| LECTURA | MOLDE 2 | ESFUERZO | | ECTURA | MOLDE 3 | ESFUERZO
Pulg. DIAL Ibs Ibs/pulg? DIAL Ibs Ibs/pulg? DIAL Ibs Ibs/pulg?
0.000 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00
0.025 5 69.59 23.20 9 103.14 3439 15 15347 51.17
0.050 9 103.14 34.39 18 17864 59.56 28 26256 87.54
0.075 15 153.47 51.17 26 24577 81.94 39 354.90 11833
0.100 22 212.20 70.75 36 329.71 109.93 50 450.35 150.15
0.125 30 279.34 93.14 44 396.89 132.33 61 539.71 179.95
0.150 37 338.11 11273 52 464.09 15474 71 62377 207.98
0.200 51 455.69 15193 66 581.74 193.96 87 758.33 252384
0.300 70 61536 | 20517 84 73309 | 24443 108 93506 | 3| X _ =2
0.400 81 707.86 236.01 96 834.06 278.09 120 1036.12 34546 > o
0.500 85 741.51 24723 101 876.14 29212 125 1078.24 LT:__Lj
< -

e
O 21i07¢ s Saldaiiz

w4 3
#48 Laboratoro O Meciricr de Swmingy Ktaiaec

E-mail : mycconstructoreseyservicios@gmail.com

RUC : 20609997991

Oficina : Cal. Los Granados Nro. 420 dpto. B17 Urb. California — Victor Larco
Herrera — Trujillo - La Libertad

Cel : 937739475 / 939701824
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PROCTOR MODIFICADO: METODO A
ASTMD - 1557
PROYECTO £ Aplicacion Del Cloruro De Sodio Para El Mejoramiento De Superficie De Rodadura En La Progresiva 180, Conache, Laredo, La Libertad
SOLICITANTE : Delgado Pérez, Oscar Alexander / Meléndez Ulloa Marco Antonio
RESPONSABLE : ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDANA
UBICACION : LAREDO-TRWILLO- LA LIBERTAD
FECHA : MAYODEL 2023 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA : C2 / E4A 1/ 30% ADICION NaCl / (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
Molde N° S-3
Peso del molde (9) 4280
Volumen delmolde  (cn) 933
N° de capas 5
N° de golpes por capa 25
MUESTRA N°® ﬂ #2_ #3 _#4 #5 #6
Peso del suelo himedo + molde (g) 5860 6040 6110 5910
Peso del molde (g) 4280 4280 4280 4280
Peso del suelo himedo (g) 1580 1760 1830 1630
Densidad himeda (g/cm3) 1.69 1.89 1.96 1.75
[CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso del suelo humedo + tara @ 99.32 107.66 94.00 120,61
Peso del suelo seco + tara (g) 94.37 100.77 86.56 109.03
Peso del agua (g) 496 7.09 744 1159
Peso de la tara (g) 9.87 10.08 10.41 10.26
Peso del suelo seco ig_) 84.50 9068 76. lS 98.77
F/- de humedad (%) 587 7.82 9.78 11.73
IDensidad del suelo seco (glcm3) 1.60 1.75 1.79 1.56
_— CURVA DE COMPACTACION
180 Py
2 M
§ 160 . N
2 140 '
< |
e 12 t
n |
a 100 1
S I
o 080 T
& 060 !
a |
< |
= 040 1
E 020 :
0.00 -
0.00 200 400 6.00 800 10.00 12.00 1400
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
Maxima densidad seca (g/cm3) 1.794
Optimo contenido de humedad (%) 9.22
E-mail : mycconstructoreseyservicios@gmail.com
RUC : 20609997991
Oficina : Cal. Los Granados Nro. 420 dpto. B17 Urb. California — Victor Larco
Herrera — Trujillo - La Libertad
Cel : 937739475 / 939701824
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|| CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTMD - 2216
PROYECTO Aplicacidn Del Cloruro De Sodio Para EI Mejoramiento De Superficie De Rodadura En La Progresiva 180, Conache, Laredo, La Libertad
SOLICITANTE Delgado Pérez, Oscar Alexander / Mekéndez Ulloa Marco Antonio
RESPONSABLE ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDARA
UBICACION LAREDO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA MAYO DEL 2023 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA C-2 / EA | _ 30%ADICIONNaCl  / (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)

CONTENIDO DE HUMEDAD

ASTM D-2216
Descripcion Muestra 01 | Muestra02 | Muestra 03

Peso de la tara (9) 21.10 2210 2350
Peso de la tara + suelo humedo (g) 87.40 88.13 9150
Peso de la tara + suelo seco (9) 82.60 83.50 86.50
Peso del suelo seco (9) 61.50 61.40 63.00
Peso del agua (9) 4.80 463 5.00

% de humedad (%) 7.80 754 7.94

% de humedad promedio (%) 7.76

1#8e Laboratorin o |
370 € Horir o Sumingy Mt

=T S

gfrwcﬁu““md“‘“

E-mail
RUC
Oficina

Cel

: mycconstructoreseyservicios@gmail.com

: 20609997991

: Cal. Los Granados Nro. 420 dpto. B17 Urb. California — Victor Larco
Herrera — Trujillo - La Libertad
: 937739475 / 939701824
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LIMITES DE CONSISTENCIA
|I ASTMD - 4318
PROYECTO Aplicacion Del Cloruro De Sodio Para EI Mejoramiento De Superficie De Rodadura En La Progresiva 180, Conache, Laredo, La Libertad
SOLICITANTE Delgado Pérez, Oscar Alexander / Mekéndez Ulloa Marco Antonio
RESPONSABLE ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDARNA
UBICACION LAREDO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA MAYO DEL 2023 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA C-2 / EA /  30%ADICIONNaCl  / (MUESTRAEXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)

LIMITES DE CONSISTENCIA
Descripcion Limite Liquido Limite Plastico
IN® de golpes 19 28 35 - -
Peso de tara @] 2350 | 2450 | 2500 | 2410 | 2400
Peso de tara + suelo hiimedo Q) 35.00 37.40 36.20 3478 3412
Peso tara + suelo seco (@) 3150 33.75 3317 32.50 32.00
[Contenido de Humedad w | 4375 | 3046 | 3700 | 2714 | 2650
Limites % 41 27
4 N
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
50.00
X 4500
3 40.00 1
E 35.00
=
2 0
g 25.00
8 20.00
Z 15.00
E i
= 10.00 :
S :
0.00 .
1 10 100
\ NUMERO DE GOLPES )
ECUACION DE LA RECTA
(Elaborada a partir de los datos de los ensayos)
y= -10.92 In(x)+ 75.902
E-mail : mycconstructoreseyservicios@gmail.com
RUC : 20609997991
Oficina : Cal. Los Granados Nro. 420 dpto. B17 Urb. California — Victor Larco
Herrera — Trujillo - La Libertad
Cel : 937739475 / 939701824
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ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO
ASTM D -422

PROYECTO Apiicacién Del Cloruro De Sodio Para El Mejoramiento De Superficie De Rodadura En La Progresiva 180, Conache, Laredo, La Libertad
SOLICITANTE Delgado Pérez, Oscar Alexander / Meléndez Ulloa Marco Antonio
RESPONSABLE ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDARNA
UBICACION LAREDO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA MAYO DEL 2023 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA C-2 / E4 /  30%ADICIONNaCl  / (MUESTRAEXTRAIDAY TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)

DATOS DEL ENSAYO

Peso de muestra seca 2000.00
Peso de muestra seca luego de lavado 1066.18
Peso perdido por lavado 933.82
Tamices Abertura Peso %Retenido %Retenido %Que e
ASTM (mm) Retenido Parcial Acumulado Pasa Contsnida do Humadarl
T 76.200 0.00 0.00 000 700.00
212" 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00 19%
2% 50.000 0.00 0.00 0.00 100.00 S i = 2
Tz 37500 0.0 0.00 000 70000 Limites & indices de Consistencia
T 25.000 0.00 0.00 0.00 100.00 L. Liquido 3 41
3/4" 19.000 0.00 0.00 0.00 100.00 L. Plastico 3 27
12" 12500 0.00 0.00 0.00 100.00 ind. Plasticidad ¢ 14
3/8™ 9.500 0.00 0.00 0.00 100.00 T ——
14" 6.300 0.00 0.00 0.00 100.00
No4 4.750 16.61 0.83 0.83 99.17 Clas. SUCS SC
No8 2.360 2240 1.12 1.95 98.05 Clas. AASHTO  : AT-6 (4)
No10 2.000 20.18 1.01 296 97.04 = ipcion de la Muestra
No16 1.180 58.41 2.92 5.88 94.12
No20 0.850 55.30 2.77 8.65 91.36
sucs: Arena arcillosa
No30 0.600 90.12 4.51 13.15 86.85
No40 0.425 69.47 3.47 16.62 8338 AASTHO:  Suelos arcilosos / Regular a mao
No50 0.300 99.85 4.99 21.62 78.38
No60 0.250 121.44 6.07 27.69 72.31 .
No80 0.180 12415 621 3390 56.10 Tiene un % de finos de = 46.69%
No100 0.150 233.05 11.65 45.55 54.45 D ipcion de la Calicata
No200 0.075 155.20 7.76 53.31 46.69
PLATO 933.82 46.69 100.00 0.00 c2 3 E-1
Total 2000.00 100.00 Profundidad  : 0.00m - 1.50m

E-mail
RUC
Oficina

Cel

Herrera — Trujillo - La Libertad

: 937739475 / 939701824

14 C#: 211074
£k Laboratorto de Moz ga Swaing y

: mycconstructoreseyservicios@gmail.com
: 20609997991
: Cal. Los Granados Nro. 420 dpto. B17 Urb. California — Victor Larco

Natoriaing
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| L 1
ENSAYO DE CBR Y EXPANSION
" ASTM D-1883 ||
PROYECTO & Aplicacion Del Cloruro De Sodio Para El Mejoramiento De Superficie De Rodadura En La Progresiva 180, Conache, Laredo, La Libertad
SOLICITANTE : Delgado Pérez, Oscar Alexander / Meléndez Ulloa Marco Antonio
RESPONSABLE : ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDANA
UBICACION : LAREDO-TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA : MAYODEL 2023 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA i C2 | E1 J __ 15%ADICIONNaCl _ / (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
CURVA DE PENETRACION
250.00
200.00
2 casio /‘ A +— Molde 1: 12 Golpes
S
;;? /»// e Molde 2: 25 Golpes
g 10000
1 / st Molde 3: 56 Golpes
= £l
w
172 / £l
W 5000
£
>
L4
000
0.000 0.100 0.200 0.300 0.400 0.500 0.600
PENETRACION (Pulg.)
| VALORES CORREGIDOS |
CURVA DENSIDAD - CBR
PRESION | PRESION 185
MOLDE | penETRACION (puig) | APLICADA - PATRON [ cBR () S@i’:ﬁgﬁ)
(Ibsipulg®) |  (Ibs/pulg®) 180
1 0.100 4837 1000 484 1528 /
2 0.100 7355 1000 735 1.651 25
3 0.100 98.92 1000 989 1790
? 170
PRESION | PRESION T 165 V.
MOLDE | pENETRACION (pulg) | APLICADA | - PATRON | cBR () S[éi'f'[’f‘a 2 4
(Ibsipulg®) |  (Ibs/pulg®) (glem’) 2 1e0
1 0.200 98.74 1500 658 1528 a
2 0.200 126.73 1500 845 1651 8 s >
3 0.200 165.94 1500 11.06 1790 % . -
a 150
| RESULTADOS DEL ENSAYO 148
|Maxima densidad seca al 100% (g/cm®) 1.790 P
IMaxima densidad seca al 95% (a/lcm’) 1.700 0 2 4 6
Optimo contenido de humedad (%) 10.19 CBR%
CBR al 100% de la Maxima densidad seca (%) 9.89 o010 Pulg. =02 Pug.
— = MD.Sal100%-CBR ===@=== MD.S al 95% - CBR
CBR al 95% de la Maxima densidad seca (%) 825 oo 2 B
E-mail : mycconstructoreseyservicios@gmail.com
RUC : 20609997991
Oficina : Cal. Los Granados Nro. 420 dpto. B17 Urb. California — Victor Larco
Herrera — Trujillo - La Libertad
Cel : 937739475 / 939701824
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ENSAYO DE CBR Y EXPANSION
“ ASTMD - 1883 ||
PROYECTO z Aplicacion Del Cloruro De Sodio Para El Mejoramiento De Superficie De Rodadura En La Progresiva 180, Conache, Laredo, La Libertad
SOLICITANTE : Delgado Pérez, Oscar Alexander / Meléndez Ulloa Marco Antonio
RESPONSABLE : ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDANA
m : LAREDO-TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA : MAYODEL 2023 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA : C2 | B4/ 15%ADICIONNaCl _ / (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
ENSAYO DE CER
ESTADO SINSATURAR | SATURADO] SINSATURAR | SATURADO | SINSATURAR | SATURADO
MOLDE MOLDE 01 MOLDE 02 MOLDE 03
N° DE GOLPES POR CAPA 12 25 56
|SOBRECARGA @ 4530 4530 4530
Peso del suelo himedo + molde (g) 11125 11415 11735
Peso del molde (a) 7555 7555 7555
Peso del suelo himedo (g) 3570 3860 4180
Volumen del molde (cm’®) 2119 2119 2119
\Volumen del disco espaciador (cm’) 1085 1085 1085
Densidad himeda (glem) 1.685 1.822 1973
[CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso del suelo himedo + capsula (g) 86.91 99.26 96.10
Peso del suelo seco + capsula (g) 79.75 90.92 88.16
Peso del agua (g) 7.16 834 7.94
Peso de la capsula (g) 9.89 10.15 1020
Peso del suelo seco (g) 69.87 80.78 77.96
% de humedad (%) 10.25 10.32 10.19
Densidad de Suelo Seco Eﬂ/cms) 1.528 1.651 1790
ENSAYO DE EXPANSION
TIEMPO LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION
DIAL mm % DIAL mm % DIAL mm %
0 hrs 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
24 hrs 2957 2957 2.329 3.036 3.036 2.390 3231 3.231 2544
48 hrs 3231 3231 2.544 3290 3.290 2.591 3.662 3.662 2884
72 hrs 3251 3251 2.560 3329 3.329 2.622 3721 3721 2930
96 hrs 3.251 3251 2.560 3329 3.329 2.622 3721 3721 2930
ENSAYO DE CARGA PENETRACION
————— . —
PENETRACION LECTURA | MOLDE 1| ESFUERZO| LECTURA | MOLDE 2 | ESFUERZO | | ECTURA | MOLDE 3 | ESFUERZO
Pulg. DIAL Ibs Ibs/pulg? DIAL Ibs Ibs/pulg? DIAL Ibs Ibs/pulg?
0.000 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00
0.025 3 52.82 17.61 6 77.98 26.00 10 11153 37.18
0.050 6 7798 26.00 12 128.30 4278 18 17864 59.56
0.075 10 111.53 37.18 17 17025 56.76 25 23738 79.15
0.100 14 145.08 48.37 23 22059 73.55 32 296.69 98.92
0.125 19 187.03 62.36 28 262.56 87.54 39 354.90 11833
0.150 24 228.98 76.35 33 304.53 10153 45 40529 13513
0.200 32 296.13 98.74 42 380.10 12673 56 497.70 165.94
0.300 45 405.29 13513 54 480.89 160.34 69 606.96 202.37 A 3
0.400 52 464.09 15474 61 539.71 179.95 76 665.81 22199 ot e
0.500 54 480.89 160.34 64 564.93 188.36 80 699.45 23321 -

.

= "
1
E-mail : mycconstructoreseyservicios@gmail.com
RUC : 20609997991
Oficina : Cal. Los Granados Nro. 420 dpto. B17 Urb. California — Victor Larco
Herrera — Trujillo - La Libertad
Cel : 937739475 / 939701824
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PROCTOR MODIFICADO: METODO A
ASTMD - 1557
PROYECTO £ Aplicacion Del Cloruro De Sodio Para El Mejoramiento De Superficie De Rodadura En La Progresiva 180, Conache, Laredo, La Libertad
SOLICITANTE : Delgado Pérez, Oscar Alexander / Meléndez Ulloa Marco Antonio
RESPONSABLE : ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDANA
UBICACION : LAREDO-TRWILLO- LA LIBERTAD
FECHA : MAYODEL 2023 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA : C2 / E4A 1/ 15% ADICION NaCl / (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
L= Faca)
Molde N° S-3
Peso del molde (9) 4280
Volumen delmolde  (cn) 933
N° de capas 5
N° de golpes por capa 25
MUESTRA N°® #1 #2 #3 #4 #5 #6
— —
Peso del suelo himedo + molde (g) 5710 6065 6115 5925
Peso del molde (g) 4280 4280 4280 4280
Peso del suelo himedo (g) 1430 1785 1835 1645
Densidad himeda (g/cm3) 1.53 1.91 1.97 1.76
[CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso del suelo himedo +tara (9) 96.78 108.30 94.08 120.92
Peso del suelo seco + tara (g) 91.93 100.25 85.77 108.01
Peso del agua (g) 485 8.05 8.30 12.90
Peso de la tara (g) 961 10.13 10.42 10.29
Peso del suelo seco (g) 82.32 90.13 75.36 97.73
— — —
F/- de humedad (%) 5.89 8.93 11.02 13.21
IDensidad del suelo seco (glcm3) 1.45 1.76 1.77 1.56
_— CURVA DE COMPACTACION
. T
. 180 /r—?—’\
&
E 160 ] H S
= — i
2 140 * -
b |
Q 12 T
[ 1
a 100
< I
a 1
o 080 N
& 060 1
g 1
= 040 i
E 020 i
|
0.00
0.00 200 400 6.00 800 10.00 12.00 14.00
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

Maxima densidad seca (g/cm3) 1.790

Optimo contenido de humedad (%) 10.19

waing y Matorialag

E-mail : mycconstructoreseyservicios@gmail.com

RUC : 20609997991

Oficina : Cal. Los Granados Nro. 420 dpto. B17 Urb. California — Victor Larco
Herrera — Trujillo - La Libertad

Cel : 937739475 / 939701824

156



M&C

CONSTRUCTORES Y SERVICIOS GENERALES S.A.C.

|| CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTMD - 2216
PROYECTO Aplicacidn Del Cloruro De Sodio Para EI Mejoramiento De Superficie De Rodadura En La Progresiva 180, Conache, Laredo, La Libertad
SOLICITANTE Delgado Pérez, Oscar Alexander / Mekéndez Ulloa Marco Antonio
RESPONSABLE ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDARA
UBICACION LAREDO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA MAYO DEL 2023 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA C-2 / EA | 15%ADICIONNaCl  / (MUESTRAEXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)

E-mail
RUC
Oficina

Cel

CONTENIDO DE HUMEDAD

ASTM D-2216

Descripcion Muestra 01 | Muestra02 | Muestra 03
Peso de la tara (9) 20.50 19.50 1750
Peso de la tara + suelo humedo (g) 100.45 102.50 10550
Peso de la tara + suelo seco (9) 95.00 96.30 99.00
Peso del suelo seco (9) 74.50 76.80 8150
Peso del agua (9) 545 620 6.50
% de humedad (%) 7.32 807 7.98
% de humedad promedio (%) 7.79

: mycconstructoreseyservicios@gmail.com

: 20609997991

: Cal. Los Granados Nro. 420 dpto. B17 Urb. California — Victor Larco

Herrera — Trujillo - La Libertad
: 937739475 / 939701824
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LIMITES DE CONSISTENCIA
“ ASTMD - 4318 "
PROYECTO Apiicacion Del Cloruro De Sodio Para El Mejoramiento De Superficie De Rodadura En La Progresiva 180, Conache, Laredo, La Libertad
SOLICITANTE Delgado Pérez, Oscar Alexander / Mekndez Ulloa Marco Antonio
RESPONSABLE ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDARNA
UBICACION LAREDO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA MAYO DEL 2023 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA C-2 / E4 /  15%ADICIONNaCl  / (MUESTRAEXTRAIDAY TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
LIMITES DE CONSISTENCIA
Descripcion Limite Liquido Limite Plastico
IN® de golpes 17 25 33 - -
[Peso de tara () 2250 2340 24.10 25.10 25.00
Peso de tara + suelo hiimedo Q) 36.70 35.80 36.40 3345 3345
Peso tara + suelo seco (@) 3250 32.35 3317 32.00 31.90
[Contenido de Humedad % | 4200 3855 3561 21.01 2246
Limites % 38 22

4 N
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
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(Elaborada a partir de los datos de los ensayos)
y= 959 In(x)+ 69.238 S
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E-mail : mycconstructoreseyservicios@gmail.com
RUC : 20609997991
Oficina : Cal. Los Granados Nro. 420 dpto. B17 Urb. California — Victor Larco
Herrera — Trujillo - La Libertad
Cel : 937739475 / 939701824
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ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO
“ ASTM D - 422 "
PROYECTO Aplicacion Del Cloruro De Sodio Para El Mejoramiento De Superficie De Rodadura En La Progresiva 180, Conache, Laredo, La Libertad
SOLICITANTE Delgado Pérez, Oscar Alexander / Meléndez Ulloa Marco Antonio
RESPONSABLE ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDARNA
UBICACION LAREDO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA MAYO DEL 2023 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA . C2 / E4 /  15%ADICIONNaCl  / (MUESTRAEXTRAIDAY TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
— DATOS DELENSAYO
Peso de muestra seca 2000.00
Peso de muestra seca luego de lavado 1085.75
Peso perdido por lavado 914.25
Tamices Abertura Peso %Retenido %Retenido %Que e
ASTM (mm) Retenido Parcial Acumulado Pasa Contsnida do Humadarl
3 76.200 .00 0.00 0.00 700,00
212" 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00 119%
2% 50.000 0.00 0.00 0.00 100.00 S i = 2
T 37500 5,00 0.00 500 70000 Limites & indices de Consistencia
T 25.000 0.00 0.00 0.00 100.00 L. Liquido 3 ﬁ
3/4" 19.000 0.00 0.00 0.00 100.00 L. Plastico 3 22
12" 12500 0.00 0.00 0.00 100.00 ind. Plasticidad i 16
3/8™ 9.500 0.00 0.00 0.00 100.00 T ——
14" 6.300 0.00 0.00 0.00 100.00
Nod 4.750 15.60 0.78 0.78 9922 Clas. SUCS SC
No8 2.360 24.40 1.22 2.00 98.00 Clas. AASHTO - A6 (4)
No10 2.000 18.38 0.92 292 97.08 = ipcion de la Muestra
No16 1.180 61.48 3.07 5.99 94.01
No20 0.850 65.30 3.27 9.26 90.74
sucs: Arena arcillosa
No30 0.600 97.88 4.89 14.15 85.85
Noa0 0.425 69.47 347 17.63 82.37 ARSTHO:  Suelos arcilosos / Regulara malo
No50 0.300 89.85 4.49 22.12 77.88
No60 0.250 120.44 6.02 28.14 71.86 .
No80 0.180 4250 73 3537 6464 Tiene un % de finos de = 45.71%
No100 0.150 213.20 10.66 46.03 53.98 D ipcion de la Calicata
No200 0.075 165.25 8.26 54.29 45.71
PLATO 914.25 4571 100.00 0.00 c2 3 E-1
Total 2000.00 100.00 Profundidad  : 0.00m - 1.50m

/,,, S

~ > /
P 3 7 S C
Ing. I e e ———
Whe mbmu m‘ﬂ“

S o Swaing y Matoriale;

E-mail
RUC
Oficina

Cel

Herrera — Trujillo - La Libertad

: 937739475 / 939701824

: mycconstructoreseyservicios@gmail.com
: 20609997991
: Cal. Los Granados Nro. 420 dpto. B17 Urb. California — Victor Larco
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| L 1
ENSAYO DE CBR Y EXPANSION
" ASTM D-1883 "
PROYECTO & Aplicacion Del Cloruro De Sodio Para El Mejoramiento De Superficie De Rodadura En La Progresiva 180, Conache, Laredo, La Libertad
SOLICITANTE : Delgado Pérez, Oscar Alexander / Meléndez Ulloa Marco Antonio
RESPONSABLE : ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDANA
UBICACION : LAREDO-TRUIILLO - LA LIBERTAD
FECHA : MAYODEL 2023 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA : C2 J Ea [/ 0% ADICION NaCl J  (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
CURVA DE PENETRACION
200.00
180.00
e
160.00 >
140.00
&, - Molde 1: 12 Gol
S 12000 / P - / - e 1: pes
S
3 10000 e Molde 2: 25 Golpes
§ 8000
I e Molde 3: 56 Golpes
S 6000
& / -
W 4000
e
20,00 14§
000
0.000 0.100 0.200 0.300 0.400 0.500 0.600
PENETRACION (Pulg.)
| VALORES CORREGIDOS |
CURVA DENSIDAD - CBR
PRESION | PRESION 185
MOLDE | penETRACION (puig) | APLICADA - PATRON [ cBR () Sgi’:ig,’:'{;)
(Ibsipulg®) |  (Ibs/pulg®) 180
1 0.100 39.98 1000 400 1493 /
2 0.100 59.56 1000 596 1623 25
3 0.100 79.09 1000 7.91 1782
? 170 /
PRESION | PRESION T 165
MOLDE | pENETRACION (puig) | APLICADA - PATRON [ cBR () S[éi'/\iSID:r?’ s ] /
(Ibsipulg®) |  (Ibs/pulg®) (glem’) 2 1e0
w
1 0.200 7915 1500 528 1493 2 L <
2 0.200 98.74 1500 658 1623 S 1ss < s
3 0.200 12953 1500 864 1782 2 i -
i e g
a 150 4 he s
145 e | S qnony 9&
| RESULTADOS DEL ENSAYO FTRTIY ol Song y Malaraing
|Maxima densidad seca al 100% (glcm’) 1.782 P
IMaxima densidad seca al 95% (a/lcm’) 1.693 0 2 4 6 8 10
Optimo contenido de humedad (%) 11.67 CBR %
CBR al 100% de la Maxima densidad seca (%) 7.91 o010 Pulg. =02 Pug.
— = MD.Sal100%-CBR ===®==~ MD.S al 95%- CBR
CBR al 95% de la Maxima densidad seca (%) 6.82 i i

E-mail : mycconstructoreseyservicios@gmail.com

RUC : 20609997991

Oficina : Cal. Los Granados Nro. 420 dpto. B17 Urb. California — Victor Larco
Herrera — Trujillo - La Libertad

Cel : 937739475 / 939701824
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ENSAYO DE CBR Y EXPANSION
“ ASTMD - 1883 ||
PROYECTO z Aplicacion Del Cloruro De Sodio Para El Mejoramiento De Superficie De Rodadura En La Progresiva 180, Conache, Laredo, La Libertad
SOLICITANTE : Delgado Pérez, Oscar Alexander / Meléndez Ulloa Marco Antonio
RESPONSABLE : ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDANA
m : LAREDO-TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA : MAYODEL 2023 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA : C2 | E4 /| 0%ADICION NaCl /__(MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
ENSAYO DE CER
ESTADO SINSATURAR | SATURADO] SINSATURAR | SATURADO | SINSATURAR | SATURADO
MOLDE MOLDE 01 MOLDE 02 MOLDE 03
N° DE GOLPES POR CAPA 12 25 56
|SOBRECARGA @ 4530 4530 4530
Peso del suelo himedo + molde (g) 11090 11415 11772
Peso del molde (a) 7555 7555 7555
Peso del suelo himedo (g) 3535 3860 417
Volumen del molde (cm’®) 2119 2119 2119
\Volumen del disco espaciador (cm’) 1085 1085 1085
Densidad himeda (glem) 1.668 1.822 1.990
[CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso del suelo himedo + capsula (g) 86.64 99.26 9545
Peso del suelo seco + capsula (g) 78.59 89.55 86.54
Peso del agua (g) 8.05 9.71 8.91
Peso de la capsula (g) 9.86 10.15 1020
Peso del suelo seco (g) 68.73 79.40 76.34
% de humedad (%) 11.72 12.24 1167
Densidad de Suelo Seco Eﬂ/cms) 1.493 1.623 1782
ENSAYO DE EXPANSION
TIEMPO LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION
DIAL mm % DIAL mm % DIAL mm %
0 hrs 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
24 hrs 3.025 3.025 2.382 3.398 3.398 2.676 3.847 3.847 3.029
48 hrs 3473 3473 2.735 3697 3.697 2911 4071 4.071 3.205
72 hrs 3735 3735 2.941 3735 3.735 2.941 4108 4.108 3235
96 hrs 3.735 3.735 2.941 3735 3.735 2.941 4108 4.108 3235
ENSAYO DE CARGA PENETRACION
PENETRACION LECTURA MOLDE 1] ESFUERZO LECTURA | MOLDE 2 | ESFUERZO | | ECTURA | MOLDE 3 | ESFUERZO
Pulg. DIAL Ibs Ibs/pulg? DIAL Ibs Ibs/pulg? DIAL Ibs Ibs/pulg?
0.000 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00
0.025 3 52.82 17.61 5 69.59 23.20 8 94.75 31.59
0.050 5 69.59 23.20 9 103.14 3439 14 145.08 48.37
0.075 8 94.75 31.59 13 13669 45.58 20 19542 65.16
0.100 11 119.91 39.98 18 17864 59.56 25
0.125 15 153.47 51.17 22 21220 70.75 30
0.150 18 178.64 59.56 26 24577 81.94 35
0.200 25 237.38 79.15 32 296.13 98.74 43
0.300 34 31292 | 10433 41 37170 | 12393 53 = >
0.400 40 363.30 12113 47 42209 14073 59 E —
0.500 41 371.70 12393 49 438.89 14633 61 E (‘:ﬁ
e bt ¢ o o:::f::
E-mail : mycconstructoreseyservicios@gmail.com
RUC : 20609997991
Oficina : Cal. Los Granados Nro. 420 dpto. B17 Urb. California — Victor Larco
Herrera — Trujillo - La Libertad
Cel : 937739475 / 939701824
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| L |
PROCTOR MODIFICADO: METODO A
" ASTMD - 1557 ||
PROYECTO £ Aplicacion Del Cloruro De Sodio Para El Mejoramiento De Superficie De Rodadura En La Progresiva 180, Conache, Laredo, La Libertad
SOLICITANTE : Delgado Pérez, Oscar Alexander / Meléndez Ulloa Marco Antonio
RESPONSABLE : ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDANA
UBICACION : LAREDO-TRWILLO- LA LIBERTAD
FECHA : MAYODEL 2023 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA : C2 / E4 |/ 0% ADICION NaCl / (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
Molde N° S-3
Peso del molde (9) 4280
Volumen delmolde  (cn) 933
N° de capas 5
N° de golpes por capa 25
MUESTRAN° 71 #2 73 #4 75 76
Peso del suelo himedo + molde (g) 5705 6115 6135 6037)
Peso del molde (g) 4280 4280 4280 4280
Peso del suelo himedo (g) 1425 1835 1855 1750
Densidad himeda (g/cm3) 1.53 1.97 1.99 1.88
[CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso del suelo humedo + tara @ 96.69 109.20 04.38 123.06
Peso del suelo seco + tara (g) 91.03 99.46 84.58 107.23
Peso del agua (g) 567 9.73 9.80 15.83
Peso de la tara (g) 9.60 10.21 10.45 1047
Peso del suelo seco (g) 81.42 89.26 74.13 96.77
[~ de humedad ) 6.96 70.00 13.22 16.36
IDensidad del suelo seco (glcm3) 143 1.77 1.76 1.61
_— CURVA DE COMPACTACION
. 180 e di
£ 160 e ——
& 140 b !
S 1 !
o ]
a 100 !
El 080 :
2 I
w060 i
< o040 f
E 020 -
000 !

0.00 200 400 6.00 8.00 10.00 1200 14.00 16.00 1800
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

Maxima densidad seca (g/cm3) 1.782 /
— - >
, // o
Optimo contenido de humedad (%) 11.67 ¢ "A___J
onas Saldasy
=5 S~
E-mail : mycconstructoreseyservicios@gmail.com
RUC : 206099979591
Oficina : Cal. Los Granados Nro. 420 dpto. B17 Urb. California — Victor Larco
Herrera — Trujillo - La Libertad
Cel : 937739475 / 939701824
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|| CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTMD - 2216
PROYECTO Aplicacidn Del Cloruro De Sodio Para EI Mejoramiento De Superficie De Rodadura En La Progresiva 180, Conache, Laredo, La Libertad
SOLICITANTE Delgado Pérez, Oscar Alexander / Mekéndez Ulloa Marco Antonio
RESPONSABLE ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDARA
UBICACION LAREDO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA MAYO DEL 2023 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA C-2 / EA | _ 0%ADICIONNaCl  / (MUESTRAEXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)

E-mail
RUC
Oficina

Cel

CONTENIDO DE HUMEDAD

ASTM D-2216

Descripcion Muestra 01 | Muestra02 | Muestra 03
Peso de la tara () 20.80 22.40 2044
Peso de la tara + suelo humedo (g) 118.45 115.13 12078
Peso de la tara + suelo seco (9) 112.50 109.50 114.80
Peso del suelo seco (9) 91.70 87.10 9436
Peso del agua (9) 5.95 563 5.98
% de humedad (%) 6.49 646 6.34
% de humedad promedio (%) 6.43

: mycconstructoreseyservicios@gmail.com

: 20609997991

: Cal. Los Granados Nro. 420 dpto. B17 Urb. California — Victor Larco

Herrera — Trujillo - La Libertad
: 937739475 / 939701824
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LIMITES DE CONSISTENCIA
|I ASTMD - 4318
PROYECTO Aplicacion Del Cloruro De Sodio Para EI Mejoramiento De Superficie De Rodadura En La Progresiva 180, Conache, Laredo, La Libertad
SOLICITANTE Delgado Pérez, Oscar Alexander / Mekéndez Ulloa Marco Antonio
RESPONSABLE ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDARNA
UBICACION LAREDO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA MAYO DEL 2023 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA C-2 /| EA /  0%ADICION NaCl /(MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)

LIMITES DE CONSISTENCIA
Descripcion Limite Liquido Limite Plastico
IN® de golpes 20 27 35 - -
Peso de tara @] 2350 | 2340 | 2550 | 2530 | 2510
Peso de tara + suelo hiimedo Q) 3598 3541 35.00 3544 3350
Peso tara + suelo seco (@) 3250 32.20 3258 3345 31.80
[Contenido de Humedad % | 3867 | 3648 | 3418 | 2442 | 2537
Limites % 37 25
4 N
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
45.00
R 40.00
2 ................ o B e Pt bt
a 35.00
w
s 3000
2
I 200
g :
20.00 0
8 '
> 15.00 i
E 10.00 :
3 :
o 50 :
0.00 -
1 10 100
NUMERO DE GOLPES
LS s
ECUACION DE LA RECTA
(Elaborada a partir de los datos de los ensayos)
y= -8.00 In(x) + 62.691 e
o
B 4 16 43 6 S et
E-mail : mycconstructoreseyservicios@gmail.com
RUC : 20609997991
Oficina : Cal. Los Granados Nro. 420 dpto. B17 Urb. California — Victor Larco
Herrera — Trujillo - La Libertad
Cel : 937739475 / 939701824
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ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO
ASTM D -422
PROYECTO :  Apiicacion Del Cloruro De Sodio Para EI Mejoramiento De Superficie De Rodadura En La Progresiva 180, Conache, Laredo, La Libertad
SOLICITANTE - Delgado Pérez, Oscar Alexander / Mekindez Ulloa Marco Antonio
RESPONSABLE : ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDANA
UBICACION : LAREDO- TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA : MAYODEL 2023 (A LAFECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE B(CAVACIbN)
MUESTRA . G2 / EA /  0%ADICIONNaCl  / (MUESTRAEXTRAIDAY TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
— _ DATOS DELENSAYO
Peso de muestra seca 2 2000.00
Peso de muestra seca luego de lavado 3 1046.62
Peso perdido por lavado 953.38
Tamices Abertura Peso %Retenido %Retenido %Que 2
ASTM (mm) Retenido Parcial Acumulado Pasa Contenido:de Humsdad
3 76.200 .00 0.00 0.00 700,00 a3
217 63500 0.00 0.00 000 700,00 ¢
73] 50.000 0.00 0.00 0.00 100.00 S e
T 37500 5,00 0.00 500 700.00 Limites e Indices de Consistencia
1 25.000 0.00 0.00 0.00 10000 |U Liquido : 37
ELS 79,000 0.00 0.00 0.00 70000 |L. Piastico g 25
(73 12500 0.00 0.00 0.00 10000 |ind. Piasticidad 12
38 5,500 0.00 0.00 000 700,00 CaiiaEiH 5 e Mg
T 5300 0.00 0.00 000 700.00 uestra
Nod 2750 7869 093 093 59.07 Clas. SUCS SC
Nog 2.360 2945 147 241 97,59 Clas. AASHTO A6 (3)
No10 2.000 1540 0.77 318 56.62 Sescitictindsia i oast
No'6 7180 5841 34 560 3340 uestra
No20 0.850 6350 318 977 5023
sucs: Arena arcilosa
No30 0.600 9877 24 1471 85.29
NoA0 0.425 4769 23 17.10 B290 |10 Suelos arcitosos  Requlara malo
No50 0,300 8589 229 21.39 7861 3 ki
NoBO 0.250 12,60 513 2752 7248 % R
No80 0,180 15044 75 B 5496 ene un % de fnos de = 47
No100 0.150 220.13 1101 46.05 53.95 R —
No200 0.075 12565 6.28 5233 4767
PLATO 953.38 4767 100,00 0.00 C2 : 1
Total 2000.00 700,00 Profundidad  : 0.00m - 150m
S
. P
) -y
Ing e .
w4 o 211074 SSdai;
18 Laboratorts e M yrs b
008 '?\-ﬁc..u.."“ e
]
E-mail : mycconstructoreseyservicios@gmail.com
RUC : 20609997991
Oficina : Cal. Los Granados Nro. 420 dpto. B17 Urb. California — Victor Larco
Herrera — Trujillo - La Libertad
Cel : 937739475 / 939701824
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| L 1
ENSAYO DE CBR Y EXPANSION
" ASTM D-1883 "
PROYECTO & Aplicacion Del Cloruro De Sodio Para El Mejoramiento De Superficie De Rodadura En La Progresiva 180, Conache, Laredo, La Libertad
SOLICITANTE : Delgado Pérez, Oscar Alexander / Meléndez Ulloa Marco Antonio
RESPONSABLE : ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDANA
UBICACION : LAREDO-TRUIILLO - LA LIBERTAD
FECHA : MAYODEL 2023 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA : C1 /] E1 [/ 40% ADICION NaCl J  (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
CURVA DE PENETRACION
450.00
400.00 /
350.00 -4 —
300,00 — .
S // -+ Molde 1: 12 Golpes
2 25000
3 // e Molde 2: 25 Golpes
S 20000 /
g ieas / —e— Molde 3: 56 Golpes
2 . Z// -
&2 10000 .
.
5000 /5
000
0.000 0.100 0.200 0.300 0.400 0.500 0.600
PENETRACION (Pulg.)
| VALORES CORREGIDOS |
CURVA DENSIDAD - CBR
PRESION | PRESION 185
MOLDE | penETRACION (puig) | APLICADA - PATRON [ cBR () Sgi’:ig,’:'{;) V
(Ibsipulg®) |  (Ibs/pulg®) 180 74
1 0.100 8194 1000 8.19 1612
2 0.100 126.73 1000 12.67 1717 A2
3 0.100 174.29 1000 17.43 1.823 .
? 170
PRESION | PRESION T 165
MOLDE | pENETRACION (pulg) | APLICADA | - PATRON | cBR () S[éi'is'[’f‘a 2 /
(Ibsipulg®) |  (Ibs/pulg®) (glem’) 2 1e0 R
1 0.200 174.35 1500 11.62 1612 a e <
2 0.200 224.80 1500 14.99 1717 g s =1 o >
3 0.200 294.92 1500 19.66 1823 2 S ¢ i
e} KT 7
a 150 P X
145 15728 1 sboreten mﬁ.&‘f‘d"" M
| RESULTADOS DEL ENSAYO It 6 Sming y Niang
|Maxima densidad seca al 100% (glcm’) 1.823 P
[Maxima densidad seca al 95% (g/cm®) 1.732 0 5 10 15 20 25
Optimo contenido de humedad (%) 9.15 CBR %
CBR al 100% de la Maxima densidad seca (%) 17.43 o010 Pulg. =02 Pug.
— = MD.Sal100%-CBR ===®==~ MD.S al 95%- CBR
CBR al 95% de la Maxima densidad seca (%) 1337 i i

E-mail : mycconstructoreseyservicios@gmail.com

RUC : 20609997991

Oficina : Cal. Los Granados Nro. 420 dpto. B17 Urb. California — Victor Larco
Herrera — Trujillo - La Libertad

Cel : 937739475 / 939701824
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ENSAYO DE CBR Y EXPANSION
“ ASTMD - 1883 ||
PROYECTO z Aplicacion Del Cloruro De Sodio Para El Mejoramiento De Superficie De Rodadura En La Progresiva 180, Conache, Laredo, La Libertad
SOLICITANTE : Delgado Pérez, Oscar Alexander / Meléndez Ulloa Marco Antonio
RESPONSABLE : ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDANA
m : LAREDO-TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA : MAYODEL 2023 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA i C1 / E1 | 40%ADICIONNaCl _ / (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
ENSAYO DE CER
ESTADO SINSATURAR | SATURADO] SINSATURAR | SATURADO | SINSATURAR | SATURADO
MOLDE MOLDE 01 MOLDE 02 MOLDE 03
N° DE GOLPES POR CAPA 12 25 56
|SOBRECARGA @ 4530 4530 4530
Peso del suelo himedo + molde (g) 11295 11520 11772
Peso del molde (a) 7555 7555 7555
Peso del suelo himedo (g) 3740 3965 417
Volumen del molde (cm’®) 2119 2119 2119
\Volumen del disco espaciador (cm’) 1085 1085 1085
Densidad himeda (glem) 1.765 1.871 1.990
[CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso del suelo himedo + capsula (g) 88.24 100.17 98.10
Peso del suelo seco + capsula (g) 81.47 92.75 90.73
Peso del agua (g) 6.77 742 7.37
Peso de la capsula (g) 10.04 10.24 1020
Peso del suelo seco (g) 71.43 82.51 80.53
% de humedad (%) 948 9.00 9.15
Densidad de Suelo Seco Eﬂ/cms) 1.612 1.717 1823
ENSAYO DE EXPANSION
TIEMPO LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION
DIAL mm % DIAL mm % DIAL mm %
0 hrs 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
24 hrs 1.888 1.888 1.487 2127 2127 1.675 2.342 2.342 1.844
48 hrs 1.968 1.968 1.549 2223 2223 1.750 2470 2.470 1.945
72 hrs 1.984 1.984 1.562 2318 2.318 1.825 2485 2.485 1.957
96 hrs 1.984 1.984 1.562 2.318 2.318 1.825 2485 2.485 1.957
ENSAYO DE CARGA PENETRACION
— —
PENE TRACION LECTURA ] MOLDE 1] ESFUERZO| LECTURA | MOLDE 2 | ESFUERZO | LECTURA | MOLDE 3 | ESFUERZO
Pulg. DIAL Ibs Ibs/pulg? DIAL Ibs Ibs/pulg? DIAL Ibs Ibs/pulg?
0.000 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00
0.025 7 86.37 28.80 1 11991 39.98 19 187.03 62.36
0.050 11 119.91 39.98 22 21220 70.75 34 31292 104.33
0.075 18 178.64 59.56 31 28774 95.94 46 41369 13793
0.100 26 245.77 81.94 42 380.10 126.73 59 52273 17429
0.125 35 321.32 10713 52 464.09 15474 72 632.18 21078
0.150 43 388.49 12953 61 539.71 179.95 83 72468 24162
0.200 59 522.91 17435 77 67422 224.80 102 88455 29492
0.300 82 716.27 238.82 98 850.89 28370 126 1086.67 362.31, = <
0.400 95 825.64 27528 112 968.74 323.00 140 1204.65 _}~ 40165 e o
0.500 98 850.89 283.70 117 1010.85 337.03 146 ]
E-mail : mycconstructoreseyservicios@gmail.com
RUC : 20609997991
Oficina : Cal. Los Granados Nro. 420 dpto. B17 Urb. California — Victor Larco
Herrera — Trujillo - La Libertad
Cel : 937739475 / 939701824
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PROCTOR MODIFICADO: METODO A
ASTMD - 1557
PROYECTO £ Aplicacion Del Cloruro De Sodio Para El Mejoramiento De Superficie De Rodadura En La Progresiva 180, Conache, Laredo, La Libertad
SOLICITANTE : Delgado Pérez, Oscar Alexander / Meléndez Ulloa Marco Antonio
RESPONSABLE : ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDANA
UBICACION : LAREDO-TRWILLO- LA LIBERTAD
FECHA : MAYODEL 2023 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA : C1 / E4 40% ADICION NaCl / (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
Molde N° S-3
Peso del molde (9) 4280
Volumen delmolde  (cn) 933
N° de capas 5
N° de golpes por capa 25
MUESTRA N°® #1 #2_ # 3_ & #5 #6
Peso del suelo himedo + molde (g) 5775 6070 6130 5880
Peso del molde (g) 4280 4280 4280 4280
Peso del suelo himedo (g) 1495 1790 1850 1600
Densidad himeda (g/cm3) 1.60 1.92 1.98 1.71
[CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso del suelo humedo + tara @ 57.68 108.39 94,31 120.00
Peso del suelo seco + tara (g) 93.30 101.16 86.78 108.59
Peso del agua (g) 458 723 753 1141
Peso de la tara (g) 972 10.13 10.44 1021
Peso del suelo seco ig_) 83 28 9123 7634 98. 3_8
[~ de humedad (%) 548 7.95 9.86 11.60
IDensidad del suelo seco (glcm3) 1.52 1.78 1.80 1.54
_— CURVA DE COMPACTACION
180 Fre=ssAmssssEersmmmom S e i
7 !
5 160 1 N
2 140 Il
< I
e 12 +
[z I
a 100 t
3 I
o 080 T
= 1
w060 T
< |
= 040 i
E 020 :
0.00 .
0.00 200 400 6.00 800 10.00 12.00 1400
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
Maxima densidad seca (g/cm3) 1.823
Optimo contenido de humedad (%) 9.15
E-mail : mycconstructoreseyservicios@gmail.com
RUC : 20609997991
Oficina : Cal. Los Granados Nro. 420 dpto. B17 Urb. California — Victor Larco
Herrera — Trujillo - La Libertad
Cel : 937739475 / 939701824
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|| CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTMD - 2216
PROYECTO Aplicacidn Del Cloruro De Sodio Para EI Mejoramiento De Superficie De Rodadura En La Progresiva 180, Conache, Laredo, La Libertad
SOLICITANTE Delgado Pérez, Oscar Alexander / Mekéndez Ulloa Marco Antonio
RESPONSABLE ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDARA
UBICACION LAREDO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA MAYO DEL 2023 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA C-1_/ EA | 40%ADICIONNaCl  / (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)

CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D-2216
Descripcion Muestra 01 | Muestra02 | Muestra 03

Peso de la tara (9) 25.50 26.10 25.00
Peso de la tara + suelo humedo (g) 105.00 103.10 100.10
Peso de la tara + suelo seco (9) 99.10 97.31 94.45
Peso del suelo seco (9) 73.60 71.21 6945
Peso del agua (9) 5.90 579 5.65

% de humedad (%) 8.02 813 814

% de humedad promedio (%) 8.09

1¢8e Labordori 5 TG40
708 Mecricn o Suaing y Matariai,

E-mail
RUC
Oficina

Cel

: mycconstructoreseyservicios@gmail.com

: 20609997991

: Cal. Los Granados Nro. 420 dpto. B17 Urb. California — Victor Larco
Herrera — Trujillo - La Libertad
: 937739475 / 939701824
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LIMITES DE CONSISTENCIA
|I ASTMD - 4318
PROYECTO Aplicacion Del Cloruro De Sodio Para EI Mejoramiento De Superficie De Rodadura En La Progresiva 180, Conache, Laredo, La Libertad
SOLICITANTE Delgado Pérez, Oscar Alexander / Mekéndez Ulloa Marco Antonio
RESPONSABLE ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDARNA
UBICACION LAREDO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA MAYO DEL 2023 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA C-1 [/ EA /  40%ADICIONNaCl  / (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)

LIMITES DE CONSISTENCIA
Descripcion Limite Liquido Limite Plastico
IN® de golpes 16 24 35 - -
Peso de tara @] 2000 | 2070 | 2050 | 2210 | 2120
Peso de tara + suelo hiimedo Q) 36.50 36.55 36.10 35.08 3420
Peso tara + suelo seco (@) 3140 32.00 31.90 3245 31.50
[Contenido de Humedad o | 4474 | 4027 | 3684 | 2541 2621
Limites % 40 26
4 N
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
50.00
X
5 =SS
- =t
w3500
= :
2 0 :
g 25.00 :
o 200 :
o i
Z 150 .
= :
E 0 L
9 sw é
0.00 L
100
\ NUMERO DE GOLPES )
ECUACION DE LA RECTA
(Elaborada a partir de los datos de los ensayos)
y 10.10 In(x) + 72.610 //—\ = —
el
‘ngA/_- ---—--.mu S—
L N——
E-mail : mycconstructoreseyservicios@gmail.com
RUC : 20609997991
Oficina : Cal. Los Granados Nro. 420 dpto. B17 Urb. California — Victor Larco
Herrera — Trujillo - La Libertad
Cel : 937739475 / 939701824
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ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO
“ ASTM D - 422 "
PROYECTO : Aplicacion Del Cloruro De Sodio Para El Mejoramiento De Superficie De Rodadura En La Progresiva 180, Conache, Laredo, La Libertad
SOLICITANTE :  Delgado Pérez, Oscar Alexander / Meléndez Ulloa Marco Antonio
RESPONSABLE : ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDARIA
UBICACION : LAREDO- TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA :  MAYODEL 2023 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA . C1 / EA |  40%ADICIONNaCl  / (MUESTRAEXTRAIDAY TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
~ _ DATOS DELENSAYO
Peso de muestra seca 2 2000.00
Peso de muestra seca luego de lavado 3 1171.98
Peso perdido por lavado 828.02
Tamices Abertura Peso %Retenido %Retenido %Que e
ASTM (mm) Retenido Parcial Acumulado Pasa Contsnida do Humadarl
T 76.200 0.00 0.00 000 700.00
212" 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00 £0n%
2% 50.000 0.00 0.00 0.00 100.00 S i = 2
Tz 37500 0.0 0.00 000 70000 Limites & indices de Consistencia
T 25.000 0.00 0.00 0.00 100.00 L. Liquido 3 40
3/4" 19.000 0.00 0.00 0.00 100.00 L. Plastico 3 26
12" 12500 0.00 0.00 0.00 100.00 ind. Plasticidad i 14
3/8™ 9.500 15.10 0.76 0.76 99.25 T ——
14" 6.300 30.50 1.53 2.28 97.72
No4 4.750 24.50 1.23 351 96.50 Clas. SUCS SC
No8 2.360 35.80 1.79 5.30 94.71 Clas. AASHTO - A6 (2)
No10 2.000 49.10 2.46 7.75 9225 = ipcion de la Muestra
No16 1.180 65.49 3.27 11.02 88.98
No20 0.850 59.92 3.00 14.02 85.98
sucs: Arena arcillosa
No30 0.600 109.32 5.47 19.49 80.51
No40 0.425 55.78 2.79 22.28 7772 AASTHO:  Suelos arcilosos / Regular a mao
No50 0.300 119.05 5.95 28.23 71.77
No60 0.250 10220 5.11 33.34 66.66 .
No80 0.180 74150 7.08 3041 5959 Tiene un % de finos de = 41.40%
No100 0.150 202.31 10.12 50.53 49.47 D ipcion de la Calicata
No200 0.075 161.41 8.07 58.60 41.40
PLATO 828.02 41.40 100.00 0.00 c1 3 E-1
Total 2000.00 100.00 Profundidad  : 0.00m - 1.50m

Télm m?"?a".‘ﬂv Natorioiag
E-mail : mycconstructoreseyservicios@gmail.com
RUC : 20609997991
Oficina : Cal. Los Granados Nro. 420 dpto. B17 Urb. California — Victor Larco
Herrera — Trujillo - La Libertad
Cel : 937739475 / 939701824
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ENSAYO DE CBR Y EXPANSION
" ASTM D-1883 "
PROYECTO & Aplicacion Del Cloruro De Sodio Para El Mejoramiento De Superficie De Rodadura En La Progresiva 180, Conache, Laredo, La Libertad
SOLICITANTE : Delgado Pérez, Oscar Alexander / Meléndez Ulloa Marco Antonio
RESPONSABLE : ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDANA
UBICACION : LAREDO-TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA : MAYODEL 2023 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA i C1 / E1 J __ 30%ADICIONNaCl _ / (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
CURVA DE PENETRACION
450.00
400.00 fooo
350.00
300,00 /r"’"”*
= s v L -+ Molde 1: 12 Golpes
%’ 250.00 / /
2
3 /./ et Molde 2: 25 Golpes
S 20000 74
g ieas A / —e— Molde 3: 56 Golpes
2 / o~
&2 10000 .
50.00 1Al
000
0.000 0.100 0.200 0.300 0.400 0.500 0.600
PENETRACION (Pulg.)
| VALORES CORREGIDOS |
CURVA DENSIDAD - CBR
PRESION | PRESION 185
MOLDE | penETRACION (puig) | APLICADA - PATRON [ cBR () Sgi’:ig,’:'{;)
(Ibsipulg®) |  (Ibs/pulg®) 180
1 0.100 7915 1000 791 1618
2 0.100 123.93 1000 12.39 1709 25
3 0.100 168.74 1000 16.87 1794 4
. 170
g /
PRESION | PRESION T 165
MO’\I‘:DE PENETRACION (pulg)| APLICADA |  PATRON | cBR (%) s[éilis(;[/):fe ) e ap,
2 2
(Ibs/pulg™) (Ibs/pulg®) g 160 7| 3
1 0.200 171,54 1500 11.44 1618 a . ot
2 0.200 219.19 1500 14.61 1.709 g s ¢ j‘/
3 0.200 286.51 1500 1910 1794 % ‘n'g--g-! %--—.L.;‘.-.;' o
Qo 150 o L‘Ph%dmsﬂ -
#4e [ oratorts de Mo iy o) Swming v Matarielas
| RESULTADOS DEL ENSAYO 148
|Maxima densidad seca al 100% (glcm’) 1.794 P
[Maxima densidad seca al 95% (g/cm®) 1.704 0 5 10 15 20 25
Optimo contenido de humedad (%) 9.22 CBR %
CBR al 100% de la Maxima densidad seca (%) 16.87 o010 Pulg. =02 Pug.
— = MD.Sal100%-CBR ===®==~ MD.S al 95%- CBR
CBR al 95% de la Maxima densidad seca (%) 1218 i i

E-mail : mycconstructoreseyservicios@gmail.com

RUC : 20609997991
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ENSAYO DE CBR Y EXPANSION
“ ASTMD - 1883 ||
PROYECTO z Aplicacion Del Cloruro De Sodio Para El Mejoramiento De Superficie De Rodadura En La Progresiva 180, Conache, Laredo, La Libertad
SOLICITANTE : Delgado Pérez, Oscar Alexander / Meléndez Ulloa Marco Antonio
RESPONSABLE : ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDANA
m : LAREDO-TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA : MAYODEL 2023 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA : C1 / E1 / __ 30%ADICIONNaCl _ / (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
ENSAYO DE CER
ESTADO SINSATURAR | SATURADO] SINSATURAR | SATURADO | SINSATURAR | SATURADO
MOLDE MOLDE 01 MOLDE 02 MOLDE 03
N° DE GOLPES POR CAPA 12 25 56
|SOBRECARGA @ 4530 4530 4530
Peso del suelo himedo + molde (g) 11295 11525 11707
Peso del molde (a) 7555 7555 7555
Peso del suelo himedo (g) 3740 3970 4152
Volumen del molde (cm’®) 2119 2119 2119
\Volumen del disco espaciador (cm’) 1085 1085 1085
Densidad himeda (glem) 1.765 1.874 1.959
[CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso del suelo himedo + capsula (g) 88.24 10022 98.10
Peso del suelo seco + capsula (g) 81.72 92.29 90.68
Peso del agua (g) 6.52 793 7.42
Peso de la capsula (g) 10.04 10.24 1020
Peso del suelo seco (g) 71.68 82.05 80.48
% de humedad (%) 9.10 966 922
Densidad de Suelo Seco Eﬂ/cms) 1.618 1.709 1794
ENSAYO DE EXPANSION
TIEMPO LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION
DIAL mm % DIAL mm % DIAL mm %
0 hrs 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
24 hrs 1.881 1.881 1.481 1.829 1.829 1.440 1.986 1.986 1.563
48 hrs 2012 2012 1.584 1.959 1.959 1.543 2273 2.273 1.790
72 hrs 2299 2299 1.810 2247 2.247 1.769 2456 2.456 1.934
96 hrs 2299 2299 1.810 2247 2.247 1.769 2456 2.456 1.934
ENSAYO DE CARGA PENETRACION
PENETRACION LECTURA MOLDE 1] ESFUERZO LECTURA | MOLDE 2 | ESFUERZO | | ECTURA | MOLDE 3 | ESFUERZO
Pulg. DIAL Ibs Ibs/pulg? DIAL Ibs Ibs/pulg? DIAL Ibs Ibs/pulg?
0.000 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00
0.025 6 7798 26.00 10 11153 37.18 17 17025 56.76
0.050 11 119.91 39.98 21 20381 67.95 32 296.13 98.74
0.075 17 170.25 56.76 30 27934 93.14 44 396.89 13233
0.100 25 237.38 79.15 41 371.70 12393 57 506.10 168.74
0.125 34 312.92 10433 50 44729 14913 70 615.36 20517
0.150 42 380.10 12673 59 52291 17435 81 707.86 236.01
0.200 58 514.50 17154 75 657.40 21919 99 859.30 28651 5
0.300 80 699.45 23321 96 834.06 278.09 123 1061.39 35388 J§  ——
0.400 93 808.81 | 26967 109 94348 | 31457 136 117093 | s%0a | e e
0.500 97 842.47 280.89 115 994.01 33142 143 1229.94 |/ 41 C-
ng. e
A .
<7 # Swaing y Natarioias
E-mail : mycconstructoreseyservicios@gmail.com
RUC : 20609997991
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PROCTOR MODIFICADO: METODO A
" ASTMD - 1557 ||
PROYECTO £ Aplicacion Del Cloruro De Sodio Para El Mejoramiento De Superficie De Rodadura En La Progresiva 180, Conache, Laredo, La Libertad
SOLICITANTE : Delgado Pérez, Oscar Alexander / Meléndez Ulloa Marco Antonio
RESPONSABLE : ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDANA
UBICACION : LAREDO-TRWILLO- LA LIBERTAD
FECHA : MAYODEL 2023 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA : C1 / B4/ 30% ADICION NaCl / (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
Molde N° S-3
Peso del molde (9) 4280
Volumen delmolde  (cn) 933
N° de capas 5
N° de golpes por capa 25
MUESTRAN- 71 72 73 74 #5 76
B — —
Peso del suelo himedo + molde (g) 5860 6040 6110 5910
Peso del molde (g) 4280 4280 4280 4280
Peso del suelo himedo (g) 1580 1760 1830 1630
Densidad humeda (g/cm3) 1.69 1.89 1.96 1.75
[CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso del suelo humedo + tara @ 99.32 107.66 94.00 120,61
Peso del suelo seco + tara (g) 94.37 100.77 86.56 109.03
Peso del agua (g) 496 7.09 744 1159
Peso de la tara (g) 9.87 10.08 10.41 10.26
Peso del suelo seco (g) 84.50 90.68 76.15 98.77
[~ de humedad ) 587 7.62 5.78 .03
IDensidad del suelo seco (glcm3) 1.60 1.75 1.79 1.56
_— CURVA DE COMPACTACION
Py
= 180 4
§ 160 : N
2 140 4
< |
e 12 t
« |
29 100 1
S o080 :
& 060 !
a |
< w0 :
E 020 :
0.00 -
0.00 200 400 6.00 800 10.00 12.00 14.00
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

Maxima densidad seca (g/cm3) 1.794

Optimo contenido de humedad (%) 9.22

E-mail : mycconstructoreseyservicios@gmail.com
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|| CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTMD - 2216
PROYECTO Aplicacidn Del Cloruro De Sodio Para EI Mejoramiento De Superficie De Rodadura En La Progresiva 180, Conache, Laredo, La Libertad
SOLICITANTE Delgado Pérez, Oscar Alexander / Mekéndez Ulloa Marco Antonio
RESPONSABLE ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDARA
UBICACION LAREDO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA MAYO DEL 2023 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA C-1_/ EA I 30%ADICIONNaCl  / (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)

CONTENIDO DE HUMEDAD

ASTM D-2216

Descripcion Muestra 01 | Muestra02 | Muestra 03
Peso de la tara (9) 23.50 23.40 23.00
Peso de la tara + suelo humedo (g) 105.00 103.10 100.10
Peso de la tara + suelo seco (9) 99.00 97.30 9450
Peso del suelo seco (9) 75.50 73.90 7150
Peso del agua (9) 6.00 5.80 5.60
% de humedad (%) 7.95 785 7.83
% de humedad promedio (%) 7.88

15 Laboraors & 15

7 o
1074 S‘m

Mot fo Sumiog y Natoiatns

2z

E-mail
RUC
Oficina

Cel

: mycconstructoreseyservicios@gmail.com

: 20609997991

: Cal. Los Granados Nro. 420 dpto. B17 Urb. California — Victor Larco
Herrera — Trujillo - La Libertad
: 937739475 / 939701824
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LIMITES DE CONSISTENCIA
|I ASTMD - 4318
PROYECTO Aplicacion Del Cloruro De Sodio Para EI Mejoramiento De Superficie De Rodadura En La Progresiva 180, Conache, Laredo, La Libertad
SOLICITANTE Delgado Pérez, Oscar Alexander / Mekéndez Ulloa Marco Antonio
RESPONSABLE ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDARNA
UBICACION LAREDO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA MAYO DEL 2023 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA C-1 / EA /  30%ADICIONNaCl  / (MUESTRAEXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)

LIMITES DE CONSISTENCIA
Descripcion Limite Liquido Limite Plastico
IN® de golpes 21 27 30 - -
Peso de tara @] 2010 | 2040 | 2050 | 2220 | 2150
Peso de tara + suelo hiimedo Q) 36.45 36.55 36.10 35.10 3420
Peso tara + suelo seco (@) 3150 32.15 32.05 32.50 31.50
[Contenido de Humedad w | 4342 | 3745 | 3506 | 2524 | 2700
Limites % 39 26
4 N
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
50.00
X 4500
3 40.00 +——— ——— e e e Py e e s Eem——— =
T :
= :
2 0
g 25.00 ‘
8 20.00 5
Z 1500 T
p i
= 10.00 T
9 sw :
0.00 -
1 10 100
\ NUMERO DE GOLPES )
ECUACION DE LA RECTA
(Elaborada a partir de los datos de los ensayos) / . —
y= 2349 In(x)+ 114.920 /\\ o=
el
Wt :tyﬁ"::‘fx
E-mail : mycconstructoreseyservicios@gmail.com
RUC : 20609997991
Oficina : Cal. Los Granados Nro. 420 dpto. B17 Urb. California — Victor Larco
Herrera — Trujillo - La Libertad
Cel : 937739475 / 939701824
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| LAB ME 1
ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO
“ ASTM D - 422 "
PROYECTO : Aplicacion Del Cloruro De Sodio Para El Mejoramiento De Superficie De Rodadura En La Progresiva 180, Conache, Laredo, La Libertad
SOLICITANTE :  Delgado Pérez, Oscar Alexander / Meléndez Ulloa Marco Antonio
RESPONSABLE : ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDARIA
UBICACION : LAREDO- TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA :  MAYODEL 2023 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA : C1 /1 EA | 30%ADICIONNaCl _ / (MUESTRAEXTRAIDAY TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
DATOS DEL ENSAYO
Peso de muestra seca 2 2000.00
Peso de muestra seca luego de lavado 3 1198.17
Peso perdido por lavado 801.83
Tamices Abertura Peso %Retenido %Retenido %Que e
ASTM (mm) Retenido Parcial Acumulado Pasa Contsnida do Humadarl
T 76.200 0.00 0.00 000 700.00
212" 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00 188%
2% 50.000 0.00 0.00 0.00 100.00 S i = 2
Tz 37500 0.0 0.00 000 70000 Limites & indices de Consistencia
T 25.000 0.00 0.00 0.00 100.00 L. Liquido 3 ﬁ
3/4" 19.000 0.00 0.00 0.00 100.00 L. Plastico 3 26
12" 12500 0.00 0.00 0.00 100.00 ind. Plasticidad i 13
3/8™ 9.500 1525 0.76 0.76 99.24 T ——
14" 6.300 40.65 2.03 2.80 97.21
No4 4.750 2754 1.38 417 95.83 Clas. SUCS SC
No8 2.360 30.85 1.54 571 94.29 Clas. AASHTO - A6 (2)
No10 2.000 4419 2.21 792 92.08 = ipcion de la Muestra
No16 1.180 59.45 2.97 10.90 89.10
No20 0.850 69.78 3.49 14.39 85.61
sucs: Arena arcillosa
No30 0.600 109.32 5.47 19.85 80.15
No40 0.425 55.78 2.79 22.64 77.36 AASTHO:  Suelos arcilosos / Regular a mao
No50 0.300 109.45 5.47 28.11 71.89
No60 0.250 120.45 6.02 34.14 65.86 .
No80 0.180 74150 7.08 [F] 5879 Tiene un % de finos de = 40.09%
No100 0.150 232.31 11.62 52.83 47.17 D ipcion de la Calicata
No200 0.075 141.65 7.08 59.91 40.09
PLATO 801.83 40.09 100.00 0.00 c1 3 E-1
Total 2000.00 100.00 Profundidad  : 0.00m - 1.50m

% C®: 211074
16 Laboratoro e M o [

E-mail : mycconstructoreseyservicios@gmail.com

RUC : 20609997991

Oficina : Cal. Los Granados Nro. 420 dpto. B17 Urb. California — Victor Larco
Herrera — Trujillo - La Libertad

Cel : 937739475 / 939701824
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ENSAYO DE CBR Y EXPANSION
" ASTM D-1883 "
PROYECTO & Aplicacion Del Cloruro De Sodio Para El Mejoramiento De Superficie De Rodadura En La Progresiva 180, Conache, Laredo, La Libertad
SOLICITANTE : Delgado Pérez, Oscar Alexander / Meléndez Ulloa Marco Antonio
RESPONSABLE : ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDANA
UBICACION : LAREDO-TRUIILLO - LA LIBERTAD
FECHA : MAYODEL 2023 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA : C1 /] E1 [/ 15% ADICION NaCl J  (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
CURVA DE PENETRACION
300.00
250.00
’/‘(‘-_——--4
200.00 A
g +- Molde 1: 12 Golpes
% / L — ==l e
2 P A y
e 150.00 et Molde 2: 25 Golpes
e Molde 3: 56 Golpes
& 10000 /
& -
w / £
50.00
L4
-
000
0.000 0.100 0.200 0.300 0.400 0.500 0.600
PENETRACION (Pulg.)
| VALORES CORREGIDOS |
CURVA DENSIDAD - CBR
PRESION | PRESION 180
. : T
MOLDE | PENETRACION (puig) | APLICADA [ PATRON [ cBR (%) S@i’:ﬁgﬁ)
(Ibslpulg?) | (bsipulg®) 175 V.4
1 0.100 5117 1000 512 1591 4
2 0.100 7635 1000 763 1678 170
3 0.100 102.06 1000 10.21 1765 /
Fg 165 7
PRESION | PRESION =
MOLDE | pENETRACION (puig) | APLICADA - PATRON [ cBR () S[éi'/\iSID::’ S
(Ibsipulg®) |  (Ibs/pulg®) (glem’) 9 N
1 0.200 10153 1500 677 1591 B s
2 0.200 129.53 1500 864 1678 3
3 0.200 171.54 1500 11.44 1765 2 e
w150 =5
=] N
145
| RESULTADOS DEL ENSAYO .
|Méxima densidad seca al 100% (g/lcm?) 1.765 o Iohe 1o . 2Tors
= 7 - IS CUL e Sl
[Maxima densidad seca al 95% (g/cm®) 1.677 0 5 10 15 0y Natwioieg
Optimo contenido de humedad (%) 10.30 CBR%
CBR al 100% de la Maxima densidad seca (%) 10.21 o010 Pulg. =02 Pug.
— = MD.Sal100%-CBR ===®==~ MD.S al 95%- CBR
CBR al 95% de la Maxima densidad seca (%) 759 i i

E-mail : mycconstructoreseyservicios@gmail.com

RUC : 20609997991

Oficina : Cal. Los Granados Nro. 420 dpto. B17 Urb. California — Victor Larco
Herrera — Trujillo - La Libertad

Cel : 937739475 / 939701824
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| L 1
ENSAYO DE CBR Y EXPANSION
“ ASTMD - 1883 ||
PROYECTO z Aplicacion Del Cloruro De Sodio Para El Mejoramiento De Superficie De Rodadura En La Progresiva 180, Conache, Laredo, La Libertad
SOLICITANTE : Delgado Pérez, Oscar Alexander / Meléndez Ulloa Marco Antonio
RESPONSABLE : ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDANA
m : LAREDO-TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA : MAYODEL 2023 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA : C1 / EA | 15%ADICIONNaCl _ / (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
ENSAYO DE CER
ESTADO SINSATURAR | SATURADO] SINSATURAR | SATURADO | SINSATURAR | SATURADO
MOLDE MOLDE 01 MOLDE 02 MOLDE 03
N° DE GOLPES POR CAPA 12 25 56
|SOBRECARGA @ 4530 4530 4530
Peso del suelo himedo + molde (g) 11270 11495 11680
Peso del molde (a) 7555 7555 7555
Peso del suelo himedo (g) 3715 3940 4125
Volumen del molde (cm’®) 2119 2119 2119
\Volumen del disco espaciador (cm’) 1085 1085 1085
Densidad himeda (glem) 1753 1.859 1.947
[CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso del suelo himedo + capsula (g) 88.05 99.96 96.13
Peso del suelo seco + capsula (g) 80.84 91.21 88.11
Peso del agua (g) 720 874 8.02
Peso de la capsula (g) 10.02 10.22 1020
Peso del suelo seco (g) 70.82 80.99 7791
% de humedad (%) 10.17 10.80 10.30
Densidad de Suelo Seco Eﬂ/cms) 1.591 1.678 1.765
ENSAYO DE EXPANSION
TIEMPO LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION
DIAL mm % DIAL mm % DIAL mm %
0 hrs 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
24 hrs 2809 2.809 2.212 2731 2731 2.150 2.965 2.965 2335
48 hrs 3.004 3.004 2.366 2926 2.926 2.304 3.394 3.394 2673
72 hrs 3433 3433 2703 3.355 3.355 2.642 3.667 3.667 2888
96 hrs 3433 3433 2.703 3.355 3.355 2.642 3.667 3.667 2888
ENSAYO DE CARGA PENETRACION
————— . —
PENETRACION LECTURA | MOLDE 1| ESFUERZO| LECTURA | MOLDE 2 | ESFUERZO | | ECTURA | MOLDE 3 | ESFUERZO
Pulg. DIAL Ibs Ibs/pulg? DIAL Ibs Ibs/pulg? DIAL Ibs Ibs/pulg?
0.000 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00
0.025 4 6121 20.41 6 77.98 26.00 10 11153 37.18
0.050 6 7798 26.00 12 128.30 4278 19 187.03 62.36
0.075 10 111.53 37.18 17 17025 56.76 26 24577 81.94
0.100 15 153.47 51.17 24 22898 76.35 33 306.10 102.06
0.125 20 195.42 65.16 29 270.95 90.34 40 363.30 12113
0.150 24 228.98 76.35 34 312.92 10433 47 42209 14073
0.200 33 304.53 10153 43 38849 12953 58 51450 17154 ,
0.300 46 41369 | 13793 56 49770 16594 71 62377 20184~ 3
0.400 54 480.89 160.34 63 55652 18555 79 69104 23040 Ce™
0.500 56 497.70 165.94 66 581.74 193.96 83 72468 | P41 y—t €

i

(A
g cP:
1% Laboratorty :‘.?:1.?7: q

"% y Naforioisg

E-mail : mycconstructoreseyservicios@gmail.com

RUC : 20609997991

Oficina : Cal. Los Granados Nro. 420 dpto. B17 Urb. California — Victor Larco
Herrera — Trujillo - La Libertad

Cel : 937739475 / 939701824
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| L |
PROCTOR MODIFICADO: METODO A
ASTMD - 1557
PROYECTO £ Aplicacion Del Cloruro De Sodio Para El Mejoramiento De Superficie De Rodadura En La Progresiva 180, Conache, Laredo, La Libertad
SOLICITANTE : Delgado Pérez, Oscar Alexander / Meléndez Ulloa Marco Antonio
RESPONSABLE : ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDANA
UBICACION : LAREDO-TRWILLO- LA LIBERTAD
FECHA : MAYODEL 2023 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA : C1 / E4 15% ADICION NaCl / (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
Molde N° S-3
Peso del molde (9) 4280
Volumen delmolde  (cn) 933
N° de capas 5
N° de golpes por capa 25
MUESTRA N°® i1 #2 ﬁ & #5 #6
Peso del suelo himedo + molde (g) 5845 6025 6095 5905
Peso del molde (g) 4280 4280 4280 4280
Peso del suelo himedo (g) 1565 1745 1815 1625
Densidad himeda (g/cm3) 1.68 1.87 1.95 1.74
[CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso del suelo humedo + tara @ 59.07 107,59 93.77 120,51
Peso del suelo seco + tara (g) 93.58 99.75 85.56 107.73
Peso del agua (g) 549 7.84 821 12.78
Peso de la tara (g) 9.84 10.06 10.38 10.25
Peso del suelo seco ig_) 8314 89 6_9 7_5 17 9748
F/- de humedad (%) 6.56 8.74 10.93 13.11
IDensidad del suelo seco (glcm3) 1.57 1.72 1.75 1.54
_— CURVA DE COMPACTACION
180 =
& )_——"—’\\
E 160 -— t ~
kS I
2 140 1
b |
S 120 :
[ 1
a 100 i
3 I
o 080 1
& 060 1
3 1
= 040 :
E 020 f
|
0.00
0.00 200 400 6.00 800 10.00 12.00 1400
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
Maxima densidad seca (g/cm3) 1.765 o "
~ s
Optimo contenido de humedad (%) 10.30 -E 1@ ____L« i j
- -
X Sranenas Sz
LAV Gt Mor4rics da Sumingy Motoriaieg
E-mail : mycconstructoreseyservicios@gmail.com
RUC : 20609997991
Oficina : Cal. Los Granados Nro. 420 dpto. B17 Urb. California — Victor Larco
Herrera — Trujillo - La Libertad
Cel : 937739475 / 939701824
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| 1
" CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTMD - 2216
PROYECTO Aplicacién Del Cloruro De Sodio Para E| Mejoramiento De Superficie De Rodadura En La Progresiva 180, Conache, Laredo, La Libertad
SOLICITANTE Delgado Pérez, Oscar Alexander / Meléndez Ulioa Marco Antonio
RESPONSABLE ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDARA
UBlCACléN LAREDO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA MAYO DEL 2023 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA C1 [/ E41 [ 15% ADICION NaCl / (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D-2216
Descripcion Muestra 01 | Muestra02 | Muestra 03

Peso de la tara (9) 18.50 18.50 18.30

Peso de la tara + suelo humedo (g) 87.51 89.10 101.20

Peso de la tara + suelo seco (9) 82.90 84.35 9565

Peso del suelo seco (9) 64.40 65.85 7735

Peso del agua (9) 461 475 5.55

% de humedad (%) 7.16 721 718

% de humedad promedio (%) 718

el A
(i g . ENT
Wi O 21107, o Sldaiia
200raort e Merrics de Suing y Neloriels

E-mail
RUC
Oficina

Cel

: mycconstructoreseyservicios@gmail.com

: 20609997991

: Cal. Los Granados Nro. 420 dpto. B17 Urb. California — Victor Larco
Herrera — Trujillo - La Libertad

: 937739475 / 939701824
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LIMITES DE CONSISTENCIA
|I ASTMD - 4318
PROYECTO Aplicacion Del Cloruro De Sodio Para EI Mejoramiento De Superficie De Rodadura En La Progresiva 180, Conache, Laredo, La Libertad
SOLICITANTE Delgado Pérez, Oscar Alexander / Mekéndez Ulloa Marco Antonio
RESPONSABLE ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDARNA
UBICACION LAREDO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA MAYO DEL 2023 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA C-1 / EA /  15%ADICIONNaCl  / (MUESTRAEXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)

LIMITES DE CONSISTENCIA
Descripcion Limite Liquido Limite Plastico
IN® de golpes 21 24 33 - -
Peso de tara @] 2310 | 2305 | 2500 | 2620 | 2450
Peso de tara + suelo hiimedo Q) 3540 35.50 35.08 36.10 3550
Peso tara + suelo seco (@) 32.00 32.15 3255 34.10 3340
[Contenido de Humedad % | 3820 | 3681 | 3351 | 2532 | 2360
Limites % 36 24
4 N
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
45.00
R 40.00
o
L e e "'\?\\.
w i
s 3000
=] i
I 200 :
g '
2000 -
9 :
> 15.00 :
E 10.00 :
g :
o 5.00 :
0.00 !
1 10 100
NUMERO DE GOLPES
LS s
ECUACION DE LA RECTA
(Elaborada a partir de los datos de los ensayos)
y= -10.38 In(x) + 69.803 ’r‘
-
1y % 3 21%‘7?9“ 33121;\:;
g2 Laboratriy e MocHrics do Suqing Neloraag
E-mail : mycconstructoreseyservicios@gmail.com
RUC : 20609997991
Oficina : Cal. Los Granados Nro. 420 dpto. B17 Urb. California — Victor Larco
Herrera — Trujillo - La Libertad
Cel : 937739475 / 939701824
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L LAB ME |
ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO
“ ASTM D - 422 "
PROYECTO : Aplicacion Del Cloruro De Sodio Para El Mejoramiento De Superficie De Rodadura En La Progresiva 180, Conache, Laredo, La Libertad
SOLICITANTE : Delgado Pérez, Oscar Alexander / Meléndez Ulloa Marco Antonio
RESPONSABLE - ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDARA
UBICACION : LAREDO- TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA . MAYODEL2023 (ALA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA . G4/ EA /  15%ADICIONNaCl  / (MUESTRAEXTRAIDAY TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
— _ DATOS DELENSAYO
Peso de muestra seca 2 2000.00
Peso de muestra seca luego de lavado 3 111490
Peso perdido por lavado 885.10
Tamices Abertura Peso %Retenido %Retenido %Que 2
ASTM (mm) Retenido Parcial Acumulado Pasa Contsnida do Humadarl
3 76.200 .00 0.00 0.00 700,00 —
217 63500 0.00 0.00 000 700,00
73] 50.000 0.00 0.00 0.00 100.00 S e S
T 37500 5,00 0.00 500 700.00 Limites e Indices de Consistencia
1 25.000 0.00 0.00 0.00 10000 |U Liquido : 36
ELS 79,000 0.00 0.00 0.00 70000 |L. Piastico g 24
(73 12500 0.00 0.00 0.00 10000 |ind. Piasticidad 12
38 5,500 0.00 0.00 000 700,00 it G e N e
1 6.300 0.00 0.00 0.00 100,00
Nod 2750 2860 143 143 9857 Clas SUCS - SC
Nog 2.360 3085 15 297 97.03 Clas. AASHTO A6 (2)
No10 2.000 1944 0.97 394 56.06 v
No'6 7180 7945 247 542 5358 Descripcion de la Muestra
No20 0.850 §9.78 349 EED 50.09
sucs: Arena arcilosa
No30 0.600 89.32 247 1437 8563
No0 0425 495 248 108 83151 AASTHO: Suelos arcilosos / Regulara malo
No50 0,300 9.89 249 2134 78.66
NoBO 0.250 74520 7.2 28.60 7140 )
No80 0,180 6041 502 660 5338 s ucmos dosukeann
No100 0.150 23231 1162 4624 51.76 R —
No200 0.075 150.10 7.51 55.75 4426
PLATO 885.10 4426 100.00 0.00 [ox] : 1
Total 2000.00 700,00 Profundidad  : 0.00m - 150m

]

E-mail : mycconstructoreseyservicios@gmail.com

RUC : 20609997991

Oficina : Cal. Los Granados Nro. 420 dpto. B17 Urb. California — Victor Larco
Herrera — Trujillo - La Libertad

Cel : 937739475 / 939701824
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| L 1
ENSAYO DE CBR Y EXPANSION
" ASTM D-1883 "
PROYECTO & Aplicacion Del Cloruro De Sodio Para El Mejoramiento De Superficie De Rodadura En La Progresiva 180, Conache, Laredo, La Libertad
SOLICITANTE : Delgado Pérez, Oscar Alexander / Meléndez Ulloa Marco Antonio
RESPONSABLE : ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDANA
UBICACION : LAREDO- TRUILLO - LA LIBERTAD
FECHA : MAYO DEL 2023 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA i C1 J E4_/__ O0%ADICIONNaCl | (MUESTRAEXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
CURVA DE PENETRACION
250,00
s / L — +— Molde 1: 12 Golpes
% 150.00 > ——
s / et Molde 2: 25 Golpes
S 10000 e
& /;/ } —+— Molde 3: 56 Golpes
=
U -
2 w0 pal”
- > S .
o P A
0,00 Ll i
0000 0.100 0.200 0.300 0.400 0.500 0.600 o o s A
- S Chrdenag Salgan,
PENETRACION (Pulg) e i ST
oratoriy de f\'n-:..\,““qﬂ“’s
| VALORES CORREGIDOS |
CURVA DENSIDAD - CBR
PRESION | PRESION 180
MOLDE | penETRACION (puig) | APLICADA - PATRON [ cBR () S@i’:ﬁgﬁ)
(Ibsipulg®) |  (bs/pulg?) 175
1 0.100 4278 1000 428 1570 /’
2 0.100 6516 1000 652 1655 170
3 0.100 83.88 1000 8389 1735 /
f 165
PRESION | PRESION =
MOLDE | pENETRACION (puig) | APLICADA - PATRON [ cBR () S[éi'is'[’c‘\fﬁ S
(Ibsipulg®) |  (Ibs/pulg®) (glem’) 9 4
1 0.200 8754 1500 584 1570 B s !
2 0.200 109.93 1500 733 1655 3
3 0.200 14353 1500 957 1735 2
w150
=]
145
| RESULTADOS DEL ENSAYO
|Maxima densidad seca al 100% (g/cm®) 1.735 P
IMaxima densidad seca al 95% (a/lcm’) 1.648 0 2 4 6 8 10 12
Optimo contenido de humedad (%) 10.05 CBR%
CBR al 100% de la Maxima densidad seca (%) 8.89 o010 Pulg. =02 Pug.
— = MD.Sal100%-CBR ===@=== MD.S al 95% - CBR
CBR al 95% de la Maxima densidad seca (%) 6.33 oo 2 B
E-mail : mycconstructoreseyservicios@gmail.com
RUC : 206099979591
Oficina : Cal. Los Granados Nro. 420 dpto. B17 Urb. California — Victor Larco
Herrera — Trujillo - La Libertad
Cel : 937739475 / 939701824
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Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, CASTILLO CHAVEZ JUAN HUMBERTO, docente de la FACULTAD DE INGENIERIA
Y ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGENIERIA CIVIL de la UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO SAC - TRUJILLO, asesor de Tesis titulada: "Aplicacion del cloruro de
sodio para el mejoramiento de superficie de rodadura en la progresiva 180, Conache,
Laredo, La Libertad.", cuyos autores son MELENDEZ ULLOA MARCO ANTONIO,
DELGADO PEREZ OSCAR ALEXANDER, constato que la investigacion tiene un indice
de similitud de 17.00%, verificable en el reporte de originalidad del programa Turnitin, el
cual ha sido realizado sin filtros, ni exclusiones.

He revisado dicho reporte y concluyo que cada una de las coincidencias detectadas no
constituyen plagio. A mi leal saber y entender la Tesis cumple con todas las normas para
el uso de citas y referencias establecidas por la Universidad César Vallejo.

En tal sentido, asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,
ocultamiento u omision tanto de los documentos como de informacion aportada, por lo
cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad
César Vallejo.
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