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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo general evaluar de qué manera influye la
adicién de cloruro de magnesio en las propiedades mecanicas de la subrasante para
suelo arcilloso, 2023. Se realizo la extraccion de las muestras del suelo a mejorar
aplicando el cloruro de magnesio en adiciones de 5.5%, 6.5% y 7.5%. La metodologia
empleada en esta investigacion es de tipo de laboratorio, con un nivel predictivo o
experimental, disefio cuasiexperimental, teniendo un enfoque cuantitativo y método
experimental. Para la evaluacion del suelo se realizaron diversos ensayos como la de
analisis granulométrico, limites de consistencia, Proctor estandar y valor soporte CBR.
Los resultados demostraron que para la muestra patron presenta una MDS de 1.846
g/cm3, un OCH de 13.63% y un valor soporte CBR de 8.23%; asi mismo se obtuvo que
los valores del CBR para las adiciones de cloruro de magnesio (5.5%, 6,5% y 7.5%)
demostraron resultados promedios de 12.61%, 10.10% y 7.69% respectivamente. Con
respecto a los valores del Proctor estandar se obtuvo los siguiente resultados en
relacion a la maxima densidad seca y al éptimo contenido de humedad (1.929 g/cm3y
13.37%), (1.962 g/lcm3y 12.14%), (1.947 g/lcm®y 13.11%); concluyendo de esa forma
que se logra mejorar e incrementar las propiedades mecanicas de la subrasante para
suelo arcilloso, en los valores del CBR, la MDS y el OCH, mediante la adicion de
cloruro de magnesio, resaltando que el mejor porcentaje y mas influyente fue la adicién
del 6.5%.

Palabras Clave: Cloruro de magnesio, subrasante, suelo arcilloso, propiedades

mecanicas.



ABSTRACT

The general objective of this investigation was to evaluate how the addition of
magnesium chloride influences the mechanical properties of the subgrade for clay soil,
2023. The extraction of soil samples to be improved was carried out by applying
magnesium chloride in additions of 5.5%, 6.5% and 7.5%. The methodology used in
this research is laboratory type, with a predictive or experimental level, quasi-
experimental design, having a quantitative approach and experimental method. For the
evaluation of the soil, various tests were carried out such as granulometric analysis,
consistency limits, standard Proctor and CBR support value. The results showed that
for the standard sample it has an MDS of 1.846 g/cm3, an OCH of 13.63% and a CBR
support value of 8.23%; Likewise, it was obtained that the CBR values for the
magnesium chloride additions (5.5%, 6.5% and 7.5%) demonstrated average results
of 12.61%, 10.10% and 7.69% respectively. With respect to the standard Proctor
values, the following results were obtained in relation to the maximum dry density and
the optimal moisture content (1,929 g/cm?® and 13.37%), (1,962 g/cm? and 12.14%),
(1,947 g/lcm® and 13.11%); concluding in this way that it is possible to improve and
increase the mechanical properties of the subgrade for clay soil, in the values of the
CBR, the MDS and the OCH, by adding magnesium chloride, highlighting that the best

and most influential percentage was the addition of 6.5%.

Keywords: Magnesium chloride, subgrade, clay soil, mechanical properties.



INTRODUCCION

Un desafio que se presenta en el ambito de la ingenieria civil con relacion al
transporte y la infraestructura vial es la ausencia de un pavimento adecuado y
necesario en ciertas carreteras. Esta carencia acarrea multiples
inconvenientes para la poblacién, tales como problemas en la seguridad vial,
impactos ambientales adversos y la presencia de defectos en la superficie de
la via. Esta problematica surge debido a que los suelos que componen las
distintas capas de la carretera no satisfacen las propiedades mecanicas

requeridas (Rivera, 2019).

A nivel internacional, paises como Estados Unidos, Francia y Japon enfrentan
desafios significativos en lo que respecta a proyectos viales debido a la
existencia de suelos poco compactos, el rapido crecimiento urbano y una
elevada carga de trafico vehicular. Estos factores resultan en deformaciones
considerables que provocan el deterioro de las carreteras y vias publicas.
Estas consecuencias se derivan en la falta de una adecuada preparacion de

las capas inferiores en la construccién de carreteras y calles (Natalio 2019,

pag. 1).

En el territorio peruano, debido a su diversidad geofisica, se encuentran
diversas clases de suelos, donde algunos son estables, mientras que algunos
presentan caracteristicas arcillosas y/o limosas. Cuando se enfrentan estas
variaciones, es necesario mejorar la estabilidad de los suelos. Ademas, el
Manual de Carreteras: Disefio Geométrico (2018) establece que, para lograr
una estabilizacion de un suelo, es esencial incrementar sus caracteristicas
fisicas clave mediante procedimientos mecanicos y la incorporaciéon de
aditivos o compuestos quimicos, que pueden ser natural o ser de fabricacion
sintética. Este proceso de estabilizacién confiere al suelo una mayor
resistencia mecanica y durabilidad en sus propiedades con el paso del tiempo
(Vilchez 2019, p. 1).



Estos terrenos de tipo arcilloso no cumplen con los requisitos esenciales en
proyectos de pavimentacion debido a la limitada capacidad portante y su baja
calidad originada en su naturaleza. Los pavimentos construidos en suelos
blandos son propensos a hundimientos, lo que puede causar danos a la
superficie de la carretera. Por lo tanto, se requiere un estudio para abordar
este problema, en el cual se emplean diversas opciones de estabilizacion con
el objetivo de incrementar las caracteristicas mecanicas, evitando asi costos

elevados en obras de reparacion. (Huancoillo y Huaquisto 2018, p. 12).

La principal preocupaciéon en lo que respecta a la infraestructura vial en Peru
radica en la falta de estabilidad de los suelos en las carreteras sin pavimentar.
Para abordar este desafio, es necesario emplear productos quimicos que

puedan mejorar las propiedades del suelo (Gutiérrez 2010, p. 6).

De acuerdo con lo mencionado por (Sotil, 2014) es fundamental mantener y
mejorar las infraestructuras de transporte en areas urbanas y rurales a nivel
nacional. Como respuesta a esta necesidad, se ha comenzado a explorar
nuevas estrategias y soluciones para utilizar estabilizantes con la finalidad de

mejorar las propiedades fisico-mecanicas del suelo.

Hoy en dia, se viene evaluando diversas opciones de solucion para abordar
esta problematica, entre las cuales se destaca la posibilidad de utilizar un
aditivo, ya sea de naturaleza organica o inorganica, como el cemento, la cal,
sales, polimeros o resinas. Estos métodos resultan particularmente eficaces

en suelos arcillosos.

En los afos recientes, ha sido evidente un aumento en la aplicacion de
productos quimicos, especificamente suelo-sal, en el proceso de
estabilizacién de suelos de carreteras sin pavimentar. Esto se debe a las
propiedades de estos productos, que les permiten absorber y retener la
humedad del entorno. Como resultado, se han logrado mejoras significativas

en la capa superficial de rodadura, reduciendo de manera considerable el



desgaste superficial y minimizando los impactos desfavorables en el entorno

natural, como la emisién de particulas de polvo en el aire (Hilario 2015, p. 18).

Ante la problematica presente, la actual investigacion se plantea utilizar como
alternativa el cloruro de magnesio como adicién, con la finalidad para mejorar
las propiedades mecanicas de la subrasante para suelo arcilloso teniendo, asi
como problema general: ;De qué manera influye la adicién de cloruro de
magnesio en las propiedades mecanicas de la subrasante para suelo arcilloso,
20237

La investigacion se justifica tedricamente, ya que se pretende expandir
conocimientos sobre el comportamiento en las propiedades mecanicas de la
subrasante para suelo arcilloso al adicionarle dosificaciones distintas de
cloruro de magnesio; se justifica tecnolégicamente, ya que se propone una
forma de aplicacion para estabilizar suelos arcillosos, con el objetivo de
incrementar las propiedades mecanicas de la subrasante mediante la adicién
de cloruro de magnesio y se justifica legalmente, ya que en la presente
investigacion se hace uso de normativas vigentes, la NTP 339.145:1999 que
corresponde al método de ensayo de CBR y la NTP 339.142:1999 que
corresponde al método de ensayo Proctor estandar, que influenciaran y se
corroborara en los resultados obtenidos para la mejora de las propiedades

mecanicas de la subrasante para suelo arcilloso.

Se plantea como objetivo general: Evaluar de qué manera influye la adicion de
cloruro de magnesio en las propiedades mecanicas de la subrasante para
suelo arcilloso, 2023. Asi mismo como objetivos especificos: OE1. Evaluar de
qué manera influye la adicion de cloruro de magnesio en la maxima densidad
seca de la subrasante para suelo arcilloso; OE2. Evaluar de qué manera
influye la adicion de cloruro de magnesio en el 6ptimo contenido de humedad
de la subrasante para suelo arcilloso; OE3. Evaluar de qué manera influye la
adicién de cloruro de magnesio en el valor soporte CBR de la subrasante para

suelo arcilloso.



Finalmente, se plantea como hipdtesis general: La adicion de cloruro de
magnesio mejorara las propiedades mecanicas de la subrasante para suelo
arcilloso, y como hipotesis especificas: HE1. La adiciéon de cloruro de
magnesio mejora la maxima densidad seca de la subrasante para suelo
arcilloso; HE2. La adicion de cloruro de magnesio mejora el 6ptimo contenido
de humedad de la subrasante para suelo arcilloso; HE3. La adicion de cloruro
de magnesio mejora el valor soporte CBR de la subrasante para suelo

arcilloso.



MARCO TEORICO
Se considera los siguientes antecedentes internacionales y nacionales
referidos a la adicidn de cloruro de magnesio para incrementar las propiedades

mecanicas en la subrasante, de tal manera que:

De acuerdo con el autor (GUAMAN 2016) desarrollé un estudio sobre el
comportamiento del suelo arcilloso cuando se le estabiliza con cal y cloruro de
sodio, teniendo como objetivo de evaluar la reaccion de los suelos arcillosos
estabilizados con porcentajes de 2.5%, 7.5% y 12.5%; donde la muestra patron
se obtuvo una MDS de 1.531 g/cm3, un OCH de 35.3% y su valor soporte CBR
de 4.85%. Con respecto al Suelo-Cal se obtuvo que: Segun los ensayos
establecidos, la MDS para la muestra modificada al 2.5% fue de 1.501 g/cm3,
al 7,5% fue de 1.464 g/cm3y al 12.5% fue de 1.418 g/cm3. Segun los ensayos
establecidos, el OCH para la muestra modificada al 2.5% fue de 36.4%, al
7,5% fue de 38.2% y al 12.5% fue de 39.5%. Segun los ensayos establecidos,
el valor soporte CBR para la muestra modificada al 2.5% fue de 13.45%, al
7,5% fue de 20.8% y al 12.5% fue de 26%. Con respecto al Suelo-Cloruro de
sodio: Segun los ensayos establecidos, la MDS para la muestra modificada al
2.5% fue de 1.549 g/cm3, al 7,5% fue de 1.589 g/cm3 y al 12.5% fue de 1.602
g/cm3. Segun los ensayos establecidos, el OCH para la muestra modificada al
2.5% fue de 32.5%, al 7,5% fue de 31.4% y al 12.5% fue de 30.5%. Segun los
ensayos establecidos, el valor soporte CBR para la muestra modificada al
2.5% fue de 9.3%, al 7,5% fue de 7.55% y al 12.5% fue de 5.80%.

Segun (Avila y Canaza, 2021), llevaron a cabo un estudio para analizar los
efectos de afiadir cloruro de magnesio (MgCl2) en diferentes proporciones
(1%, 3% y 5%). Su objetivo principal era determinar como estas distintas
combinaciones afectan las caracteristicas fisico-mecanicas de la subrasante
en el tramo de carretera que va desde el kildmetro 00+000 al kildmetro 06+640
Chincherpampa - Huata, donde la muestra patrén se obtuvo una MDS de 1.808
g/cm3, un OCH de 22.72 % y su valor soporte CBR de 5.49%; Obteniendo asi



los siguientes resultados: Los resultados indicaron que conforme se aumenta
el porcentaje de cloruro de magnesio, la MDS también aumenta, para la
muestra adicionada se tuvo que la MDS al 1% fue de 1.825 g/cm3, al 3% fue
de 1.836 g/cm3 y al 5% fue de 1.853 g/cm3. Los resultados indicaron que
conforme se aumenta el porcentaje de cloruro de magnesio, se observa que
el OCH disminuye favorablemente, el OCH para la muestra modificada al 1%
fue de 22.15%, al 3% fue de 21.64% y al 5% fue de 20.06%. Los resultados
del valor soporte CBR indican que a mayor porcentaje aumenta
progresivamente el valor soporte CBR, para la muestra modificada al 1% fue
de 8.20%, al 3% fue de 11.33% y al 5% fue de 15.96%.

De acuerdo con el autor (Paiva, 2020) desarrollaron una investigacion con el
propdsito de evaluar como la adicién de cloruro de magnesio (MgCI2) en
dosificaciones del 1%, 3% y 5% influye en la estabilizacién del suelo en el
tramo de carretera que abarca desde el kildbmetro 21+370 al 21+870
Huancaray - San Antonio de Cachi, donde la muestra patrén se obtuvo una
MDS de 2.084 g/cm3, un OCH de 10.50 % y su valor soporte CBR fue de
21.90%; Obteniendo asi los siguientes resultados: Segun los ensayos
establecidos, la MDS para la muestra modificada al 1% fue de 2.090 g/cm3, al
3% fue de 2.263 g/cm3 y al 5% fue de 2.256 g/cm3. Segun los ensayos
establecidos, el OCH para la muestra modificada al 1% fue de 10.60%, al 3%
fue de 9.60% y al 5% fue de 8.20%. Segun los ensayos establecidos, el valor
soporte CBR para la muestra modificada al 1% fue de 36.70%, al 3% fue de
41.30% y al 5% fue de 83.60%.

De acuerdo con los autores (Ticona y Garcia, 2021) desarrollaron una
evaluacioén con el fin de mejorar las caracteristicas fisicas y mecanicas de la
subrasante de la carretera Juliaca — Caminaca, especificamente en el tramo
que va desde el kildbmetro 70+100 al kildbmetro 71+600. Esto se logré mediante
la adicion de cloruro de magnesio en diferentes cantidades de 5%, 7%, 9%;
donde la MDS de la muestra patron fue de 1.817 g/cm3, su OCH fue de 12.67%



y su valor soporte CBR fue de 5.83%; Obteniendo asi los siguientes
resultados: Segun los ensayos establecidos, la MDS para la muestra
modificada al 5% fue de 1.843 g/cm3, al 7% fue de 1.867 g/cm3 y al 9% fue
de 1.897 g/cm3. Segun los ensayos establecidos, el OCH para la muestra
modificada al 5% fue de 11.70%, al 7% fue de 11.60% y al 9% fue de 9.73%.
Segun los ensayos establecidos, el valor soporte CBR para la muestra
modificada al 5% fueron de 12.73%, al 7% fue de 14.00% y al 9% fue de
12.93%.

De acuerdo con el autor (Lépez, 2019) desarrollaron una investigacion cuyo
propdsito fue examinar la influencia de la aplicacion de bischofita, agregando
diferentes porcentajes (3%, 7%, 9%), en la estabilizacién de la subrasante de
la carretera Palca-chana, Huari, Ancash, obteniendo asi las siguientes
conclusiones: En relacion con la MDS se encontré que la muestra patrén tiene
un valor de 2.181%, mientras que la muestra afadida con 3% de bischofita
registra un valor de 2.186 g/cm3, con 7% presenta 2.188 g/cm3 y con 9%
presenta 2.194 g/cm3, siendo este ultimo el mas influyente. Con respecto al
OCH se tiene que la muestra patrén presenta 6.87%, la muestra afiadida con
3% de bischofita tiene un valor de 6.65%, con 7% presenta 6.51% y 9%
presenta 6.46%, concluyendo asi que a medida que se incorpore bischofita el
OCH disminuye. Con respecto al valor soporte CBR, la muestra patrén
presenta un valor de 59.00%, la muestra afiadida con 3% de bischofita tiene
un valor de 59.30%, con 7% presenta 59.70% y con 9% presenta 59.90%,
concluyendo asi que a medida que se incorpore bischofita el valor soporte

CBR se incrementa.

De acuerdo con los autores (Cornejo y Quispe, 2021) desarrollaron una
investigacion con el propdsito de evaluar como la adicion de CaO y MgClI2 en
dosificaciones del 5%, 7% y 9% influye en las propiedades, tanto fisicas como
mecanicas, de la subrasante Circunvalacion Il, Juliaca. Donde la muestra
patron se obtuvo una MDS de 1.704 g/cm3, un OCH de 19.03% y su valor



soporte CBR fue de 5.77%; Obteniendo asi los siguientes resultados: Con
respecto al Suelo-Oxido de Calcio se obtuvo que: Seguin los ensayos
establecidos, la MDS para la muestra modificada al 5% fue de 1.696 g/cm3, al
7% fue de 1.685 g/cm3 y al 9% fue de 1.667 g/cm3. Segun los ensayos
establecidos, el OCH para la muestra modificada al 5% fue de 20.07%, al 7%
fue de 20.53% y al 9% fue de 21.03%. Segun los ensayos establecidos, el
valor soporte CBR para la muestra modificada al 5% fue de 101.77%, al 7%
fue de 103.6% y al 9% fue de 104.57%. Con respecto al Suelo-Cloruro de
Magnesio: Segun los ensayos establecidos, la MDS para la muestra
modificada al 5% fue de 1.810 g/cm3, al 7% fue de 1.824 g/cm3 y al 9% fue
de 1.835 g/cm3. Segun los ensayos establecidos, el OCH para la muestra
modificada al 5% fue de 14.73%, al 7% fue de 14.03% y al 9% fue de 13.23%.
Segun los ensayos establecidos, el valor soporte CBR para la muestra
modificada al 5% fue de 9.00%, al 7% fue de 11.27% y al 9% fue de 7.20%.

En cuanto a las bases tedricas, para las variables en estudio, se presentan las

siguientes definiciones:

Para la variable independiente que es la adicién de cloruro de magnesio,
segun (Chavez y Oyola, 2019) nos menciona que la utilizacién de Cloruro de
magnesio tiene como propdsito principal la estabilizaciéon, con el fin de
gestionar la presencia de polvo en superficies de rodadura y bases destinadas
a un trafico vehicular ligero. Ademas, se aplica en areas con niveles bajos de

humedad para prevenir la evaporacién rapida del agua de captacion.

Segun (Briones, 2018) la aplicacion del cloruro de magnesio en el
mejoramiento de estabilidad de las carreteras se justifica por su formacion a
través de la reaccién del cloro con el hidrogeno. Su propiedad fundamental
reside en su capacidad higroscopica, que le posibilita retener la humedad del
entorno y de los elementos cercanos, reduciendo el punto de evaporacion y

fortaleciendo la cohesion entre las particulas del suelo.



Segun el (MANUAL DE CARRETERAS 2014, p. 102), se describe al cloruro
de magnesio en forma de cristales blancos y posee la propiedad de aumentar
la tension superficial, generando asi una superficie de rodado mas resistente.
Esta constituido aproximadamente por un 10.5% y 33.5% de magnesio y cloro
respectivamente, cuenta con 52% de agua y con 4% de impurezas,
presentando una textura grasosa al tacto debido a su alto contenido de

humedad.

De acuerdo con (Gutiérrez 2010), nos define que es una sustancia salina que
presenta una estructura cristalina de color blanco y tiene la formula quimica
MgCI2-6H20, también conocida como Bischofita. Su funcién principal radica
en su capacidad para desempefiar el papel de estabilizador en suelos,
contribuyendo a disminuir el desgaste superficial de las capas granulares del

suelo y regulando la emisién de polvo.

Segun (Roldan de Paz, 2010), se caracteriza como un mineral presente en
forma cristalina y se emplea en las vias de transito con el fin de otorgar
estabilidad al terreno. Su tarea fundamental consiste en asimilar la humedad
existente en el ambiente y en los elementos adyacentes, con el objetivo de
reducir la evaporacién y potenciar la resistencia del suelo, al mismo tiempo

que reduce la produccién de particulas de polvo.

(Thenoux y Vera, 2002) indican que es considerado una sal y exhibe diversas
propiedades que insinuan su potencial uso como agente estabilizador quimico
en estratos de rodadura granular. Entre estas caracteristicas se incluye su
habilidad para absorber y conservar la humedad del entorno, junto con su
capacidad para elevar la tension superficial del agua y reducir la presiéon de

vapor del agua.

Para la variable dependiente que es propiedades mecanicas, segun

(Huancoillo y Huaquisto 2018, p. 24) nos define que son “"componentes



esenciales utilizados para evaluar la idoneidad de un suelo en la realizacion

de diversos proyectos de ingenieria civil™.

Por otra parte (Huamani de la Cruz 2022) nos indica que “la metodologia
mediante la cual un terreno experimenta la incorporacion de un aditivo, ya sea
de procedencia quimica o natural, se lleva a cabo con el propdsito de mejorar

sus propiedades.

(Espinoza y Pacori, 2023) nos menciona que las propiedades mecanicas se
refieren a aquellas que impactan en la resistencia y la capacidad de los
materiales para responder ante una fuerza, que se relaciona con su habilidad

para transmitir y resistir fuerzas o deformaciones.

De acuerdo con Pena Soto (2016) nos dice que las propiedades mecanicas de
los suelos se refieren al modo en que un material responde ante las fuerzas
ejercidas. Estas propiedades adquieren una relevancia particular al
seleccionar el material apropiado para la construccion de un objeto especifico,
ya que estan vinculadas a su habilidad para transmitir y resistir fuerzas o

deformaciones.

De acuerdo con (Terzaghi y Peck, 2016) nos dice que “las propiedades
mecanicas de un suelo comprenden su consistencia, compresion y fortaleza,
las cuales pueden ser examinadas mediante diversos procedimientos de
penetracion”. Hay dos categorias de instrumentos de penetracion: uno que
evalua dinamicamente la penetracion mediante un martillo impulsado por una
masa, y otro que mide estaticamente la penetracion al ejercer presion

constante sobre una varilla de acero.

Por otra parte (Gutiérrez, 2010) nos menciona que las propiedades mecanicas
permiten clasificar y evaluar la resistencia inherente del suelo. En este entorno

especifico, la subrasante se visualiza como la plataforma sobre la cual se
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respaldara el terraplén, y este debe satisfacer con los requisitos especificos

definidos en las normativas peruanas.

Se tiene como dimensiones para la variable dependiente lo siguiente: Tiene
como primera dimensién la maxima densidad seca donde la norma ASTM
D1557 lo define como la relacién entre la humedad 6ptima y la densidad del
suelo después de experimentar alteraciones causadas por una fuerza

mecanica externa.

Por otra parte (Cardenas y Donoso, 2008) nos menciona que hace alusion al
grado maximo de compactacion que un suelo puede alcanzar cuando se

encuentra en su nivel 6ptimo de contenido de humedad.

Para REN et al. (2015, p. 2066) nos dice que, en diversos contextos de los
procedimientos constructivos, se requiere compactar el suelo hasta alcanzar
su maxima densidad seca. Esto implica la disminucion del espacio vacio en el
suelo y el aumento de su densidad mediante la reorganizacion de las
particulas del suelo bajo la resistencia generada por la fuerza de la energia de

compactacion.

Tiene como segunda dimension éptimo contenido de humedad donde segun
el (En el Manual de Ensayo de Materiales 2016, p. 52) la humedad 6ptima del
suelo se describe como el porcentaje del peso de agua en una cantidad

determinada de suelo con respecto al peso de las particulas sélidas presentes.
Samohod Romero (2018) indica que es el nivel de humedad en el cual un

suelo, sujeto a una energia de compactacion especifica, alcanza su densidad

maxima seca.
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Por otra parte, Sarango (2014, pag. 08) indica que la relacion entre el peso del
agua y el peso de la muestra de suelo es la forma en que se expone el nivel

de humedad en el suelo, expresado en porcentaje.

Tiene como tercera dimension CBR, de acuerdo con lo que menciona Bonilla
Espinosa (2020) la prueba CBR analiza la capacidad de resistencia al corte de
un suelo bajo condiciones controladas de saturacion y compactacion. El indice
CBR se calcula mediante la relacion entre la carga unitaria necesaria para
alcanzar una penetracion especifica en una muestra de suelo compactada,
teniendo en cuenta niveles particulares de saturacidon y compactacion

especificos, en comparacion con la carga unitaria patron.

La Norma ASTM D1883-16, 2016 especifica que este procedimiento de
evaluacion se emplea para medir la resistencia potencial de los materiales
utilizados en subrasantes, subbases y capas base, incluyendo materiales
reciclados destinados al disefio de pavimentos para carreteras y aerédromos.
El valor CBR resultante de esta prueba es un componente esencial en diversos

métodos de diseno de pavimentos flexibles.

En el Manual de Ensayo de Materiales 2016, p. 248 explica el procedimiento
de prueba que posibilita la determinacion del indice de resistencia de los
suelos. Este ensayo se realiza en laboratorio con una muestra de suelo
previamente preparada bajo condiciones especificas de densidad y humedad;
aunque, en situaciones particulares, también puede llevarse a cabo de manera

analdgica utilizando muestras inalteradas extraidas directamente del terreno.

La Norma NTP 339.145 (1999) nos proporciona la definiciéon de la prueba CBR,
la cual mide la capacidad del suelo para resistir esfuerzos cortantes y permite
la valoracion de la idoneidad del terreno para su uso en subrasante, subbase
y base de pavimentos. Este ensayo se realiza bajo condiciones controladas de
humedad y densidad.
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METODOLOGIA

3.1 Tipo y disefio de investigacion

Hernadndez (2019) menciona que se refiere a un conjunto de métodos
utilizados para explorar a fondo un tema o cuestion, con el objetivo de

generar nuevos conocimientos en el ambito al que se aplica.

El presente estudio es de tipo de laboratorio, ya que segun (Arias, 2021)
se lleva a cabo en un entorno controlado donde el investigador ejerce
control sobre la variable independiente con el propésito de obtener

resultados o evaluar el impacto sobre la variable dependiente.

Tiene como nivel predictivo o experimental, ya que segun (Arias 2021)
el investigador realiza la manipulacion de una o varias variables de
estudio con el fin de regular el incremento o decremento de dichas

variables y su influencia en las conductas observadas.

Se tiene como disefio cuasi experimental, ya que de acuerdo con (Arias
2021), esta modalidad de disefio implica la necesidad de tener un grupo
de control o comparacion. Los cuasiexperimentos se utilizan cuando no
es posible realizar la seleccion de los participantes de forma

completamente aleatoria.

Se tiene como enfoque cuantitativo, ya que segun (Hernandez,
Ferndndez y Maria del Pilar, 2014) nos dice que el presente enfoque
emplea la recoleccion de informacion con la intencion de contrastar las

hipotesis planteadas, tomando en consideracion el andlisis estadistico.

Se tiene como método experimental, ya que segun (Arias 2021) se trata
de llevar a cabo un procedimiento en el cual se exponen a un objeto o
conjunto de individuos a condiciones especificas, estimulos o
tratamiento, con el fin de analizar las consecuencias o respuestas que se

generan.
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3.2 Variables y operacionalizacion
Variable 1: ADICION DE CLORURO DE MAGNESIO
Variable 2: PROPIEDADES MECANICAS
Tabla 01. Cuadro de Operacionalizacion de Variables.

VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALA DE
MEDICION
Adicion de Se describe al cloruro de magnesio en forma de  Se tendrdn las siguientes dosificaciones de 0%, 5.5%,
Cloruro de cristales blancos y posee la propiedad de 6.5%, 7.5%, con el fin de incrementar el valor soporte
magnesio aumentar la tensién superficial, generando asi  CBR, ya que la utilizacién de cloruro de magnesio es una
(v.1) una superficie de rodado mas resistente. Estda  opcidn viable en el proceso de estabilizacién de suelos,
constituido aproximadamente por un 10.5% y puesto que contribuye a la absorcion de la humedad
33.5% de magnesio y cloro respectivamente, presente en los suelos. DOSIFICACION % RAZON
cuenta con 52% de agua y con 4% de impurezas,
presentando una textura grasosa al tacto debido
a su alto contenido de humedad.
Manual de Carreteras: (2014, pag. 102).
Propiedades Las propiedades mecanicas se refieren a aquellas  Se tendra en cuenta las siguientes normativas NTP MAXIMA g/cm?3 RAZON

mecanicas

(V.D)

que impactan en la resistencia y la capacidad de
los materiales para responder ante una fuerza,
que se relaciona con su habilidad para transmitir
y resistir fuerzas o deformaciones.

Espinoza y Zapana (2021).

339.145-ASTM D-1883, que corresponden al método de
ensayo de CBR (Relacidon de Soporte de California) de
suelos compactados en el laboratorio; asi mismo la NTP
339.142/ASTM D 698, que corresponden al método de
ensayo Proctor Estandar; dichas normas influenciaran
en los resultados obtenidos para la mejora de las
propiedades mecanicas de la subrasante a estudiar en

la investigacion.

DENSIDAD SECA

OPTIMO
CONTENIDO DE
HUMEDAD

%

CBR

%
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3.3 Poblacion, muestra, muestreo y unidad de analisis.

Poblacién: La poblacién del presente proyecto es la subrasante de la

carretera Ricuricocha, donde se obtendran muestras y se hara la adicién de

Cloruro de Magnesio en dosificaciones de 5.5%, 6.5% y 7.5%, los cuales se

realizaran diversos ensayos para estudiar la influencia en sus propiedades

mecanicas.

Figura 01. Adicién de Cloruro De Magnesio-MDS segun antecedentes.
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Figura 02. Adicion de Cloruro De Magnesio-OCH segun antecedentes.
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Figura 03. Adicion de Cloruro De Magnesio-CBR segun antecedentes.
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Del analisis de las Figuras 01, 02 y 03, se trabajara con porcentajes de 5.5%, 6.5%,
7.5%, debido a que segun los antecedentes sobre los resultados de la MDS se
encuentra que hay una inflexion en el porcentaje de 5%; con respecto a los resultados
del CBR se encuentra que hay una inflexién en el porcentaje de 7% donde empieza a
decaer la dimension principal a evaluar sobre la propiedad mecanica del valor soporte
CBR.
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La poblacion esta dividida por 80 ensayos de la siguiente forma:

Tabla 02. Ensayos de Laboratorio por Calicata.

N° de calicatas % de cloruro de magnesio. Tipo de ensayo Cantidad
CALICATA 1 0% (patrén) Limite Liquido 16
Limite Plastico 16
CALICATA 2 5.5% Optimo Contenido de 16
Humedad
CALICATA 3 6.5% Maxima Densidad 16
Seca
CALICATA 4 7.5% CBR 16
TOTAL 80

e Criterios de inclusion: Para llevar a cabo el desarrollo de esta investigacion se

consideraron netamente

Ricuricocha.

la carretera no pavimentada de

la carretera

e Criterios de exclusion: Para la presente investigacién no se consideraron vias o

calles que estén pavimentadas por la zona de la carretera Ricuricocha, ya sea

con carpetas asfalticas o rigidas.

Muestra: No es requerida.

Muestreo: Para el presente proyecto de estudio no se pretende aplicar técnica alguna

de muestreo para obtencion de muestra, pueste que por tal motivo se trabaja con toda

la poblacion

Unidad de analisis: Subrasante para suelo arcilloso.
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3.4

3.5

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Segun Correa (2016, pag. 02) se refiere a los métodos y las diversas tareas
gue posibilitan al investigador obtener datos fundamentales con el fin de
responder a las preguntas planteadas en la investigacion. Se empled la
recopilacion de datos a través de la observacion de laboratorio, dado que se
recaudo los datos por medio de los ensayos.

Instrumentos de recoleccion de datos

Garcia (2016) describe este concepto como una variedad de recursos que
facilitan al investigador, ya sea de manera tangible o digital, llevar a cabo la
recopilacion de datos. En esta investigacion, se utilizaron las fichas de
observacion de laboratorio como instrumentos.

Procedimientos

Trabajo de Gabinete: Primeramente, se realizé la visita a la carretera
Ricuricocha para realizar la extraccion del material, con el fin de seleccionar
los puntos para la realizacion de calicatas cada 1 kilometro. Posterior a ello se
procedi6o a realizar la excavacion y perfilado de las calicatas (4), con
dimensiones de 1.00 m de ancho, 1.00 m de largo y 1.50 m de profundidad

(Norma E.050 Suelos y Cimentaciones), de donde se extrajo las muestras

correspondientes para luego ser transportadas en sacos de 80 kg las cuales
se llevaron al laboratorio de suelos JHCD Contratistas S.A.C ubicado en el
Jr. Manco Inca N° 1094-distrito Tarapoto, para su respectivo analisis y
desarrollo de los distintos ensayos con la dosificacién de Cloruro de magnesio
en porcentajes de 5.5%, 6.5% y 7.5%. Para la obtencién del material de cloruro
de magnesio se hizo el pedido a la empresa “Compartir Salud Peru”,
procedente de la ciudad de Lima, el dia 11/09/23 y recepcionamos el producto
el dia 06/10/23; se hizo un total de 2 docenas de frascos de cloruro de

magnesio de 500 mg.
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Figura 04. Ubicacion de Calicatas y del Laboratorio de Suelos.
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3.6

3.7

Trabajo de Laboratorio: En el desarrollo de este estudio se realizaron los
siguientes ensayos de laboratorio: se inici6 con los ensayos de andlisis
granulométrico cumpliendo lo indicado en las normativas NTP 339.128/ASTM
D 422, posterior a ello se procedié a realizar la combinacion de la muestra
patron con la dosificacion de Cloruro de Magnesio, para luego proceder con
los ensayos de Limites de Atterberg de acuerdo con las normativas NTP
339.129/ASTM D 4318, seguidamente se comenzé con el ensayo de Proctor
estandar (MDS y OCH) cumpliendo con lo que nos indica las normativas NTP
339.142/ASTM D 698, y finalmente se llevo a cabo el ensayo de valor soporte
CBR siguiendo las normativas NTP 339. 145/ASTM D 1883.

Método de anélisis de datos

El desarrollo de la actividad se centra en recopilar y organizar la informacién
obtenida por medio de observaciones, seguido de su categorizacion. La
intencion al presentar tablas consolidadas y graficos es facilitar la comprension
de los datos relacionados con la distribucién. No se llevaran a cabo céalculos
de probabilidad; en cambio, se deduciran conclusiones directas a partir de los
datos y parametros recopilados. Se calcularan promedios de los resultados

obtenidos en los diferentes ensayos realizados en esta investigacion.

Aspectos éticos

Los principios éticos seran fundamentados en las disposiciones establecidas
en el reglamento y la guia académica de la UCV, especificamente en la RVI
N.062-2023-VI-UCV, y se regiran por las normativas, procedimientos y criterios
del Caddigo de ética de la Universidad César Vallejo . La ejecucion de este
proyecto de investigacion se llevara a cabo mediante la revision y analisis de
estudios previos vinculados con el tema, garantizando el cumplimiento
riguroso de las normas éticas y profesionales. Se garantiza la transparencia
en la mencion de autores y la confiabilidad de las fuentes consultadas, con el
propdsito de que estas puedan ser utilizadas de manera idénea en futuras

investigaciones.
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IV. RESULTADOS
Los resultados que se cumplen a raiz del objetivo general, el cual es evaluar
de qué manera influye la adicion de cloruro de magnesio en las propiedades

mecénicas de la subrasante para suelo arcilloso, son los siguientes:

Tabla 03. Resultados Promedios del Proctor Estandar-Muestra Patréon (M1)

Calicata Cl-M1 C2-M1 C3-M1 C4-M1 Prom.

Maxima Densidad Seca (g/cm3) 1.711 1.833 1.927 1913 1.846

Optimo Contenido de Humedad (%) 13.85 15.75 12.40 12.53 13.63

Fuente: Elaboracion propia
Interpretacion:

De la Tabla 03, se detallan los resultados promedios siendo “M1” la muestra
patron para todas las calicatas realizadas con relacion al ensayo Proctor
estandar; se puede apreciar que para los resultados de la MDS oscilan entre
1.711 g/cm®y 1.927 g/cm? obteniendo asi un valor promedio de 1.846 g/cm?;
con respecto al OCH los resultados oscilan entre 12.40% y 15.75% obteniendo

asi un valor promedio de 13.63%.

Tabla 04. Resultados Promedios del CBR al 95% y 100%-Muestra Patron (M1)

Calicata C1-M1 C2-M1 C3-M1 C4-M1 Prom.
CBR al 95% de la MDS 3.78 404 380 3.84 3.87
CBR al 100% de la MDS 806 858 810 819 823

Fuente: Elaboracion propia
Interpretacion:

De la Tabla 04, se detallan los resultados promedios del ensayo CBR de la
muestra patron para una penetracion de 0.1”; se puede apreciar que para los

resultados del CBR al 95% oscilan entre 3.78% y 4.04 obteniendo asi un valor
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promedio de 3.87%; con respecto del CBR al 100% los resultados oscilan entre
8.06% y 8.58% obteniendo asi un valor promedio de 8.23%. Segun el MTC
para valores de CBR entre 3% y menores a 6% se considera como una
subrasante insuficiente; y para valores entre 6% y menores a 10% se

considera como una subrasante regular.

Tabla 05. Resultados Promedios del Proctor Estandar-MDS Con Adiciones de
MgClI2

Prom.
M2+5.5% MgCI2 (Muestra patron + 5.5% de

Méaxima Cloruro de Magnesio) 1.929
Densidad M3+6.5% MgCI2 (Muestra patron + 6.5% de
: 1.962
Seca Cloruro de Magnesio)
(g/lcm®)  M4+7.5% MgCI2 (Muestra patrén + 7.5% de 1.947

Cloruro de Magnesio)

Fuente: Elaboracion propia
Interpretacion:

De la Tabla 05, se detallan los resultados promedios de la MDS con adiciones
de Cloruro de Magnesio; se puede apreciar que para 5.5% se obtuvo un
resultado promedio de 1.929 g/cm?, para 6.5% se obtuvo 1.962 g/cm?®y para
7.5% se tiene 1.947 g/cm?, resaltando que el valor promedio que tuvo mas
influencia fue el de 6.5% de adicidén de cloruro de magnesio con relacién a la

muestra patron.

Tabla 06. Resultados Promedios del Proctor Estandar-OCH Con Adiciones de
MgClI2

PROM.
_— M2+5.5% MgCI2 (Muestra patron + 5.5% de
Cgrﬁ)tzrr?i?jo Cloruro de Magnesio) 13.37
de M3+6.5% MgCI2 (Muestra patron + 6.5% de 1214
Humedad Cloruro de Magnesio) '
0 A 0
(%) M4+7.5% MgCI2 (Muestra patron + 7.5% de 13.11

Cloruro de Magnesio)

Fuente: Elaboracion propia
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Interpretacion:

De la Tabla 06, se detallan los resultados promedios del OCH con adiciones
de Cloruro de Magnesio; se puede apreciar que para 5.5% se obtuvo un
resultado promedio de 13.37%, para 6.5% se obtuvo 12.14% y para 7.5% se
tiene 13.11%, resaltando que el valor promedio que tuvo mas influencia en la
reduccién del OCH con relacion a la muestra patron fue el de 6.5% de adicion

de cloruro de magnesio.

Tabla 07. Resultados Promedios del CBR al 95% y 100% Con Adiciones de
MgClI2

Prom.
M2+5.5% MgCI2 (Muestra patréon + 5.5% de

: 6.09
% CBR al Cloruro de Magnesio) i
95% de la M3+6.5% MgCI2 (Muestra patron + 6.5% de 4.80
MDS Cloruro de Magnesio)
M4+7.5% MgCI2 (Muestra patréon + 7.5% de 3.60
Cloruro de Magnesio) '
M2+5.5% MgCI2 (Muestra patron + 5.5% de 1261
% CER al Cloruro de Magnesio) i '
100% de la M3+6.5% MgCI2 (Muestra patréon + 6.5% de 10.10
MDS Cloruro de Magnesio) '
M4+7.5% MgCI2 (Muestra patron + 7.5% de 769

Cloruro de Magnesio)

Fuente: Elaboracion propia
Interpretacion:

De la Tabla 07, se detallan los resultados promedios del ensayo CBR con
adiciones de cloruro de magnesio para una penetracion de 0.1”. Para la
primera adicion de 5.5% se puede apreciar un CBR tanto al 95% y al 100% de
la MDS iguales a 6.09% y 12.61% respectivamente. Para la segunda adicion
de 6.5% se puede apreciar un CBR tanto al 95% y al 100% de la MDS iguales
a 4.80% y 10.10% respectivamente. Para la tercera adicion de 7.5% se puede
apreciar un CBR tanto al 95% y al 100% de la MDS iguales a 3.60% y 7.69%
respectivamente. Se resalta que el valor promedio que tuvo mas influencia en

el aumento del CBR con relacion a la muestra patron fue la adicion de 5.5%.
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Los resultados que se cumplen a raiz del objetivo especifico 01, el cual es
evaluar de qué manera influye la adicién de cloruro de magnesio en la maxima

densidad seca de la subrasante para suelo arcilloso, son los siguientes:

Tabla 08. Proctor Estandar Muestra Patron + 5.5%, 6.5% y 7.5% de MgCI2-
MDS

Calicata C1 C2 C3 C4 Prom.

M1 (Muestra Patron) 1.711 1.833 1.927 1.913 1.846
M2+5.5% MgCI2 (Muestra
patrén + 5.5% de Cloruro de 1.872 1.941 1.956 1.948 1.929
Maxima  Magnesio)
Densidad M3+6.5% MgCI2 (Muestra
Seca patron + 6.5% de Cloruro de 1.928 1.975 1.973 1.971 1.962
(g/lcm®)  Magnesio)
M4+7.5% MgCI2 (Muestra
patron + 7.5% de Cloruro de 1.906 1.967 1.959 1.956 1.947
Magnesio)

Fuente: Elaboracion propia
Interpretacion:

De la Tabla 08, se detallan los resultados de la MDS con la combinacion de la
muestra patron +5.5%, 6.5% y 7.5% de MgCI2. Se puede apreciar que para la
adicion con 5.5% el que mejor influencia tuvo con respecto al aumento de la
MDS fue la calicata C3 que tiene un resultado de 1.956 g/cm?; para la adicién
de 6.5% el que tuvo mejor influencia fue la calicata C2 que tiene un resultado
de 1.975 g/cm3; para la adicién de 7.5% el que tuvo mejor influencia fue la
calicata C2 que tiene un resultado de 1.967 g/cm3. Se resalta que la adicion
de MgCI2 que tuvo mejor comportamiento en el aumento de la MDS con
relacion a la muestra patrén fue el de 6.5%, teniendo valores que oscilan entre
1.928 g/cm3y 1.975 g/cm?.
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Los resultados que se cumplen a raiz del objetivo especifico 02, el cual es
evaluar de qué manera influye la adicion de cloruro de magnesio en el 6ptimo
contenido de humedad de la subrasante para suelo arcilloso, son los

siguientes:

Tabla 09. Proctor Estandar Muestra Patron + 5.5%, 6.5% y 7.5% de MgCI2-
OCH

Calicata C1 C2 C3 C4 Prom.

M1 (Muestra Patron) 13.85 15.75 12.40 12.53 13.63

M2+5.5% MgCI2 (Muestra
patron + 5.5% de Cloruro de 13.90 13.00 13.40 13.18 13.37

Optimo _
Contenido _Magnesio)
de M3+6.5% MgCI2 (Muestra

Humedad Patron + 6.5% de Cloruro de 10.75 12.25 12.70 12.85 12.14
(%) Magnesio)
M4+7.5% MgCI2 (Muestra
patron + 7.5% de Cloruro de 13.25 12.85 13.20 13.15 13.11
Magnesio)

Fuente: Elaboracion propia
Interpretacion:

De la Tabla 09, se detallan los resultados del OCH con la combinacién de la
muestra patron +5.5%, 6.5% y 7.5% de MgCI2. Se puede apreciar que para la
adicion con 5.5% el que mejor influencia tuvo con respecto a la reduccién del
OCH fue la calicata C2 que tiene un resultado de 13.00%; para la adicion de
6.5% el que tuvo mejor influencia fue la calicata C1 que tiene un resultado de
10.75%; para la adicion de 7.5% el que tuvo mejor influencia fue la calicata C2
que tiene un resultado de 12.85%. Se resalta que la adicion de MgClI2 que tuvo
mejor comportamiento en la reduccion del OCH con relacion a la muestra

patrén fue el de 6.5%, teniendo valores que oscilan entre 10.75% y 12.85%.

Los resultados que se cumplen a raiz del objetivo especifico 03, el cual es
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evaluar de qué manera influye la adicion de cloruro de magnesio en el 6ptimo
contenido de humedad de la subrasante para suelo arcilloso., son los

siguientes:

Tabla 10. CBR Muestra Patron +5.5%, 6.5%y 7.5% de MgCI2 al 95% y 100%.

Calicata C1 C2 C3 C4 Prom.

M1 (Muestra Patrén) 3.78 4.04 380 3.84 3.87

M2+5.5% MgCI2 (Muestra
patron + 5.5% de Cloruro 6.22 6.03 6.10 6.02 6.09
de Magnesio)

0,
Qﬁ%‘g C;? M3+6.5% MgCI2 (Muestra
95% patrén + 6.5% de Cloruro 470 4.81 4.87 481 4.80
de Magnesio)
M4+7.5% MgCI2 (Muestra
patron + 7.5% de Cloruro 356 3.72 354 357 3.60
de Magnesio)
M1 (Muestra Patrén) 8.06 858 810 8.19 8.23
M2+5.5% MgCI2 (Muestra
patrén + 5.5% de Cloruro  12.93 12.26 12.70 12.54 12.61
de Magnesio)
(:/;. f/l%% ‘jj M3+6.5% MgCI2 (Muestra
100% patron + 6.5% de Cloruro 9.90 10.12 10.25 10.13 10.10

de Magnesio)

M4+7.5% MgCI2 (Muestra

patrén + 7.5% de Cloruro 762 794 758 7.63 7.69
de Magnesio)

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion:

De la Tabla 10, se detallan los resultados del ensayo CBR con la combinacion
de la muestra patréon +5.5%, 6.5% y 7.5% de MgCI2. Se puede apreciar, para
los resultados al 95%, la adicion de MgCI2 que mejor comportamiento tuvo en
el aumento del CBR con relacion a la muestra patron fue el de 5.5%,
obteniendo asi un valor maximo de 6.22% en la calicata C1l. Para los
resultados obtenidos al 100%, la adicion de MgCI2 que mejor comportamiento
tuvo en el aumento del CBR con relacidon a la muestra patrén fue el de 5.5%,

obteniendo asi un valor maximo de 12.93 en la calicata C1.
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DISCUSION

De la presente investigacion desarrollada con relacion a los resultados que se
obtuvo de los diferentes ensayos de laboratorio realizados, cuyo objetivo
general fue el de evaluar de qué manera influye la adicion de cloruro de
magnesio en las propiedades mecanicas de la subrasante para suelo arcilloso
con adiciones de 5.5%, 6.5% y 7.5% de cloruro de magnesio, se puede afirmar
sobre la hipotesis general planteada que la adicion de cloruro de magnesio
mejora e influye positivamente en las propiedades mecanicas de la subrasante
para suelo arcilloso, resaltando la adicion de 5.5% con el mejor
comportamiento en el aumento de la capacidad soporte y 6.5% con respecto
al aumento de la maxima densidad seca y a la reduccion del 6ptimo contenido
de humedad en relacion a la muestra patrén, también Ticona y Garcia (2021)
afirmaron que la adicion de cloruro de magnesio influye de manera positiva en
las propiedades mecéanicas y en la estabilizacion de la subrasante de la
carretera Juliaca —Caminaca, concluyendo que la de mejor comportamiento en
el aumento del CBR es la adicion de 7% logrando una mejoria de 5.83% a
14.00%.

Para el ensayo del Proctor estdndar-MDS, se determin6 que la adicion que
mas influye en el aumento de la MDS de la subrasante para suelo arcilloso es
del 6.5%, incrementando asi en valores promedios la MDS de 1.846 g/cm?® a
1.962 g/cm?, logrando obtener un aumento de 0.116 g/cm?y una variaciéon de
6.28% con relacion a la muestra patrén, afirmando de esa manera la hipotesis
especifica 1 de que la adicidon de cloruro de magnesio mejora la maxima
densidad seca de la subrasante para suelo arcilloso; esto difiere con los
resultados de Ticona y Garcia (2021) quienes llegaron a la conclusion de que
el porcentaje con mejor influencia de adicion de cloruro de magnesio es del
9%, incrementando asi en valores promedios la MDS de 1.817 g/cm? a 1.897
g/cm3, logrando obtener un aumento de 0.08 g/cm? y una variacion del 4.40%

con relacion a su muestra patron; de esa forma hay una variacion porcentual
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minima entre los resultados de nuestra investigacion con la de Ticona y Garcia
(2021) de 3.43% con respecto a las adiciones de cloruro de magnesio que mas
lograron incrementar la MDS. Por otra parte sucede de manera similar con la
investigacion de Cornejo y Quispe (2021) donde también el porcentaje con
mejor influencia de adicion de cloruro de magnesio es del 9%, incrementando
asi en valores promedios la MDS de 1.704 g/cm?® a 1.835 g/cm3, logrando
obtener un aumento de 0.131 g/cm?®y una variacion del 7.69% con relacion a
su muestra patron; de esa forma hay una variacion porcentual minima entre
los resultados de nuestra investigacion con la de Cornejo y Quispe (2021) de
6.92% con respecto a las adiciones de cloruro de magnesio que mas lograron

incrementar la MDS.

Del ensayo Proctor estandar-OCH, se determindé que la adicion que mas
influye en la reduccion del optimo contenido de humedad de la subrasante para
suelo arcilloso es del 6.5%, reduciendo asi en valores promedios el OCH de
13.63% a 12.14%, logrando obtener una diferencia de 1.49% y una variacion
de 10.93% con relacion a la muestra patrén, afirmando de esa manera la
hipo6tesis especifica 2 de que la adicién del cloruro de magnesio mejora el
optimo contenido de humedad de la subrasante para suelo arcilloso; esto
difiere con los resultados de Ticona y Garcia (2021) quienes llegaron a la
conclusién de que el porcentaje con mejor influencia de adiciéon de cloruro de
magnesio es del 9%, reduciendo asi en valores promedios el OCH de 12.67%
a 9.73%, logrando obtener una diferencia de 2.94% y una variacion del 23.20%
con relacién a su muestra patron; de esa forma hay una variacion porcentual
moderada entre los resultados de nuestra investigacion con la de Ticona y
Garcia (2021) de 19.85% con respecto a las adiciones de cloruro de magnesio
gue mas lograron reducir el OCH. Por otra parte la investigacion de Cornejo y
Quispe (2021) concluyeron que el porcentaje con mejor influencia de adicion
de cloruro de magnesio es del 9% reduciendo asi en valores promedios el
OCH de 19.03% a 13.23%, logrando obtener una diferencia de 5.8% y una

variacion del 30.48% con relacién a su muestra patréon; de esa forma hay una
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variacion porcentual leve entre los resultados de nuestra investigacion con la
de Cornejo y Quispe (2021) de 8.24% con respecto a las adiciones de cloruro

de magnesio que mas lograron reducir el OCH.

Del ensayo CBR, se determind que la adicion que mas influye en el aumento
del valor soporte CBR de la subrasante para suelo arcilloso es del 5.5%,
incrementando asi en valores promedios el CBR de 8.23% a 12.61%, logrando
obtener un aumento de 4.38% y una variacion de 53.22% con relacién a la
muestra patrén, afirmando de esa manera la hipotesis especifica 3 de que la
adicién de cloruro de magnesio mejora el valor soporte CBR de la subrasante
para suelo arcilloso; esto difiere con los resultados de Ticona y Garcia (2021)
quienes llegaron a la conclusion de que el porcentaje con mejor influencia de
adicién de cloruro de magnesio es del 7%, incrementando asi en valores
promedios el CBR de 5.83% a 14.00%, logrando obtener un aumento de
8.17% y una variacion del 140.14% con relacion a su muestra patron; de esa
forma hay una variacion porcentual leve entre los resultados de nuestra
investigacion con la de Ticona y Garcia (2021) de 9.93% con respecto a las
adiciones de cloruro de magnesio que mas lograron incrementar el CBR. Por
otra parte sucede de manera similar con la investigacién de Cornejo y Quispe
(2021) donde también el porcentaje con mejor influencia de adicion de cloruro
de magnesio es del 7%, incrementando asi en valores promedios el CBR de
5.77% a 11.27%, logrando obtener un aumento de 5.5% y una variacién del
95.32% con relacion a su muestra patron; de esa forma hay una variacion
porcentual moderada entre los resultados de nuestra investigacion con la de
Cornejo y Quispe (2021) de 11.89% con respecto a las adiciones de cloruro

de magnesio que mas lograron incrementar el CBR.
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VI.

CONCLUSIONES

1. De acuerdo con los resultados del objetivo general se concluye que se

logra mejorar e incrementar las propiedades mecanicas de la subrasante
para suelo arcilloso mediante la adicion de cloruro de magnesio,
demostrando que el mejor porcentaje a utilizar de adicion es del 6.5% para
aumentar la MDS y reducir el OCH, y el 5.5% para aumentar el valor

soporte CBR.

. De acuerdo con los resultados del objetivo especifico 1 se concluye que la

adicion de cloruro de magnesio incrementa la MDS, demostrando que el
mejor porcentaje a utilizar de adicion es del 6.5% obteniendo una MDS de
1.962 g/cm3.

. De acuerdo con los resultados del objetivo especifico 2 se concluye que la

adicidon de cloruro de magnesio disminuye el OCH, demostrando que el
mejor porcentaje a utilizar de adicion es del 6.5% obteniendo un OCH de
12.14%.

. De acuerdo con los resultados del objetivo especifico 3 se concluye que

con la adicién de cloruro de magnesio se logra incrementar el valor soporte
CBR, demostrando que el mejor porcentaje a utilizar de adicion es del
5.5% obteniendo un CBR de 12.61%.
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VII.

RECOMENDACIONES

. Se recomienda la utilizacion de cloruro de magnesio con una dosificacion

del 6.5%, dado que exhibe mejores resultados en cuanto a su densidad
seca maxima y su optimo contenido de humedad, y también logra

incrementar el valor soporte CBR.

. Se recomienda respecto a la maxima densidad seca que no se deberia

tomar en cuenta analizar porcentajes mayores al 6.5% porgue es el punto
de inflexion, pero se recomienda analizar porcentajes menores como el 4%,

5%, 6% ya que son valores aun no estudiados.

. Se recomienda respecto al 6ptimo contenido de humedad que no se deberia

tomar en cuenta analizar porcentajes mayores al 6.5% porque es el punto
de inflexion, pero se recomienda estudiar porcentajes menores como el 4%,

4.5%, 5%, 6% ya que son valores aun no estudiados.

. Se recomienda respecto al valor soporte CBR que no se deberia tomar en

cuenta analizar porcentajes mayores al 5.5% porque es el punto de
inflexién, pero se recomienda analizar al 6% ya que es un valor aun no

estudiado.
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ANEXOS

Anexo 1. Matriz de Consistencia.

PROYECTO DE INVESTIGACION: Evaluacién por influencia de adicion de cloruro de magnesio en las propiedades mecéanicas de la subrasante para suelo

arcilloso, 2023.

PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL VARIABLES DIMENSIONES | INDICADORES | METODOLOGIA
¢De qué manera influye | Evaluar de qué manera | La adicion de cloruro de TIPO:
la adicion de cloruro de | influye la adicién de cloruro | magnesio mejorara las DE
magnesio en las | de magnesio en las | propiedades mecanicas LABORATORIO.
propiedades mecanicas | propiedades mecanicas de | de la subrasante para )
de la subrasante para | la subrasante para suelo | suelo arcilloso. ADICION DE i NIVEL:
suelo arcilloso, 20237 arcilloso, 2023. CLORURO DE DOSIFICACION % PREDICTIVO O
PROBL'EMAS OBJETIVOS HIPOTESIS MAGNESIO EXPERIMENTAL.
ESPECIFICOS ESPECIFICOS ESPECIFICAS (INDEPENDIENTE) .
e Evaluar de qué manera | e La adicién de cloruro DISENO:
¢De qué manera influye influye la adicién de de magnesio mejora la CUASI
la adicién de cloruro de cloruro de magnesio en la méaxima densidad EXPERIMENTAL
magnesio en la maxima méaxima densidad seca seca de la subrasante
densidad seca de la| de la subrasante para para suelo arcilloso. ENFOQUE:
subrasante para suelo | suelo arcilloso. CUANTITATIVO
arcilloso?. e La adicién de cloruro .
e Evaluar de qué manera | de magnesio mejora el MAXIMA METODO:
¢De qué manerainfluye | influye la adicion de | 6ptimo contenido de s EXPERIMENTAL
S . DENSIDAD g/cm
la adicion de cloruro de cloruro de magnesio en humedad de la SECA .
magnesio en el éptimo | el éptimo contenido de subrasante para suelo POBLACION:
contenido de humedad | humedad de la | arcilloso. La poblacion es la
PROPIEDADES brasante de |
de la subrasante para subrasante para suelo P subrasante de la
suelo arcilloso?. arcilloso. e La adicion de cloruro MECANICAS OPTIMO carretera
de magnesio mejora el - :
) , . . DE HUMEDAD
¢,De qué manerainfluye | Evaluar de qué manera valor soporte CBR de
la adicion de cloruro de influye la adicion de la subrasante para
magnesio en el valor cloruro de magnesio en el suelo arcilloso.
soporte CBR de la valor soporte CBR de la CBR %

subrasante para suelo
arcilloso?.

subrasante para suelo
arcilloso.




Anexo 2.
Fichas de Observacion de Laboratorio

Objetivo General: Evaluar de qué manera influye la adicion de cloruro de magnesio en

las propiedades mecanicas de la subrasante para suelo arcilloso, 2023.

Tabla 1. Resultados obtenidos de los ensayos de laboratorio al 0% (muestra patrén)

de adicion de cloruro de magnesio.

Adicion al 0% (muestra patron)
CALICATA C1 C2 C3 C4
Granulometria

% que pasa la malla # 3/4
% que pasa la malla # 1/2
% que pasa la malla # 3/8
% que pasa la malla # 1/4

% que pasa la malla # 4
% que pasa la malla # 10
% que pasa la malla # 40
% que pasa la malla # 100
% que pasa la malla # 200

Clasificacion SUCS

CLASIFICACION AASHTO
Limites de Consistencia

Limite Liquido
Limite Plastico
indice de plasticidad

Proctor Estandar
Maxima Densidad Seca
Optimo Contenido de
Humedad

Valor soporte CBR
indice de CBR al 95%
indice de CBR al 100%




Tabla 2. Resultados obtenidos de los ensayos de laboratorio al 5.5% de adicion de
cloruro de magnesio.

Adicion al 5.5% (muestra patron + 5.5% de MgClI2)
CALICATA C1 C2 C3 C4
Granulometria

% que pasa la malla # 3/4
% que pasa la malla # 1/2
% que pasa la malla # 3/8
% que pasa la malla # 1/4

% que pasa la malla # 4
% que pasa la malla # 10
% que pasa la malla # 40
% que pasa la malla # 100
% que pasa la malla # 200

Clasificacion SUCS

CLASIFICACION AASHTO
Limites de Consistencia

Limite Liquido
Limite Plastico
indice de plasticidad

Proctor Estandar
Maxima Densidad Seca
Optimo Contenido de
Humedad

Valor soporte CBR
indice de CBR al 95%
indice de CBR al 100%




Tabla 3. Resultados obtenidos de los ensayos de laboratorio al 6.5% de adicion de

cloruro de magnesio.

Adicion al 6.5% (muestra patron + 6.5% de MgClI2)
CALICATA C1 C2 C3 C4
Granulometria

% que pasa la malla # 3/4
% que pasa la malla # 1/2
% que pasa la malla # 3/8
% que pasa la malla # 1/4
% que pasa la malla # 4
% que pasa la malla # 10
% que pasa la malla # 40
% que pasa la malla # 100
% que pasa la malla # 200
Clasificacion SUCS
CLASIFICACION AASHTO
Limites de Consistencia

Limite Liquido
Limite Plastico
indice de plasticidad

Proctor Estandar
Méaxima Densidad Seca

Optimo Contenido de
Humedad

Valor soporte CBR
indice de CBR al 95%
indice de CBR al 100%




Tabla 4. Resultados obtenidos de los ensayos de laboratorio al 7.5% de adicion de
cloruro de magnesio.

Adicion al 7.5% (muestra patron + 7.5% de MgClI2)
CALICATA Cl Cc2 C3 C4
Granulometria

% que pasa la malla # 3/4
% que pasa la malla # 1/2
% que pasa la malla # 3/8
% que pasa la malla # 1/4

% que pasa la malla # 4
% que pasa la malla # 10
% que pasa la malla # 40
% que pasa la malla # 100
% que pasa la malla # 200

Clasificacion SUCS

CLASIFICACION AASHTO
Limites de Consistencia

Limite Liquido
Limite Plastico
indice de plasticidad

Proctor Estandar
Maxima Densidad Seca
Optimo Contenido de
Humedad

Valor soporte CBR
indice de CBR al 95%
indice de CBR al 100%




Anexo 3. Fichas de observacion de laboratorio llenadas a mano.

Adicion al 0% (muestra patron)

CALICATA C1 C2 C3 C4
Granulometria
% que pasa la malla # 3/4 - - o s
% que pasa la malla # 1/2 - - - =
% que pasa la malla # 3/8 - 100 - s
% que pasa la malla # 1/4 - - ~ -~
% que pasa la malla # 4 100.0 99.9 100.0 100.0
%que pasalamalla#10  qa.5 9.1 %.5 9.0
% que pasa la malla # 40 1.9 93.1 9%.3 88,0
% que pasa lamalla#100 114 69,2 9.9 £%.1
% que pasalamalla#200  (g.0 @03 2.3 60-5
Clasificacion SUCS Cl. rl a8 £l
CLASIFICACIONAASHTO  A-4(6) A-4B) A-H5)  A-4()
Limites de Consistencia
Limite Liquido 13.63 292 26.H 1611
Limite Plastico 14,83 9023 19.3% 18.5%
indice de plasticidad 264 35 1ae 3.99
Proctor Estandar
Maxima Densidad Seca _ 1,711 4,933  1.923% 1.913
Optlml(-)l fn?gcti:rgdo de 10,95 15,45 Q.40 12.53
Valor soporte CBR
indicede CBRal95%  3.79 404 330  3.84
indice de CBR al 100% R.06 .53 3.0 2.19




Adicion al 5.5% (muestra patrén + 5.5% de MgCi2)

CALICATA C1 C2 C3 C4
Granulometria
% que pasa la malla # 3/4 - - - -
% que pasa la malla# 1/2 - - - -
% que pasa la malla # 3/8 100.6 g T =
% que pasa la malla# 1/4 - 2= - o
% que pasa la malla # 4 99.9 100.0 100.0 16,0
% que pasa la malla# 10 92.9 99.9 99.% 99.9
% que pasa la malla # 40 < 92.6 i 93.0
% que pasalamalla#100 ¢5.6 5%.5 64.3 66.9
% quepasalamalla#200 5¢,6 HG. S 5. % S4.3
Clasificacion SUCS 5l 1 554 ClL kL
CLASIFICACION AASHTO A - () A-HER)  A-GR)  A-G(O)
Limites de Consistencia
Limite Liquido o I P 22.54 758 25 6%
~ Limite Plastico 1L .02 13.39 213 12,16
Indice de plasticidad - A3 K8 1Ley 1931
Proctor Estandar '
Méxima Densidad Seca _ 1,332  1.941  1.95 1.94%
Optlmgfr:;\(tggdo de 1. 90 12,00 3. 40 .19
Valor soporte CBR
indice de CBR al 95% G22 G..03 G.l10 G0
indice de CBRal 100%  19.9% 19 ¢ 12,36 1284




Adicion al 6.5% (muestra patrén + 6.5% de MgCl2)

CALICATA C1 C2 C3 C4
, Granulometria
% que pasa la malla # 3/4 - ~ 5 i
% que pasa la malla # 1/2 - = - o
% que pasalamalla# 3/8  100.0 - = )
% que pasa la malla# 1/4 - = = B
% que pasa lamalla# 4 99.3 106.0 160.0 108.0
% que pasa lamalla# 100 99.3 99.5 99.2 99.3
% que pasa la malla # 40 Qe .9 932 3. 93.9
% que pasalamalla#100 (g. 1 59.5 1.0 62.6
% que pasa la malia # 200 52.9 H.0 E0.2 54.9
Clasificacion SUCS e L AR CL Gl
e N 4 (8) " A-u) A6 Aetd)
Limites de Consistencia
Limite Liquido 23.4% 2%.2] 2¢.45 25 .94
Limite Plastico 9.1 13.22 12.95 [2:59
indice de plasticidad 1,36 5.499 12. 50 13,25
Proctor Estandar
Maxima Densidad Seca 1.922 ' 1.9%5 N 1-9H
Optimo Contenido de
Humedad 1035 11423 12.70 12.35
Valor soporte CBR
indice de CBR al 95% 4.30 N. $4 H.3% 4.¢1
indice de CBR al 100% G.%0 16,12 10,25 10+ 1%




Adicién al 7.5% (muestra patrén + 7.5% de MgCl2)

CALICATA PR e C2 C3 C4
- Granulometria :
% que pasa la malla # 3/4 = ~ - =
%quepasalamalla#i12 =~ - % - -
" % que pasa la malla # 3/8 168.0 e - -
% que pasa la malla # 1/4 - = — i
% que pasa la malla# 4 99.% 100..0 100.0 [00.0
% que pasa la malia # 10 9.0 Q9.6 99.5 90 Y
% que pasa la malla # 40 25.6 97.3 92.3 G9.G
% que pasa la malla # 100 63%.9 2.0 0.2  5¢.6
% que pasa la malla # 200 Go.F  4%.5 U9 HE5
Clasificacion SUCS CL=M|] &C-5M 3¢ 50
CLASIFICACIONAASHTO A -4(5) A-H() A-40Q) A-4Q)
Limites de Consistencia
Limite Liquido 24,61  24.80  9%0.7Y4 21.5%
Limite Plastico 15 1% 19.13 19 . 04 11.G4
indice de plasticidad 5.4% 5.6) 2.10 9.93
Proctor Estandar
Maxima Densidad Seca 1,906 1.962 1.959 1.958
MRS RS e L Ban e 105
Valor soporte CBR
indice de CBR al 95% 3.56 a9 B.8H 3.8%
indice de CBR al 100% +.62 294 3.5 .83
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LC -033

Registro N'LC - 033

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-1128-2023
Péagina: 1de 3
Expediente : 356-2023 La incertidumbre reportada en el
Fecha de Emisién : 2023-10-25 presente certificado es la
incertidumbre expandida de medicion
. Solicitante : JH CD CONTRATISTAS S.A.C. que resulta de multiplicar Ila
incertidumbre estandar por el factor
Direccion - JR. MANCO INCA NRO. 1094 SEC. ATUMPAMPA - de cobertura k=2. La incertidumbre

. Método de Calibracién

" TARAPOTO - SAN MARTIN

fue determinada segun la "Guia para
la Expresion de la incertidumbre en la
medicién". Generalmente, el valor de

. Instrumento de Medicion : BALANZA Ja Flagnikil amii’ dentss dol, albrvald
Msirca - OHAUS .de Ios valores determ_inados con la
incertidumbre expandida con una
Modelo - TAJ4001 probabilidad de aproximadamente 95
%.
Numero de Serie : B624622331
Los resultados son validos en el
Alcance de Indicacion : 4000g momento y en las condiciones en que
se realizar6n las mediciones y no
Division de Escala :01g debe ser utilizado como certificado de
de Verificacion (e ) conformidad con normas de
productos o como certificado del
Division de EscalaReal(d) : 0,1g sistema de calidad de la entidad que
lo produce.
Procedencia : CHINA
i Al solicitante le corresponde disponer
Identificacion : NOINDICA en su momento la ejecucién de una
i recalibracion, la cual esta en funcién
Tipo : ELECTRONICA del uso, Sonsarvacion y
e . mantenimiento del instrumento de
Utecaciin P FARQRATORIO medicion o a reglamentaciones
Fecha de Calibracién : 2023-10-23 vigeniss.

PUNTO DE PRECISION SAC. no
se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacion de
los resultados de la calibracion aqui
declarados.

La calibracién se realiz6 mediante el método de comparacién segin el PC-011 4ta Edicién, 2010; Procedimiento para la
Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase | y Il del SNM-INDECOPI.

. Lugar de Calibracion
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Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL (@_ iy
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LC - 033
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Registro N'LC -033
Laboratorio PP

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-1128-2023
Pégina: 2 de 3

5. Condiciones Ambientales

Minima Maxima
Tem ra 29,6 29,6
Humedad Relativa 63,8 63,8
6. Trazabilidad

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

| Trazabilidad | Patrén utilizado | Certificado de calibracién |
& INACAL - DM | Juego de pesas (exactitud F1) | PE22-C-1070-2022 |

7. Observaciones
Antes del ajuste, la indicacion de la balanza fue de 3 996,1 g para una carga de 4 000,0 g
El ajuste de la balanza se realiz6 con las pesas de Punto de Precisiéon S.A.C.
Los errores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automético de clase de exactitud I, segln la Norma Metrolégica Peruana 003 - 2009. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.
Se coloco una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacién de "CALIBRADO".
Los resultados de este certificado de calibracién no debe ser utilizado como una certificacion de conformidad con
normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.
De acuerdo con lo indicado por el cliente, la temperatura local varia de 25 °C a 33 °C.
La incertidumbre reportada en el presente certificado de calibracién no incluye la contribucién a la incertidumbre por
deriva de la balanza.

8. Resultados de Medicion

INSPECCION VISUAL
IAJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE
JOSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE
IPLATAFORMA TIENE SIST. DE TRABA TIENE
&mc»on TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temp. (°C) 29,6 296 I
M Carga L1= 2000,00 g Carga L2= 4 000,01 g
L4 1(9) AL (g) E@ 1g) AL(g) Etg |
1 1999.9 0,02 -0,07 3999,9 0,04 -0,10
2 2 000.0 0,06 -0,01 3999,9 0,01 -0,07
3 19999 0,04 -0,08 3999,9 0,03 -0.09
4 19999 0,01 -0,06 39998 0,02 -0,18
5 1999.9 0,03 -0,08 3999.9 0,04 0,10
6 2 000,0 0,05 0,00 3999.8 0,02 -0,18
7 2000.0 0,09 -0,04 3999,9 0,01 -0,07
8 2 000.0 0,07 -0.02 3999.9 0,02 -0,08
9 19999 0,04 -0,09 3999.8 0.04 -0.20
10 1999.9 0,02 -0,07 3999,9 0,03 -0,09
IDiferencia Méxima 0.09 013
rror maximo pemitido £ 03 g * 03 g

Jefé gk Latforatorio
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Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @ fNACAL

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LC - 033

Registro N'LC -033

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-1128-2023
Pégina: 3de 3
2 5
1 ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
3 4 Inicial Final
Temp. ('C) 296 296 |
Posicion Determinacion de Eq Determinacién del Error %
de la
Carga Carga minima (g) |  1(g) AL (@) Eo(g) Carga L (g) o) AL (g) Elg) Ec(g)
1 1,0 0,08 -0,03 1.300,0 0,07 -0,02 0,01
2 1.0 0,05 0,00 12999 0,03 -0,08 -0,08
3 1,00 1,0 0,06 -0,01 1.300,00 13000 0,08 0,03 -0,02
4 1,0 0,09 -0,04 1.300,0 0,06 -0,01 0,03
5 1,0 0,07 -0,02 12999 0,01 -0,06 -0,04
(") valorentre Oy 10 e Error maximo permitido : + 02g
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temp. (°C) 296 29,6 I
Carga L CRECIENTES DECRECIENTES temp
(9) 1(g) AL(g) Eg) Ec(g) Hg) AL (g) E(g) Ec (g) (9
1,00 1,0 0,05 0,00
5,00 50 0,08 -0,03 -0,03 5,1 0,09 0,06 0,06 0,1
50,00 50,0 0,06 -0,01 -0,01 50,1 0,08 0,07 0,07 0,1
100,00 100,0 0,07 -0,02 -0,02 100,1 0,07 0,08 0,08 0,1
500,00 500,0 0,09 -0,04 -0,04 500,1 0,08 0,07 0,07 0,1
700,00 700,0 0,07 -0,02 -0,02 700,1 0,05 0.10 0,10 0,2
1.000,00 1.000,0 0,08 -0,03 -0,03 1.000,1 0,07 0,08 0,08 0,2
1 500,00 1500,0 0,06 -0,01 -0,01 1500,1 0,06 0,09 0,08 0,2
2 000,00 2 000,0 0,05 0,00 0,00 2000.1 0,05 0,10 0,10 0.2
3 000,00 3 000,1 0,07 0,08 0,08 3 000,0 0,07 -0,02 -0,02 0,3
4 000,01 3 999,8 0,04 -0,20 -0.20 39998 0,04 -0,20 -0,20 03
e.m.p.. emor maximo permitido
Lectura corregida e incertidumbre expandida del resultado de una pesada
| Reomgide =  R+1,22x10°xR
Incertidumb
Ug = 2 \/ 5,38x107° g* + 1,09x10™° x R?
R Lectura de |a balanza AL Carga Incrementada E: Error encontrado =4 Error en cero E: Error comregido
R: en g
FIN DEL DOCUMENTO
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Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LC -033

INACAL
(c—  open,
R

Registro N'LC -033

. Método de Calibracién

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-1129-2023
Pégina: 1de 3
Expediente : 356-2023 La incertidumbre reportada en el
Fecha de Emision : 2023-10-25 presente certificado es la
incertidumbre expandida de medicion
. Solicitante : JH CD CONTRATISTAS S.A.C. que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor
Direccion . JR. MANCO INCA NRO. 1094 SEC. ATUMPAMPA -  de cobertura k=2. La incertidumbre
TARAPOTO - SAN MARTIN fue determinada segun la "Guia para
la Expresion de la incertidumbre en la
- medicién”. Generalmente, el valor de
. Instrumento de Medicién : BALANZA prgnilil. eat dorleet ol Jolorvlt
Maita . OHAUS de los valores determinados con la
incertidumbre expandida con una
Modelo . V71P30T probabilidad de aproximadamente 95
%.
Numero de Serie : 8335470022
Los resultados son validos en el
Alcance de Indicacién : 300009 momento y en las condiciones en que
se realizarén las mediciones y no
Division de Escala :10g debe ser utilizado como certificado de
de Verificacion ( e ) conformidad con normas de
productos o como certificado del
Division de EscalaReal (d) : 1g sistema de calidad de la entidad que
lo produce.
Procedencia : CHINA
Al solicitante le corresponde disponer
Identificacion : NOINDICA en su momento la ejecucién de una
. recalibracion, la cual esta en funcién
Tipo : ELECTRONICA del uso. Sonservacion y
£ mantenimiento del instrumento de
Urcaciin FLABGRATORIO medicibn o a reglamentaciones
Fecha de Calibracién : 2023-10-23 ViR

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

La calibracién se realiz6 mediante el método de comparacién segin el PC-001 1ra Edicién, 2019; Procedimiento para la
Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase Il y Illl del INACAL-DM.

. Lugar de Calibracion

LABORATORIO de JH CD CONTRATISTAS S.A.C.

JR. MANCO INCA NRO. 1094 SEC. ATUMPAMPA - TARAPOTO - SAN MARTIN

Jefendé Laporatorio
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Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL (@_ gy
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LC - 033

Acreditado
Registro N'LC -033
Laboratorio PP

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-1129-2023
Pégina: 2 de 3

5. Condiciones Ambientales

Minima Maxima
Tem ra 30.9 30,8
Humedad Relativa 58.0 58,0
6. Trazabilidad

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

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracit
Juego de pesas (exactitud F1) PE22-C-1070-2022
Pesa (exactitud F 1 LM-C-052-2023
PPIRCA - DN Pesa (exactitud F1 TAM-0776-2023
Pesa (exactitud F1 1AM-0777-2023

7. Observaciones
No se realiz6 ajuste a la balanza antes de su calibracién.
Los errores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automatico de clase de exactitud Ill, segin la Norma Metrologica Peruana 003 - 2009. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automaético.
Se colocéd una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacién de "CALIBRADO".
Los resultados de este certificado de calibracién no debe ser utilizado como una certificacion de conformidad con
normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.
De acuerdo con lo indicado por el cliente, la temperatura local varia de 25 °C a 33 °C.
La incertidumbre reportada en el presente certificado de calibracién no incluye la contribucién a la incertidumbre por
deriva de la balanza.

8. Resultados de Medicién

INSPECCION VISUAL

IAJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE

JOSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE

IPLATAFORMA TIENE SIST. DE TRABA NO TIENE

INIVELACION TIENE

ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temp. (°C 30,9 30,9 I
Medicion Carga L1= 15000,0 g Carga L2= 300000 g
Ne 1(g) AL (g) E(g) 1(g@) AL (g) E(g)
1 15 000 0,6 -0,1 29 999 0.4 -0,9
2 15 000 0.8 -0,3 29 999 0,1 -0.6
3 15 000 0,5 0,0 29 999 0,3 -0,8
4 15 000 0.7 -0.2 29999 04 -0.9
5 15 000 0.9 -0.4 29 999 0,2 -0.7
6 15 000 0,5 0,0 29 999 0,3 -0.8
7 15 000 0.6 -0,1 29 999 0.1 -0,6
8 15 000 0,7 -0,2 29 999 0.4 -0.9
9 15 000 0,8 0,3 29 999 0.2 -0,7
10 15 000 0.5 0,0 29 999 0.4 -0.9
[Diferencia Maxima 04 0.3
{{Error maximo permitido  + 209 + 30g

Jefe(QeL}abo torio
Ing. Luis Toayza Capcha
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Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @ IHAGAL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA (

CON REGISTRO N° LC - 033

Laboratorss de
Acreditad

Registro N'LC -033

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-1129-2023
Pégina: 3de 3
2 5
1 ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
3 4 Inicial Final
Temp. ("C) 30,9 309 |
Posicion Determinacion de Eq del Error corregi
dela
Carga | Cargaminimag) | 1(a) AL (g) Eo (g} Cargal (g) Ha) AL (g) E(g) Ec(g)

1 100 08 0.3 9999 04 0.9 08

2 100 08 0.1 9998 02 1.7 -1,8

3 100,0 100 09 0,4 10000,0 9999 0.1 -0.6 0.2

4 100 0.7 -0.2 10 001 0.6 0.9 1,1

5 100 0.5 0.0 9 999 03 -0.8 -0.8

(*) valorentre Oy 10 e Error méximo permitido : + 20g
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temp. cc)[ 30,8 309 |
Carga L CRECIENTES DECRECIENTES temp
(@) 1(0) AL(g) E@@ Ec(g) ig) AL (9) EQ Ec(g) (9
100,0 100 09 -04
200.0 200 0.5 0.0 0.4 200 0.7 0.2 0.2 10
1.000,0 1000 08 -0.3 0.1 1000 05 0.0 04 10
2000.0 2 000 0.7 -0,2 02 2000 0.9 0.4 0,0 10
5 000,0 4999 0.6 1,1 0,7 5 000 0.5 0.0 04 10
7 000,0 7 000 05 0,0 0.4 7 000 0.8 -0.3 0.1 20
10 000.0 10 000 0.9 04 0,0 10 000 0.6 -0.1 03 20
15 000,0 15 000 0.7 0.2 0,2 15 000 0.7 -0,2 0.2 20
20 000.0 20 000 0.5 0,0 04 19 999 0,1 0,6 -0.2 20
25 000,0 24 999 0.3 -0.8 0.4 24 999 0.4 -0.9 -0,5 30
30 000,0 29 999 02 0.7 -0,3 29 999 0.2 0.7 -0,3 30
e.m.p.. emor mé&amo permitido
Lectura corregida e incertidumbre expandida del resultado de una pesada
| Reomogis =  R-9,06x10°x R ]
Incerti
Up = 2 \/ 2,88x107" g2 + 3,37x10° x R?
R Lectura de la balanza AL Carga Incrementada E: Error encontrado B Error en cero E: Error comegido
R: en g
FIN DEL DOCUMENTO
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

Pagina :1de3
El Equipo de medicién con el modelo y nimero de
serie abajo. Indicados ha sido verificado usando

patrones certificados con trazabilidad a la Direccion

Los resultados son vélidos en el momento y en las

condiciones de la calibracién. Al solicitante le

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL-3925-2023
Expediente : 356-2023
Fecha de emisién : 2023-10-25
1. Solicitante : JH CD CONTRATISTAS S.A.C.
Direccion : JR. MANCO INCA NRO. 1094 SEC. ATUMPAMPA -
TARAPQOTO - SAN MARTIN de Metrologia del INACAL y otros.
2. Instrumento de Medicion : COPA CASAGRANDE
Marca de Copa : NO INDICA
Modelo de Copa : NO INDICA
Serie de Copa : NO INDICA

3. Lugar y fecha de Calibracion
JR. MANCO INCA NRO. 1094 SEC. ATUMPAMPA - TARAPOTO - SAN MARTIN
23 - OCTUBRE - 2023

4. Método de Calibracion
Por C ion con instr Certificados por el INACAL - DM.
Tomando como referencia la Norma ASTM D 4318.

corresponde disponer en su momento la ejecucién
de una recalibracién, la cual estd en funcién del
uso, conservacién y mantenimiento del instrumento

de medici6n o a reg

Punto de Precision S.A.C no se responsabiliza de
los perjuicios que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni de una
incorrecta interpretacion de los resultados de la
calibracién aqui declarados.

5. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
PIE DE REY MITUTOYO DM23-C-0239-2023 INACAL - DM
MICROME TRO INSIZE DM22-C-0281-2022 INACAL - DM
BALANZA KERN LM-002-2023 INACAL - DM
6. Condici i
INICIAL FINAL
[Temperatura °C 29,7 29,6
[Humedad % 64 64

7. Observaciones

Los de las medici fe se en la pagina 02 del presente documento.

Reg. CIP N° 152631
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PUNTO DE PRECISION S A C.

LABORATORIO DE CALIBRACIO

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL-3925-2023
Péagina :2de3
Medidas Verificadas
COPA CASAGRANDE
e | sl er o] ok Bl d F e Lota].o & u
Copa desde la

RADIO DE LA | ESPESOR DE | PROFUNDIDA DE LA guia de!
DESCRIPCION COPA LA COPA COPA DISTANCIA ALTURA ESPESOR LARGO ANCHO %

base

mm mm mm mm mm mm mm mm mm

54,44 2,153 27,15 54,12 59,18 49,89 150,68 127,55 48,25

54,45 2,144 27,25 54,12 59,18 49,69 150,72 127,45 48,25

MEDIDA TOMADA 54,45 2,121 27,20 54,12 59,18 49,65 150,54 127,31 48,17
54,53 2,121 26,95 54,12 59,18 50,05 150,52 127,47 48,24

54,64 2,121 27,05 54,12 59,18 49,93 150,63 127,56 48,26

54,26 2,121 27,30 54,12 59,18 49,90 150,51 127,48 48,25

PROMEDIO 54,46 213 27,15 54,12 59,18 49,85 150,60 127,47 4824

MEDIDAS

STANDARD 54,00 2,00 27,00 56,00 60,00 50,00 150,00 125,00 47,00

TOLERANCIA + 05 0.1 0,5 20 1.0 2,0 20 20 1.0

ERROR 0,46 0,13 0,15 -1,88 -0,82 -0,15 0,60 247 124
Rango segun norma Medida encontrada Rango segun norma Masa encontrada

Resiliencia 77% a9 % 78 % Masa de Copa 185ga215g 200,00 g

Inspeccién del desgaste

Desgaste de Base: El punto de la
base donde la copa hace contacto no
|debera presentar desgaste mayor de
10 mm de didmetro.
DESGASTE DE
DESCRIPCION BASE
mm
13,31
o,
13,31
13,31
13,31
PROMEDIO 13,31
MEDIDAS
STANDARD s

Desg: de Copa: R p la copa cuando la herramienta de ranurado
haya originado en la copa una depresién de 0,1 mm de profundidad o
cuando el reborde de la copa haya sido reducido a la mitad de su espesor
|original.
DESGASTE DE COPA
DESCRIPCION |3 ERALES DE TA | ELCENTRODETA |
COPA COPA
mm mm
1 2,158 2,152
MEDIDA 2 2,149 2,141
TOMADA 3 2,126 2,123
4 2,125 2122
5 2,126 2,123
6 2,127 2,124
PROMEDIO 2,135 2,131
MEDIDAS STANDARD 2,000 2,000
ERROR 0,135 0,131
ERROR DE DEPRESION 0,004 mm
Jeede/ abdratorio
Ing. Luis LoayZa Capcha
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PUNTO DE PRECISION s A e
LABORATORIO DE CALIBRACIO

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL-3925-2023

Péagina :3de3

Desgaste del sujetador de Copa: Verificar que el pivote del
|sujetador de copa no se trabe y que no este desgastado hasta el
punto que permita mas de 3 mm de movimiento lado a lado del
punto més bajo de la copa

DESGASTE DEL SUJETADOR DE LA COPA
DESCRIPCION
LADO 1ZQUIERDO LADO DERECHO
MEDIDA mm mm
TOMADA 2,88 2,79

Pie de Goma: El pie previene los rebotes en
la base o deslizamiento en la superficie de
trabajo. Reemplazar el pie de Goma cuando
este rigido, agrietado o quebradizo por el

Desgaste de Leva: La leva no se desgastara a
un punto tal que la copa descienda antes que
el sujetador de la copa (manubrio de leva)

pierda con la leva. tiempo.
DESGASTE DE LEVA PIE DE GOMA
S| CUMPLE SI CUMPLE
FIN DEL DOCUMENTO
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Laboratorio PP

-

PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT-658-2023

Expediente
Fecha de emisién

. Solicitante

Direccién

Instrumento de medicién

Marca

Modelo

NGmero de Serie
Procedencia

Cadigo de Identificacion

Tipo de Indicador del Ind.
Alcance del Indicador
Resolucién del Indicador
Marca del Indicador
Modelo del Indicador
Serie del Indicador

Tipo de indicador del selc.
Alcance del Selector
Divisién de Escala

Clase

Punto de calibracién

Fecha de calibracion

. Método de calibracién

: 356-2023
: 2023-10-25

: JH CD CONTRATISTAS S.A.C.

: JR. MANCO INCA NRO. 1094 SEC. ATUMPAMPA -

TARAPOTO - SAN MARTIN

: MEDIO ISOTERMO (ESTUFA)

: NO INDICA
: NO INDICA
: NO INDICA
: NO INDICA
: NO INDICA

: DIGITAL

: NO INDICA
:1°C

: NO INDICA
: XMTG-608
: NO INDICA

: DIGITAL

: NO INDICA
1%

: NO INDICA
:110°C+5°C

: 2023-10-23

Pégina1de 5

La incertidumbre reportada en el presente certificado es
la incertidumbre expandida de medicién que resulta de

la incerti b dar por el factor de
k=2. La incerti fue inada segn
la "Guia para la Expresion de la i i e en la

medicién". Generalmente, el valor de la magnitud esta
dentro del intervalo de los valores determinados con la
incerti XP:

aproximadamente 95 %.

con una pi ili de

Los resultados son vélidos en el momento y en las
condiciones en que se realizarén las mediciones y no
debe ser utilizado como certificado de conformidad con
normas de productos o como certificado del sistema de
calidad de la entidad que lo produce.

Al solicitante le ponde

isp en su la

ion de una
del uso, conservacion y mantenimiento del instrumento
de icion o a iones Vi

ién, la cual esta en funcién

PUNTO DE PRECISION S.A.C. no se responsabiliza de
los perjuicios que pueda ocasionar el uso inadecuado de

este i 1to, ni de una i ir i6n de

los de la cali i6n aqui

La calibracion se realizo segln la PC-018 "Procedimiento de calibracién para medios isotermicos usando aire como medio conductor”.

. Lugar de calibracién

JR. MANCO INCA NRO. 1094 SEC. ATUMPAMPA - TARAPOTO - SAN MARTIN

www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT-658-2023
Pagina 2 de §
5. Condiciones Ambientales
Inicial Final
[ Te i °C) 2972 292
| Humedad relativa (%hr) 64,0 64,0
6. Trazabilidad
Este certificado de i ita la il a los patrones nacionales, que realizan las unidades de medida de acuerdo con
el Sistema Internacional de Unidades (SI).
Patrén utilizado N° de Certificado Trazabilidad
Termémetro digital de 10 sensores termopares
tipo T con una incetidumbre en el orden de 0,1 °C CT-1086-2023 TOTAL WEIGHT & SYSTEMS SAC.
a0,1°C.

7. Observaciones

- La incertidumbrede medicién calculada (U), ha sido inada apartir de la Incerti b de icion combinada,
multiplicada por el factor de cobertura k=2. Este valor ha sido calculado para un nivel de confianza de aproximadamente 95%.

- Se coloco una etiqueta adherido al instrumento de medicién con la indicacién "CALIBRADO".
- La carga para La prueba consistio en tazén de acero.

- Se selecciono el selector del equipo en 110 °C, para obtener una P de trabaijo ap a110°C.
8. Ubicacion dentro del vol: interno del equip
Volumen interno
>, H A= 42cm
® 5 g B= 30cm
C= 42cm
Volumen de trabajo
c a= 336cm
b= 24cm
c ‘® c= 298cm
,J< """"""""""" - At
Nivel Inferigr L
s 6 AR

A B C = Dimensiones del volume intemo del equipo.
ab,c = Aproximadamente 1/10 a 1/4 de las paredes de las dimensiones del volumen intemo.

Los i en las posici 5y 10 estén ubi en el centro de sus respectivos niveles.
Distancia de la pared inferior del equipo al nivel inferior: 8cm
Distancia de la pared superior del equipo al nivel superior: 42cm

Jefe dé Laoratorio
Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N° 152631
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PUNTO DE PRECISION S A C.
LABORATORIO DE CALIBRACIO

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT-658-2023
Pagina 3 de 5
9. Resultados de la calibraci6
Temperaturas registradas en el punto de calibracién % 110°C+5°C
en°C T
Tioenee "‘"W‘,c"" eauIpo I icion | Posicion | Posicion | Posicion | Posicion | Posicion | Posicion | Posicion | Posicion | Posigen]| — o | 4T
hh:mm ) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 G °c
00:00 1120 1016 | 1034 | 1026 | 1057 | 1038 | 874 88,6 88.3 89,1 86.6 95.7 19.1
00:02 1140 1055 | 1066 | 1063 | 1084 | 1065 | 905 90,1 91,4 90,1 88,3 98,4 20,1
00:04 17,0 1003 | 1098 | 1122 [ 1125 | 1133 | 913 93.3 95.9 94,3 92,0 1024 22,0
00:06 1180 11,0 | 1149 | 1106 | 1131 | 1122 | 942 96,8 97,3 97,1 94,5 104,2 20,7
00:08 116,0 1082 | 1125 | 1088 | 1105 | 1090 | 924 95,1 94,5 95,1 91,3 101,7 212
00:10 1130 1064 | 1114 | 1045 | 1060 | 1074 | 893 91,5 924 91,4 89,4 99,0 22,1
00:12 110,0 101,2 | 1035 | 1025 | 1049 | 1033 | 876 88.4 88,7 88.8 86.3 95,5 18,6
00:14 114,0 1066 | 1079 | 1063 [ 1060 | 1084 | 901 90,0 90,8 92,9 88,4 08,7 20,0
00:16 115,0 1093 | 1102 | 1073 | 1085 | 1077 | 922 922 94.2 95.5 90.2 100.8 20,0
00:18 118,0 110 [ 1143 | 1114 | 1127 | 1128 | 934 94,5 96,5 97,0 93,3 103,7 21,0
00:20 113,0 1100 | 1092 | 1044 [ 1100 | 1084 | 910 92.4 93,1 93.9 88,0 100,0 22,1
00:22 11,0 1051 | 1041 | 1030 [ 1061 | 1052 | 885 915 918 90,5 87,0 97,3 19,1
00:24 110,0 1015 | 1031 | 1021 | 1052 | 1030 | 872 88,3 88,0 88.8 86,6 95.4 18,6
00:26 110,0 1055 | 1077 | 1066 | 1046 | 1072 | 895 90,3 92,5 91,5 89,6 98,5 18,2
00:28 1130 1064 | 1088 | 1076 | 1081 | 1102 | 913 94,6 936 93.3 90,0 100.4 202
00:30 115,0 1087 | 1105 | 1004 | 1105 | 1118 | 924 96,5 97,3 95,3 92,4 102,5 19,4
00:32 116,0 1109 | 1150 [ 1124 [ 1125 | 1132 | 940 952 96.9 96.9 94.8 104.2 21,0
00:34 1180 1104 | 1121 | 1104 | 1119 | 1087 | 932 94,5 92,1 96,1 94,1 102,3 20,0
00:36 117,0 1093 [ 1102 | 1083 | 1099 | 1072 | 919 922 912 956 91,4 100,7 19.0
00:38 1152 1045 | 1064 | 1050 | 1061 | 1055 | 90,1 90,3 89,5 92,4 90,3 98,0 16,9
00:40 110,0 1020 | 1041 | 1030 | 1051 | 1037 | 869 88.8 88.6 90,0 89,4 96.2 18,1
00:42 114,0 1066 | 1077 | 1047 | 1081 | 1080 | 913 916 90,5 92,5 91,4 99,2 17,6
00:44 116,2 1082 | 1102 [ 1065 | 1092 | 1105 | 921 945 936 92.9 92.1 101,0 184
00:46 1180 1102 | 1143 [ 1106 | 1120 | 1133 | 935 952 94,5 97,1 92,7 103.3 216
00:48 17,0 1109 | 1147 | 1119 | 1104 | 1112 | 938 93.4 932 955 939 102,9 215
00:50 116.0 1102 | 1135 | 1111 | 1085 | 1094 | 924 91,7 90,1 92,9 92,4 101,2 234
00:52 115,0 1064 | 1064 | 1065 | 1066 | 1068 | 894 89.1 89.4 922 88,0 98,1 188
00:54 110,0 1021 | 1039 | 1031 | 1046 | 1039 | 874 88,1 88,1 89,6 86,0 95,7 186
00:56 1130 1055 | 1073 | 1066 | 1067 | 1087 | 900 91,0 90,7 90,7 88,6 98,6 20,1
00:58 115.0 1083 | 1089 [ 1081 [ 1081 | 1123 | 913 93,7 93,5 94,3 92,2 101,1 21,0
01:00 117,0 1102 | 1105 | 1104 | 1112 | 1128 | 941 955 95,1 95,6 94,0 1029 18.8
T. Promedio 1072 [ 1091 [ 1072 | 1085 | 1086 | 91.0 922 92.4 932 90,5
T.Maximo 11,0 | 1150 | 1124 [ 1131 | 1133 | 942 96,8 97,3 97,1 94,8 promedio
T. Minimo 1012 | 1031 | 1021 | 1046 | 1030 | 869 88,1 88.0 88.8 86,0 general (°C)
DT 9.9 119 103 86 10,3 73 87 9.3 83 88 1000
Tabla de resumen de resultados
Magnitudes obtenidas Valor (°C) m‘“‘“"‘:::)"‘"“‘“"
P durante la calibracit 115,0 0,3
Minima P ira regi durante la calibracié 86,0 04
Desviacion de temperatura en el tiempo (DTT) 11,9 0,1
Desviacién de temperatura en el espacio (DTE) 18,6 02
Estabilidad () 595 0,04
Unif i 234 0,2
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10. Grafico de la calibracion del equipo

TEMPERATURA DE TRABAJO 110°C +5°C

NIVEL SUPERIOR

Tiempo (hh:mm)

= = = Indicador del equipo = PoSICION 1 -~ Posicién 2

Posicién 3

Posicién 4

Posicién §

S NIVEL INFERIOR

820

Temperatura Registrada (°C)

80,0
00:00 00:02 00:04 00:06 00:08 00:10 00:12 00:14 00:16 00:18 00:20 00:22 00:24 00:26 00:28 00:30 00:32 00:34 00:38 00:38 00:40 00:42 00:44 00:46 00:48 00:50 00:52 00:54 00:56 00:58 01:00
Tiemoo (hh:mm)
— = = Indicador del equipo Posicién 6 Posicion 7 POSICION 8 e POSICION § = POSICION 10

=]
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Nomenclatura

T. prom : Temperatura promedio de los sensores por cada intervalo.

AT. : Diferencia entre maxima y minima temperaturas en cada intervalo de tiempo.

T. Promedio : Promedio de las temperaturas convencionalmente verdaderas durante el tiempo total
T.Maximo : La méxima de las temperaturas convencionalmente verdaderas durante el tiempo total
T. Minimo : La minima de las temperaturas convencionalmente verdaderas durante el tiempo total
DTT : Desviacion de temperatura en el tiempo.

Fotografia interna del equipo.

FIN DEL DOCUMENTO
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El Equipo de medicién con el modelo y
numero de serie abajo. Indicados ha sido
calibrado probado y verificado usando
patrones certificados con trazabilidad a la
Direccién de Metrologia del INACAL y

Los resultados son validos en el momento
y en las condiciones de la calibracion. Al
solicitante le corresponde disponer en su
momento la ejecucibn de una
recalibracion, la cual esta en funcién del
uso, conservacién y mantenimiento del
instrumento de  medicién os=va

Punto de Precision S.AC no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacién de los resultados de la

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL-3922-2023
Expediente : 356-2023
Fecha de emision 1 2023-10-25
1. Solicitante : JH CD CONTRATISTAS S.A.C.
Direccién : JR. MANCO INCA NRO. 1094 SEC. ATUMPAMPA - otros.
TARAPOTO - SAN MARTIN
2. Instrumento de Medicién : MOLDE PROCTOR 6"
Marca : NO INDICA
Serie : NO INDICA
Material : HERRO
reglamentaciones vigentes.
Color : PLATEADO
calibracién aqui declarados.
3. Lugar y fecha de Calibracién

JR. MANCO INCA NRO. 1094 SEC. ATUMPAMPA - TARAPOTO - SAN MARTIN

23 - OCTUBRE - 2023

. Método de Calibracién
Por Comparacion, tomando como referencia la Norma ASTM D 698 - ASTM D 1557.

Observaciones

. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
PIE DE REY MITUTOYO DM23-C-0239-2023 INACAL - DM
. Condiciones Ambientales
INICIAL FINAL
[Temperatura °C 29,4 294
|Humedad % 63 63

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

4]
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DETERMINACION DEL VOLUMEN POR EL METODO DE MEDIDAS LINEALES
DIAMETRO DIAMETRO
gmggg INTERIOR INTERIOR ALTURA
HET HOLDE N° DE MEDICIONES SUPERIOR INFERIOR
(A) A B h
mm mm mm
© 1 152,10 151,97 116,31
‘ 2 152,01 152,04 116,21
w 3 152,09 151,92 116,23
h 2 152,05 151,92 116,19
1 5 152,10 152,03 116,22
‘ 3 152,12 152,98 116,25
‘ PROMEDIO 152,08 152,14 116,04
ESTANDAR 152,40 152,40 116,40
P TOLERANCIAS (%) 0,70 0,70 0,50
DIAMETRO ERROR 0,32 -0,26 017
o VOLUMEN DETERMINADO s
2112 cm
©) POR MEDIDAS LINEALES
FIN DEL DOCUMENTO
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El Equipo de medicién con el modelo y
namero de serie abajo. Indicados ha sido
calibrado probado y verificado usando
patrones certificados con trazabilidad a la
Direccion de Metrologia del INACAL y
otros.

Los resultados son vélidos en el momento
y en las condiciones de la calibracion. Al
solicitante le corresponde disponer en su
momento  la
recalibracion, la cual esta en funcion del

ejecuciéon de una
uso, conservacién y mantenimiento del
medicién o a
reglamentaciones vigentes.

instrumento de

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL-3923-2023
Expediente : 356-2023
Fecha de emision : 2023-10-25
1. Solicitante : JH CD CONTRATISTAS S.A.C.
Direccion : JR. MANCO INCA NRO. 1094 SEC. ATUMPAMPA -
TARAPOTO - SAN MARTIN
2. Instr de Medici6 : MARTILLO PROCTOR
Capacidad :101b
Marca : NO INDICA
Serie : NO INDICA
Material : HIERRO
Color : PLATEADO

3. Lugar y fecha de Calibracién
JR. MANCO INCA NRO. 1094 SEC. ATUMPAMPA - TARAPOTO - SAN MARTIN

23 - OCTUBRE - 2023

4. Método de Calibracién

Por Comparacion, tomando como referencia la Norma ASTM D 698 - ASTM D 1557.

Punto de Precision S.AC no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la
calibracién aqui declarados.

5. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
PIE DE REY MITUTOYO DM23-C-0239-2023 INACAL - DM
REGLA MITUTOYO 1AD-1577-2022 INACAL - DM
BALANZA KERN LM-002-2023 PUNTO DE PRECISION
6. Condiciones Ambiental
INICIAL FINAL
| Temperatura °C 294 29,4
|Humedad % 63 63

7. Observaciones

Los resultados de las mediciones efectuadas se muestran en la pagina 02 del presente documento.
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL-3923-2023
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Resultados de Verificacié

DIAMETRO DE CARA
MEDICIONER | |SA-TURADE GAIDA FESe DE IMPACTO
mm ) mm
455 4527.82 49,71
455 3527 82 29.78
355 4527.82 2977
55 352762 79.76
55 352782 49.79
755 452782 49,80
7550 452782 49,77
4572 45364 50,80
1,3 mm 9g 0,13 mm
-2,2 mm -8,58 g -1,03 mm
FIN DEL DOCUMENTO
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP-650-2023

Laboratorio PP
Expediente : 250-2023
Fecha de emision : 2023-08-21

1. Solicitante : GRUPO 4D INGENIERIA S.A.C.
Direccion

2. Descripcion del Equipo

Marca de Prensa
Modelo de Prensa
Serie de Prensa

Marca de Celda
Modelo de Celda
Serie de Celda
Capacidad de Celda

Marca de indicador

Modelo de Indicador
Serie de Indicador

3. Lugar y fecha de Calibracién

: PRENSA CBR

: NO INDICA
: NO INDICA
: NO INDICA

: ZEMIC

: H3-C3-5.0t-6B
: M2C009030

: 5t

: HIWEIGH
: 315-X8
: 1022064

: JR. MANCO CAPAC NRO. 120 - TARAPOTO - SAN MARTIN

CARRETERA CHONTAMOYO S/N - BANDA DE SHILCAYO - SAN MARTIN

17 - AGOSTO - 2023

4. Método de Calibracién
La Calibracién se realizo de acuerdo

alanorma ASTME4 .

Pagina :1de2

El Equipo de medicién con el modelo y
numero de serie abajo. Indicados ha sido
calibrado probado y verificado usando
patrones certificados con trazabilidad a la
Direccién de Metrologia del INACAL y
otros.

Los resultados son validos en el momento
y en las condiciones de la calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer en su
momento la  ejecucion de una
recalibracion, la cual esta en funcion del
uso, conservacion y mantenimiento del
instrumento  de  medicion o a
reglamentaciones vigentes.

Punto de Precision SAC no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la
calibracién aqui declarados.

5. Trazabilidad
CERTIFICADO O
INSTRUMENTO MARCA . TRAZABILIDAD
N CELDA DE CARGA AEP TRANSDUCERS UNIVERSIDAD CATOLICA
TNDICADOR FIGH WEIGHT INF-LEN26 2072 DEL PERU
6. Condiciones Ambi i
INICIAL FINAL

[Temperatura °C 295 295

[Humedad % 53 53
7. Resultados de la Medicion

Los errores de la prensa se encuentran en la pagina siguiente.

8. Observaciones

Con fines de identificacién se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibracién de la empresa PUNTO DE PRECISION SA.C.

J&Qde boratorio
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Laboratorio PP - CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP-650-2023
Pagina :2de2
TABLA N° 1
pod SERIES DE VERIFICACION (kgf) PROMEDIO | ERROR | RPTBLD
"A" ERROR (1) | ERROR (2) "B" Ep Rp
kgt SERIE 1 SERIE 2 % % kaf % %
500 493,50 494,05 1,30 1,19 493,78 1,26 -0,11
1000 996,55 996,05 0,35 0,40 996,30 0,37 0,05
1500 1497,55 1497,05 0,16 0,20 1497,30 0,18 0,03
2000 2000,05 1999,05 0,00 0,05 1999,55 0,02 0,05
2500 2501,55 2501,50 -0,06 -0,06 2501,53 -0,06 0,00
3000 3002,55 3001,55 -0,09 -0,05 3002,05 -0,07 0,03
3500 3505,05 3504,05 -0,14 -0,12 3504,55 -0,13 0,03
4000 4008,05 4007,55 -0,20 -0,19 4007,80 -0,19 0,01
NOTAS SOBRE LA CALIBRACION
1.- Epy Rp son el Error Porcentual y la Repetibilidad definidos en la citada Norma:
Ep= ((A-B)/B)* 100 Rp = Error(2) - Error(1)
2.- Lanorma exige que Ep y Rp no excedanel 1,0%
3.- Coeficiente Correlacién: R =1
Ecuacién de ajuste : y=09963x + 7,9533 Donde: x : Lectura de la pantalla
y : Fuerza promedio (kgf)
GRAFICO N° 1
y = 0,9963x + 7,9533
4500 - R
4000 | |
2 3500 |
z 3000
€ 2500
% 2000
& 1500
9 1000 -
g 500 t f
B 0 { !
w 0 500 1000 1500 2 2 500 3 000 5 4 00!
=t mmc;\cogg%s PRENSA (kgf) i 05 9P
GRAFICO DE ERRORES
L5 136
1,0}
R 1,1N e
e \ 0,35 ™= ~ — -0,06 0,05 0,12 -0,19
05 | 016 0,00 -0,06 -0,09 014 020
-1,0
1 2 3 4 5 6 72 8
~—ea—ERROR (1) ~a==ERROR (2) l

FIN DEL DOCUMENTO
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TEST SIEVE CERTIFICATED

=
-

Manufactured by PINZUAR LTDA
CONFORME CON LA NORMA
IN ACCORDANCE WITH NORM
ASTM E 11:2015

ABERTURA
pe PROMEDIg 9,50 mm
ABERTU
mx.mw’cm JRE 9.80 mm
DIAMETRO
Avtmpmmgg 2 -
MALLA No. x
e
SERIE No. 66211
SEVAL No
INCERTIDUMBRE
umemAmgsEng‘efserg?m *1055 wm >
FECHA 2021-10-18
DATE Hm &

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO

PINZUAR LTDA
TELS: (571) 7454555 pr—
Calle 18 # 1038 72 s
Cevheation

km

( TAMIZ CERTIFICADO PARA E\IBAYO\

“Bareau Vontas Carification se sncusntrs acraditado por ONAC*
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ABERTURA PROMEDIO
AVERAGE APERTURE

ABERTURA
MAXIMUM APERTURE
PROMEDIO
AVERAGE DIAMETER

MALLA No.
MESH No

SERIE No.
SERIAL No

INCERTIDUMBRE DE MEDICION
: UNCERTAINTY OF MEASUREMENT

FECHA 2021-10-18
DATE

PINZUAR LTDA
TELS: (571) 7454555
Calle 18 # 103 B8 72

\m

Manufactured by PINZUAR LTDA

CONFOBA/IE COQN L&NORMA
ASTM E 11:2015

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO

484 mm

495 mm

163 mm

4

65935
10,55 um

FIRMA )5"?‘““‘4(‘
oD

“Burnau Varites Contification se encuentrs scraditado per ONAC®
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( TAMIZ PARA E\IBAYD\

<»
-

Manufactured by PINZUAR LTDA
CONFORME CON LA NORMA

N ACCORDANCE WITH NORM

ASTM E 11:2015

ABERTURA PROMEDIO  1993,25 pm
AVERAGE APERTURE

ABERTURA MAXIMA 204485 pm
MAXIMUM APERTURE

DIAMETRO PROMEDIO 866,44 um
AVERAGE DIAMETER

MALLA No. 10
MESH No

SERIENo. 65542
SERIAL No

INCERTIDUMBRE DE MEDICION  + 17,35 um

UNCERTAINTY OF MEASLIREMENT /
FECHA 2021-10-18 FIRMA P« A
DATE SIGN ;

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO

PINZUAR LTDA
TELS: (571) 7454555 e
Calle 18 # 103 8 72 Blectiidtec N

S, '

“Burnsy Ventas Certification se encosntrs screditado por ONAC*
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Manufactured by PINZUAR LTDA

CONFORME CON LA NORMA
ASTM E 11:2015

ABERTURA PROMEDIO 431,55 um

AVERAGE APERTURE
ABERTURA
WMAXIMA 440,07 pum
DIAMETRO PROM
N EDOC; 264,23 um
MALLA No. 40
MESH No
SERIE No. 66271
SERIAL No
INCERTIDUMBRE DE MEDICION +455 um
UNCERTAINTY OF MEASUREMENT
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ACPANFO1 Revs
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Manufactured by PINZUAR LTDA
CONFORME CON LA NORMA

IN ACCORDANCE WITH NORM

ASTM E 11:2015

ABERTURA PROMEDIO 148,28 um
AVERAGE APERTURE

ABERTURA MAXIMA 156,09 um
MAXIMUM APERTURE

DIAMETRO PROMEDIO 103,65 um
AVERAGE DNAMETER

MALLANo. 100
MESH No
SERIENo. 65629

SERAL No.

INCERTIDUMBRE DE MEDICION 42,54  um
UNCERTAINTY OF MEASUREMENT

N B
FECHA  2021-10-18 FRMA  jao
DATE SIGN

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO

PINZUAR LTDA
TELS: (571) 746545686
Calle 18 # 103 B 72




ACPALFO Ravi

ABERTURA PROMEDIO
AVERAGE APEATURE
ABERTURA MAXIMA
MAXIMUM APERTURE
DIAMETRO PROMEDIO

AVERAGE DIAMETER

MALLA No.
MESH No

SERIE No.
SERIAL No

INCERTIDUMBRE DE MEDICION
UNCERTAINTY OF MEASUREMENT

FECHA  2021-10-18
DATE

LTDA
Calle 18 # 103 B 72

(TANIZWFARAE\BAYO
TEST SIEVE CERTIFICATED

PINZUAR
TELS: (§71) 7454555

km

Manufactured by PINZUAR LTDA
CONFORME CON LA NORMA
N ACCORDANCE WITH NORM
ASTM E 11:2015

7485 um

78,53 um

5302 pm
200

66150

+ 1,69 um

FIRMA ;wigfi.
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Celular: (51)956217383 — 939175863
Correo: Jhcdcontratista@gmail.com
CONTRATISTAS S.A.C Direccion Jr. Manco Inca N° 1094 — Sector Atumpampa-Tarapoto

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

ASTM D 422
PROYECTO DE INVESTIGACION: Evaluacioén por influencia de adiciéon de cloruro 4
OBRA : de magnesio en las propiedades mecanicas de la subrasante para suelo N° REGISTRO  : 001
arcilloso, 2023.
LOCALIDAD  : TECNICO : B.CH.L.
MATERIAL : Patron ING® RESP. : S.R.V.
CALICATA 1 N°01 FECHA : 11/10/2023
MUESTRA i M-1 HECHO POR  : K.G.R.
PROFUND. :0.10-1.50 m DEL KM
SOLICITANTE  : AL KM
COORDENADA : 6°31'48.50"'S/76°23'05.43"W
UBICACION : CARRETERA A SAN FRANCISCO DEL RIO MAYO (RICURICOCHA) CARRIL
TAMIZ ABERT. mm. PESO RET. %RET. PARC. %RET. AC. % Q' PASA ESPECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3" 76.200 PESO TOTAL = 701.3  gr
21/2" 63.500 PESO LAVADO = 237.2  gr
2" 50.800 PESO FINO = 7013  gr
112" 38.100 LIMITE LIQUIDO = 27.57 %
1" 25.400 LIMITE PLASTICO = 18.88 %
3/4" 19.050 INDICE PLASTICO = 8.69 %
1/2" 12.700 CLASF. AASHTO = A-4 (e)
3/8" 9.525 CLASF. SUCCS = cL
1/4" 6.350 Ensayo Malla #200 i P.S.Seco. {P.S.Lavado % 200
#4 4.760 100.0 i 7013 237.2 | 66.2
#8 2.360 % Grava = 0.0 %
# 10 2.000 3.8 0.5 0.5 99.5 %Arena = 338 %
# 30 0.600 % Fino = 66.2 %
# 40 0.420 56.9 8.1 8.7 91.4 % HUMEDAD P.S.H. P.S.S | % Humedad
# 50 0.300 ;
# 80 0.180 OBSERVACIONES:
# 100 0.150 125.8 17.9 26.6 73.4
# 200 0.075 50.7 7.2 33.8 66.2
< # 200 FONDO 464.1 66.2 100.0 0.0
FINO 701.3 Coef. Uniformidad | - indice de Consistencia
TOTAL 701.3 Coef. Curvatura - 15
Descripcion suelo: Arcilla arenosa de baja plasticidad Pot. de Expansion | Bajo Estable
CURVA GRANULOMETRICA
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Celular: (51)956217383 - 939175863
Correo: Jhcdcontratista@gmail.com

CONTRATISTAS S.A.C

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

Direccion Jr. Manco Inca N° 1094 - Sector Atumpampa-Tarapoto

DETERMINACION DEL PORCENTAJE DE HUMEDAD NATURAL

ASTM C 566
PROYECTO DE INVESTIGACION: Evaluacién por influencia de adicién de
OBRA : cloruro de magnesio en las propiedades mecanicas de la subrasante  |N° REGISTRO 1001
para suelo arcilloso, 2023.
CIUDAD :0 TECNICO :B.CH.L.
MATERIAL : Patrén ING. RESP. :SRV.
CALICATA :N°01 FECHA :11/10/2023
MUESTRA ‘M-1 HECHO POR :K.G.R.
PROFUND :0.10-1.50m DEL KM
SOLICITANTE AL KM
COORDENADAS : 6°31'48.50"S/76°23'05.43"W
UBICACION : CARRETERA A SAN FRANCISCO DEL RiO MAYO (RICURICOCHA) CARRIL
DATOS DE LA MUESTRA
NUMERO TARA 10 15
PESO DE LA TARA (grs) 100 100
PESO DEL SUELO HUMEDO + PESO DE LA TARA (grs) 1611.9 1611.5
PESO DEL SUELO SECO + PESO DE LA TARA (grs) 1451 1450.9
PESO DEL AGUA (grs) 160.90 160.60
PESO DEL SUELO SECO (grs) 1351.00 1350.90
% DE HUMEDAD 11.91 11.89
PROMEDIO % DE HUMEDAD 11.90

OBSERVACIONES:
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Sintya Rene Risco Vargas

Z77 INGENIERO CIVIL
;\:__7> CiP. 312514




JHCD

CONTRATISTAS S.A.C

D

Celular: (51)956217383 — 939175863
Correo: Jhcdcontratista@gmail.com

Direccion Jr. Manco Inca N° 1094 — Sector Atumpampa-Tarapoto

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

LIMITES DE ATTERBERG
ASTM D 4318

OBRA PROYECTO DE INVESTIGACION.' E.valuacmn por influencia de adicién dg cloruro de magnesio N° REGISTRO  : 001
en las propiedades mecanicas de la subrasante para suelo arcilloso, 2023.
CIUDAD TECNICO : B.CH.L.
MATERIAL : Patron ING® RESP. : S.R.V.
CALICATA  : N°0O1 FECHA : 11/10/2023
MUESTRA  : M-1 HECHO POR : K.G.R.
PROFUND. :0.10 - 1.50 m DEL KM
SOLICITANTE: AL KM
COORDENAD; : 6°31'48.50"S/76°23'05.43"W
UBICACION _: CARRETERA A SAN FRANCISCO DEL RIO MAYO (RICURICOCHA) CARRIL
LIMITE LIQUIDO
N° TARRO 5 1 2
TARRO + SUELO HUMEDO 46.88 44.84 42.48
TARRO + SUELO SECO 40.18 38.63 37.06
AGUA 6.70 6.21 5.42
PESO DEL TARRO 16.58 16.42 16.79
PESO DEL SUELO SECO 23.60 22.21 20.27
% DE HUMEDAD 28.39 27.96 26.74
N° DE GOLPES 19 22 33
LIMITE PLASTICO
N° TARRO 7 4
TARRO + SUELO HUMEDO 33.72 32.92
TARRO + SUELO SECO 31.10 30.24
AGUA 2.62 2.68
PESO DEL TARRO 16.83 16.43
PESO DEL SUELO SECO 14.27 13.81
% DE HUMEDAD 18.36 19.41

DIAGRAMA DE FLUIDEZ

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

40.0

N° DE GOLPES

80.0

90.0 100.0

CONSTANTES FiSICAS DE LA MUESTRA

OBSERVACIONES

LIMITE LIQUIDO
LIMITE PLASTICO
iNDICE DE PLASTICIDAD

27.57
18.88
8.69
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Celular: (51)956217383 — 939175863
Correo: Jhcdcontratista@gmail.com

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

Direccion Jr. Manco Inca N° 1094 — Sector Atumpampa-Tarapoto

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO

ASTM D 1557
PROYECTO DE INVESTIGACION: Evaluacién por influencia de adicién de cloruro de
OBRA K K . - N° REGISTRO : 001
magnesio en las propiedades mecénicas de la subrasante para suelo arcilloso, 2023.
CIUDAD TECNICO : B.CH.L.
MATERIAL : Patrén ING. RESP. : S.R.V.
CALICATA 1 N°01 FECHA : 11/10/2023
MUESTRA 1 M-1 HECHO POR : K.G.R.
PROFUND. 1 0.10-1.50 m DEL KM
SOLICITANTE AL KM
COORDENADAS : 6°31'48.50"S/76°23'05.43"W
UBICACION : CARRETERA A SAN FRANCISCO DEL RIO MAYO (RICURICOCHA) CARRIL
COMPACTACION
METODO DE COMPACTACION "A"
NUMERO DE GOLPES POR CAPA : 25
NUMERO DE CAPAS : 5
NUMERO DE ENSAYO 1 2 3 4
PESO (SUELO + MOLDE) (gr) 5147 5268 5394 5359
PESO DE MOLDE (gr) 3655 3655 3655 3655
PESO SUELO HUMEDO (gr) 1492 1613 1739 1704
VOLUMEN DEL MOLDE (cm?®) 899 899 899 899
DENSIDAD HUMEDA (gr/cm®) 1.660 1.794 1.934 1.895
DENSIDAD SECA (gr/cm®) 1.515 1.611 1.706 1.640
CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE N° s/n s/n s/n s/n
PESO (SUELO HUMEDO + TARA) (gr) 120.80 139.40 167.60 181.90
PESO (SUELO SECO + TARA) (gr) 11030 125.20 147.80 157.40
PESO DE LA TARA (gr)
PESO DE AGUA (gr) 10.50 14.20 19.80 24.50
PESO DE SUELO SECO (gr) 110.30 125.20 147.80 157.40
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 9.52 11.34 13.40 15.57
MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm®) 1.711 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 13.85
CURVA DE COMPACTACION
1.800
1.780
1.760
1.740
1.720
e
1.700 —
1.680 ,/
[ Pl \
£ 660 7 \
5 1640 ~ N
S 1.620
1600
[a) /,
E 1.580
g 1.560
w
o 1.540
1.520 e
1.500
1.480
1.460
8.0 9.0 100 11.0 120 13.0 14.0 150 16.0 170
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
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CONTRATISTAS S.A.C

D

Celular: (51)956217383 — 939175863
Correo: Jhcdcontratista@gmail.com
Direccion Jr. Manco Inca N° 1094 — Sector Atumpampa-Tarapoto

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO DE INVESTIGACION: Evaluacién por influencia de adicién de cloruro de magnesio

PROYECTO en las propiedades mecanicas de la subrasante para suelo arcilloso, 2023. N° REGISTRO : 001
CIUDAD : TECNICO : B.CH.L.
MATERIAL : Patrén ING® RESP. I S.R.V.
CALICATA © N°O1 FECHA 11/10/2023
MUESTRA © M1 HECHO POR { K.G.R.
PROFUND. 1 0.10-1.50 m DEL KM B
LADO : AL KM
SECTOR : 6°31'48.50"S/76°23'05.43"W
UBICACION  : CARRETERA A SAN FRANCISCO DEL RIO MAYO (RICURICOCHA) CARRIL
ENSAYO DE CBR
MTC E 132 - ASTM D 1883 - AASHTO T-193
Molde N° 1 2 6
N° Capa 5 5 5
Golpes por_capa N° 56 25 12
Cond. de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso molde + suelo himedo (ar) 12790 12580 12397
Peso de molde (ar) 8611 8611 8610
Peso del suelo humedo (gr) 4179 3969 3787
Volumen del molde (cm3) 2150 2145 2160
Densidad humeda (gr/cm3) 1.944 1.850 1.753
Humedad (%) 13.85 13.84 13.85
Densidad seca (gr/icm3) 1.708 1.625 1.540
Tarro N° - - -
Tarro + Suelo himedo (ar) 300.00 300.00 300.00
Tarro + Suelo seco (ar) 263.50 263.52 263.51
Peso del Agua (ar) 36.50 36.48 36.49
Peso del tarro (ar) 0.00 0.00 0.00
Peso del suelo seco (ar) 263.50 263.52 263.51
Humedad (%) 13.85 13.84 13.85
Promedio de Humedad (%) 13.85 13.84 13.85
EXPANSION
Eedia GiSaa TIEMPO L EXPANSION A EXPANSION i EXPANSION
Hr. mm % mm % mm %
11/10/2023 16:00:00 o 0.0 0.000 0.000 0.0 0.000 0.000 0.0 0.000 0.000
12/10/2023 16:00:00 24 12.0 0.120 0.094 15.0 0.150 0.118 23.0 0.230 0.181
13/10/2023 16:00:00 48 15.0 0.150 0.118 18.0 0.180 0.142 25.0 0.250 0.197
14/10/2023 16:00:00 72 18.0 0.180 0.142 23.0 0.230 0.181 29.0 0.290 0.228
15/10/2023 16:00:00 96 22.0 0.220 0.173 25.0 0.250 0.197 32.0 0.320 0.252
PENETRACION
CARGA MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N° 6
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
pulg kg/cm2 | Dial (div) [ kg/cmz2 kg/cmz % Dial (div)| kg/cmz kg/cm2 % Dial (div) | kg/cmz2 kg/cm2 %
0.000 o o o o o [
0.025 11 2 6 0.9 0.3
0.050 15 3 8 1.3 4 0.5
0.075 21 4 11 2.0 5 0.8
0.100 70.31 28 6 5.67 8.1 14 2.8 2.66 3.8 7 1.2 T 1.6
0.150 37 8 19 3.7 9 1.7
0.200 105.46 46 10 9.81 9.3 23 4.7 4.78 4.5 12 2.2 ¥ 226 2.1
0.250 57 12 29 5.9 14 2.8
0.300 69 15 34.5 7.3 17.25 3.5
0.400 75 16 40 8.5 20 4.1
INGENIERO CIVIL
C. 312514




JHCD

CONTRATIST

AS S.A.C

D

Celular: (51)956217383 — 939175863

Correo: Jhcdcontratista@gmail.com
Direccion Jr. Manco Inca N° 1094 — Sector Atumpampa-Tarapoto

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

ENSAYO DE CBR

MTC E 132 - ASTM D 1883 - AASHTO T-193

PROYECTO PROYECTO DE INVESTIGACION: Evaluacién por influencia de adicién de cloruro de .
magnesio en las propiedades mecanicas de la subrasante para suelo arcilloso, 2023. [N REGISTRO 001
CIUDAD : TECNICO : B.CH.L.
MATERIAL : Patrén ING® RESP. {S.RV.
CALICATA N°O1 FECHA : 11/10/2023
MUESTRA VED HECHO POR : K.G.R.
PROFUND. : 0.10-1.50m DEL KM
LADO : AL KM
SECTOR : 6°31'48.50"S/76°23'05.43"W
UBICACION : CARRETERA A SAN FRANCISCO DEL RIO MAYO (RICURICOCHA) CARRIL
GRAFICO DE PENETRACION DE CBR
1.80
_. 175
8
& 170 ==
[+
8 4/ [c.B.R. AL 100% DE M.D.S. (%) 8.06 02: 93 |
5 1% |c.B.R. AL 95% DE M.D.S. (%) 0.1": 3.78 02 45 |
S
2 1.60
g Datos del Proctor
1.55 Densidad Seca 1.711 |gr/cc
. = -
Optima Humedad 13.85 [%
1.50
0.0 2.0 4.0 6.0 8.0 10.0 12.0 OBSERVACIONES:
CBR (%)
—e—cBROL" cero2
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC = 12 GOLPES
y = 460.29x3 - 214.48x2 + 73.542x y = 154.93x3 - 73.476x2 + 32.389x y = 2.2522x3 - 2.9753x2 + 11.813x
14.0 8.0 2.0
12.0 »
6.0
10.0 /‘ »
8.0 # /{
Al
4.0 / 2.0
6.0 % /./
20 A )
/ 2.0
2.0 +—% / /
0.0 0.0 0.0
0.0 0.1 0.2 0.3 0.0 0.1 0.2 0.3 0.0 01 0.2 0.3
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Celular: (51)956217383 — 939175863
Correo: Jhcdcontratista@gmail.com

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

Direccion Jr. Manco Inca N° 1094 — Sector Atumpampa-Tarapoto

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

ASTM D 422
PROYECTO DE INVESTIGACION: Evaluacion por influencia de adicién de cloruro 4
OBRA de magnesio en las propiedades mecanicas de la subrasante para suelo N° REGISTRO  : 001
arcilloso, 2023.
LOCALIDAD TECNICO : B.CH.L
MATERIAL : Patrén ING® RESP. I S.R.V.
CALICATA : N°02 FECHA : 11/10/2023
MUESTRA : M-1 HECHO POR  : K.G.R.
PROFUND. : 0.10-1.50m DEL KM
SOLICITANTE AL KM
COORDENADA : 6°31'55.34''S/76°23'30.58"'W
UBICACION : CARRETERA A SAN FRANCISCO DEL RiO MAYO (RICURICOCHA) CARRIL
TAMIZ ABERT. mm. PESO RET. %RET. PARC. %RET. AC. % Q' PASA ESPECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3" 76.200 PESO TOTAL 700.1  gr
21/2" 63.500 PESO LAVADO = 277.7  or
2" 50.800 PESO FINO = 699.2  gr
11/2" 38.100 LIMITE LIQUIDO = 2912 %
1" 25.400 LIMITE PLASTICO = 20.37 %
3/4" 19.050 INDICE PLASTICO = 8.75 %
1/2" 12.700 CLASF. AASHTO = A-4 (5)
3/8" 9.525 100.0 CLASF. SUCCS = CcL
1/4" 6.350 Ensayo Malla #200 i P.S.Seco. |P.S.Lavado % 200
#4 4.760 0.9 0.1 0.1 99.9 700.1 277.7 60.3
#8 2.360 % Grava = 0.1 %
# 10 2.000 5.1 0.7 0.9 99.1 %Arena = 39.5 %
# 30 0.600 % Fino = 60.3 %
# 40 0.420 77.5 11.1 11.9 88.1 % HUMEDAD P.S.H. P.S.S | % Humedad
# 50 0.300 i
# 80 0.180 OBSERVACIONES:
# 100 0.150 139.2 19.9 31.8 68.2
# 200 0.075 55.0 7.9 39.7 60.3
< # 200 FONDO 422.4 60.3 100.0 0.0
FINO 699.2 Coef. Uniformidad - indice de Consistencia
TOTAL 700.1 Coef. Curvatura - 1.6
Descripcion suelo: Arcilla arenosa de baja plasticidad Pot. de Expansion Bajo Estable

CURVA GRANULOMETRICA
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CONTRATISTAS S.A.C
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Celular: (51)956217383 - 939175863
Correo: Jhedcontratista@gmail.com
Direccion Jr. Manco Inca N° 1094 - Sector Atumpampa-Tarapoto

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

DETERMINACION DEL PORCENTAJE DE HUMEDAD NATURAL

ASTM C 566

PROYECTO DE INVESTIGACION: Evaluacion por influencia de

OBRA - adicion de cloruro de magnesio en las propiedades mecanicas de |N° REGISTRO 001
la subrasante para suelo arcilloso, 2023. ]
CIUDAD 0 TECNICO B.CH.L
MATERIAL . Patrén ING. RESP. SRV.
CALICATA T N°02 FECHA 11/10/2023
MUESTRA ' M-1 HECHO POR KG.R.
PROFUND :010-150m DEL KM
SOLICITANTE AL KM
COORDENADAS : 6°31'55.34"S/76°2330.58'W
UBICACION . CARRETERA A SAN FRANCISCO DEL RIO MAYO (RICURICOCHA) CARRIL
DATOS DE LA MUESTRA
NUMERO TARA 18 22
PESO DE LA TARA (grs) 100 100
PESO DEL SUELO HUMEDO + PESO DE LA TARA (grs) 1606.8 1606.5
PESO DEL SUELO SECO + PESO DE LA TARA (grs) 1449.3 1449
PESO DEL AGUA (grs) 157.50 157.50
PESO DEL SUELO SECO (grs) 1349.30 1349.00
% DE HUMEDAD 11.67 11.68
PROMEDIO % DE HUMEDAD 11.67
OBSERVACIONES:
.('77”“"
o = ,/

407—'-/,3«?
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CONTRATISTAS S.A.C D

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

Celular: (51)956217383 — 939175863
Correo: Jhcdcontratista@gmail.com
Direccion Jr. Manco Inca N° 1094 — Sector Atumpampa-Tarapoto

ENSAYO PROCTOR ESTANDAR

ASTM D 698
PROYECTO DE INVESTIGACION: Evaluacién por influencia de adicién de cloruro de
OBRA . - . : N° REGISTRO : 001
magnesio en las propiedades mecéanicas de la subrasante para suelo arcilloso, 2023.
CIUDAD : TECNICO : B.CH.L
MATERIAL : Patrén ING. RESP. : S.R.V.
CALICATA : N°02 FECHA 1 11/10/2023
MUESTRA : M-1 HECHO POR : K.G.R.
PROFUND. : 0.10-1.50m DEL KM
SOLICITANTE AL KM
COORDENADAS : 6°31'55.34"S/76°23'30.58"W
UBICACION : CARRETERA A SAN FRANCISCO DEL RIO MAYO (RICURICOCHA) CARRIL
COMPACTACION
METODO DE COMPACTACION "A"
NUMERO DE GOLPES POR CAPA 25
NUMERO DE CAPAS 5
NUMERO DE ENSAYO 1 2 3 4
PESO (SUELO + MOLDE) (gr) 5209 5339 5446 5551
PESO DE MOLDE (gr) 3655 3655 3655 3655
PESO SUELO HUMEDO (gr) 1554 1684 1791 1896
VOLUMEN DEL MOLDE (cm®) 899 899 899 899
DENSIDAD HUMEDA (gr/cm?®) 1.729 1.873 1.992 2.109
DENSIDAD SECA (gr/cm®) 1.567 1.658 1.747 1.810
CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE N° sin sin sin sin
PESO (SUELO HUMEDO + TARA) (gr) 134.90 162.80 179.10 191.70
PESO (SUELO SECO + TARA) (gr) 122.30 144.10 157.10 164.50
PESO DE LA TARA (gn)
PESO DE AGUA (gr) 12.60 18.70 22.00 27.20
PESO DE SUELO SECO (gr) 122.30 144.10 157.10 164.50
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 10.30 12.98 14.00 16.53
MAXIMA DENSIDAD SECA (gricm?) 1.833 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 15.75
CURVA DE COMPACTACION
1.940
1.920
1.900
1.880
1.860
1.840
Lez0 .
= .
1.800
1.780 /
T 1760 7z
5 v
L 1740 7
f 1.720
O 1.700
% 1680 4
2 1660
o
@ 1.640
e
1:580 /
1.560
1.540
1.520
1.500
9.0 10.0 110 120 13.0 140 15.0 16.0 170 18.0 19.0 200
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

Vargas
INGENIERO CIVIL
CiP. 312514




JHCD

CONTRATISTAS S.A.C

D

Celular: (51)956217383 — 939175863
Correo: Jhcdcontratista@gmail.com
Direccion Jr. Manco Inca N° 1094 — Sector Atumpampa-Tarapoto

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO PROYECTO DE INVE$TIGACION: FTv.aIuacic'm por influencia de adicion dg cloruro de magnesio .
en las propiedades mecanicas de la subrasante para suelo arcilloso, 2023. N° REGISTRO 001
CIUDAD TECNICO :B.CH.L
MATERIAL : Patrén ING® RESP. I S.R.V.
CALICATA : N°02 FECHA 11/10/2023
MUESTRA : M1 HECHO POR { K.G.R.
PROFUND. : 0.10-1.50m DEL KM B
LADO : AL KM
SECTOR : 6°31'55.34"S/76°23'30.58"W
UBICACION  : CARRETERA A SAN FRANCISCO DEL RIO MAYO (RICURICOCHA) CARRIL
ENSAYO DE CBR
MTC E 132 - ASTM D 1883 - AASHTO T-193
Molde N° 1 2 6
N° Capa 5 5 5
Golpes por_capa N° 56 25 12
Cond. de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso molde + suelo himedo (ar) 13163 12933 12735
Peso de molde (ar) 8611 8611 8610
Peso del suelo humedo (gr) 4552 4322 4125
Volumen del molde (cm3) 2150 2145 2160
Densidad humeda (gr/cm3) 2.117 2.015 1.910
Humedad (%) 15.75 15.74 15.75
Densidad seca (gr/icm3) 1.829 1.741 1.650
Tarro N° - - -
Tarro + Suelo himedo (ar) 300.00 300.00 300.00
Tarro + Suelo seco (C]p) 259.19 259.20 259.19
Peso del Agua (ar) 40.81 40.80 40.81
Peso del tarro (ar) 0.00 0.00 0.00
Peso del suelo seco (ar) 259.19 259.20 259.19
Humedad (%) 15.75 15.74 15.75
Promedio de Humedad (%) 15.75 15.74 15.75
EXPANSION
Eedia GiSaa TIEMPO L EXPANSION A EXPANSION i EXPANSION
Hr. mm % mm % mm %
11/10/2023 16:00:00 o 0.0 0.000 0.000 0.0 0.000 0.000 0.0 0.000 0.000
12/10/2023 16:00:00 24 13.0 0.130 0.102 18.0 0.180 0.142 20.0 0.200 0.157
13/10/2023 16:00:00 48 17.0 0.170 0.134 20.0 0.200 0.157 22.0 0.220 0.173
14/10/2023 16:00:00 72 19.0 0.190 0.150 22.0 0.220 0.173 26.0 0.260 0.205
15/10/2023 16:00:00 96 24.0 0.240 0.189 26.0 0.260 0.205 30.0 0.300 0.236
PENETRACION
CARGA MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N° 6
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
pulg kg/cm2 | Dial (div) [ kg/cmz2 kg/cmz % Dial (div)| kg/cmz kg/cm2 % Dial (div) [ kg/cmz2 kg/cm2 %
0.000 o o o o [ [
0.025 10 5 0.8 0.2
0.050 15 3 8 1.3 4 0.5
0.075 25 5 13 2.4 6 1.1
0.100 70.31 30 6 6.03 8.6 15 3.0 2.84 4.0 8 1.3 1.24 1.8
0.150 40 8 20 4.1 10 1.9
0.200 105.46 55 12 11.89 11.3 28 5.7 5.82 5.5 14 2.7 2.78 2.6
0.250 80 17 40 8.5 20 4.1
0.300 100 22 50 10.6 25 5.2
0.400
E 1 Rene Vargas
INGENIERO CIVIL
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Celular: (51)956217383 — 939175863
Correo: Jhcdcontratista@gmail.com
CONTRATISTAS S.A.C

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

Direccion Jr. Manco Inca N° 1094 — Sector Atumpampa-Tarapoto

ENSAYO DE CBR

MTC E 132 - ASTM D 1883 - AASHTO T-193

PROYECTO PROYECTO DE INVESTIGACION: Evaluacién por influencia de adicién de cloruro de magnesio .
en las propiedades mecanicas de la subrasante para suelo arcilloso, 2023. N° REGISTRO " 001
CIUDAD : TECNICO I B.CH.L
MATERIAL : Patrén ING® RESP. I S.RV.
CALICATA : N°02 FECHA 1 11/10/2023
MUESTRA : M-1 HECHO POR I K.G.R.
PROFUND. : 0.10-1.50m DEL KM :
LADO : AL KM
SECTOR :
UBICACION : CARRETERA A SAN FRANCISCO DEL RiO MAYO (RICURICOCHA) CARRIL
GRAFICO DE PENETRACION DE CBR
1.90
_. 185
S
L a g
2 180
«
8 LT — [c.B.R AL 100% DE M.D.S. (%) 0.1": 8.58 0.2': 113 |
= 175 [cB.R AL 95% DEM.D.S. (%) 0.1": 4.04 02: 55 |
=4
2 1.70
g Datos del Proctor
1.65 Densidad Seca 1.833 |gr/cc
Optima Humedad 15.75 (%
1.60
0.0 2.0 4.0 6.0 8.0 10.0 12.0 OBSERVACIONES:
CBR (%)
——— carox ——— coroz
4
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC = 12 GOLPES
y = 1279.3x3 - 392.65x2 + 86.812x y = 564.43x3 - 162.56x2 + 39.024x y = 207x3 - 47.519x2 + 15.13x
18.0 9.0 5.0
16.0 8.0 7
>
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/ [
/ 3.0
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8.0 4.0 |
2.0 /
6.0 3.0
/) b )
4.0 2.0
1.0 >
/I .
2.0 1.0 74 (
o
0.0 0.0 0.0
0.0 0.1 0.2 0.3 0.0 0.1 0.2 0.3 0.0 0.1 0.2 0.3
Sintya Rene Risco Vargas
INGENIERO CIVIL
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Celular: (51)956217383 — 939175863
Correo: Jhcdcontratista@gmail.com
Direccion Jr. Manco Inca N° 1094 — Sector Atumpampa-Tarapoto

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

ASTM D 422

PROYECTO DE INVESTIGACION: Evaluacién por influencia de adiciéon de cloruro

OBRA de magnesio en las propiedades mecanicas de la subrasante para suelo N° REGISTRO  : 001
arcilloso, 2023.
LOCALIDAD TECNICO : B.CH.L.
MATERIAL : Patron ING® RESP. I S.R.V.
CALICATA : N°03 FECHA : 11/10/2023
MUESTRA : M-1 HECHO POR  : K.G.R.
PROFUND. : 0.10-1.50m DEL KM
SOLICITANTE AL KM
COORDENADA : 6°32'07.18''S/76°23'59.56"'W
UBICACION : CARRETERA A SAN FRANCISCO DEL RIO MAYO (RICURICOCHA) CARRIL
TAMIZ ABERT. mm. PESO RET. %RET. PARC. %RET. AC. % Q' PASA ESPECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3" 76.200 PESO TOTAL = 700.5  gr
21/2" 63.500 PESO LAVADO = 264.4  gr
2" 50.800 PESO FINO = 700.5  gr
11/2" 38.100 LIMITE LIQUIDO = 26.14 %
1" 25.400 LIMITE PLASTICO = 18.88 %
3/4" 19.050 INDICE PLASTICO = 7.26 %
1/2" 12.700 CLASF. AASHTO = A-4 (5]
3/8" 9.525 CLASF. sUCCs = cL
1/4" 6.350 Ensayo Malla #200 i P.S.Seco. {P.S.Lavado % 200
#4 4.760 100.0 i 700.5 264.4 62.3
#8 2.360 % Grava = 0.0 %
# 10 2.000 3.8 0.5 0.5 99.5 %Arena = 37.8 %
# 30 0.600 % Fino = 62.3 %
# 40 0.420 75.5 10.8 11.3 88.7 % HUMEDAD P.S.H. P.S.S | % Humedad
# 50 0.300 J
# 80 0.180 OBSERVACIONES:
# 100 0.150 138.4 19.8 31.1 68.9
# 200 0.075 46.7 6.7 37.8 62.3
< # 200 FONDO 436.1 62.3 100.0 0.0
FINO 700.5 Coef. Uniformidad - indice de Consistencia
TOTAL 700.5 Coef. Curvatura - 1.6
Descripcion suelo: Arcilla arenosa de baja plasticidad Pot. de Expansién Bajo Estable

CURVA GRANULOMETRICA
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Celular: (51)956217383 - 939175863

Correo: Jhcdcontratista@gmail.

com

Direccion Jr. Manco Inca N° 1094 - Sector Atumpampa-Tarapoto

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

DETERMINACION DEL PORCENTAJE DE HUMEDAD NATURAL

ASTM C 566
PROYECTO DE INVESTIGACION: Evaluacién por influencia de adicién de
OBRA cloruro de magnesio en las propiedades mecanicas de la subrasante  |N° REGISTRO 1001
para suelo arcilloso, 2023.
CIUDAD 0 TECNICO :B.CH.L.
MATERIAL : Patrén ING. RESP. :SRV.
CALICATA :N°03 FECHA :11/10/2023
MUESTRA ‘M-1 HECHO POR :K.G.R.
PROFUND :0.10-1.50m DEL KM
SOLICITANTE AL KM
SECTOR :
UBICACION : CARRETERA A SAN FRANCISCO DEL RiO MAYO (RICURICOCHA) CARRIL
DATOS DE LA MUESTRA
NUMERO TARA 10 15
PESO DE LA TARA (grs) 100 100
PESO DEL SUELO HUMEDO + PESO DE LA TARA (grs) 1600.9 1600.5
PESO DEL SUELO SECO + PESO DE LA TARA (grs) 1494.8 1495
PESO DEL AGUA (grs) 106.10 105.50
PESO DEL SUELO SECO (grs) 1394.80 1395.00
% DE HUMEDAD 7.61 7.56
PROMEDIO % DE HUMEDAD 7.58
OBSERVACIONES:
__{‘///,/ _________
Sintya Rene Risco Vargas

®
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Celular: (51)956217383 — 939175863
Correo: Jhcdcontratista@gmail.com
Direccion Jr. Manco Inca N° 1094 — Sector Atumpampa-Tarapoto

JHCD

CONTRATISTAS S.A.C

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

LIMITES DE ATTERBERG

ASTM D 4318

OBRA PROYECTO DE INVESTIGACION.' E.valuacmn por influencia de adicién dg cloruro de magnesio N° REGISTRO  : 001
en las propiedades mecanicas de la subrasante para suelo arcilloso, 2023.
CIUDAD TECNICO : B.CH.L.
MATERIAL : Patron ING® RESP. : S.R.V.
CALICATA : N°03 FECHA : 11/10/2023
MUESTRA  : M-1 HECHO POR : K.G.R.
PROFUND. : 0.10-1.50m DEL KM
SOLICITANTE: AL KM
SECTOR
UBICACION _: CARRETERA A SAN FRANCISCO DEL RIO MAYO (RICURICOCHA) CARRIL
LIMITE LIQUIDO
N° TARRO D 3 12
TARRO + SUELO HUMEDO 39.23 37.10 35.76
TARRO + SUELO SECO 34.33 32.88 31.86
AGUA 4.90 4.22 3.90
PESO DEL TARRO 16.54 16.69 16.40
PESO DEL SUELO SECO 17.79 16.19 15.46
% DE HUMEDAD 27.54 26.07 25.23
N° DE GOLPES 16 25 34
LIMITE PLASTICO
N° TARRO 7 4
TARRO + SUELO HUMEDO 33.72 32.92
TARRO + SUELO SECO 31.10 30.24
AGUA 2.62 2.68
PESO DEL TARRO 16.83 16.43
PESO DEL SUELO SECO 14.27 13.81
% DE HUMEDAD 18.36 19.41
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
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N° DE GOLPES

CONSTANTES FiSICAS DE LA MUESTRA

OBSERVACIONES

LIMITE LIQUIDO 26.14
LIMITE PLASTICO 18.88
iNDICE DE PLASTICIDAD 7.26

ERO CiIVIL
CP. 312514




JHCDN

RATISTAS S.A.C

Celular: (51)956217383 — 939175863
Correo: Jhcdcontratista@gmail.com
Direccion Jr. Manco Inca N° 1094 — Sector Atumpampa-Tarapoto

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

ENSAYO PROCTOR ESTANDAR

ASTM D 698
PROYECTO DE INVESTIGACION: Evaluacién por influencia de adicién de cloruro de
OBRA : . . - N° REGISTRO : 001
magnesio en las propiedades mecénicas de la subrasante para suelo arcilloso, 2023.
CIUDAD TECNICO : B.CH.L.
MATERIAL : Patrén ING. RESP. : S.R.V.
CALICATA : N°03 FECHA 1 11/10/2023
MUESTRA © M-1 HECHO POR : K.G.R.
PROFUND. : 0.10-1.50m DEL KM
SOLICITANTE AL KM
SECTOR
UBICACION : CARRETERA A SAN FRANCISCO DEL RIO MAYO (RICURICOCHA) CARRIL
COMPACTACION
METODO DE COMPACTACION "A"
NUMERO DE GOLPES POR CAPA 25
NUMERO DE CAPAS 5
NUMERO DE ENSAYO 1 2 3 4
PESO (SUELO + MOLDE) (gr) 5204 5295 5548 5523
PESO DE MOLDE (gr) 3655 3655 3655 3655
PESO SUELO HUMEDO (gr) 1549 1640 1893 1868
VOLUMEN DEL MOLDE (cm?) 899 899 899 899
DENSIDAD HUMEDA (gr/cm®) 1.723 1.824 2.106 2.078
DENSIDAD SECA (ar/cm®) 1.598 1.666 1.888 1.829
CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE N° s/n s/n s/n s/n
PESO (SUELO HUMEDO + TARA) (gr) 130.80 145.20 159.70 170.90
PESO (SUELO SECO + TARA) (gr) 121.30 132.60 143.20 150.40
PESO DE LA TARA (gr)
PESO DE AGUA (gr) 9.50 12.60 16.50 20.50
PESO DE SUELO SECO (gr) 121.30 132.60 143.20 150.40
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 7.83 9.50 11.52 13.63
MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm?) 1.927 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 12.40
CURVA DE COMPACTACION
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—~ 1830 . 3
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e Py d
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CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
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Celular: (51)956217383 — 939175863
Correo: Jhcdcontratista@gmail.com

Direccion Jr. Manco Inca N° 1094 — Sector Atumpampa-Tarapoto

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO PROYECTO DE INVESTIGACIC’)N: Fjv.aluacic'm por influencia de adiciéon d? cloruro de magnesio .
en las propiedades mecanicas de la subrasante para suelo arcilloso, 2023. N°e REGISTRO 001
CIUDAD TECNICO :B.CH.L.
MATERIAL : Patréon ING® RESP. I S.R.V.
CALICATA : N°03 FECHA 11/10/2023
MUESTRA ¢ M1 HECHO POR P K.G.R.
PROFUND. : 0.10-1.50m DEL KM B
LADO AL KM
SECTOR
UBICACION  : CARRETERA A SAN FRANCISCO DEL RIO MAYO (RICURICOCHA) CARRIL
ENSAYO DE CBR
MTC E 132 - ASTM D 1883 - AASHTO T-193
Molde N° 1 2 6
N° Capa 5 5 5
Golpes por_capa N° 56 25 12
Cond. de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso molde + suelo himedo (gr) 13265 13025 12820
Peso de molde (gr) 8611 8611 8610
Peso del suelo huimedo (gr) 4654 4414 4210
Volumen del molde (cm3) 2150 2145 2160
Densidad humeda (gr/lcm3) 2.165 2.058 1.949
Humedad (%) 12.40 12.38 12.41
Densidad seca (gr/icm3) 1.926 1.831 1.734
Tarro N° - - -
Tarro + Suelo himedo (ar) 300.00 300.00 300.00
Tarro + Suelo seco (ar) 266.90 266.95 266.88
Peso del Agua (an) 33.10 33.05 33.12
Peso del tarro (ar) 0.00 0.00 0.00
Peso del suelo seco (an) 266.90 266.95 266.88
Humedad (%) 12.40 12.38 12.41
Promedio de Humedad (%) 12.40 12.38 12.41
EXPANSION
Eidia ioRA TIEMPO i EXPANSION — EXPANSION s EXPANSION
Hr. mm % mm % mm %
11/10/2023 16:00:00 o 0.0 0.000 0.000 0.0 0.000 0.000 0.0 0.000 0.000
12/10/2023 16:00:00 24 12.0 0.120 0.094 15.0 0.150 0.118 23.0 0.230 0.181
13/10/2023 16:00:00 48 15.0 0.150 0.118 18.0 0.180 0.142 25.0 0.250 0.197
14/10/2023 16:00:00 72 18.0 0.180 0.142 23.0 0.230 0.181 29.0 0.290 0.228
15/10/2023 16:00:00 96 22.0 0.220 0.173 25.0 0.250 0.197 32.0 0.320 0.252
PENETRACION
CARGA MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N° 6
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
pulg kg/cm2 | Dial (div) | kg/cmz2 kg/cm2 % Dial (div) [ kg/cm2 kg/cm2 % Dial (div) | kg/cmz kg/cm2 %
0.000 o o o o o o
0.025 12 6 1.0 0.4
0.050 16 3 8 15 a 0.6
0.075 24 5 12 2.3 6 1.0
0.100 70.31 30 6 5.69 8.1 15 3.0 2.67 3.8 8 1.3 1.16 1.6
0.150 36 8 18 3.6 9 1.7
0.200 105.46 42 9 9.76 9.3 21 4.3 4.75 4.5 11 2.0 2.25 2.1
0.250 75 16 38 7.9 19 3.8
0.300 920 19 45 9.6 23 4.6
0.400
<
INGENIERO CIVIL
CiP. 312514




Celular: (51)956217383 — 939175863
Correo: Jhcdcontratista@gmail.com

CONTRATISTAS S.A.C Direccion Jr. Manco Inca N° 1094 — Sector Atumpampa-Tarapoto

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

ENSAYO DE CBR

MTC E 132 - ASTM D 1883 - AASHTO T-193

PROYECTO DE INVESTIGACION: Evaluacién por influencia de adicién de cloruro de magnesio
PROYECTO - o - :
en las propiedades mecanicas de la subrasante para suelo arcilloso, 2023. N° REGISTRO 001
CIUDAD : TECNICO I B.CH.L.
MATERIAL : Patrén ING® RESP. I S.R.V.
CALICATA : N°03 FECHA : 11/10/2023
MUESTRA : ML HECHO POR { K.G.R.
PROFUND. : 0.10-1.50m DEL KM :
LADO : AL KM
SECTOR :
UBICACION : CARRETERA A SAN FRANCISCO DEL RiO MAYO (RICURICOCHA) CARRIL
GRAFICO DE PENETRACION DE CBR
2.00
. 195
S
°
2 190
«
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Celular: (51)956217383 — 939175863
Correo: Jhcdcontratista@gmail.com

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

Direccion Jr. Manco Inca N° 1094 — Sector Atumpampa-Tarapoto

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

ASTM D 422
PROYECTO DE INVESTIGACION: Evaluacioén por influencia de adiciéon de cloruro 4
OBRA : de magnesio en las propiedades mecanicas de la subrasante para suelo N° REGISTRO  : 001
arcilloso, 2023.
LOCALIDAD TECNICO : B.CH.L.
MATERIAL : Patrén ING® RESP. I S.R.V.
CALICATA : N°04 FECHA : 11/10/2023
MUESTRA :M-1 HECHO POR  : K.G.R.
PROFUND. :0.10-1.50m DEL KM
SOLICITANTE AL KM
COORDENADA : 6°32'18.59"S/76°24'13.88"W
UBICACION : CARRETERA A SAN FRANCISCO DEL RIO MAYO CARRIL
TAMIZ ABERT. mm. PESO RET. %RET. PARC. %RET. AC. % Q' PASA ESPECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3" 76.200 PESO TOTAL = 700.0  gr
2 1/2" 63.500 PESO LAVADO = 276.4  gr
2" 50.800 PESO FINO = 700.0  gr
112" 38.100 LIMITE LIQUIDO = 26.17 %
1" 25.400 LIMITE PLASTICO = 18.88 %
3/4" 19.050 INDICE PLASTICO = 7.29 %
1/2" 12.700 CLASF. AASHTO = A-4 (5)
3/8" 9.525 CLASF. SUCCS = CcL
1/4" 6.350 Ensayo Malla #200 i P.S.Seco. {P.S.Lavado % 200
#4 4.760 100.0 700.0 276.4 60.5
#8 2.360 % Grava = 0.0 %
# 10 2.000 5.8 0.8 0.8 99.2 %Arena = 39.5 %
# 30 0.600 % Fino = 60.5 %
# 40 0.420 76.5 10.9 11.8 88.2 % HUMEDAD P.S.H. P.S.S | % Humedad
# 50 0.300 ;
# 80 0.180 OBSERVACIONES:
# 100 0.150 141.3 20.2 32.0 68.1
# 200 0.075 52.8 7.5 39.5 60.5
< # 200 FONDO 423.6 60.5 100.0 0.0
FINO 700.0 Coef. Uniformidad - indice de Consistencia
TOTAL 700.0 Coef. Curvatura - 1.6
Descripcion suelo: Arcilla arenosa de baja plasticidad Pot. de Expansion Bajo Estable

CURVA GRANULOMETRICA
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Celular: (51)956217383 - 939175863
Correo: Jhcdcontratista@gmail.com
Direccion Jr. Manco Inca N° 1094 - Sector Atumpampa-Tarapoto

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

DETERMINACION DEL PORCENTAJE DE HUMEDAD NATURAL

ASTM C 566
PPROYECTO DE INVESTIGACION: Evaluacion por influencia de adicién de
OBRA : cloruro de magnesio en las propiedades mecanicas de la subrasante  |N° REGISTRO 1001
para suelo arcilloso, 2023.
CIUDAD 0 TECNICO :B.CH.L.
MATERIAL : Patrén ING. RESP. :SRV.
CALICATA - N°04 FECHA :11/10/2023
MUESTRA ‘M-1 HECHO POR :K.G.R.
PROFUND :0.10-1.50m DEL KM
SOLICITANTE AL KM
SECTOR :
UBICACION : CARRETERA A SAN FRANCISCO DEL RiO MAYO CARRIL
DATOS DE LA MUESTRA
NUMERO TARA 10 15
PESO DE LA TARA (grs) 100 100
PESO DEL SUELO HUMEDO + PESO DE LA TARA (grs) 1600.5 1600.1
PESO DEL SUELO SECO + PESO DE LA TARA (grs) 1562.1 1562
PESO DEL AGUA (grs) 38.40 38.10
PESO DEL SUELO SECO (grs) 1462.10 1462.00
% DE HUMEDAD 2.63 2.61
PROMEDIO % DE HUMEDAD 2.62
OBSERVACIONES:
; /fé ,/

B
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Celular: (51)956217383 — 939175863
Correo: Jhcdcontratista@gmail.com
f Direccion Jr. Manco Inca N° 1094 — Sector Atumpampa-Tarapoto

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

LIMITES DE ATTERBERG
ASTM D 4318

OBRA . PROYEQTO DE INVE_STIGACION: 'E\./aluacién por influencia de adicion d_e clorurode [ o cistro  : ool
magnesio en las propiedades mecanicas de la subrasante para suelo arcilloso, 2023.

CIUDAD : TECNICO : B.CH.L.

MATERIAL : Patron ING® RESP. : S.R.V.

CALICATA : N°04 FECHA : 11/10/2023

MUESTRA  : M-1 HECHO POR : K.G.R.

PROFUND. :0.10 - 1.50 m DEL KM

SOLICITANTE : AL KM

SECTOR 1 6°32'18.59"S/76°24'13.88"W

UBICACION _: CARRETERA A SAN FRANCISCO DEL RIO MAYO CARRIL

LIMITE LIiQUIDO

Ne TARRO D 3 12
TARRO + SUELO HUMEDO 39.13 36.98 35.66
TARRO + SUELO SECO 34.25 32.74 31.80
AGUA 4.88 4.24 3.86
PESO DEL TARRO 16.53 16.71 16.48
PESO DEL SUELO SECO 17.72 16.03 15.32
% DE HUMEDAD 27.54 26.45 25.20
N° DE GOLPES 17 23 33

LIMITE PLASTICO

N° TARRO 7 4
TARRO + SUELO HUMEDO 33.72 32.92
TARRO + SUELO SECO 31.10 30.24
AGUA 2.62 2.68
PESO DEL TARRO 16.83 16.43
PESO DEL SUELO SECO 14.27 13.81
% DE HUMEDAD 18.36 19.41

DIAGRAMA DE FLUIDEZ

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
N
N
<}

#ee \

100 20.0 30.0 40.0 50.0 60.0 70.0 80.0 90.0 100.0
N° DE GOLPES
CONSTANTES FiSICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES
LIMITE LIQUIDO 26.17
LIMITE PLASTICO 18.88
iNDICE DE PLASTICIDAD 7.29

—
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Celular: (51)956217383 — 939175863
Correo: Jhcdcontratista@gmail.com

Direccion Jr. Manco Inca N° 1094 - Sector Atumpampa-Tarapoto

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

ENSAYO PROCTOR ESTANDAR

ASTM D 698
PROYECTO DE INVESTIGACION: Evaluacién por influencia de adicién de cloruro de
OBRA : - . . N° REGISTRO : 001
magnesio en las propiedades mecénicas de la subrasante para suelo arcilloso, 2023.
CIUDAD TECNICO : B.CH.L.
MATERIAL : Patrén ING. RESP. : S.R.V.
CALICATA : N°04 FECHA 1 11/10/2023
MUESTRA © M-1 HECHO POR : K.G.R.
PROFUND. :0.10-1.50m DEL KM
SOLICITANTE AL KM
SECTOR : 6°32'18.59"S/76°24'13.88"W
UBICACION : CARRETERA A SAN FRANCISCO DEL RIO MAYO CARRIL
COMPACTACION
METODO DE COMPACTACION "A"
NUMERO DE GOLPES POR CAPA 25
NUMERO DE CAPAS 5
NUMERO DE ENSAYO 1 2 3 4
PESO (SUELO + MOLDE) (gr) 5224 5265 5518 5514
PESO DE MOLDE (gr) 3655 3655 3655 3655
PESO SUELO HUMEDO (gr) 1569 1610 1863 1859
VOLUMEN DEL MOLDE (cm?) 899 899 899 899
DENSIDAD HUMEDA (gr/cm®) 1.745 1.791 2.072 2.068
DENSIDAD SECA (gr/cm®) 1.606 1.635 1.858 1.820
CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE N° s/n s/n s/n s/n
PESO (SUELO HUMEDO + TARA) (gr) 131.80 145.20 159.70 170.90
PESO (SUELO SECO + TARA) (gn) 121.30 132.60 143.20 150.40
PESO DE LA TARA (a1
PESO DE AGUA (gr) 10.50 12.60 16.50 20.50
PESO DE SUELO SECO (gr) 121.30 132.60 143.20 150.40
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 8.66 9.50 11.52 13.63
MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm?) 1.913 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 12.53

CURVA DE COMPACTACION

1.990
1.970
1.950
1.930
1.910 ~
1.890 —7 ‘\
1.870 NG
1.850 —~ C
~ 1830 yd N
13 1.810 7
L V.
@ 1.790 /
= 1770 y.d
Q 1750 g
® 1730 /
a g 4
< 1.710
g /7
% 1690 7
& 1670
w - 7
S 1650
1.630
1.610
1.590
1570
1.550
6.5 75 8.5 9.5 105 115 125 135 145
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

155

co Vargas
INGENIERO CIVIL
CiP. 312514




Celular: (51)956217383 — 939175863
Correo: Jhcdcontratista@gmail.com

Direccion Jr. Manco Inca N° 1094 — Sector Atumpampa-Tarapoto

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO PROYECTO DE INVESTIGACIC’)N: Fjv.aluacic'm por influencia de adiciéon d? cloruro de magnesio .
en las propiedades mecanicas de la subrasante para suelo arcilloso, 2023. N°e REGISTRO 001
CIUDAD : TECNICO :B.CH.L.
MATERIAL : Patréon ING® RESP. I S.R.V.
CALICATA : NC04 FECHA 1 11/10/2023
MUESTRA ¢ M1 HECHO POR P K.G.R.
PROFUND. : 0.10 - 1.50 m DEL KM B
LADO : AL KM
SECTOR : 6°32'18.59"S/76°24'13.88"W
UBICACION  : CARRETERA A SAN FRANCISCO DEL RiO MAYO CARRIL
ENSAYO DE CBR
MTC E 132 - ASTM D 1883 - AASHTO T-193
Molde N° 1 2 6
N° Capa 5 5 5
Golpes por_capa N° 56 25 12
Cond. de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso molde + suelo himedo (gr) 13238 12989 12795
Peso de molde (gr) 8611 8611 8610
Peso del suelo huimedo (gr) 4627 4378 4185
Volumen del molde (cm3) 2150 2145 2160
Densidad humeda (gr/lcm3) 2.152 2.041 1.938
Humedad (%) 12.53 12.52 12.52
Densidad seca (gr/icm3) 1.912 1.814 1.722
Tarro N° - - -
Tarro + Suelo himedo (ar) 300.00 300.00 300.00
Tarro + Suelo seco (ar) 266.60 266.62 266.61
Peso del Agua (an) 33.40 33.38 33.39
Peso del tarro (ar) 0.00 0.00 0.00
Peso del suelo seco (an) 266.60 266.62 266.61
Humedad (%) 12.53 12.52 12.52
Promedio de Humedad (%) 12.53 12.52 12.52
EXPANSION
Eidia ioRA TIEMPO i EXPANSION — EXPANSION s EXPANSION
Hr. mm % mm % mm %
11/10/2023 16:00:00 o 0.0 0.000 0.000 0.0 0.000 0.000 0.0 0.000 0.000
12/10/2023 16:00:00 24 12.0 0.120 0.094 15.0 0.150 0.118 23.0 0.230 0.181
13/10/2023 16:00:00 48 15.0 0.150 0.118 18.0 0.180 0.142 25.0 0.250 0.197
14/10/2023 16:00:00 72 18.0 0.180 0.142 23.0 0.230 0.181 29.0 0.290 0.228
15/10/2023 16:00:00 96 22.0 0.220 0.173 25.0 0.250 0.197 32.0 0.320 0.252
PENETRACION
CARGA MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N° 6
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
pulg kg/cm2 | Dial (div) | kg/cmz2 kg/cm2 % Dial (div) [ kg/cm2 kg/cm2 % Dial (div) | kg/cmz kg/cm2 %
0.000 o o o o o o
0.025 14 3 7 1.2 4 0.5
0.050 18 4 9 1.7 5 0.7
0.075 22 5 11 2.1 6 0.9
0.100 70.31 30 6 5.76 8.2 15 3.0 2.70 3.8 8 1.3 7120 1.7
0.150 32 7 16 3.2 8 1.5
0.200 105.46 46 10 9.41 8.9 23 4.7 4.58 4.3 12 2.2 ¥ 232 2.2
0.250 64 14 32 6.7 16 3.2
0.300 82 18 41 8.7 21 4.2
0.400 92 20 46 9.8 23 4.7
< / ;
__S_‘;l_ﬁ:v_a_.}?;nc Ri. L‘(;_I:’t_l—l‘:g;?fs_
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Celular: (51)956217383 — 939175863
Correo: Jhcdcontratista@gmail.com
Direccion Jr. Manco Inca N° 1094 — Sector Atumpampa-Tarapoto

D

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

A.C

ENSAYO DE CBR

MTC E 132 - ASTM D 1883 - AASHTO T-193

PROYECTO PROYECTO DE INVESTIGACION: Evaluacién por influencia de adicién de cloruro de .
magnesio en las propiedades mecanicas de la subrasante para suelo arcilloso, 2023. [N REGISTRO 001
CIUDAD : TECNICO I B.CH.L.
MATERIAL : Patrén ING® RESP. {S.RV.
CALICATA N°04 FECHA : 11/10/2023
MUESTRA VED HECHO POR : K.G.R.
PROFUND. : 0.10-1.50m DEL KM
LADO : AL KM
SECTOR :
UBICACION : CARRETERA A SAN FRANCISCO DEL RiO MAYO CARRIL
GRAFICO DE PENETRACION DE CBR
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Celular: (51)956217383 — 939175863
JHCDD Correo: Jhcdcontratista@gmail.com
CONTRATISTAS S.A.C Direccion Jr. Manco Inca N° 1094 — Sector Atumpampa-Tarapoto
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

ASTM D 422
Evaluacion por influencia de adicion de cloruro de magnesio en las propiedades
OBRA L. ] N° REGISTRO  : 001
mecanicas de la subrasante para suelo arcilloso, 2023.
LOCALIDAD : TECNICO :B.C.L
MATERIAL : Estabilizacion de Suelos con Cloruro de Magnesio 5.5% (Terreno de Fundacion+Cloruro de Magnesio) ING® RESP. : S.RV
CALICATA 1 C1 FECHA : 21/10/2023
MUESTRA 1 M-2 HECHO POR  : K.G.R.
PROFUND. : DEL KM
SOLICITANTE : AL KM
UBICACION : en laboratorio CARRIL
TAMIZ ABERT. mm. PESO RET. %RET. PARC. %RET. AC. % Q' PASA ESPECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3" 76.200 PESO TOTAL = 715.6 or
21/2" 63.500 PESO LAVADO
2" PESO FINO
112" LIMITE LIQUIDO
1" LIMITE PLASTICO = 16.03 %
3/4" INDICE PLASTICO = 8.39 %
1/2" CLASF. AASHTO = A-4 (4]
3/8" 100.0 CLASF. SuUCCs = CL
1/4" Ensayo Malla #200 i P.S.Seco. {P.S.Lavado % 200
#a 99.8 i 7156 3108 |  56.6
#8 % Grava
# 10 98.9 %Arena
# 30 % Fino
# 40 88.1 % HUMEDAD [ P.SH. P.S.S | % Humedad
#50 i ;
# 80 OBSERVACIONES:
# 100 65.6
# 200 56.6
< # 200 0.0
FINO Coef. Uniformidad | - indice de Consistencia
TOTAL Coef. Curvatura - 12
Descripcién suelo: Arcilla arenosa de baja plasticidad Pot. de Expansion | Bajo Estable
CURVA GRANULOMETRICA
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CONTRATISTAS S.A.C D

Celular: (51)956217383 - 939175863
Correo: Jhcdcontratista@gmail.com
Direccion Jr. Manco Inca N° 1094 - Sector Atumpampa-Tarapoto

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

DETERMINACION DEL PORCENTAJE DE HUMEDAD NATURAL

ASTM C 566
Evaluacion por Influencia de adicion de cloruro de magnesio en
OBRA . las propiedades mecéanicas de la subrasante para suelo arcilloso, [N° REGISTRO 1001
2023.
CIUDAD 10 TECNICO :B.CL
MATERIAL : Estabilizacion de Suelos con Cloruro de Magnesio 5.5% (Terreno de Fund{ING. RESP. :S.RV
CALICATA :C1 FECHA :21/10/2023
MUESTRA *M-2 HECHO POR ‘K.G.R.
PROFUND 0 DEL KM
SOLICITANTE AL KM
UBICACION CARRIL

DATOS DE LA MUESTRA

NUMERO TARA 13 15
PESO DE LA TARA (grs) 200 200
PESO DEL SUELO HUMEDO + PESO DE LA TARA (grs) 1702.8 1702.5
PESO DEL SUELO SECO + PESO DE LA TARA (grs) 1588.2 1588.2
PESO DEL AGUA (grs) 114.60 114.30
PESO DEL SUELO SECO (grs) 1388.20 1388.20
% DE HUMEDAD 8.26 8.23
PROMEDIO % DE HUMEDAD 8.24
OBSERVACIONES:
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Celular: (51)956217383 — 939175863
Correo: Jhcdcontratista@gmail.com
CONTRATISTAS S.A.C Direccion Jr. Manco Inca N° 1094 — Sector Atumpampa-Tarapoto

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

LIMITES DE ATTERBERG

ASTM D 4318

Evaluacién por influencia de adicion de cloruro de magnesio en las
OBRA X L, . X N° REGISTRO  : 001
propiedades mecanicas de la subrasante para suelo arcilloso, 2023.
CIUDAD : TECNICO : B.CL
MATERIAL ! Estabilizacion de Suelos con Cloruro de Magnesio 5.5% (Terreno de Fundacion+Cloruro de Magnesid!NG® RESP. : S.RV
CALICATA  :c-1 FECHA : 21/10/2023
MUESTRA  : M-2 HECHO POR ! K.G.R.
PROFUND. DEL KM
SOLICITANTE: AL KM
UBICACION : en laboratorio CARRIL
LIMITE LIiQUIDO
N° TARRO 11 9 10
TARRO + SUELO HUMEDO 41.71 39.55 37.60
TARRO + SUELO SECO 36.48 35.13 33.52
AGUA 5.23 4.42 4.08
PESO DEL TARRO 16.57 16.68 15.92
PESO DEL SUELO SECO 19.01 18.45 17.60
% DE HUMEDAD 26.27 23.96 23.18
N° DE GOLPES 17 28 32
LIMITE PLASTICO
N° TARRO 4 z
TARRO + SUELO HUMEDO 32.88 33.76
TARRO + SUELO SECO 30.59 31.43
AGUA 2.29 2.33
PESO DEL TARRO 16.43 16.77
PESO DEL SUELO SECO 14.16 14.66
% DE HUMEDAD 16.17 15.89
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
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Celular: (51)956217383 — 939175863
Correo: Jhedcontratista@gmail.com
Direccion Jr. Manco Inca N° 1094 - Sector Atumpampa-Tarapoto

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

ASTM D 698

ENSAYO PROCTOR ESTANDAR

Evaluacion por influencia de adiciéon de cloruro de magnesio en las

0 .
OBRA propiedades mecanicas de la subrasante para suelo arcilloso, 2023. NREGISTRO - 001
CIUDAD TECNICO :B.C.L
MATERIAL : Estabilizacion de Suelos con Cloruro de Magnesio 5.5% (Terreno de Fundacion+Cloruro de MagnegING. RESP. : S.RV
CALICATA i C1 FECHA : 21/10/2023
MUESTRA 1 M-2 HECHO POR i K.G.R.
PROFUND. DEL KM
SOLICITANTE AL KM
UBICACION : en laboratorio CARRIL

COMPACTACION
METODO DE COMPACTACION TA"
NUMERO DE GOLPES POR CAPA 25
NUMERO DE CAPAS 5
NUMERO DE ENSAYO 1 2 3 4
PESO (SUELO + MOLDE) (gr) 5496 5566 5567 5505
PESO DE MOLDE (gr) 3655 3655 3655 3655
PESO SUELO HUMEDO (gr) 1841 1911 1912 1850
VOLUMEN DEL MOLDE (cm®) 897 897 897 897
DENSIDAD HUMEDA (gr/cm?®) 2.052 2.130 2.132 2.062
DENSIDAD SECA (ar/cm®) 1.835 1872 1.844 1.754
CONTENIDO DE HUMEDAD

RECIPIENTE N° sin s/n sin sin
PESO (SUELO HUMEDO + TARA) (gr) 150.00 165.00 180.60 201.20
PESO (SUELO SECO + TARA) (gr) 134.10 145.00 156.20 171.10
PESO DE LA TARA (gr)
PESO DE AGUA (gr) 15.90 20.00 24.40 30.10
PESO DE SUELO SECO (gr) 134.10 145.00 156.20 171.10
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 11.86 13.79 15.62 17.59
MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm?) 1.872 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 13.90

CURVA DE COMPACTACION

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
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Celular: (51)956217383 — 939175863
Correo: Jhcdcontratista@gmail.com
Direccion Jr. Manco Inca N° 1094 — Sector Atumpampa-Tarapoto

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

Evaluacion por influencia de adicién de cloruro de magnesio en las propiedades

PROYECTO . . H
mecanicas de la subrasante para suelo arcilloso, 2023. N° REGISTRO 001
CIUDAD TECNICO i B.C.L
MATERIAL : Estabilizacion de Suelos con Cloruro de Magnesio 5.5% (Terreno de Fundacion+Cloruro de Magnesio) ING® RESP. I S.RV
CALICATA P Cc1 FECHA 21/10/2023
MUESTRA : M2 HECHO POR P K.G.R.
PROFUND. DEL KM :
LADO : AL KM
UBICACION : en laboratorio CARRIL
ENSAYO DE CBR
MTC E 132 - ASTM D 1883 - AASHTO T-193
Molde N° 1 2 6
N° Capa 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Cond. de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso molde + suelo himedo (ar) 13190 12952 12760
Peso de molde (ar) 8611 8611 8610
Peso del suelo himedo (an) 4579 4341 4150 ¢
Volumen del molde (cm3) 2150 2145 2160
Densidad humeda (gr/icm3) 2.130 2.024 1.921
Humedad (%) 13.90 13.90 13.91
Densidad seca (gr/cm3) 1.870 1.777 1.686
Tarro N° - - -
Tarro + Suelo himedo (ar) 300.00 300.00 300.00
Tarro + Suelo seco (gr) 263.39 263.38 263.36
Peso del Agua (ar) 36.61 36.62 36.64
Peso del tarro (an 0.00 0.00 0.00
Peso del suelo seco (ar) 263.39 263.38 263.36
Humedad (%) 13.90 13.90 13.91
Promedio de Humedad (%) 13.90 13.90 13.91
EXPANSION
TIEMPO EXPANSION EXPANSION EXPANSION
FECHA HORA DIAL DIAL DIAL
Hr. mm % mm % mm %
21/10/2023 16:00:00 o 0.0 0.000 0.000 0.0 0.000 0.000 0.0 0.000 0.000
22/10/2023 16:00:00 24 2.2 0.022 0.017 2.9 0.029 0.023 3.2 0.032 0.025
23/10/2023 16:00:00 48 2.8 0.028 0.022 3.2 0.032 0.025 3.4 0.034 0.027
24/10/2023 16:00:00 72 3.2 0.032 0.025 3.6 0.036 0.028 3.9 0.039 0.031
25/10/2023 16:00:00 96 3.6 0.036 0.028 4.0 0.040 0.031 4.2 0.042 0.033
PENETRACION
CARGA MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N° 6
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
pulg kg/cm2 | Dial (div) | kg/cmz2 kg/cmz2 % Dial (div)| kg/cmz2 kg/cmz2 % Dial (div) | kg/cm2 kg/cm2 %
0.000 [¢} o o o o o
0.025 14 3 7 1.2 4 0.5
0.050 22 5 11 2.1 6 0.9
0.075 34 7 17 3.4 9 1.6
0.100 70.31 48 10 9.09 12.9 24 5.0 4.37 6.2 12 2.3 2.01 2.9
0.150 56 12 28 5.8 14 2.8
0.200 105.46 64 14 14.31 13.6 32 6.7 7.03 6.7 16 3.2 3.39 3.2
0.250 80 17 40 8.5 20 4.1
0.300 920 19 45 9.6 23 4.6
0.400 120 6 60 3 30 2
Vargas
INGENIERO CIVIL
Cip. 312514
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Celular: (51)956217383 — 939175863
Correo: Jhcdcontratista@gmail.com

Direccion Jr. Manco Inca N° 1094 — Sector Atumpampa-Tarapoto

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

ENSAYO DE CBR

MTC E 132 - ASTM D 1883 - AASHTO T-193

PROYECTO Evaluacion por influencia de adicién de cloruro de magnesio en las propiedades .
mecanicas de la subrasante para suelo arcilloso, 2023. N° REGISTRO 001
CIUDAD : TECNICO :B.CL
MATERIAL : Estabilizacion de Suelos con Cloruro de Magnesio 5.5% (Terreno de Fundacion+Cloruro de Magnesio) ING® RESP. I S.RV
CALICATA :Cc1 FECHA 1 21/10/2023
MUESTRA : M2 HECHO POR I K.G.R.
PROFUND. DEL KM :
LADO AL KM
UBICACION : en laboratorio CARRIL
GRAFICO DE PENETRACION DE CBR
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Celular: (51)956217383 — 939175863
Correo: Jhcdcontratista@gmail.com

Direccion Jr. Manco Inca N° 1094 — Sector Atumpampa-Tarapoto

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

ASTM D 422

Evaluacion por influencia de adicion de cloruro de magnesio en las propiedades

OBRA L. . N° REGISTRO : 001
mecanicas de la subrasante para suelo arcilloso, 2023.
LOCALIDAD TECNICO : B.C.L
MATERIAL : Estabilizacion de Suelos con Cloruro de Magnesio 5.5% (Terreno de Fundacion+ Cloruro de Magnesio) ING° RESP. : S.R.V.
CALICATA I N°2 FECHA 1 21/10/2023
MUESTRA M2 HECHO POR : K.G.R.
PROFUND. DEL KM
SOLICITANTE AL KM
SECTOR
UBICACION : en laboratorio CARRIL
TAMIZ ABERT. mm. PESO RET. %RET. PARC. %RET. AC. % Q' PASA ESPECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3" 76.200 PESO TOTAL = 702.1 ar
21/2" 63.500 PESO LAVADO = 373.6 ar
2" 50.800 PESO FINO = 702.1 ar
11/2" 38.100 LIMITE LIQUIDO = 22.54 %
1" 25.400 LIMITE PLASTICO = 17.39 %
3/4" 19.050 INDICE PLASTICO = 5.15 %
1/2" 12.700 CLASF. AASHTO = A4 (2)
3/8" 9.525 CLASF. SUCCs = SC-sSM
1/4" 6.350 Ensayo Malla #200 P.S.Seco. |P.S.Lavado % 200
#4 4.760 100.0 i 7021 373.6 46.8
#8 2.360 % Grava 0.0 %
#10 2.000 3.5 0.5 0.5 99.5 Y%Arena = 53.2 %
# 30 0.600 % Fino = 46.8 %
# 40 0.420 48.5 6.9 7.4 92.6 % HUMEDAD i P.S.H. P.S.S % Humedad
# 50 0.300 i
# 80 0.180 OBSERVACIONES:
# 100 0.150 232.5 33.1 40.5 59.5
# 200 0.075 89.1 12.7 53.2 46.8
< # 200 FONDO 328.5 46.8 100.0 0.0
FINO 702.1 Coef. Uniformidad | - indice de Consistencia
TOTAL 702.1 Coef. Curvatura - 15
Descripcion suelo: Arena limo arcillosa Pot. de Expansion | Bajo Estable
CURVA GRANULOMETRICA
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CONTRATISTAS S.A.C

Celular: (51)956217383 - 939175863
Correo: Jhcdcontratista@gmail.com
Direccion Jr. Manco Inca N° 1094 - Sector Atumpampa-Tarapoto

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

DETERMINACION DEL PORCENTAJE DE HUMEDAD NATURAL

ASTM C 566
Evaluacion por influencia de adicion de cloruro de magnesio en
OBRA . las propiedades mecanicas de la subrasante para suelo arcilloso, |N° REGISTRO :001
2023. )
CIUDAD : TECNICO :B.C.L
MATERIAL : Estabilizacion de Suelos con Cloruro de Magnesio 5.5% (Terreno |ING. RESP. :S.R.V.
CALICATA :N° 2 FECHA :21/10/2023
MUESTRA ‘M-2 HECHO POR :K.G.R.
PROFUND : DEL KM
SOLICITANTE AL KM
UBICACION CARRIL
DATOS DE LA MUESTRA
NUMERO TARA 2 22
PESO DE LA TARA (grs) 200.1 195
PESO DEL SUELO HUMEDO + PESO DE LA TARA (grs) 1700.1 1695.02
PESO DEL SUELO SECO + PESO DE LA TARA (grs) 1667.2 1662
PESO DEL AGUA (grs) 32.90 33.02
PESO DEL SUELO SECO (grs) 1467.10 1467.00
% DE HUMEDAD 2.24 2.25
PROMEDIO % DE HUMEDAD 2.25
OBSERVACIONES:
SSSZ

Sintya Rene Risco Vargas
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Celular: (51)956217383 - 939175863
Correo: Jhcdcontratista@gmail.com
Direccion Jr. Manco Inca N° 1094 - Sector Atumpampa-Tarapoto

JHCD

CONTRATISTAS S.A.C

0

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

DETERMINACION DEL PORCENTAJE DE HUMEDAD NATURAL

ASTM C 566
Evaluacion por influencia de adicion de cloruro de magnesio en
OBRA . las propiedades mecanicas de la subrasante para suelo arcilloso, |N° REGISTRO ;001
2023. )
CIUDAD ; TECNICO :B.C.L
MATERIAL : Estabilizacion de Suelos.con Cloruro de Magnesip 5.5% (Terreno ING. RESP. SRV,
de Fundacion+ Cloruro de Magnesio)
CALICATA :N° 2 FECHA :21/10/2023
MUESTRA :M-2 HECHO POR ‘K.G.R.
PROFUND : DEL KM
SOLICITANTE : AL KM
UBICACION : CARRIL
DATOS DE LA MUESTRA
NUMERO TARA 2 22
PESO DE LA TARA (grs) 200.1 195
PESO DEL SUELO HUMEDO + PESO DE LA TARA (grs) 1700.1 1695.02
PESO DEL SUELO SECO + PESO DE LA TARA (grs) 1667.2 1662
PESO DEL AGUA (grs) 32.90 33.02
PESO DEL SUELO SECO (grs) 1467.10 1467.00
% DE HUMEDAD 2.24 2.25
PROMEDIO % DE HUMEDAD 2.25
OBSERVACIONES:

e e e R e L e o
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Celular: (51)956217383 — 939175863
Correo: Jhcdcontratista@gmail.com
ATIS Direccion Jr. Manco Inca N° 1094 — Sector Atumpampa-Tarapoto

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

LIMITES DE ATTERBERG

ASTM D 4318

L4
Evaluacion por influencia de adicion de cloruro de magnesio en las
OBRA X .. X N° REGISTRO @ 001
propiedades mecanicas de la subrasante para suelo arcilloso, 2023.
CIUDAD : TECNICO : B.CL
L ) o .
MATERIAL . Estabilizacion de Suelos con Cloruro de Magnesp 5.5% (Terreno de Fundacion+ Cloruro ING® RESP. . SRV.
de Magnesio)
CALICATA :N°2 FECHA : 21/10/2023
MUESTRA  : M-2 HECHO POR : K.G.R.
PROFUND. DEL KM
SOLICITANTE: AL KM
SECTOR
UBICACION _: en laboratorio CARRIL
1
LIMITE LIQUIDO
N° TARRO 6 1 12
TARRO + SUELO HUMEDO 61.43 59.70 63.50
TARRO + SUELO SECO 52.81 51.72 55.07
AGUA 8.62 7.98 8.43
PESO DEL TARRO 16.31 16.40 16.42
PESO DEL SUELO SECO 36.50 35.32 38.65
% DE HUMEDAD 23.62 22.59 21.81
N° DE GOLPES 17 24 33
1
LIMITE PLASTICO
N° TARRO 10 14
TARRO + SUELO HUMEDO 33.24 33.28
TARRO + SUELO SECO 30.82 30.79
AGUA 2.42 2.49
PESO DEL TARRO 16.68 16.70
PESO DEL SUELO SECO 14.14 14.09
% DE HUMEDAD 17.11 17.67
1
1
DIAGRAMA DE FLUIDEZ 1
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N° DE GOLPES :
CONSTANTES FiSICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES
LIMITE LIQUIDO 22.54
LIMITE PLASTICO 17.39
iNDICE DE PLASTICIDAD 5.15
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Celular: (51)956217383 — 939175863
JHC D Correo: Jhcdcontratista@gmail.com
CONTRATISTAS S.A.C Direccion Jr. Manco Inca N° 1094 — Sector Atumpampa-Tarapoto
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

ENSAYO PROCTOR ESTANDAR

ASTM D 698
14
Evaluacion por influencia de adiciéon de cloruro de magnesio en las
OBRA . L. . N° REGISTRO 1 001
propiedades mecanicas de la subrasante para suelo arcilloso, 2023.
CIUDAD : TECNICO :B.CL
S ) . .
MATERIAL Estabilizacion de Suelos con Cloruro de Magnesp 5.5% (Terreno de Fundacion+ Cloruro de ING. RESP. SRV
Magnesio)
CALICATA :N°2 FECHA 1 21/10/2023
MUESTRA M2 HECHO POR : K.G.R.
PROFUND. : DEL KM
SOLICITANTE : AL KM
SECTOR
UBICACION : en laboratorio CARRIL
COMPACTACION
METODO DE COMPACTACION : A"
NUMERO DE GOLPES POR CAPA : 25
NUMERO DE CAPAS . 5
NUMERO DE ENSAYO 1 2 3 4
PESO (SUELO + MOLDE) (gr) 5386 5595 5620 5609
PESO DE MOLDE (gr) 3655 3655 3655 3655
PESO SUELO HUMEDO (gr) 1731 1940 1965 1954
VOLUMEN DEL MOLDE (cm3) 897 897 897 897
DENSIDAD HUMEDA (gr/cm®) 1.930 2.163 2.191 2.178
DENSIDAD SECA (ar/cm®) 1.754 1.929 1.910 1.862
CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE N° s/n s/n s/n s/n
PESO (SUELO HUMEDO + TARA) (gr) 171.10 191.80 198.30 209.60
PESO (SUELO SECO + TARA) (gr) 155.50 171.10 172.90 179.20
PESO DE LA TARA (gr)
PESO DE AGUA (gr) 15.60 20.70 25.40 30.40
PESO DE SUELO SECO (gr) 155.50 171.10 172.90 179.20
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 10.03 12.10 14.69 16.96
MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm®) 1.941 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 13.00
[}
- 1
CURVA DE COMPACTACION 1
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CONTRATISTAS S.A.C D

Celular: (51)956217383 — 939175863
Correo: Jhcdcontratista@gmail.com
Direccion Jr. Manco Inca N° 1094 — Sector Atumpampa-Tarapoto

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

Evaluacion por influencia de adiciéon de cloruro de magnesio en las propiedades

PROYECTO L . :
mecanicas de la subrasante para suelo arcilloso, 2023. N° REGISTRO 001
CIUDAD TECNICO 1 B.C.L
MATERIAL Estabilizacion de Suelos con Cloruro de Magnesio 5.5% (Terreno de Fundacion+ Cloruro de .
Magnesio) ING® RESP. S.R.V.
CALICATA :N°2 FECHA 21/10/2023
MUESTRA 1 M-2 HECHO POR P K.G.R.
PROFUND. DEL KM
LADO AL KM
SECTOR
UBICACION : en laboratorio CARRIL
ENSAYO DE CBR
MTC E 132 - ASTM D 1883 - AASHTO T-193
Molde N° 13 14 15
N° Capa 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Cond. de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso molde + suelo himedo (ar) 12145 13638 11698
Peso de molde (an) 7515 9231 7503
Peso del suelo himedo (ar) 4630 4407 4195
Volumen del molde (cm3) 2110 2114 2121
Densidad humeda (gr/icm3) 2.194 2.085 1.978
Humedad (%) 12.99 12.99 13.00
Densidad seca (gr/cm3) 1.942 1.845 1.750
Tarro N° - - -
Tarro + Suelo himedo (gr) 300.00 300.00 300.00
Tarro + Suelo seco (gr) 265.50 265.51 265.48
Peso del Agua (ar) 34.50 34.49 34.52
Peso del tarro (an) 0.00 0.00 0.00
Peso del suelo seco (gr) 265.50 265.51 265.48
Humedad (%) 12.99 12.99 13.00
Promedio de Humedad (%) 12.99 12.99 13.00
EXPANSION
TIEMPO EXPANSION EXPANSION EXPANSION
FECHA HORA DIAL DIAL DIAL
Hr. mm % mm % mm %
21/10/2023 16:00:00 o 0.0 0.000 0.000 0.0 0.000 0.000 0.0 0.000 0.000
22/10/2023 16:00:00 24 1.9 0.019 0.015 2.2 0.022 0.017 2.9 0.029 0.023
23/10/2023 16:00:00 48 25 0.025 0.020 2.8 0.028 0.022 3.2 0.032 0.025
24/10/2023 16:00:00 72 3.0 0.030 0.024 3.2 0.032 0.025 3.7 0.037 0.029
25/10/2023 16:00:00 96 3.4 0.034 0.027 3.6 0.036 0.028 4.1 0.041 0.032
PENETRACION
CARGA MOLDE N° 13 MOLDE N° 14 MOLDE N° 15
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
pulg kg/cm2 | Dial (div) | kg/emz2 | kg/cmz % Dial (div)| kg/cmz | kg/cmz % Dial (div) [ kg/cmz kg/cm2 %
0.000 o o o o [ [
0.025 12 2 6 1.0 3 0.4
0.050 24 5 12 2.3 6 1.0
0.075 32 7 16 3.2 8 1.5
0.100 70.31 40 8 8.62 12.3 20 4.1 4.24 6.0 10 1.9 1.89 2.7
0.150 56 12 28 5.8 14 2.8
0.200 105.46 64 14 13.92 13.2 32 6.7 7.66 7.3 16 3.2 3.29 3.1
0.250 72 15 36 7.6 18 3.6
0.300 88 19 44 9.3 22 4.5
0.400 100 5 50 3 25 1
Sintya Rene Risco Vargas
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Celular: (51)956217383 — 939175863
Correo: Jhcdcontratista@gmail.com

Direccion Jr. Manco Inca N° 1094 — Sector Atumpampa-Tarapoto

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

ENSAYO DE CBR

MTC E 132 - ASTM D 1883 - AASHTO T-193

PROYECTO Evaluacion por influencia de adicién de cloruro de magnesio en las propiedades .
mecanicas de la subrasante para suelo arcilloso, 2023. N° REGISTRO 001
CIUDAD TECNICO :B.CL
MATERIAL Estabilizacion de Suelos con Cloruro de Magnesio 5.5% (Terreno de Fundacion+ Cloruro de .
Magnesio) ING® RESP. "S.RV.
CALICATA i N°2 FECHA : 21/10/2023
MUESTRA : M-2 HECHO POR { K.G.R.
PROFUND. DEL KM
LADO AL KM
SECTOR :
UBICACION :_en laboratorio CARRIL
GRAFICO DE PENETRACION DE CBR
2.00
1.95
= " 3
S | 124
£ 1.90 |
g ) L—1
3 L—1 [c.B.R. AL 100% DE M.D.S. (%) 0.1": 12.26 0.2: 132 |
- 185 = [c.B.R_AL 95%DE M.D.S. (%) 0.1": 6.03 02 7.3 |
g e
a 1.80
2 L~ Datos del Proctor
1.75 Densidad Seca 1.941 |gr/cc
Optima Humedad 13.00 |%
1.70
0.0 2.0 4.0 6.0 8.0 10.0 12.0 14.0 OBSERVACIONES:
CBR (%)
—corox —— caroz
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC = 12 GOLPES
18.0 | | 8.0 4.0
y=0
16.0
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

Celular: (51)956217383 — 939175863
Correo: Jhcdcontratista@gmail.com
Direccion Jr. Manco Inca N° 1094 — Sector Atumpampa-Tarapoto

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ASTM D 422

Evaluacion por influencia de adicién de cloruro de magnesio en las propiedades

OBRA mecanicas de la subrasante para suelo arcilloso, 2023. N®REGISTRO - 001
LOCALIDAD TECNICO :B.C.L
MATERIAL : Estabilizacion de Suelos con Cloruro de Magnesio 5.5 % (Terreno de Fundacion+Cloruro de Magnesio) ING® RESP. I S.R.V.
CALICATA :C-3 FECHA 1 21/10/2023
MUESTRA : M-2 HECHO POR : K.G.R.
PROFUND. DEL KM
SOLICITANTE AL KM
UBICACION : en laboratorio CARRIL
TAMIZ ABERT. mm. PESO RET. %RET. PARC. %RET. AC. % Q' PASA ESPECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3" 76.200 PESO TOTAL = 703.9 ar
21/2" 63.500 PESO LAVADO = 346.8 ar
2" 50.800 PESO FINO = 703.9 ar
11/2" 38.100 LIMITE LIQUIDO = 23.87 %
1 25.400 LIMITE PLASTICO = 12.18 %
3/4" 19.050 INDICE PLASTICO = 11.69 %
/2" 12.700 CLASF. AASHTO = A-6 [ 3]
3/8" 9.525 CLASF. sucCCs = CL
/4" 6.350 Ensayo Malla #200 P.S.Seco. {P.S.Lavado % 200
#a 4.760 100.0 i 703.9 346.8 50.7
#8 2.360 % Grava = 0.0 %
# 10 2.000 2.3 0.3 0.3 99.7 %Arena = 49.3 %
# 30 0.600 % Fino = 50.7 %
# 40 0.420 43.9 6.2 6.6 93.4 % HUMEDAD P.S.S | 9% Humedad
# 50 0.300 i
# 80 0.180 OBSERVACIONES:
# 100 0.150 205.0 29.1 35.7 64.3
# 200 0.075 95.6 13.6 49.3 50.7
< # 200 FONDO 357.1 50.7 100.0 0.0
FINO 703.9 Coef. Uniformidad - indice de Consistencia
TOTAL 703.9 Coef. Curvatura - 0.8
Descripcion suelo: Arcilla arenosa de baja plasticidad Pot. de Expansion Bajo Compacto

CURVA GRANULOMETRICA
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Celular: (51)956217383 - 939175863
Correo: Jhcdcontratista@gmail.com
CONTRATISTAS S.A.C Direccion Jr. Manco Inca N° 1094 - Sector Atumpampa-Tarapoto

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

DETERMINACION DEL PORCENTAJE DE HUMEDAD NATURAL

ASTM C 566
Evaluacion por influencia de adicion de cloruro de magnesio en
OBRA . las propiedades mecénicas de la subrasante para suelo arcilloso, [N° REGISTRO 1001
2023. )
CIUDAD 10 TECNICO :B.C.L
MATERIAL : Estabilizacion de Suelos con Cloruro de Magnesio 5.5 % (Terreno de Fund{ING. RESP. :S.R.V.
CALICATA :C-3 FECHA :21/10/2023
MUESTRA 1 M-2 HECHO POR :K.G.R.
PROFUND DEL KM
SOLICITANTE AL KM
UBICACION :en laboratorio CARRIL
DATOS DE LA MUESTRA

NUMERO TARA 14 4
PESO DE LA TARA (grs) 198.9 200
PESO DEL SUELO HUMEDO + PESO DE LA TARA (grs) 1698.9 1700.2
PESO DEL SUELO SECO + PESO DE LA TARA (grs) 1662.7 1663.5
PESO DEL AGUA (grs) 36.20 36.70
PESO DEL SUELO SECO (grs) 1463.80 1463.50
% DE HUMEDAD 2.47 2.51
PROMEDIO % DE HUMEDAD 2.49
OBSERVACIONES:

_________ - ;,/

Sintya Rene Risco Vargas
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Celular: (51)956217383 — 939175863
Correo: Jhcdcontratista@gmail.com

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

Direccion Jr. Manco Inca N° 1094 — Sector Atumpampa-Tarapoto

LIMITES DE ATTERBERG

ASTM D 4318

Evaluacién por influencia de adicién de cloruro de magnesio en las
OBRA . .. X N° REGISTRO  : 001
propiedades mecanicas de la subrasante para suelo arcilloso, 2023.
CIUDAD : TECNICO : B.C.L
Estabilizacion de Suelos con Cloruro de Magnesio 5.5 % (Terreno de Fundacion+Cloruro
MATERIAL R ING® RESP. : S.R.V.
de Magnesio)
CALICATA :C-3 FECHA : 21/10/2023
MUESTRA  : M-2 HECHO POR : K.G.R.
PROFUND. DEL KM
SOLICITANTE : AL KM
UBICACION : en laboratorio CARRIL
LIMITE LIiQUIDO
N° TARRO 1c 2cC 1B
TARRO + SUELO HUMEDO 57.00 57.74 61.74
TARRO + SUELO SECO 47.35 48.59 52.58
AGUA 9.65 9.15 9.16
PESO DEL TARRO 11.61 11.72 11.69
PESO DEL SUELO SECO 35.74 36.87 40.89
% DE HUMEDAD 27.00 24.82 22.40
N° DE GOLPES 15 21 32
LIMITE PLASTICO
N° TARRO 1 S
TARRO + SUELO HUMEDO 32.05 32.03
TARRO + SUELO SECO 30.36 30.35
AGUA 1.69 1.68
PESO DEL TARRO 16.42 16.63
PESO DEL SUELO SECO 13.94 13.72
% DE HUMEDAD 12.12 12.24
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
300
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. 28.0
£
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8
2 \
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2
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E 240
=
o
o 230 \.
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200
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N° DE GOLPES
CONSTANTES FiSICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES
LIMITE LIQUIDO 23.87
LIMITE PLASTICO 12.18
iNDICE DE PLASTICIDAD 11.69

INGENIERO CIVIL
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Celular: (51)956217383 — 939175863
Correo: Jhcdcontratista@gmail.com

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

Direccion Jr. Manco Inca N° 1094 - Sector Atumpampa-Tarapoto

ENSAYO PROCTOR ESTANDAR

ASTM D 698
Evaluacion por influencia de adicién de cloruro de magnesio en las propiedades
OBRA . . N° REGISTRO : 001
mecanicas de la subrasante para suelo arcilloso, 2023.
CIUDAD TECNICO :B.CL
MATERIAL : Estabilizacion de Suelos con Cloruro de Magnesio 5.5 % (Terreno de Fundacion+Cloruro de Magnesio) ING. RESP. : S.R\V.
CALICATA 1 C3 FECHA : 21/10/2023
MUESTRA 1 M2 HECHO POR i K.G.R.
PROFUND. DEL KM
SOLICITANTE AL KM
UBICACION : en laboratorio CARRIL
COMPACTACION
METODO DE COMPACTACION A"
NUMERO DE GOLPES POR CAPA 25
NUMERO DE CAPAS 5
NUMERO DE ENSAYO 1 2 3 4
PESO (SUELO + MOLDE) (gr) 5602 5648 5590 5523
PESO DE MOLDE (gr) 3655 3655 3655 3655
PESO SUELO HUMEDO (gr) 1947 1993 1935 1868
VOLUMEN DEL MOLDE (cm®) 897 897 897 897
DENSIDAD HUMEDA (gricm®) 2.171 2.222 2.157 2.082
DENSIDAD SECA (ar/cm®) 1.932 1.948 1.859 1.758
CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE N° s/n s/n s/n s/n
PESO (SUELO HUMEDO + TARA) (gr) 150.00 165.40 176.70 190.70
PESO (SUELO SECO + TARA) (gr) 133.50 145.00 152.30 161.00
PESO DE LA TARA (gr)
PESO DE AGUA (gr) 16.50 20.40 24.40 29.70
PESO DE SUELO SECO (gr) 133.50 145.00 152.30 161.00
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 12.36 14.07 16.02 18.45
MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm?) 1.956 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 13.40
CURVA DE COMPACTACION
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1.940 ‘\\
.
1.900 ™
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£
L
@ 1.860
<
O N
UE’J 1820 \\
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Celular: (51)956217383 — 939175863
Correo: Jhcdcontratista@gmail.com

CONTRATISTAS S.A.C Direccion Jr. Manco Inca N° 1094 — Sector Atumpampa-Tarapoto

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO Evaluacion por influencia de adicién de cloruro de magnesio en las propiedades .
mecanicas de la subrasante para suelo arcilloso, 2023. N° REGISTRO 001
CIUDAD : TECNICO :B.C.L
MATERIAL Estabilizacion de Suelos con Cloruro de Magnesio 5.5 % (Terreno de Fundacion+Cloruro de .
Magnesio) ING® RESP. S.R.V.
CALICATA : C-3 FECHA 1 21/10/2023
MUESTRA 1 M-2 HECHO POR ! K.G.R.
PROFUND. : DEL KM :
LADO : AL KM
UBICACION : en laboratorio CARRIL
ENSAYO DE CBR
MTC E 132 - ASTM D 1883 - AASHTO T-193
Molde N° 10 11 12
N° Capa 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Cond. de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso molde + suelo himedo (an) 13379 13145 12915
Peso de molde (gr) 8614 8615 8620
Peso del suelo himedo (gr) 4765 4530 4295
Volumen del molde (cm3) 2149 2152 2153
Densidad humeda (gr/lcm3) 2.217 2.105 1.995
Humedad (%) 13.39 13.39 13.40
Densidad seca (gr/cm3) 1.955 1.856 1.759
Tarro N° - - -
Tarro + Suelo himedo (an) 300.00 300.00 300.00
Tarro + Suelo seco (ar) 264.58 264.57 264.56
Peso del Agua (ar) 35.42 35.43 35.44
Peso del tarro (ar) 0.00 0.00 0.00
Peso del suelo seco (ar) 264.58 264.57 264.56
Humedad (%) 13.39 13.39 13.40
Promedio de Humedad (%) 13.39 13.39 13.40
EXPANSION
TIEMPO EXPANSION EXPANSION EXPANSION
FECHA HORA DIAL DIAL DIAL
Hr. mm % mm % mm %
21/10/2023 16:00:00 o 0.0 0.000 0.000 0.0 0.000 0.000 0.0 0.000 0.000
22/10/2023 16:00:00 24 0.7 0.007 0.006 1.9 0.019 0.015 2.2 0.022 0.017
23/10/2023 16:00:00 48 0.9 0.009 0.007 25 0.025 0.020 2.8 0.028 0.022
24/10/2023 16:00:00 72 1.1 0.011 0.009 3.0 0.030 0.024 3.2 0.032 0.025
25/10/2023 16:00:00 96 1.3 0.013 0.010 3.4 0.034 0.027 3.8 0.038 0.030
PENETRACION
CARGA MOLDE N° 10 MOLDE N° 11 MOLDE N° 12
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
pulg kg/cm2 | Dial (div) | kg/cmz2 kg/cmz % Dial (div)| kg/cm2z kg/cmz2 % Dial (div) | kg/cmz2 kg/cm2 %
0.000 o o o o o o
0.025 16 3 8 15 4 0.6
0.050 23 5 12 2.2 6 1.0
0.075 36 8 18 3.6 9 1.7
0.100 70.31 40 8 8.93 12.7 20 4.1 4.29 6.1 10 1.9 2.87 4.1
0.150 57 12 29 5.9 14 2.8
0.200 105.46 64 14 14.00 13.3 32 6.7 6.87 6.5 16 3.2 6.90 6.5
0.250 76 16 38 8.0 19 3.9
0.300 86 19 43 9.1 22 4.4
0.400 100 22 50 10.6 25 5.2
=
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CONTRATISTAS S.A.C
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Celular: (51)956217383 — 939175863
Correo: Jhcdcontratista@gmail.com

Direccion Jr. Manco Inca N° 1094 — Sector Atumpampa-Tarapoto

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

ENSAYO DE CBR

MTC E 132 - ASTM D 1883 - AASHTO T-193

PROYECTO Evaluacion por influencia de adiciéon de cloruro de magnesio en las propiedades )
mecanicas de la subrasante para suelo arcilloso, 2023. N° REGISTRO 001
CIUDAD : TECNICO :B.CL
MATERIAL : Estabilizacion de Suelos con Cloruro de Magnesio 5.5 % (Terreno de Fundacion+Cloruro de Magr{ING® RESP. I S.R\V.
CALICATA : C-3 FECHA : 21/10/2023
MUESTRA : M-2 HECHO POR I K.G.R.
PROFUND. DEL KM
LADO : AL KM
UBICACION : en laboratorio CARRIL
GRAFICO DE PENETRACION DE CBR
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Celular: (51)956217383 — 939175863
Correo: Jhcdcontratista@gmail.com

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

Direccion Jr. Manco Inca N° 1094 — Sector Atumpampa-Tarapoto

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

ASTM D 422

Evaluacion por influencia de adicion de cloruro de magnesio en las propiedades

OBRA - . N° REGISTRO  : 001
mecénicas de la subrasante para suelo arcilloso, 2023.
LOCALIDAD TECNICO :B.CL
P - o .
MATERIAL Estabilizacion de Suelos con Cloruro de Magne5|_o 5.5 % (Terreno de Fundacion+Cloruro de ING® RESP. . SRV,
Magnesio)
CALICATA 1 Cc4a FECHA : 21/10/2023
MUESTRA P M-2 HECHO POR : K.G.R.
PROFUND. DEL KM
SOLICITANTE AL KM
UBICACION : en laboratorio CARRIL
TAMIZ ABERT. mm. PESO RET. %RET. PARC. %RET. AC. % Q' PASA ESPECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3" 76.200 PESO TOTAL = 710.1 ar
21/2" 63.500 PESO LAVADO = 324.5 ar
2" 50.800 PESO FINO = 710.1 ar
11/2" 38.100 LIMITE LIQUIDO = 25.03 %
1" 25.400 LIMITE PLASTICO = 1216 %
3/4" 19.050 INDICE PLASTICO = 1287 %
172" 12.700 CLASF. AASHTO = A-6 (5)
3/8" 9.525 CLASF. SUCCS = CcL
/4" 6.350 Ensayo Malla #200 i P.S.Seco. {P.S.Lavado % 200
#4 4.760 100.0 i 7101 324.5 54.3
#8 2.360 % Grava = 0.0 %
#10 2.000 1.0 0.1 0.1 99.9 %Arena = 45.7 %
# 30 0.600 % Fino = 54.3 %
# 40 0.420 48.9 6.9 7.0 93.0 % HUMEDAD P.S.H. P.S.S % Humedad
# 50 0.300 i
# 80 0.180 OBSERVACIONES:
# 100 0.150 185.0 26.1 33.1 66.9
# 200 0.075 89.6 12.6 45.7 54.3
< # 200 FONDO 385.6 54.3 100.0 0.0
FINO 710.1 Coef. Uniformidad - indice de Consistencia
TOTAL 710.1 Coef. Curvatura - 0.8
Descripcion suelo: Arcilla arenosa de baja plasticidad Pot. de Expansion Bajo Compacto
CURVA GRANULOMETRICA
4 N
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CONTRATISTAS S.A.C

Celular: (51)956217383 - 939175863
Correo: Jhedcontratista@gmail.com
Direccion Jr. Manco Inca N° 1094 - Sector Atumpampa-Tarapoto

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

DETERMINACION DEL PORCENTAJE DE HUMEDAD NATURAL

Evaluacion por influencia de adicion de cloruro de magnesio en
OBRA . las propiedades mecanicas de la subrasante para suelo arcilloso, |N° REGISTRO 1001
CIUDAD TECNICO :B.C.L
MATERIAL Estabilizacion de Suelos (.:on Cloruro de Magnesi.o 5.5 % (Terreno de ING. RESP. SRV
Fundacion+Cloruro de Magnesio)
CALICATA :C4 FECHA :21/10/2023
MUESTRA tM-2 HECHO POR ‘K.G.R.
PROFUND DEL KM
SOLICITANTE AL KM
UBICACION :en laboratorio CARRIL
DATOS DE LA MUESTRA
NUMERO TARA 14 4
PESO DE LA TARA (grs) 198.9 200
PESO DEL SUELO HUMEDO + PESO DE LA TARA (grs) 1698.9 1700.2
PESO DEL SUELO SECO + PESO DE LA TARA (grs) 1654.1 1656.5
PESO DEL AGUA (grs) 44.80 43.70
PESO DEL SUELO SECO (grs) 1455.20 1456.50
% DE HUMEDAD 3.08 3.00
PROMEDIO % DE HUMEDAD 3.04
OBSERVACIONES:
C D ,;/,

INGENIERO CIVIL
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Celular: (51)956217383 — 939175863
Correo: Jhcdcontratista@gmail.com

CONTRATISTAS S.A.C

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

Direccion Jr. Manco Inca N° 1094 — Sector Atumpampa-Tarapoto

LIMITES DE ATTERBERG

ASTM D 4318

Evaluacion por influencia de adicién de cloruro de magnesio en las
OBRA A P ; N° REGISTRO  : 001
propiedades mecanicas de la subrasante para suelo arcilloso, 2023.
CIUDAD TECNICO : B.C.L
e ) o )
MATERIAL - Estabilizacion de Suelos con Cloruro de MagneS|_o 5.5 % (Terreno de Fundacion+Cloruro ING® RESP. . SRV
de Magnesio)
CALICATA  :C-4 FECHA 1 21/10/2023
MUESTRA  : M-2 HECHO POR  : K.G.R.
PROFUND. DEL KM
SOLICITANTE: AL KM
UBICACION : en laboratorio CARRIL
LIMITE LIQUIDO
N° TARRO 2B 2C 4c
TARRO + SUELO HUMEDO 51.85 53.99 58.84
TARRO + SUELO SECO 44.35 46.43 50.72
AGUA 7.50 7.56 8.12
PESO DEL TARRO 16.64 16.70 16.75
PESO DEL SUELO SECO 27.71 29.73 33.97
% DE HUMEDAD 27.07 25.43 23.90
N° DE GOLPES 16 23 32

LIMITE PLASTICO

N° TARRO K 3
SUELO HUMEI . B 8159

TARRO + SUELO SECO 29.38

AGUA 2.21

PESO DEL TARRO 10.42

PESO DEL SUELO SECO 18.96

% DE HUMEDAD 11.66

DIAGRAMA DE FLUIDEZ
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N° DE GOLPES
CONSTANTES FiSICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES
LIMITE LIQUIDO 25.03
LIMITE PLASTICO 12.16
iNDICE DE PLASTICIDAD 12.87
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Celular: (51)956217383 — 939175863
Correo: Jhcdcontratista@gmail.com
NTRAT 5§ Direccion Jr. Manco Inca N° 1094 - Sector Atumpampa-Tarapoto
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

ENSAYO PROCTOR ESTANDAR

ASTM D 698
Evaluacion por influencia de adicién de cloruro de magnesio en las propiedades
OBRA . . N° REGISTRO : 001
mecanicas de la subrasante para suelo arcilloso, 2023.
CIUDAD : TECNICO :B.CL
I ) Y )
MATERIAL Estabilizacion de Suelos con Cloruro de Magnesp 5.5 % (Terreno de Fundacion+Cloruro de ING. RESP. SRV
Magnesio)
CALICATA 1 C-4 FECHA 1 21/10/2023
MUESTRA 1 M-2 HECHO POR : K.G.R.
PROFUND. : DEL KM
SOLICITANTE  : AL KM
UBICACION : en laboratorio CARRIL
COMPACTACION
METODO DE COMPACTACION : A"
NUMERO DE GOLPES POR CAPA : 25
NUMERO DE CAPAS : 5
NUMERO DE ENSAYO 1 2 3 4
PESO (SUELO + MOLDE) (gr) 5423 5551 5618 5519
PESO DE MOLDE (gr) 3655 3655 3655 3655
PESO SUELO HUMEDO (gr) 1768 1896 1963 1864
VOLUMEN DEL MOLDE (cm®) 897 897 897 897
DENSIDAD HUMEDA (gr/cm®) 1.971 2.114 2.188 2.078
DENSIDAD SECA (ar/cm?) 1.794 1.900 1.907 1.786
CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE N° s/n s/n s/n s/n
PESO (SUELO HUMEDO + TARA) (gr) 150.00 164.90 175.90 189.90
PESO (SUELO SECO + TARA) (gr) 136.50 148.20 153.30 163.22
PESO DE LA TARA (gr)
PESO DE AGUA (gr) 13.50 16.70 22.60 26.68
PESO DE SUELO SECO (gr) 136.50 148.20 153.30 163.22
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 9.89 11.27 14.74 16.35
MAXIMA DENSIDAD SECA (gricm?) 1.948 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 13.18
CURVA DE COMPACTACION
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1.980
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1.940
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<
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qu 1.860 ",
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<
.820
2 4
B 1o A
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CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
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Celular: (51)956217383 — 939175863
Correo: Jhcdcontratista@gmail.com

CONTRATISTAS S.A.C Direccion Jr. Manco Inca N° 1094 — Sector Atumpampa-Tarapoto

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO Evaluacioén por influencia de adicién de cloruro de magnesio en las propiedades .
mecanicas de la subrasante para suelo arcilloso, 2023. N° REGISTRO 001
CIUDAD : TECNICO 1 B.C.L
MATERIAL Estabilizacion de Suelos con Cloruro de Magnesip 5.5 % (Terreno de Fundacion+Cloruro de .
Magnesio) ING® RESP. S.R.V.
CALICATA : C-4 FECHA : 21/10/2023
MUESTRA 1 M-2 HECHO POR T K.G.R.
PROFUND. : DEL KM :
LADO : AL KM
UBICACION : en laboratorio CARRIL
ENSAYO DE CBR
MTC E 132 - ASTM D 1883 - AASHTO T-193
Molde N° 10 11 12
N° Capa 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Cond. de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso molde + suelo himedo (gr) 13352 13122 12891
Peso de molde (gr) 8614 8615 8620
Peso del suelo himedo (ar) 4738 4507 4271
Volumen del molde (cm3) 2149 2152 2153
Densidad humeda (gr/lcm3) 2.205 2.094 1.984
Humedad (%) 13.18 13.18 13.18
Densidad seca (gr/cm3) 1.948 1.850 1.753
Tarro N° - - -
Tarro + Suelo humedo (ar) 300.00 300.00 300.00
Tarro + Suelo seco (ar) 265.06 265.07 265.07
Peso del Agua (ar) 34.94 34.93 34.93
Peso del tarro (gr) 0.00 0.00 0.00
Peso del suelo seco (ar) 265.06 265.07 265.07
Humedad (%) 13.18 13.18 13.18
Promedio de Humedad (%) 13.18 13.18 13.18
EXPANSION
TIEMPO EXPANSION EXPANSION EXPANSION
FECHA HORA DIAL DIAL DIAL
Hr. mm % mm % mm %
21/10/2023 16:00:00 o 0.0 0.000 0.000 0.0 0.000 0.000 0.0 0.000 0.000
22/10/2023 16:00:00 24 0.7 0.007 0.006 1.9 0.019 0.015 2.2 0.022 0.017
23/10/2023 16:00:00 48 0.9 0.009 0.007 2.5 0.025 0.020 2.8 0.028 0.022
24/10/2023 16:00:00 72 11 0.011 0.009 3.0 0.030 0.024 3.2 0.032 0.025
25/10/2023 16:00:00 96 1.3 0.013 0.010 3.4 0.034 0.027 3.8 0.038 0.030
PENETRACION
CARGA MOLDE N° 10 MOLDE N° 11 MOLDE N° 12
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
pulg kg/cm2 | Dial (div) | kg/cmz kg/cmz % Dial (div)| kg/cm2z kg/cm2 % Dial (div) | kg/cmz2 kg/cm2 %
0.000 o o o o o o
0.025 14 3 7 1.2 a 0.5
0.050 22 5 11 2.1 6 0.9
0.075 34 7 17 3.4 9 1.6
0.100 70.31 42 9 8.82 12,5 21 4.3 4.23 6.0 11 2.0 1.04 2.8
0.150 56 12 28 5.8 14 2.8
0.200 105.46 65 14 14.12 13.4 33 6.8 6.93 6.6 16 3.3 3.34 3.2
0.250 74 16 37 7.8 19 3.7
0.300 85 18 43 9.0 21 4.4
0.400 101 22 50.5 10.8 25.25 5.2
@ INGENIERO CiIVIL
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Celular: (51)956217383 — 939175863
JHCD D Correo: Jhcdcontratista@gmail.com
CONTRATISTAS S.A.C Direccion Jr. Manco Inca N° 1094 — Sector Atumpampa-Tarapoto
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

ENSAYO DE CBR

MTC E 132 - ASTM D 1883 - AASHTO T-193

PROYECTO Evaluaciéon por influencia de adiciéon de cloruro de magnesio en las propiedades )
mecanicas de la subrasante para suelo arcilloso, 2023. Ne REGISTRO 001
CIUDAD : TECNICO :B.C.L
MATERIAL Estabilizacion de Suelos con Cloruro de Magnesio 5.5 % (Terreno de Fundacion+Cloruro de .
Magnesio) ING® RESP. "S.RV.
CALICATA : C-4 FECHA : 21/10/2023
MUESTRA i M-2 HECHO POR { K.G.R.
PROFUND. : DEL KM :
LADO : AL KM
UBICACION :_en laboratorio CARRIL
GRAFICO DE PENETRACION DE CBR
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JHCD

S.A.C

Celular: (51)956217383 — 939175863
Correo: Jhcdcontratista@gmail.com
Direccion Jr. Manco Inca N° 1094 — Sector Atumpampa-Tarapoto

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

ASTM D 422

Evaluacion por influencia de adiciéon de cloruro de magnesio en las propiedades

OBRA mecéanicas de la subrasante para suelo arcilloso, 2023. N? REGISTRO 001
LOCALIDAD TECNICO . B.C.L.
MATERIAL : Estabilizacion de Suelos con cloruro de magnesio 6.5% (Terreno de Fundacion+Cloruro de Magnesio) ING® RESP. : S.R.V.
CALICATA 1 C1 FECHA : 21/10/2023
MUESTRA 1 M-3 HECHO POR  : K.G.R.
PROFUND. DEL KM
SOLICITANTE AL KM
SECTOR
UBICACION : en laboratorio CARRIL
TAMIZ ABERT. mm. PESO RET. %RET. PARC. %RET. AC. % Q' PASA ESPECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3" 76.200 PESO TOTAL = 787.3 ar
2172 63.500 PESO LAVADO = 3239 gr
2" 50.800 PESO FINO = 785.3 ar
R “ssac0 | Ty LMITE Ligubo = 27.47 %
1" 25.400 LIMITE PLASTICO = 19.71 %
34" 19.050 INDICE PLASTICO = 776 %
1/2" 12.700 CLASF. AASHTO = A4 (5)
3/8" 9.525 100.0 CLASF. SUCCS cL
1/4" 6.350 Ensayo Malla #200 P.S.Seco. {P.S.Lavado % 200
''''''' #a 2760 20 03 03 99.8 B B 787.3 323.9 589
#8 2.360 % Grava = 0.3 %
#10 2.000 3.9 0.5 0.8 99.3 %Arena = 209 %
# 30 0.600 % Fino = 58.9 %
# 40 0.420 81.8 10.4 111 88.9 % HUMEDAD P.S.H. P.S.S  |9% Humedad
# 50 0.300 i
# 80 0.180 OBSERVACIONES:
# 100 0.150 174.7 22.2 33.3 66.7
# 200 0.075 61.5 7.8 41.1 58.9
< # 200 FONDO 463.4 58.9 100.0 0.0
FINO 785.3 Coef. Uniformidad | - indice de Consistencia
TOTAL 787.3 Coef. Curvatura - 1.6
Descripcion suelo: Arcilla arenosa de baja plasticidad Pot. de Expansion | Bajo Estable

CURVA GRANULOMETRICA
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Celular: (51)956217383 - 939175863
JHCD D Correo: Jhcdcontratista@gmail.com
CONTRATISTAS S.A.C Direccion Jr. Manco Inca N° 1094 - Sector Atumpampa-Tarapoto
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

DETERMINACION DEL PORCENTAJE DE HUMEDAD NATURAL
ASTM C 566

Evaluacion por influencia de adicion de cloruro de magnesio en

OBRA . las propiedades mecanicas de la subrasante para suelo arcilloso, |N° REGISTRO 1001
2023.

CIUDAD 0 TECNICO :B.C.L.
Estabilizacion de Suelos con cloruro de magnesio 6.5% (Terreno

MATERIAL : ) ) ING. RESP. :S.R.V.
de Fundacion+Cloruro de Magnesio)

CALICATA :C-1 FECHA :21/10/2023

MUESTRA *M-3 HECHO POR :K.G.R.

PROFUND : DEL KM ¥

SOLICITANTE : AL KM ¥

UBICACION : CARRIL r

DATOS DE LA MUESTRA

NUMERO TARA 2 22
PESO DE LA TARA (grs) 200.1 195
PESO DEL SUELO HUMEDO + PESO DE LA TARA (grs) 1704 1698.6
PESO DEL SUELO SECO + PESO DE LA TARA (grs) 1600.6 1595.5
PESO DEL AGUA (grs) 103.40 103.10
PESO DEL SUELO SECO (grs) 1400.50 1400.50
% DE HUMEDAD 7.38 7.36
PROMEDIO % DE HUMEDAD 7.37
OBSERVACIONES:

INGENIERO CIVIL
CiP. 312514




Celular: (51)956217383 — 939175863
Correo: Jhcdcontratista@gmail.com
Direccion Jr. Manco Inca N° 1094 — Sector Atumpampa-Tarapoto

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

LIMITES DE ATTERBERG

ASTM D 4318

L4
Evaluacién por influencia de adicion de cloruro de magnesio en las
OBRA X .. X N° REGISTRO 001
propiedades mecanicas de la subrasante para suelo arcilloso, 2023.
CIUDAD TECNICO B.CL
o . o .
MATERIAL . Establllzaulon de Suelos con cloruro de magnesio 6.5% (Terreno de Fundacion+Cloruro ING® RESP. . SRV.
de Magnesio)
CALICATA  :C-1 FECHA : 21/10/2023
MUESTRA  : M-3 HECHO POR : K.G.R.
PROFUND. DEL KM
SOLICITANTE: AL KM
SECTOR
UBICACION : en laboratorio CARRIL 4
LIMITE LIQUIDO
N° TARRO 6 15 3
TARRO + SUELO HUMEDO 41.34 39.02 39.02
TARRO + SUELO SECO 35.61 34.09 34.42
AGUA 5.73 4.93 4.60
PESO DEL TARRO 16.76 16.40 16.40
PESODELSUELOSECO [ . = Eocdice N I e 802
% DE HUMEDAD 30.40 27.87 25.53
N° DE GOLPES 18 24 31
LIMITE_PLASTICO
N° TARRO 19 13
TARRO + SUELOHOvMEDO | %9 | 292
TARRO + SUELO SECO 30.30 30.22
AGUA 2.63 2.70
PESO DEL TARRO 16.68 16.80
PESO DEL SUELO SECO 13.62 13.42
% DE HUMEDAD 19.31 20.12
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
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CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA

OBSERVACIONES

LIMITE LIQUIDO
LIMITE PLASTICO
iNDICE DE PLASTICIDAD

27.47
19.71
7.76
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JHCDD

CONTRATISTAS S.A.C

Celular: (51)956217383 — 939175863
Correo: Jhcdcontratista@gmail.com
Direccion Jr. Manco Inca N° 1094 — Sector Atumpampa-Tarapoto

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

ENSAYO PROCTOR ESTANDAR

ASTM D 698

Evaluacion por influencia de adicién de cloruro de magnesio en las

o .
OBRA propiedades mecanicas de la subrasante para suelo arcilloso, 2023. N REGISTRO $oo
CIUDAD : TECNICO :B.CL.
MATERIAL : Estabilizacion de Suelos con cloruro de magnesio 6.5% (Terreno de Fundacion+Cloruro de Magnes|ING. RESP. : S.R.V.
CALICATA 1 C1 FECHA : 21/10/2023
MUESTRA : M-3 HECHO POR : K.G.R.
PROFUND. DEL KM
SOLICITANTE AL KM
SECTOR
UBICACION : en laboratorio CARRIL
COMPACTACION

METODO DE COMPACTACION CA"
NUMERO DE GOLPES POR CAPA 25
NUMERO DE CAPAS 5
NUMERO DE ENSAYO 1 2 3 4
PESO (SUELO + MOLDE) (gr) 5490 5560 5500 5516
PESO DE MOLDE (gr) 3655 3655 3655 3655
PESO SUELO HUMEDO (gr) 1835 1905 1845 1861
VOLUMEN DEL MOLDE (cm®) 897 897 897 897
DENSIDAD HUMEDA (gr/cm®) 2.046 2.124 2.057 2.075
DENSIDAD SECA (ar/cm®) 1.870 1.901 1.816 1.802

CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE N° s/n s/n s/n s/n
PESO (SUELO HUMEDO + TARA) (gr) 163.00 172.00 179.00 190.00
PESO (SUELO SECO + TARA) (gr) 149.00 154.00 158.00 165.00
PESO DE LA TARA (gr)
PESO DE AGUA (gr) 14.00 18.00 21.00 25.00
PESO DE SUELO SECO (gr) 149.00 154.00 158.00 165.00
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 9.40 11.69 13.29 15.15
MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm?) 1.928 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 10.75

CURVA DE COMPACTACION
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JHCD

CONTRATISTAS S.A.C

D

Correo: Jhcdcontratista@gm

Celular: (51)956217383 — 939175863

ail.com

Direccion Jr. Manco Inca N° 1094 — Sector Atumpampa-Tarapoto

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

Evaluacién por influencia de adicién de cloruro de magnesio en las propiedades

PROYECTO . . H
mecanicas de la subrasante para suelo arcilloso, 2023. N° REGISTRO 001
CIUDAD TECNICO I B.C.L.
MATERIAL : Estabilizacion de Suelos con cloruro de magnesio 6.5% (Terreno de Fundacion+Cloruro de Magr|ING® RESP. I S.RV.
CALICATA :C-1 FECHA 21/10/2023
MUESTRA : M-3 HECHO POR I K.G.R.
PROFUND. DEL KM :
LADO AL KM
SECTOR
UBICACION : en laboratorio CARRIL
ENSAYO DE CBR
MTC E 132 - ASTM D 1883 - AASHTO T-193
Molde N° 13 14 15
N° Capa 5 5 5
| Golpes por capa N° 56 25 12
Cond. de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso molde + suelo himedo (ar) 12018 13517 11577
Peso de molde (an) 7515 9231 7503
Peso del suelo himedo (gr) 4503 4286 4074
Volumen del molde (cm3) 2110 2114 2121
Densidad humeda (gr/lcm3) 2.134 2.027 1.921
Humedad (%) 10.74 10.72 10.73
Densidad seca (gr/cm3) 1.927 1.831 1.735
Tarro N° - - -
Tarro + Suelo humedo (an) 300.00 300.00 300.00
Tarro + Suelo seco (gr) 270.90 270.95 270.93
Peso del Agua (gr) 29.10 29.05 29.07
Peso del tarro (gr) 0.00 0.00 0.00
Peso del suelo seco (ar) 270.90 270.95 270.93
Humedad (%) 10.74 10.72 10.73
Promedio de Humedad (%) 10.74 10.72 10.73
EXPANSION
TIEMPO EXPANSION EXPANSION EXPANSION
FECHA HORA DIAL DIAL DIAL
Hr. mm % mm % mm %
21/10/2023 16:00:00 o 0.0 0.000 0.000 0.0 0.000 0.000 0.0 0.000 0.000
22/10/2023 16:00:00 24 1.9 0.019 0.015 2.2 0.022 0.017 2.9 0.029 0.023
23/10/2023 16:00:00 48 25 0.025 0.020 2.8 0.028 0.022 3.2 0.032 0.025
24/10/2023 16:00:00 72 3.0 0.030 0.024 3.2 0.032 0.025 3.7 0.037 0.029
25/10/2023 16:00:00 96 3.4 0.034 0.027 3.6 0.036 0.028 4.1 0.041 0.032
PENETRACION
CARGA MOLDE N° 13 MOLDE N° 14 MOLDE N° 15
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
pulg kg/cm2 | Dial (div) | kg/cmz kg/cmz % Dial (div)| kg/cm2z kg/cmz2 % Dial (div) | kg/cmz2 kg/cm2 %
0.000 o o o o o [
0.025 10 2 5 0.8 3 0.2
0.050 16 3 8 15 a 0.6
0.075 26 5 13 2.5 7 1.1
0.100 70.31 36 8 6.96 9.9 18 3.6 3.31 4.7 9 1.7 1.48 2.1
0.150 45 10 23 4.6 11 2.2
0.200 105.46 54 12 11.74 11.1 27 5.6 5.74 5.4 14 2.7 2.74 2.6
0.250 62 13 31 6.5 16 3.1
0.300 74 16 37 7.8 19 3.7
0.400 80 17 40 8.5 20 4.1
isco Vargas
INGENIERO CIVIL
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Celular: (51)956217383 — 939175863
Correo: Jhcdcontratista@gmail.com

cONTRATISTAS S.A.C

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

Direccion Jr. Manco Inca N° 1094 — Sector Atumpampa-Tarapoto

ENSAYO DE CBR

MTC E 132 - ASTM D 1883 - AASHTO T-193

PROYECTO Evaluaciéon por influencia de adiciéon de cloruro de magnesio en las propiedades )
mecéanicas de la subrasante para suelo arcilloso, 2023. N° REGISTRO 001
CIUDAD : TECNICO : B.C.L.
MATERIAL : Estabilizacion de Suelos con cloruro de magnesio 6.5% (Terreno de Fundacion+Cloruro de Magn|ING® RESP. I S.R\V.
CALICATA : C-1 FECHA : 21/10/2023
MUESTRA : M-3 HECHO POR { K.G.R.
PROFUND. : DEL KM :
LADO : AL KM
SECTOR :
UBICACION : en laboratorio CARRIL
GRAFICO DE PENETRACION DE CBR
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Celular: (51)956217383 — 939175863
c D Correo: Jhcdcontratista@gmail.com
CONTRATISTAS S.A.C Direccion Jr. Manco Inca N° 1094 — Sector Atumpampa-Tarapoto
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

ASTM D 422
OBRA Evaluacién por inflL}encia de adicién de cloruro de magr)esio en las propiedades N° REGISTRO - 001
mecéanicas de la subrasante para suelo arcilloso, 2023.
LOCALIDAD  : TECNICO : B.C.L.
MATERIAL : Estabilizacion de Suelos con Cloruro de Magnesio 6.5% (Terreno de Fundacion+ Cloruro de Magnesio) ING° RESP. I S.R.V.
CALICATA TNe 2 FECHA : 21/10/2023
MUESTRA 1 M-3 HECHO POR  : K.G.R.
PROFUND. : DEL KM
SOLICITANTE  : AL KM
SECTOR
UBICACION : en laboratorio CARRIL
TAMIZ ABERT. mm. PESO RET. %RET. PARC. %RET. AC. % Q' PASA ESPECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3" 76.200 PESO TOTAL = 700.0  gr
21/2" 63.500 PESO LAVADO = 3779  gr
2" 50.800 PESO FINO = 700.0 gr
11/2" 38.100 LIMITE LIQUIDO = 2321 %
1" 25.400 LIMITE PLASTICO = 17.22 %
3/4" 19.050 INDICE PLASTICO = 5.99 %
1/2" 12.700 CLASF. AASHTO = A-4 (2]
3/8" 9.525 CLASF. SUCCS = SC-SM
1/4" 6.350 Ensayo Malla #200 P.S.Seco. |P.S.Lavado % 200
#a 4.760 100.0 i 700.0 377.9 | 46.0
#8 2.360 % Grava = 0.0 %
# 10 2.000 3.6 0.5 0.5 99.5 %Arena = 540 %
#30 0.600 % Fino = 46.0 %
#40 0.420 50.8 7.3 7.8 92.2 % HUMEDAD i P.S.H. P.S.S | % Humedad
# 50 0.300 ; i
# 80 0.180 OBSERVACIONES:
# 100 0.150 229.1 32.7 40.5 59.5
# 200 0075 | 94.4 135 540 w0 | |
< # 200 FONDO 322.1 46.0 100.0 0.0
FINO 700.0 Coef. Uniformidad | - indice de Consistencia
TOTAL 700.0 Coef. Curvatura - 1.4
Descripcién suelo: Arena limo arcillosa Pot. de Expansion | Bajo Estable
CURVA GRANULOMETRICA
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CONTRATISTAS S.A.C

Celular: (51)956217383 - 939175863
Correo: Jhedcontratista@gmail.com
Direccion Jr. Manco Inca N° 1094 - Sector Atumpampa-Tarapoto

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

DETERMINACION DEL PORCENTAJE DE HUMEDAD NATURAL

ASTM C 566
Evaluacion por influencia de adicion de cloruro de magnesio en
OBRA . las propiedades mecanicas de la subrasante para suelo arcilloso, |N° REGISTRO 1001
2023. )
CIUDAD : TECNICO :B.C.L.
MATERIAL : Estabilizac‘ion de Suelos con Cloruro de Magnesio 6.5% (Terreno ING. RESP. . S.RV.
de Fundacion+ Cloruro de Magnesio)
CALICATA :N° 2 FECHA :21/10/2023
MUESTRA :M-3 HECHO POR ‘K.G.R.
PROFUND DEL KM :
SOLICITANTE AL KM
UBICACION CARRIL
DATOS DE LA MUESTRA
NUMERO TARA 2 22
PESO DE LA TARA (grs) 200.1 195
PESO DEL SUELO HUMEDO + PESO DE LA TARA (grs) 1700.1 1695.3
PESO DEL SUELO SECO + PESO DE LA TARA (grs) 1655.1 1650.2
PESO DEL AGUA (grs) 45.00 45.10
PESO DEL SUELO SECO (grs) 1455.00 1455.20
% DE HUMEDAD 3.09 3.10
PROMEDIO % DE HUMEDAD 3.10
OBSERVACIONES:

e e e e e e L e e e e e e e e

Sintya Rene Risco Vargas
INGENIERO CIVIL
CiP. 312514
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Celular: (51)956217383 — 939175863
Correo: Jhcdcontratista@gmail.com

Direccion Jr. Manco Inca N° 1094 — Sector Atumpampa-Tarapoto

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

LIMITES DE ATTERBERG

ASTM D 4318

Evaluacién por influencia de adicion de cloruro de magnesio en las
OBRA X .. X N° REGISTRO @ 001
propiedades mecanicas de la subrasante para suelo arcilloso, 2023.
CIUDAD TECNICO : B.C.L.
o . o :
MATERIAL . Establllzaulon de Suelos con Cloruro de Magnesio 6.5% (Terreno de Fundacion+ Cloruro ING® RESP. . SRV.
de Magnesio)
CALICATA :N°2 FECHA : 21/10/2023
MUESTRA  : M-3 HECHO POR : K.G.R.
PROFUND. DEL KM
SOLICITANTE: AL KM
SECTOR
UBICACION : en laboratorio CARRIL
LIMITE LIQUIDO
N° TARRO 2B 1E 2c
TARRO + SUELO HUMEDO 52.13 51.20 55.45
TARRO + SUELO SECO 43.79 43.68 47.64
AGUA 8.34 7.52 7.81
PESO DEL TARRO 10.87 10.83 11.20
PESODELSUELOSECO [ . s292 s
% DE HUMEDAD 25.33 22.89 21.43
N° DE GOLPES 17 26 35
LIMITE_PLASTICO
N° TARRO 8 9
TARRO + SUELO SECO
AGUA 2.31 2.33
PESO DEL TARRO 16.48 16.49
PESO DEL SUELO SECO 13.47 13.48
% DE HUMEDAD 17.15 17.28

DIAGRAMA DE FLUIDEZ

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

40.0
N° DE GOLPES

80.0  90.0100.0

CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA

OBSERVACIONES

LIMITE LIQUIDO
LIMITE PLASTICO
iNDICE DE PLASTICIDAD

23.21
17.22
5.99

Sintya Rene Risco Vargas
INGENIERO CIVIL
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Celular: (51)956217383 - 939175863
Correo: Jhcdcontratista@gmail.com
CONTRATISTAS S.A.C
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

Direccion Jr. Manco Inca N° 1094 - Sector Atumpampa-Tarapoto

ENSAYO PROCTOR ESTANDAR

ASTM D 698
Evaluacion por influencia de adicién de cloruro de magnesio en las
OBRA . - . N° REGISTRO : 001
propiedades mecanicas de la subrasante para suelo arcilloso, 2023.
CIUDAD : TECNICO :B.C.L.
MATERIAL : Estabilizacion de Suelos con Cloruro de Magnesio 6.5% (Terreno de Fundacion+ Cloruro de Magne{ING. RESP. : S.R.V.
CALICATA DN°2 FECHA 1 21/10/2023
MUESTRA : M-3 HECHO POR : K.G.R.
PROFUND. : DEL KM
SOLICITANTE  : AL KM
SECTOR
UBICACION : en laboratorio CARRIL
COMPACTACION
METODO DE COMPACTACION : A"
NUMERO DE GOLPES POR CAPA : 25
NUMERO DE CAPAS : 5
NUMERO DE ENSAYO 1 2 3 4
PESO (SUELO + MOLDE) (gr) 5509 5645 5593 5542
PESO DE MOLDE (gr) 3655 3655 3655 3655
PESO SUELO HUMEDO (gr) 1854 1990 1938 1887
VOLUMEN DEL MOLDE (cm?®) 897 897 897 897
DENSIDAD HUMEDA (gr/cm®) 2.067 2.219 2.161 2.104
DENSIDAD SECA (ar/cm®) 1.870 1971 1.893 1.798
CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE N° s/n s/n s/n s/n
PESO (SUELO HUMEDO + TARA) (gn) 166.50 178.20 189.70 213.60
PESO (SUELO SECO + TARA) (gr) 150.60 158.30 166.20 182.60
PESO DE LA TARA (gr)
PESO DE AGUA (gr) 15.90 19.90 23.50 31.00
PESO DE SUELO SECO (gr) 150.60 158.30 166.20 182.60
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 10.56 12.57 14.14 16.98
MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm?) 1.975 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 12.25
CURVA DE COMPACTACION
2.020
1.980 \
1.940
N
N
T% 1.900
g 1.860 I \\
a \
<
[}
2 1820
g N
‘\
1.780
1.740
8.5 9.5 105 115 125 135 145 155 165 175 185
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

Sintya Rene Risco Vargas
INGENIERO CIVIL
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Celular: (51)956217383 — 939175863
Correo: Jhcdcontratista@gmail.com
Direccion Jr. Manco Inca N° 1094 — Sector Atumpampa-Tarapoto

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO Evaluaciéon por influencia de adicion de cloruro de magnesio en las propiedades .
mecanicas de la subrasante para suelo arcilloso, 2023. N° REGISTRO 001
CIUDAD TECNICO :B.C.L.
MATERIAL : Estabilizacion de Suelos con Cloruro de Magnesio 6.5% (Terreno de Fundacion+ Cloruro de MagING® RESP. I S.R.V.
CALICATA :N°2 FECHA 21/10/2023
MUESTRA : M-3 HECHO POR { K.G.R.
PROFUND. DEL KM :
LADO AL KM
SECTOR
UBICACION : en laboratorio CARRIL
ENSAYO DE CBR
MTC E 132 - ASTM D 1883 - AASHTO T-193
Molde N° 13 14 15
N° Capa 5 5 5
| Golpes por capa N° 56 25 12
Cond. de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso molde + suelo humedo (ar) 12190 13680 11732
Peso de molde (ar) 7515 9231 7503
Peso del suelo himedo (ar) 4675 4449 4229
Volumen del molde (cm3) 2110 2114 2121
Densidad humeda (gr/cm3) 2.216 2.105 1.994
Humedad (%) 12.24 12.25 12.24
Densidad seca (gr/cm3) 1.974 1.875 1.777
Tarro N° - - -
Tarro + Suelo himedo (ar) 300.00 300.00 300.00
Tarro + Suelo seco (gr) 267.28 267.25 267.28
Peso del Agua (ar) 32.72 32.75 32.72
Peso del tarro (ar) 0.00 0.00 0.00
Peso del suelo seco (ar) 267.28 267.25 267.28
Humedad (%) 12.24 12.25 12.24
Promedio de Humedad (%) 12.24 12.25 12.24
EXPANSION
TIEMPO EXPANSION EXPANSION EXPANSION
FECHA HORA DIAL DIAL DIAL
Hr. mm % mm % mm %
21/10/2023 16:00:00 o 0.0 0.000 0.000 0.0 0.000 0.000 0.0 0.000 0.000
22/10/2023 16:00:00 24 1.9 0.019 0.015 2.2 0.022 0.017 2.9 0.029 0.023
23/10/2023 16:00:00 48 25 0.025 0.020 2.8 0.028 0.022 3.2 0.032 0.025
24/10/2023 16:00:00 72 3.0 0.030 0.024 3.2 0.032 0.025 3.7 0.037 0.029
25/10/2023 16:00:00 96 3.4 0.034 0.027 3.6 0.036 0.028 4.1 0.041 0.032
PENETRACION
CARGA MOLDE N° 13 MOLDE N° 14 MOLDE N° 15
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
pulg kg/cm2 | Dial (div) [ kg/cmz2 kg/cmz % Dial (div)| kg/cmz kg/cmz2 % Dial (div) | kg/cm2 kg/cm2 %
0.000 o o o o o [
0.025 8 1 4 0.6 2 0.1
0.050 18 4 9 1.7 5 0.7
0.075 27 6 14 2.7 7 1.2
0.100 70.31 38 8 7.12 10.1 19 3.9 3.38 4.8 10 1.8 1.52 2.2
0.150 45 10 23 4.6 11 2.2
0.200 105.46 52 11 11.59 11.0 26 5.4 5.67 5.4 13 2.5 2.71 2.6
0.250 64 14 32 6.7 16 3.2
0.300 72 15 36 7.6 18 3.6
0.400 82 18 41 8.7 21 4.2
Sintya Rene Risco Vargas
INGENIERO CIVIL
Cip. 312514




Celular: (51)956217383 — 939175863
Correo: Jhcdcontratista@gmail.com
CONTRATISTAS S.A.C Direccion Jr. Manco Inca N° 1094 — Sector Atumpampa-Tarapoto

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

ENSAYO DE CBR

MTC E 132 - ASTM D 1883 - AASHTO T-193

PROYECTO Evaluacioén por influencia de adiciéon de cloruro de magnesio en las propiedades .
mecanicas de la subrasante para suelo arcilloso, 2023. N° REGISTRO 001
CIUDAD : TECNICO :B.C.L.
MATERIAL . Estabilizacion de Suelos con Cloruro de Magnesio 6.5% (Terreno de Fundacion+ Cloruro de )
" Magnesio) ING® RESP. "SRRV
CALICATA : N°2 FECHA 1 21/10/2023
MUESTRA : M-3 HECHO POR 1 K.G.R.
PROFUND. : DEL KM :
LADO : AL KM
SECTOR :
UBICACION :_en laboratorio CARRIL
GRAFICO DE PENETRACION DE CBR
2.10
2.05
8 200
2
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% Datos del Proctor
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1.70
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Anexo VI: Panel Fotografico.
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CONTRATISTAS S.A.C

D

Celular: (51)956217383 — 939175863
Correo: Jhcdcontratista@gmail.com
Direccion Jr. Manco Inca N° 1094 — Sector Atumpampa-Tarapoto

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

ASTM D 422

Evaluacion por influencia de adicion de cloruro de magnesio en las propiedades

OBRA mecéanicas de la subrasante para suelo arcilloso, 2023. N? REGISTRO - 001
LOCALIDAD TECNICO :B.C.L
MATERIAL : Estabilizacion de Suelos con Cloruro de Magnesio 6.5% (Terreno de Fundacion+Cloruro de Magnesio) ING® RESP. I S.R.V.
CALICATA :C3 FECHA 1 21/10/2023
MUESTRA :M-3 HECHO POR . K.G.R.
PROFUND. DEL KM
SOLICITANTE AL KM
UBICACION : En laboratorio CARRIL
TAMIZ ABERT. mm. PESO RET. %RET. PARC. %RET. AC. % Q' PASA ESPECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3" 76.200 PESO TOTAL = 702.7 ar
21/2" 63.500 PESO LAVADO = 350.2 ar
2" 50.800 PESO FINO = 702.7 ar
11/2" 38.100 LIMITE LIQUIDO = 26.45 %
1" 25.400 LIMITE PLASTICO = 12.95 %
3/4" 19.050 INDICE PLASTICO = 13.50 %
1/2" 12.700 CLASF. AASHTO = A6 (4)
3/8" 9.525 CLASF. SUCCs = CL
1/4" 6.350 Ensayo Malla #200 P.S.Seco. |P.S.Lavado % 200
#a 4.760 100.0 i 7027 350.2 50.2
#8 2.360 % Grava = 0.0 %
# 10 2.000 2.4 0.3 0.3 99.7 %Arena = 49.8 %
#30 0.600 % Fino = 50.2 %
# 40 0.420 41.3 5.9 6.2 93.8 % HUMEDAD i P.S.H P.S.S | % Humedad
# 50 0.300 :
#80 0.180 OBSERVACIONES:
# 100 0.150 223.2 31.8 38.0 62.0
# 200 0.075 83.3 11.9 49.8 50.2
< # 200 FONDO 352.5 50.2 100.0 0.0
FINO 702.7 Coef. Uniformidad - indice de Consistencia
TOTAL 702.7 Coef. Curvatura - 0.9
Descripcién suelo: Arcilla arenosa de baja plasticidad Pot. de Expansion Bajo Compacto

CURVA GRANULOMETRICA
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Celular: (51)956217383 - 939175863
Correo: Jhedcontratista@gmail.com
CONTRATISTAS S.A.C

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

Direccion Jr. Manco Inca N° 1094 - Sector Atumpampa-Tarapoto

DETERMINACION DEL PORCENTAJE DE HUMEDAD NATURAL

ASTM C 566
Evaluacion por influencia de adicion de cloruro de magnesio en
OBRA : las propiedades mecéanicas de la subrasante para suelo arcilloso, [N° REGISTRO :001
2023.
CIUDAD " Estabilizacion de Suelos con Cloruro de Magnesio 6.5% (Terreno de TECNICO :B.CL
MATERIAL - Fundacion+Cloruro de Magnesio) ING. RESP. ‘SRV.
CALICATA :C3 FECHA :21/10/2023
MUESTRA *M-3 HECHO POR ‘K.G.R.
PROFUND : DEL KM
SOLICITANTE : AL KM
UBICACION : En laboratorio CARRIL
DATOS DE LA MUESTRA
NUMERO TARA 14 4
PESO DE LA TARA (grs) 198.9 200
PESO DEL SUELO HUMEDO + PESO DE LA TARA (grs) 1698.9 1700.3
PESO DEL SUELO SECO + PESO DE LA TARA (grs) 1662.5 1664
PESO DEL AGUA (grs) 36.40 36.30
PESO DEL SUELO SECO (grs) 1463.60 1464.00
% DE HUMEDAD 2.49 2.48
PROMEDIO % DE HUMEDAD 2.48
OBSERVACIONES:

<
a2

. I s e e e e
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Celular: (51)956217383 — 939175863
Correo: Jhcdcontratista@gmail.com
CONTRATISTAS S.A.C Direccion Jr. Manco Inca N° 1094 — Sector Atumpampa-Tarapoto

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

LIMITES DE ATTERBERG
ASTM D 4318

Evaluacioén por influencia de adiciéon de cloruro de magnesio en las
OBRA X .. X N° REGISTRO  : 001
propiedades mecanicas de la subrasante para suelo arcilloso, 2023.
CIUDAD : TECNICO : B.CL
Estabilizacion de Suelos con Cloruro de Magnesio 6.5% (Terreno de Fundacion+Cloruro
MATERIAL R ING® RESP. : S.R.V.
de Magnesio)
CALICATA  :C-3 FECHA : 21/10/2023
MUESTRA  : M-3 HECHO POR : K.G.R.
PROFUND. DEL KM
SOLICITANTE: AL KM
UBICACION : En laboratorio CARRIL
LIMITE LIQUIDO
N° TARRO 2B U 3X
TARRO + SUELO HUMEDO 60.71 50.81 51.06
TARRO + SUELO SECO 49.49 42.35 44.05
AGUA 11.22 8.46 7.01
PESO DEL TARRO 10.88 10.87 15.88
PESO DEL SUELO SECO 38.61 31.48 28.17
% DE HUMEDAD 29.06 26.87 24.88
N° DE GOLPES 15 23 34
LIMITE _PLASTICO
N° TARRO 17 S
TARRO + SUELO HUMEDO 32.89 32.85
TARRO + SUELO SECO 31.06 31.00
AGUA 1.83 1.85
PESO DEL TARRO 16.82 16.83
PESO DEL SUELO SECO 14.24 14.17
% DE HUMEDAD 12.85 13.06
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
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N° DE GOLPES
CONSTANTES FiSICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES
LIMITE LIQUIDO 26.45
LIMITE PLASTICO 12.95
INDICE DE PLASTICIDAD 13.50
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JHCDD

CONTRATISTAS S.A.C

Celular: (51)956217383 — 939175863
Correo: Jhcdcontratista@gmail.com
Direccion Jr. Manco Inca N° 1094 - Sector Atumpampa-Tarapoto

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO

ASTM D 1557
Evaluacion por influencia de adicion de cloruro de magnesio en las propiedades
OBRA - . N° REGISTRO : 001
mecanicas de la subrasante para suelo arcilloso, 2023.
CIUDAD TECNICO :B.CL
I ) o )
MATERIAL Estabilizacion de Suelos con Cloruro de MagneS{o 6.5% (Terreno de Fundacion+Cloruro de ING. RESP. SRV
Magnesio)
CALICATA . C3 FECHA : 21/10/2023
MUESTRA : M-3 HECHO POR : K.G.R.
PROFUND. DEL KM
SOLICITANTE AL KM
UBICACION . En laboratorio CARRIL
COMPACTACION
METODO DE COMPACTACION TA
NUMERO DE GOLPES POR CAPA 25
NUMERO DE CAPAS 5
NUMERO DE ENSAYO 1 2 3 4
PESO (SUELO + MOLDE) (gr) 5340 5568 5605 5464
PESO DE MOLDE (gr) 3655 3655 3655 3655
PESO SUELO HUMEDO (gr) 1685 1913 1950 1809
VOLUMEN DEL MOLDE (cm?®) 897 897 897 897
DENSIDAD HUMEDA (gr/cm®) 1.878 2.133 2.174 2.017
DENSIDAD SECA (gr/cm®) 1712 1.917 1.895 1.728
CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE N° sin sin sin sin
PESO (SUELO HUMEDO + TARA) (gr) 160.00 171.90 184.70 205.60
PESO (SUELO SECO + TARA) (gr) 145.80 154.50 161.02 176.20
PESO DE LA TARA (gr)
PESO DE AGUA (gr) 14.20 17.40 23.68 29.40
PESO DE SUELO SECO (gr) 145.80 154.50 161.02 176.20
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 9.74 11.26 14.71 16.69
MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm?) 1.973 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 12.70
CURVA DE COMPACTACION
2.050
2.010
1.970 ’
. \
o
1.930
//
65“ 1.890
29 1.850 / \
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2 /
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1.730 1 A d
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1.650
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CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
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CONTRATISTAS S.A.C D

Celular: (51)956217383 — 939175863
Correo: Jhcdcontratista@gmail.com
Direccion Jr. Manco Inca N° 1094 — Sector Atumpampa-Tarapoto

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

Evaluacién por influencia de adicién de cloruro de magnesio en las propiedades

PROYECTO - . :
mecanicas de la subrasante para suelo arcilloso, 2023. N° REGISTRO 001
CIUDAD TECNICO :B.C.L
MATERIAL Estabilizacion de Suelos con Cloruro de Magnesio 6.5% (Terreno de Fundacion+Cloruro de .
Magnesio) ING® RESP. S.R.V.
CALICATA : C-3 FECHA 21/10/2023
MUESTRA : M-3 HECHO POR ! K.G.R.
PROFUND. DEL KM
LADO AL KM
UBICACION : En laboratorio CARRIL
ENSAYO DE CBR
MTC E 132 - ASTM D 1883 - AASHTO T-193
Molde N° 10 11 12
N° Capa 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Cond. de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso molde + suelo hiimedo (ar) 13389 13158 12928
Peso de molde (an) 8614 8615 8620
Peso del suelo himedo (an) 4775 4543 4308
Volumen del molde (cm3) 2149 2152 2153
Densidad humeda (gr/cm3) 2.222 2.111 2.001
Humedad (%) 12.69 12.68 12.69
Densidad seca (gr/lcm3) 1.972 1.873 1.776
Tarro N° - - -
Tarro + Suelo humedo (ar) 300.00 300.00 300.00
Tarro + Suelo seco (ar) 266.21 266.24 266.21
Peso del Agua (an) 33.79 33.76 33.79
Peso del tarro (gr) 0.00 0.00 0.00
Peso del suelo seco (gr) 266.21 266.24 266.21
Humedad (%) 12.69 12.68 12.69
Promedio de Humedad (%) 12.69 12.68 12.69
EXPANSION
B Laak TIEMPO SiAL EXPANSION SlAL EXPANSION AL EXPANSION
Hr. mm % mm % mm %
21/10/2023 16:00:00 o 0.0 0.000 0.000 0.0 0.000 0.000 0.0 0.000 0.000
22/10/2023 16:00:00 24 0.7 0.007 0.006 1.9 0.019 0.015 2.2 0.022 0.017
23/10/2023 16:00:00 48 0.9 0.009 0.007 2.5 0.025 0.020 2.8 0.028 0.022
24/10/2023 16:00:00 72 1.1 0.011 0.009 3.0 0.030 0.024 3.2 0.032 0.025
25/10/2023 16:00:00 96 1.3 0.013 0.010 3.4 0.034 0.027 3.8 0.038 0.030
PENETRACION
CARGA MOLDE N° 10 MOLDE N° 11 MOLDE N° 12
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
pulg kg/cm2 | Dial (div) | kg/cmz2 kg/cm2 % Dial (div)| kg/cm2 kg/cm2 % Dial (div) | kg/cm2 kg/cm2 %
0.000 o o o o [ [
0.025 14 7 1.2 0.5
0.050 22 5 11 2.1 6 0.9
0.075 28 6 14 2.8 7 1.2
0.100 70.31 32 7 7.21 10.3 16 3.2 3.43 4.9 8 15 1.54 2.2
0.150 45 10 23 4.6 11 2.2
0.200 105.46 52 11 11.08 10.5 26 5.4 5.41 5.1 13 2.5 2.58 2.4
0.250 62 13 31 6.5 16 3.1
0.300 72 15 36 7.6 18 3.6
0.400 81 17 41 8.6 20 4.1
o Vargas
INGENIERO CIVIL
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Celular: (51)956217383 — 939175863
Correo: Jhcdcontratista@gmail.com

Direccion Jr. Manco Inca N° 1094 — Sector Atumpampa-Tarapoto

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

MTC E 132 - ASTM D 1883 - AASHTO T-193

ENSAYO DE CBR

PROYECTO Evaluacion por influencia de adiciéon de cloruro de magnesio en las propiedades X
mecanicas de la subrasante para suelo arcilloso, 2023. Ne REGISTRO 001
CIUDAD TECNICO :B.CL
MATERIAL Estabilizacion de Suelos con Cloruro de Magnesio 6.5% (Terreno de Fundacion+Cloruro de )
Magnesio) ING® RESP. "S.R.V.
CALICATA : C-3 FECHA : 21/10/2023
MUESTRA : M-3 HECHO POR I K.G.R.
PROFUND. : DEL KM :
LADO : AL KM
UBICACION : En laboratorio CARRIL
GRAFICO DE PENETRACION DE CBR
2.05
_. 200
8
5 195
< L=
5 = |C.B.R. AL 100% DE M.D.S. (%) 3 10.25 0.2": 10.5 |
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S
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3 Datos del Proctor
1.80 Densidad Seca 1.973 |gr/cc
& Optima Humedad 12.70 (%
1.75
0.0 2.0 4.0 6.0 8.0 10.0 12.0 OBSERVACIONES:
CBR (%)
B T C————pe
4
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Celular: (51)956217383 — 939175863
Correo: Jhcdcontratista@gmail.com
? AT sSSs Direccion Jr. Manco Inca N° 1094 — Sector Atumpampa-Tarapoto
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

ASTM D 422
.z . . . ez . . 4
Evaluacion por influencia de adicion de cloruro de magnesio en las propiedades
OBRA L . N° REGISTRO  : 001
mecanicas de la subrasante para suelo arcilloso, 2023.
LOCALIDAD  : TECNICO :B.C.L
MATERIAL : Estabilizacion de Suelos con Cloruro de Magnesio 6.5% (Terreno de Fundacion+Cloruro de Magnesio) ING® RESP. : S.R.V.
CALICATA 1 C4 FECHA : 21/10/2023
MUESTRA 1 M-3 HECHO POR  : K.G.R.
PROFUND. : DEL KM
SOLICITANTE  : AL KM
UBICACION : en laboratorio CARRIL
TAMIZ ABERT. mm. PESO RET. %RET. PARC. %RET. AC. % Q' PASA ESPECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3" 76.200 PESO TOTAL = 712.0  or
21/2" 63.500 PESO LAVADO = 342.4  gr
2" 50.800 PESO FINO = 7120  or
11/2" 38.100 LIMITE LIQUIDO = 2584 %
1" 25.400 LIMITE PLASTICO = 1259 %
3/4" 19.050 INDICE PLASTICO = 13.25 %
172" 12.700 CLASF. AASHTO = A-6 (4)
3/8" 9.525 CLASF. SUCCS = CcL
1/4" 6.350 Ensayo Malla #200 P.S.Seco. {P.S.Lavado % 200
#4 4.760 100.0 i 7120 342.4 51.9
#8 2.360 % Grava = 0.0 %
#10 2.000 4.7 0.7 0.7 99.3 %Arena = 48.1 %
# 30 0.600 % Fino = 51.9 %
# 40 0.420 38.9 5.5 6.1 93.9 % HUMEDAD i P.S.H P.S.S | % Humedad
#50 0.300 ; i
# 80 0.180 OBSERVACIONES:
# 100 0.150 215.5 30.3 36.4 63.6
# 200 0.075 83.3 11.7 48.1 51.9
< # 200 FONDO 369.6 51.9 100.0 0.0
FINO 712.0 Coef. Uniformidad | - indice de Consistencia
TOTAL 712.0 Coef. Curvatura - 0.8
Descripcion suelo: Arcilla arenosa de baja plasticidad Pot. de Expansion | Bajo Compacto
CURVA GRANULOMETRICA
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21/2" 2" 11/2" 1" 3/4" 1/2" 3/8" Ne 4 N°8 N°10 N°30 N°40 N°50 N° 80 N° 100 N° 200
100 I I L 1 R — I 1 I
o 1 O R | I N I |
| | Ll Ll | (| | L1 |
80 | | [ [ | (| | NG| |
= | — | — | - |
Q\, 70 | | | | | | | - | | |
< T T T T T T T T T T T
b y y vy vy y M y y y
] 1 1 [ [ 1 L 1 1 1
i I I i i I (| I 1 N
EX 50 | | [ [ | 1 | 1 ~
o Il 1l 1l | [l | [ |
=)
g w | | Ll Ll | (| | 11 |
@ | | L L | (I | (I |
o
S5 30 | | 4 4 | - | . |
a | bl | - | - |
20 I I i i I — I 1 I
I I i i I (| I 1 I
10 I I I 11 I 11 I
o I I (L (L I [l I [ I
s 2 o s o s w s ) s o o s 9 w0
§8 & § 8 & § g g8 g8 § 8§ g9 5
® o © w o o o < o~ o o o S o o
8 8 B8 & 2 B
Abertura (mm)
G 4

Sintya Rene Risco Varg
INGENIERO CiIVIL
CiP. 312514




Celular: (51)956217383 - 939175863
Correo: Jhcdcontratista@gmail.com
AC Direccion Jr. Manco Inca N° 1094

- Sector Atumpampa-Tarapoto

CONTRATISTAS S

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

DETERMINACION DEL PORCENTAJE DE HUMEDAD NATURAL

ASTM C 566
Evaluacion por influencia de adicion de cloruro de magnesio en
OBRA . las propiedades mecanicas de la subrasante para suelo arcilloso, |N° REGISTRO 1001
2023. )
CIUDAD TECNICO :B.C.L
MATERIAL : Estabilizacion de Suelos con Cloruro de Magnesio 6.5% (Terreno de Fund{ING. RESP. :S.R.V.
CALICATA :C4 FECHA :21/10/2023
MUESTRA *M-3 HECHO POR ‘K.G.R.
PROFUND DEL KM
SOLICITANTE AL KM
UBICACION :en laboratorio CARRIL
DATOS DE LA MUESTRA

NUMERO TARA 14 4
PESO DE LA TARA (grs) 198.9 200
PESO DEL SUELO HUMEDO + PESO DE LA TARA (grs) 1698.9 1700.3
PESO DEL SUELO SECO + PESO DE LA TARA (grs) 1659.5 1660
PESO DEL AGUA (grs) 39.40 40.30
PESO DEL SUELO SECO (grs) 1460.60 1460.00
% DE HUMEDAD 2.70 2.76
PROMEDIO % DE HUMEDAD 2.73
OBSERVACIONES:

EE

o

ROR— 4

Sintya Rene Risco Vargas
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Celular: (51)956217383 — 939175863
Correo: Jhcdcontratista@gmail.com
K 5 S Direccion Jr. Manco Inca N° 1094 — Sector Atumpampa-Tarapoto

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

LIMITES DE ATTERBERG
ASTM D 4318

Evaluaciéon por influencia de adicién de cloruro de magnesio en las
OBRA R .. i N° REGISTRO  : 001
propiedades mecanicas de la subrasante para suelo arcilloso, 2023.
CIUDAD : TECNICO : B.CL
Estabilizacion de Suelos con Cloruro de Magnesio 6.5% (Terreno de Fundacion+Cloruro
MATERIAL R ING® RESP. : S.R.V.
de Magnesio)
CALICATA :C-4 FECHA : 21/10/2023
MUESTRA  : M-3 HECHO POR : K.G.R.
PROFUND. DEL KM
SOLICITANTE : AL KM
UBICACION : en laboratorio CARRIL
LIMITE LIQUIDO
N° TARRO 2B ! L
TARRO + SUELO HUMEDO 53.68 49.10 50.86
TARRO + SUELO SECO 45.49 42.33 44.25
AGUA 8.19 6.77 6.61
PESO DEL TARRO 16.52 16.74 16.79
PESO DEL SUELO SECO 28.97 25.59 27.46
% DE HUMEDAD 28.27 26.46 24.07
N° DE GOLPES 16 23 34
LIMITE PLASTICO
N° TARRO K L
TARRO + SUELO HUMEDO 33.09 33.25
TARRO + SUELO SECO 31.26 31.38
AGUA 1.83 1.87
PESO DEL TARRO 16.62 16.63
PESO DEL SUELO SECO 14.64 14.75
% DE HUMEDAD 12.50 12.68
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
32.0
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Q
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N° DE GOLPES
CONSTANTES FiSICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES
LIMITE LIQUIDO 25.84
LIMITE PLASTICO 12.59
iNDICE DE PLASTICIDAD 13.25

INGENIERO CiVIL
Cp. 312514




Celular: (51)956217383 — 939175863
Correo: Jhcdcontratista@gmail.com

CONTRATISTAS S.A.C

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

Direccion Jr. Manco Inca N° 1094 - Sector Atumpampa-Tarapoto

ENSAYO PROCTOR ESTANDAR
ASTM D 698

Evaluacion por influencia de adicién de cloruro de magnesio en las propiedades

" .
OBRA mecanicas de la subrasante para suelo arcilloso, 2023. N REGISTRO - 001
CIUDAD TECNICO :B.CL
MATERIAL : Estabilizacion de Suelos con Cloruro de Magnesio 6.5% (Terreno de Fundacion+Cloruro de Magnesio) ING. RESP. : S.R\V.
CALICATA 1 C-4 FECHA 1 21/10/2023
MUESTRA 1 M-3 HECHO POR : K.G.R.
PROFUND. DEL KM
SOLICITANTE AL KM
UBICACION : en laboratorio CARRIL
COMPACTACION

METODO DE COMPACTACION : "A"
NUMERO DE GOLPES POR CAPA : 25
NUMERO DE CAPAS : 5
NUMERO DE ENSAYO 1 2 3 4
PESO (SUELO + MOLDE) (gr) 5390 5605 5643 5500
PESO DE MOLDE (gr) 3655 3655 3655 3655
PESO SUELO HUMEDO (gr) 1735 1950 1988 1845
VOLUMEN DEL MOLDE (cm®) 897 897 897 897
DENSIDAD HUMEDA (gricm®) 1.934 2.174 2.216 2.057
DENSIDAD SECA (ar/cm®) 1.763 1.946 1.947 1.780

CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE N° s/n s/n s/n s/n
PESO (SUELO HUMEDO + TARA) (gr) 160.00 171.07 184.58 204.90
PESO (SUELO SECO + TARA) (gr) 145.81 153.10 162.18 177.33
PESO DE LA TARA (gr)
PESO DE AGUA (gr) 14.19 17.97 22.40 27.57
PESO DE SUELO SECO (gr) 145.81 153.10 162.18 177.33
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 9.73 11.74 13.81 15.55
MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm?) 1.971 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 12.85

CURVA DE COMPACTACION
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CONTRATISTAS S.A.C D

Celular: (51)956217383 — 939175863
Correo: Jhcdcontratista@gmail.com
Direccion Jr. Manco Inca N° 1094 — Sector Atumpampa-Tarapoto

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

Evaluaciéon por influencia de adicién de cloruro de magnesio en las propiedades

PROYECTO N . :
mecanicas de la subrasante para suelo arcilloso, 2023. N° REGISTRO 001
CIUDAD TECNICO IB.C.L
MATERIAL . Estabilizacion de Suelos con Cloruro de Magnesio 6.5% (Terreno de Fundacion+Cloruro de .
Magnesio) ING® RESP. S.R.V.
CALICATA : C-4 FECHA 21/10/2023
MUESTRA : M-3 HECHO POR P K.G.R.
PROFUND. DEL KM :
LADO : AL KM
UBICACION : en laboratorio CARRIL
ENSAYO DE CBR
MTC E 132 - ASTM D 1883 - AASHTO T-193
Molde N° 10 11 12
N° Capa 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Cond. de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso molde + suelo himedo (ar) 13393 13158 12929
Peso de molde (ar) 8614 8615 8620
Peso del suelo himedo (ar) 4779 4543 4309
Volumen del molde (cm3) 2149 2152 2153
Densidad humeda (gr/cm3) 2.224 2.111 2.001
Humedad (%) 12.85 12.84 12.84
Densidad seca (gr/cm3) 1.971 1.871 1.773
Tarro N° - - -
Tarro + Suelo himedo (ar) 300.00 300.00 300.00
Tarro + Suelo seco (ar) 265.84 265.87 265.87
Peso del Agua (ar) 34.16 34.13 34.13
Peso del tarro (ar) 0.00 0.00 0.00
Peso del suelo seco (ar) 265.84 265.87 265.87
Humedad (%) 12.85 12.84 12.84
Promedio de Humedad (%) 12.85 12.84 12.84
EXPANSION
i T TIEMPO L EXPANSION i EXPANSION s EXPANSION
Hr. mm % mm % mm %
21/10/2023 16:00:00 o 0.0 0.000 0.000 0.0 0.000 0.000 0.0 0.000 0.000
22/10/2023 16:00:00 24 0.7 0.007 0.006 1.9 0.019 0.015 2.2 0.022 0.017
23/10/2023 16:00:00 48 0.9 0.009 0.007 25 0.025 0.020 2.8 0.028 0.022
24/10/2023 16:00:00 72 11 0.011 0.009 3.0 0.030 0.024 3.2 0.032 0.025
25/10/2023 16:00:00 96 1.3 0.013 0.010 3.4 0.034 0.027 3.8 0.038 0.030
PENETRACION
CARGA MOLDE N° 10 MOLDE N° 11 MOLDE N° 12
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
pulg kg/cm2 | Dial (div) [ kg/cm2 kg/cm2 % Dial (div)[ kg/cmz kg/cmz2 % Dial (div) | kg/cmz2 kg/cm2 %
0.000 o o o o o o
0.025 12 6 1.0 0.4
0.050 20 4 10 1.9 5 0.8
0.075 24 5 12 2.3 6 1.0
0.100 70.31 35 7 7.12 10.1 18 3.5 3.38 4.8 9 1.6 1.52 2.2
0.150 46 10 23 4.7 12 2.2
0.200 105.46 55 12 11.73 11.1 28 5.7 5.74 5.4 14 2.7 2.74 2.6
0.250 61 13 31 6.4 15 3.0
0.300 75 16 38 7.9 19 3.8
0.400 82 18 41 8.7 21 4.2
isco Vargas
INGENIERO CiIVIL
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Celular: (51)956217383 — 939175863
Correo: Jhcdcontratista@gmail.com

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

Direccion Jr. Manco Inca N° 1094 — Sector Atumpampa-Tarapoto

ENSAYO DE CBR

MTC E 132 - ASTM D 1883 - AASHTO T-193

PROYECTO Evaluacion por influencia de adiciéon de cloruro de magnesio en las propiedades .
mecanicas de la subrasante para suelo arcilloso, 2023. N° REGISTRO 001
CIUDAD : TECNICO :B.CL
MATERIAL : Estabilizacion de Suelos con Cloruro de Magnesio 6.5% (Terreno de Fundacion+Cloruro de Magr|ING® RESP. I S.R.V.
CALICATA : C-4 FECHA 1 21/10/2023
MUESTRA : M-3 HECHO POR I K.G.R.
PROFUND. : DEL KM :
LADO : AL KM
UBICACION : en laboratorio CARRIL
GRAFICO DE PENETRACION DE CBR
2.05
2.00
g
E 195
- | —1—1
E 1.90 [c.B.R AL 100% DE M.D.S. (%) 0.1": 10.13 02 111 |
= [c.B.R. AL 950% DE M.D.S. (%) 0.1": 4.81 02: 54 |
kS 1.85
2
3 1.80 A/ Datos del Proctor
175 ¢ Densidad Seca 1.971 |gr/cc
’ Optima Humedad 12.85 (%
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Celular: (51)956217383 — 939175863
Correo: Jhcdcontratista@gmail.com

Direccion Jr. Manco Inca N° 1094 — Sector Atumpampa-Tarapoto
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

ASTM D 422

Evaluacion por influencia de adicién de cloruro de magnesio en las propiedades

OBRA mecanicas de la subrasante para suelo arcilloso, 2023. N®REGISTRO - 001
LOCALIDAD TECNICO :B.CL
MATERIAL : Estabilizacion de Suelos con cloruro de magnesio 7.5% (Terreno de Fundacion+Cloruro de Magnesio) ING® RESP. : S.R.V.
CALICATA 1 C1 FECHA : 21/10/2023
MUESTRA : M-4 HECHO POR : K.G.R.
PROFUND. DEL KM
SOLICITANTE AL KM
UBICACION : en laboratorio CARRIL
TAMIZ ABERT. mm. PESO RET. %RET. PARC. %RET. AC. % Q' PASA ESPECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3" 76.200 PESO TOTAL = 760.4 ar
21/2" 63.500 PESO LAVADO = 299.0 ar
2" 50.800 PESO FINO = 759.0 ar
11/2" 38.100 LIMITE LIQUIDO = 24.61 %
1" 25.400 LIMITE PLASTICO = 19.18 %
3/4" 19.050 INDICE PLASTICO = 5.43 %
12" 12.700 CLASF. AASHTO = A-4 (5)
3/8" 9.525 100.0 CLASF. sucCs = CL - ML
1/4" 6.350 Ensayo Malla #200 P.S.Seco. {P.S.Lavado % 200
#4 4.760 1.4 0.2 0.2 99.8 : 760.4 299.0 60.7
#8 2.360 % Grava = 0.2 %
# 10 2.000 6.2 0.8 1.0 99.0 %Arena = 39.1 %
# 30 0.600 % Fino = 60.7 %
# 40 0.420 102.1 13.4 14.4 85.6 % HUMEDAD P.S.H. P.S.S % Humedad
# 50 0.300 i
# 80 0.180 OBSERVACIONES:
# 100 0.150 164.8 21.7 36.1 63.9
# 200 0.075 24.5 3.2 39.3 60.7
< # 200 FONDO 461.4 60.7 100.0 0.0
FINO 759.0 Coef. Uniformidad - indice de Consistencia
TOTAL 760.4 Coef. Curvatura - 1.8
Descripcion suelo: Arcilla limo arenoso de baja plasticidad Pot. de Expansion Bajo Estable

CURVA GRANULOMETRICA
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Celular: (51)956217383 - 939175863
Correo: Jhedcontratista@gmail.com
Direccion Jr. Manco Inca N° 1094 - Sector Atumpampa-Tarapoto

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

DETERMINACION DEL PORCENTAJE DE HUMEDAD NATURAL

ASTM C 566

Evaluacion por influencia de adicion de cloruro de magnesio en

OBRA . las propiedades mecanicas de la subrasante para suelo arcilloso, |N° REGISTRO 1001
2023. )
CIUDAD TECNICO :B.C.L
MATERIAL : Ezt:g:(i:izsﬁlcgodririude;o’\j:g:eiic;r)uro de magnesio 7.5% (Terreno de ING. RESP. SRV
CALICATA :C-1 FECHA :21/10/2023
MUESTRA :M-4 HECHO POR :K.G.R.
PROFUND DEL KM
SOLICITANTE AL KM
UBICACION :en laboratorio CARRIL
DATOS DE LA MUESTRA
NUMERO TARA 14 4
PESO DE LA TARA (grs) 198.9 200
PESO DEL SUELO HUMEDO + PESO DE LA TARA (grs) 1703.4 1704.3
PESO DEL SUELO SECO + PESO DE LA TARA (grs) 1613.8 1614.6
PESO DEL AGUA (grs) 89.60 89.70
PESO DEL SUELO SECO (grs) 1414.90 1414.60
% DE HUMEDAD 6.33 6.34
PROMEDIO % DE HUMEDAD 6.34

OBSERVACIONES:

INGENIERO CIVIL
Cip. 312514




Celular: (51)956217383 — 939175863
Correo: Jhcdcontratista@gmail.com
A S ¢ Direccion Jr. Manco Inca N° 1094 — Sector Atumpampa-Tarapoto

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

LIMITES DE ATTERBERG
ASTM D 4318

Evaluacion por influencia de adicién de cloruro de magnesio en las

OBRA : X L. X N° REGISTRO @ 001
propiedades mecanicas de la subrasante para suelo arcilloso, 2023.
CIUDAD : TECNICO : B.CL
Estabilizacion de Suelos con cloruro de magnesio 7.5% (Terreno de Fundacion+Cloruro
MATERIAL R ING® RESP. I S.R.V.
de Magnesio)
CALICATA  :C-1 FECHA : 21/10/2023
MUESTRA  : M-4 HECHO POR : K.G.R.
PROFUND. DEL KM
SOLICITANTE: AL KM
UBICACION : en laboratorio CARRIL
LIMITE LIQUIDO
N° TARRO M 19 R
TARRO + SUELO HUMEDO 35.61 sr.77 39.18
TARRO + SUELO SECO 31.52 33.46 34.94
AGUA 4.09 4.31 4.24
PESO DEL TARRO 17.08 16.69 15.88
PESO DEL SUELO SECO 14.44 16.77 19.06
% DE HUMEDAD 28.32 25.70 22.25
N° DE GOLPES 15 21 35
LIMITE PLASTICO
N° TARRO 20 S
TARRO + SUELO HUMEDO 32.83 32.60
TARRO + SUELO SECO 30.16 30.10
AGUA 2.67 2.50
PESO DEL TARRO 16.68 16.63
PESO DEL SUELO SECO 13.48 13.47
% DE HUMEDAD 19.81 18.56
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
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CONSTANTES FiSICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES
LIMITE LIQUIDO 24.61
LIMITE PLASTICO 19.18
iNDICE DE PLASTICIDAD 5.43
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Celular: (51)956217383 — 939175863
Correo: Jhcdcontratista@gmail.com

CONTRATI A.C

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

Direccion Jr. Manco Inca N° 1094 — Sector Atumpampa-Tarapoto

ENSAYO PROCTOR ESTANDAR
ASTM D 698

Evaluacion por influencia de adicién de cloruro de magnesio en las propiedades

OBRA L. . N° REGISTRO 1 001
mecanicas de la subrasante para suelo arcilloso, 2023.
CIUDAD TECNICO :B.CL
MATERIAL : Estabilizacion de Suelos con cloruro de magnesio 7.5% (Terreno de Fundacion+Cloruro de Magnesio) ING. RESP. ! S.R.V.
CALICATA 1 C1 FECHA 1 21/10/2023
MUESTRA 1 M-4 HECHO POR : K.G.R.
PROFUND. DEL KM
SOLICITANTE AL KM
UBICACION : en laboratorio CARRIL
COMPACTACION
METODO DE COMPACTACION : "A"
NUMERO DE GOLPES POR CAPA : 25
NUMERO DE CAPAS : 5
NUMERO DE ENSAYO 1 2 3 4
PESO (SUELO + MOLDE) (gr) 5475 5558 5598 5540
PESO DE MOLDE (gr) 3655 3655 3655 3655
PESO SUELO HUMEDO (gr) 1820 1903 1943 1885
VOLUMEN DEL MOLDE (cm®) 897 897 897 897
DENSIDAD HUMEDA (grlcms) 2.029 2.122 2.166 2.101
DENSIDAD SECA (gricm®) 1.843 1.894 1.899 1.811
CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE N° s/n s/n s/n s/n
PESO (SUELO HUMEDO + TARA) (gr) 175.00 182.00 180.00 189.00
PESO (SUELO SECO + TARA) (gr) 159.00 162.50 157.80 162.90
PESO DE LA TARA (gr) | R
PESO DE AGUA (gr) 16.00 19.50 22.20 26.10
PESO DE SUELO SECO (gr) 159.00 162.50 157.80 162.90
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 10.06 12.00 14.07 16.02
MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm®) 1.906 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 13.25
CURVA DE COMPACTACION
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Celular: (51)956217383 — 939175863
Correo: Jhcdcontratista@gmail.com

CONTRATISTAS S.A.C Direccion Jr. Manco Inca N° 1094 — Sector Atumpampa-Tarapoto

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO Evaluacién por influencia de adicién de cloruro de magnesio en las propiedades .
mecanicas de la subrasante para suelo arcilloso, 2023. N° REGISTRO 001
CIUDAD : TECNICO i B.C.L
MATERIAL . Estabilizacion de Suelos con cloruro de magnesio 7.5% (Terreno de Fundacion+Cloruro de .
Magnesio) ING® RESP. S.R.V.
CALICATA :C-1 FECHA : 21/10/2023
MUESTRA : M-4 HECHO POR ¢ K.G.R.
PROFUND. : DEL KM :
LADO : AL KM
UBICACION : en laboratorio CARRIL
ENSAYO DE CBR
MTC E 132 - ASTM D 1883 - AASHTO T-193
Molde N° 10 11 12
N° Capa 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Cond. de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso molde + suelo himedo (gr) 13248 13025 12800
Peso de molde (gr) 8614 8615 8620
Peso del suelo himedo (ar) 4634 4410 4180
Volumen del molde (cm3) 2149 2152 2153
Densidad humeda (gr/lcm3) 2.156 2.049 1.941
Humedad (%) 13.24 13.24 13.25
Densidad seca (gr/cm3) 1.904 1.809 1.714
Tarro N° - - -
Tarro + Suelo humedo (ar) 300.00 300.00 300.00
Tarro + Suelo seco (gr) 264.93 264.92 264.90
Peso del Agua (ar) 35.07 35.08 35.10
Peso del tarro (gr) 0.00 0.00 0.00
Peso del suelo seco (ar) 264.93 264.92 264.90
Humedad (%) 13.24 13.24 13.25
Promedio de Humedad (%) 13.24 13.24 13.25
EXPANSION
TIEMPO EXPANSION EXPANSION EXPANSION
FECHA HORA DIAL DIAL DIAL
Hr. mm % mm % mm %
21/10/2023 16:00:00 o 0.0 0.000 0.000 0.0 0.000 0.000 0.0 0.000 0.000
22/10/2023 16:00:00 24 0.7 0.007 0.006 1.9 0.019 0.015 2.2 0.022 0.017
23/10/2023 16:00:00 48 0.9 0.009 0.007 25 0.025 0.020 2.8 0.028 0.022
24/10/2023 16:00:00 72 11 0.011 0.009 3.0 0.030 0.024 3.2 0.032 0.025
25/10/2023 16:00:00 96 1.3 0.013 0.010 3.4 0.034 0.027 3.8 0.038 0.030
PENETRACION
CARGA MOLDE N° 10 MOLDE N° 11 MOLDE N° 12
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
pulg kg/cm2 | Dial (div) | kg/cmz kg/cmz % Dial (div)| kg/cm2z kg/cmz2 % Dial (div) | kg/cmz2 kg/cm2 %
0.000 o o o o o o
0.025 10 2 5 0.8 3 0.2
0.050 14 3 7 1.2 4 0.5
0.075 22 5 11 2.1 6 0.9
0.100 70.31 28 6 5.36 7.6 14 2.8 2.50 3.6 7 1.2 1.08 15
0.150 32 7 16 3.2 8 15
0.200 105.46 48 10 9.86 9.3 24 5.0 4.80 4.6 12 2.3 2.27 2.2
0.250 64 14 32 6.7 16 3.2
0.300 76 16 38 8.0 19 3.9
0.400 84 18 42 8.9 21 4.3
INGENIERO CIVIL
CP. 312514




Celular: (51)956217383 — 939175863
Correo: Jhcdcontratista@gmail.com
CONTRATISTAS S.A.C

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

Direccion Jr. Manco Inca N° 1094 — Sector Atumpampa-Tarapoto

ENSAYO DE CBR

MTC E 132 - ASTM D 1883 - AASHTO T-193

PROYECTO Evaluacion por influencia de adiciéon de cloruro de magnesio en las propiedades .
mecanicas de la subrasante para suelo arcilloso, 2023. Ne REGISTRO 001
CIUDAD : TECNICO :B.CL
MATERIAL . Estabilizacion de Suelos con cloruro de magnesio 7.5% (Terreno de Fundacion+Cloruro de )
* Magnesio) ING® RESP. "S.RV.
CALICATA : C-1 FECHA : 21/10/2023
MUESTRA : M-4 HECHO POR 1 K.G.R.
PROFUND. : DEL KM :
LADO : AL KM
UBICACION :_en laboratorio CARRIL
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Celular: (51)956217383 — 939175863
Correo: Jhcdcontratista@gmail.com

Direccion Jr. Manco Inca N° 1094 — Sector Atumpampa-Tarapoto
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

ASTM D 422

Evaluacion por influencia de adicién de cloruro de magnesio en las propiedades

OBRA mecanicas de la subrasante para suelo arcilloso, 2023. N?REGISTRO - 001
LOCALIDAD TECNICO 1 B.C.L
MATERIAL Estabilizacion de Suelos con Cloruro de Magnesio 7.5% (Terreno de Fundacion+Cloruro de Magnesio) ING® RESP. I S.R.V.
CALICATA 1 c2 FECHA : 21/10/2023
MUESTRA : M-4 HECHO POR  : K.G.R.
PROFUND. DEL KM
SOLICITANTE AL KM
UBICACION  : en laboratorio CARRIL
TAMIZ ABERT. mm. PESO RET. %RET. PARC. %RET. AC. % Q' PASA ESPECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3" 76.200 PESO TOTAL = 701.6  gr
21/2" 63.500 PESO LAVADO = 361.6  gr
2" 50.800 PESO FINO = 701.6  gr
11/2" 38.100 LIMITE LIQUIDO = 24.80 %
1" 25.400 LIMITE PLASTICO = 19.18 %
3/4" 19.050 INDICE PLASTICO = 5.62 %
12" 12.700 CLASF. AASHTO = A4 (2]
3/8" 9.525 CLASF. SUCCS = SC-sSM
1/4" 6.350 Ensayo Malla #200 P.S.Seco. |P.S.Lavado % 200
#4 4.760 100.0 i 701.6 361.6 48.5
#8 2.360 % Grava = 0.0 %
# 10 2.000 2.9 0.4 0.4 99.6 %Arena = 51.5 %
# 30 0.600 % Fino = 485 %
# 40 0.420 44.4 6.3 6.7 93.3 % HUMEDAD P.S.H. P.S.S | % Humedad
# 50 0.300 ;
# 80 0.180 OBSERVACIONES:
# 100 0.150 219.2 31.2 38.0 62.0
#200 0.075 95.1 136 515 485
< # 200 FONDO 340.0 48.5 100.0 0.0
FINO 701.6 Coef. Uniformidad - indice de Consistencia
TOTAL 701.6 Coef. Curvatura - 1.8
Descripcién suelo: Arena limo arcillosa Pot. de Expansion Bajo Estable

CURVA GRANULOMETRICA
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Celular: (51)956217383 - 939175863
JH CD D Correo: Jhedcontratista@gmail.com
CONTRATISTAS §.A.C Direccion Jr. Manco Inca N° 1094 - Sector Atumpampa-Tarapoto
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

DETERMINACION DEL PORCENTAJE DE HUMEDAD NATURAL

ASTM C 566
Evaluacion por influencia de adicion de cloruro de magnesio en
OBRA . las propiedades mecanicas de la subrasante para suelo arcilloso, |N° REGISTRO 1001
2023. )
CIUDAD : TECNICO :B.C.L
MATERIAL Estabilizacion de E:l:éc;sdcoonnJrg:g:z:g 32 m:g:zzzz) 7.5% (Terreno de ING. RESP. SRV
CALICATA :C-2 FECHA :21/10/2023
MUESTRA :M-4 HECHO POR :K.G.R.
PROFUND : DEL KM :
SOLICITANTE : AL KM
UBICACION :en laboratorio CARRIL
DATOS DE LA MUESTRA
NUMERO TARA 14 4
PESO DE LA TARA (grs) 198.9 200
PESO DEL SUELO HUMEDO + PESO DE LA TARA (grs) 1698.9 1700.2
PESO DEL SUELO SECO + PESO DE LA TARA (grs) 1667.1 1668
PESO DEL AGUA (grs) 31.80 32.20
PESO DEL SUELO SECO (grs) 1468.20 1468.00
% DE HUMEDAD 2.17 2.19
PROMEDIO % DE HUMEDAD 2.18

OBSERVACIONES:

e e e T e L e e e e e e o e

Sintya Rene Risco Vargas
INGENIERO CIVIL
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Celular: (51)956217383 — 939175863
Correo: Jhcdcontratista@gmail.com

Direccion Jr. Manco Inca N° 1094 — Sector Atumpampa-Tarapoto

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

LIMITES DE ATTERBERG
ASTM D 4318

Evaluacién por influencia de adiciéon de cloruro de magnesio en las
OBRA . . . N° REGISTRO  : 001
propiedades mecanicas de la subrasante para suelo arcilloso, 2023.
CIUDAD TECNICO i B.CL
e . o :
MATERIAL . Estabilizacion de Suelos con Cloruro de MagneS|_o 7.5% (Terreno de Fundacion+Cloruro ING® RESP. . SRV,
de Magnesio)
CALICATA :C-2 FECHA : 21/10/2023
MUESTRA  : M-4 HECHO POR ! K.G.R.
PROFUND. DEL KM
SOLICITANTE: AL KM
UBICACION : en laboratorio CARRIL
LIMITE LIQUIDO
N° TARRO 2T 2C U
TARRO + SUELO HUMEDO 43.31 37.77 40.97
TARRO + SUELO SECO 36.53 32.43 35.17
AGUA 6.78 5.34 5.80
PESO DEL TARRO 10.73 11.20 10.85
PESO DEL SUELO SECO 25.80 21.23 24.32
% DE HUMEDAD 26.28 25.15 23.85
N° DE GOLPES 16 23 33
LIMITE PLASTICO
N° TARRO 7 11
TARRO + SUELO HUMEDO 35.25 35.28
TARRO + SUELO SECO 32.32 32.34
AGUA 2.93 2.94
PESO DEL TARRO 17.02 17.03
PESO DEL SUELO SECO 15.30 15.31
% DE HUMEDAD 19.15 19.20
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
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CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA

OBSERVACIONES

LIMITE LIQUIDO
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Celular: (51)956217383 — 939175863
Correo: Jhcdcontratista@gmail.com
CONTRATISTAS S.A.C

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

Direccion Jr. Manco Inca N° 1094 — Sector Atumpampa-Tarapoto

ENSAYO PROCTOR ESTANDAR

ASTM D 698
Evaluacion por influencia de adicién de cloruro de magnesio en las propiedades
OBRA P ) N° REGISTRO : 001
mecanicas de la subrasante para suelo arcilloso, 2023.
CIUDAD : TECNICO :B.CL
MATERIAL : Estabilizacion de Suelos con Cloruro de Magnesio 7.5% (Terreno de Fundacion+Cloruro de Magnesio) ING. RESP. : S.RV.
CALICATA 1 C2 FECHA 1 21/10/2023
MUESTRA 1 M-4 HECHO POR : K.G.R.
PROFUND. : DEL KM
SOLICITANTE  : AL KM
UBICACION : en laboratorio CARRIL
COMPACTACION
METODO DE COMPACTACION : A"
NUMERO DE GOLPES POR CAPA : 25
NUMERO DE CAPAS : 5
NUMERO DE ENSAYO 1 2 3 4
PESO (SUELO + MOLDE) (gr) 5427 5642 5608 5549
PESO DE MOLDE (gr) 3655 3655 3655 3655
PESO SUELO HUMEDO (gr) 1772 1987 1953 1894
VOLUMEN DEL MOLDE (cm?®) 897 897 897 897
DENSIDAD HUMEDA (gricm®) 1.975 2.215 2.177 2.111
DENSIDAD SECA (ar/cm?) 1.787 1.966 1.896 1.812
CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE N° s/n s/n sin s/n
PESO (SUELO HUMEDO + TARA) (gr) 144.60 169.70 186.40 200.90
PESO (SUELO SECO + TARA) (gr) 130.80 150.60 162.30 172.40
PESO DE LA TARA (gr)
PESO DE AGUA (gr) 13.80 19.10 24.10 28.50
PESO DE SUELO SECO (gr 130.80 150.60 162.30 172.40
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 10.55 12.68 14.85 16.53
MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm?®) 1.967 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 12.85

CURVA DE COMPACTACION
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CONTRATISTAS S.A.C
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Celular: (51)956217383 — 939175863
Correo: Jhcdcontratista@gmail.com
Direccion Jr. Manco Inca N° 1094 — Sector Atumpampa-Tarapoto

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO Evaluacion por influencia de adicion de cloruro de magnesio en las propiedades .
mecanicas de la subrasante para suelo arcilloso, 2023. N° REGISTRO 001
CIUDAD TECNICO ‘1 B.C.L
MATERIAL Estabilizacion de Suelos con Cloruro de Magnesio 7.5% (Terreno de Fundacion+Cloruro de .
Magnesio) ING® RESP. S.R.V.
CALICATA C-2 FECHA 21/10/2023
MUESTRA : M-4 HECHO POR - K.G.R.
PROFUND. DEL KM :
LADO : AL KM
UBICACION : en laboratorio CARRIL
ENSAYO DE CBR
MTC E 132 - ASTM D 1883 - AASHTO T-193
Molde N° 10 11 12
N° Capa 5 5 5
56 25 12
Cond. de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso molde + suelo himedo (ar) 13382 13155 12917
Peso de molde (ar) 8614 8615 8620
Peso del suelo humedo (ar) 4768 4540 4297
Volumen del molde (cm3) 2149 2152 2153
Densidad humeda (gr/lcm3) 2.219 2.110 1.996
Humedad (%) 12.85 12.87 12.85
Densidad seca (gr/lcm3) 1.966 1.869 1.769
Tarro N° - - -
Tarro + Suelo humedo (ar) 300.00 300.00 300.00
Tarro + Suelo seco (ar) 265.85 265.80 265.85
Peso del Agua (ar) 34.15 34.20 34.15
Peso del tarro (gr) 0.00 0.00 0.00
Peso del suelo seco (ar) 265.85 265.80 265.85
Humedad (%) 12.85 12.87 12.85
Promedio de Humedad (%) 12.85 12.87 12.85
EXPANSION
TIEMPO EXPANSION EXPANSION EXPANSION
FECHA HORA DIAL DIAL DIAL
Hr. mm % mm % mm %
21/10/2023 16:00:00 o 0.0 0.000 0.000 0.0 0.000 0.000 0.0 0.000 0.000
22/10/2023 16:00:00 24 0.7 0.007 0.006 1.9 0.019 0.015 2.2 0.022 0.017
23/10/2023 16:00:00 48 0.9 0.009 0.007 25 0.025 0.020 2.8 0.028 0.022
24/10/2023 16:00:00 72 11 0.011 0.009 3.0 0.030 0.024 3.2 0.032 0.025
25/10/2023 16:00:00 96 1.3 0.013 0.010 3.4 0.034 0.027 3.8 0.038 0.030
PENETRACION
CARGA MOLDE N° 10 MOLDE N° 11 MOLDE N° 12
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
pulg kg/cm2 | Dial (div) [ kg/cmz2 kg/cmz % Dial (div)| kg/cm2z kg/cmz2 % Dial (div) [ kg/cmz kg/cm2 %
0.000 o o o o o o
0.025 8 1 4 0.6 2 0.1
0.050 18 4 9 1.7 5 0.7
0.075 22 5 11 2.1 6 0.9
0.100 70.31 26 5 5.58 7.9 13 2.5 2.61 3.7 7 11 1.13 1.6
0.150 33 7 17 3.3 8 1.5
0.200 105.46 54 12 10.45 9.9 27 5.6 5.10 4.8 14 2.7 2.42 2.3
0.250 61 13 31 6.4 15 3.0
0.300 75 16 38 7.9 19 3.8
0.400 85 18 43 9.0 21 4.4
= : ~ = -
Sintya Rene Risco Vargas
INGENIERO CIVIL
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Celular: (51)956217383 — 939175863
Correo: Jhcdcontratista@gmail.com
NTRATISTAS S.A.C

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

Direccion Jr. Manco Inca N° 1094 — Sector Atumpampa-Tarapoto

ENSAYO DE CBR

MTC E 132 - ASTM D 1883 - AASHTO T-193

PROYECTO Evaluacion por influencia de adiciéon de cloruro de magnesio en las propiedades )
mecanicas de la subrasante para suelo arcilloso, 2023. N° REGISTRO 001
CIUDAD : TECNICO :B.CL
MATERIAL Estabilizacion de Suelos con Cloruro de Magnesio 7.5% (Terreno de Fundacion+Cloruro de .
Magnesio) ING® RESP. "S.R.V.
CALICATA : C-2 FECHA : 21/10/2023
MUESTRA : M-4 HECHO POR : K.G.R.
PROFUND. : DEL KM
LADO : AL KM
UBICACION :_en laboratorio CARRIL
GRAFICO DE PENETRACION DE CBR
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Celular: (51)956217383 — 939175863
Correo: Jhcdcontratista@gmail.com

Direccion Jr. Manco Inca N° 1094 — Sector Atumpampa-Tarapoto
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

ASTM D 422

Evaluacion por influencia de adicién de cloruro de magnesio en las propiedades
OBRA P . N° REGISTRO  : 001
mecanicas de la subrasante para suelo arcilloso, 2023.
LOCALIDAD TECNICO :B.C.L
MATERIAL : Estabilizacion de Suelos con Cloruro de Magnesio 7.5% (Terreno de Fundacion+Cloruro de Magnesio) ING® RESP. : S.R.V.
CALICATA :C3 FECHA : 21/10/2023
MUESTRA i M-4 HECHO POR  : K.G.R.
PROFUND. DEL KM
SOLICITANTE AL KM
UBICACION : en laboratorio CARRIL
TAMIZ ABERT. mm. PESO RET. %RET. PARC. %RET. AC. % Q' PASA ESPECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3" 76.200 PESO TOTAL = 700.0  gr
21/2" 63.500 PESO LAVADO = 369.3  gr
2" 50.800 PESO FINO = 700.0  gr
11/2" 38.100 LIMITE LIQUIDO = 20.74 %
1" 25.400 LIMITE PLASTICO = 12.04 %
3/4" 19.050 INDICE PLASTICO = 8.70 %
172" 12.700 CLASF. AASHTO = A-4 (2)
3/8" 9.525 CLASF. SUCCS = sc
1/4" 6.350 Ensayo Malla #200 P.S.Seco. {P.S.Lavado % 200
#4 4.760 100.0 i 700.0 369.3 47.2
#8 2.360 % Grava = 0.0 %
# 10 2.000 3.5 0.5 0.5 99.5 %Arena = 528 %
# 30 0.600 % Fino = 472 %
# 40 0.420 50.1 7.2 7.7 92.3 % HUMEDAD P.S.H. P.S.S | % Humedad
#50 0.300 i
# 80 0.180 OBSERVACIONES:
# 100 0.150 225.3 32.2 39.9 60.2
# 200 0.075 90.4 12.9 52.8 47.2
< # 200 FONDO 330.7 47.2 100.0 0.0
FINO 700.0 Coef. Uniformidad | - indice de Consistencia
TOTAL 700.0 Coef. Curvatura - 0.7
Descripcion suelo: Arena arcillosa Pot. de Expansion | Bajo Blando
CURVA GRANULOMETRICA
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CONTRATISTAS S.A.C

Celular: (51)956217383 - 939175863
Correo: Jhedcontratista@gmail.com

Direccion Jr. Manco Inca N° 1094 - Sector Atumpampa-Tarapoto
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

DETERMINACION DEL PORCENTAJE DE HUMEDAD NATURAL

ASTM C 566

Evaluacion por influencia de adicion de cloruro de magnesio en

OBRA . las propiedades mecanicas de la subrasante para suelo arcilloso, |N° REGISTRO 1001
2023. )
CIUDAD TECNICO :B.C.L
MATERIAL : Ezt::‘);(i:izssicgodririude;o’\j;:g:e(;:g;uro de Magnesio 7.5% (Terreno de ING. RESP. SRV
CALICATA :C-3 FECHA :21/10/2023
MUESTRA :M-4 HECHO POR ‘K.G.R.
PROFUND DEL KM
SOLICITANTE AL KM
UBICACION - en laboratorio CARRIL
DATOS DE LA MUESTRA
NUMERO TARA 14 4
PESO DE LA TARA (grs) 198.9 200
PESO DEL SUELO HUMEDO + PESO DE LA TARA (grs) 1698.9 1700
PESO DEL SUELO SECO + PESO DE LA TARA (grs) 1661.3 1662.2
PESO DEL AGUA (grs) 37.60 37.80
PESO DEL SUELO SECO (grs) 1462.40 1462.20
% DE HUMEDAD 2.57 2.59
PROMEDIO % DE HUMEDAD 2.58

OBSERVACIONES:

Sintya Rene Risco Vargas
INGENIERO CIVIL
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JHCD

CONTRATISTAS S.A

D

Celular: (51)956217383 — 939175863
Correo: Jhcdcontratista@gmail.com
Direccion Jr. Manco Inca N° 1094 — Sector Atumpampa-Tarapoto

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

LIMITES DE ATTERBERG
ASTM D 4318

OBRA Eval_uacic’on por influ'encia de adicién de cloruro de magl.’lesio en las N° REGISTRO  © 001
propiedades mecanicas de la subrasante para suelo arcilloso, 2023.
CIUDAD TECNICO :B.C.L
MATERIAL - Estabilizaci_on de Suelos con Cloruro de Magnesio 7.5% (Terreno de Fundacion+Cloruro ING® RESP. . SRV
de Magnesio)
CALICATA :C-3 FECHA 1 21/10/2023
MUESTRA  : M-4 HECHO POR ! K.G.R.
PROFUND. : DEL KM
SOLICITANTE: AL KM
UBICACION : en laboratorio CARRIL
1
LIMITE LIQUIDO
N° TARRO E c T
TARRO + SUELO HUMEDO 46.28 37.77 54.93
TARRO + SUELO SECO 40.01 33.18 47.58
AGUA 6.27 4.59 7.35
PESO DEL TARRO 10.84 11.22 10.73
PESO DEL SUELO SECO 29.17 21.96 36.85
% DE HUMEDAD 21.49 20.90 19.95
N° DE GOLPES 19 24 33
LIMITE PLASTICO
N° TARRO 8 9
TARRO + SUELO HUMEDO 33.41 33.40
TARRO + SUELO SECO 31.60 31.58
AGUA 1.81 1.82
PESO DEL TARRO 16.50 16.52
PESO DEL SUELO SECO 15.10 15.06
% DE HUMEDAD 11.99 12.08

DIAGRAMA DE FLUIDEZ

=~

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
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CONSTANTES FiSICAS
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INDICE DE PLASTICIDAD

20.74
12.04
8.70

Sintya

({,"

53

ene Risco Vargas
INGENIERO CIVIL
C?. 312514
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CONTRATISTAS S.A.C

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

Celular: (51)956217383 — 939175863
Correo: Jhcdcontratista@gmail.com
Direccion Jr. Manco Inca N° 1094 — Sector Atumpampa-Tarapoto

ENSAYO PROCTOR ESTANDAR

ASTM D 698

Evaluacion por influencia de adicién de cloruro de magnesio en las propiedades

" .
OBRA mecanicas de la subrasante para suelo arcilloso, 2023. N REGISTRO - 001
CIUDAD TECNICO :B.CL
MATERIAL : Estabilizacion de Suelos con Cloruro de Magnesio 7.5% (Terreno de Fundacion+Cloruro de Magnesio) ING. RESP. : S.R\V.
CALICATA 1 C-3 FECHA 1 21/10/2023
MUESTRA : M-4 HECHO POR : K.G.R.
PROFUND. DEL KM
SOLICITANTE AL KM
UBICACION : en laboratorio CARRIL
COMPACTACION

METODO DE COMPACTACION "A"
NUMERO DE GOLPES POR CAPA 25
NUMERO DE CAPAS 5
NUMERO DE ENSAYO 1 2 3 4
PESO (SUELO + MOLDE) (gr) 5342 5573 5603 5435
PESO DE MOLDE (gr) 3655 3655 3655 3655
PESO SUELO HUMEDO (gr) 1687 1918 1948 1780
VOLUMEN DEL MOLDE (cm®) 897 897 897 897
DENSIDAD HUMEDA (gricm®) 1.881 2.138 2.172 1.984
DENSIDAD SECA (ar/cm®) 1.697 1.906 1.897 1715

CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE N° s/n s/n s/n s/n
PESO (SUELO HUMEDO + TARA) (gr) 156.30 165.60 177.00 190.50
PESO (SUELO SECO + TARA) (gr) 141.00 147.58 154.59 164.60
PESO DE LA TARA (gr)
PESO DE AGUA (gr) 15.30 18.02 22.41 25.90
PESO DE SUELO SECO (gr) 141.00 147.58 154.59 164.60
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 10.85 12.21 14.50 15.74
MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm?) 1.959 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 13.20

CURVA DE COMPACTACION
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CONTRATISTAS S.A.C

Celular: (51)956217383 — 939175863
Correo: Jhcdcontratista@gmail.com
Direccion Jr. Manco Inca N° 1094 — Sector Atumpampa-Tarapoto

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO Evaluacion por influencia de adicion de cloruro de magnesio en las propiedades .
mecanicas de la subrasante para suelo arcilloso, 2023. N° REGISTRO 001
CIUDAD TECNICO ‘1 B.C.L
MATERIAL . Estabilizacion de Suelos con Cloruro de Magnesio 7.5% (Terreno de Fundacion+Cloruro de .
Magnesio) ING® RESP. S.R.V.
CALICATA : C-3 FECHA 21/10/2023
MUESTRA : M-4 HECHO POR - K.G.R.
PROFUND. DEL KM :
LADO : AL KM
UBICACION : en laboratorio CARRIL
ENSAYO DE CBR
MTC E 132 - ASTM D 1883 - AASHTO T-193
Molde N° 10 11 12
N° Capa 5 5 5
56 25 12
Cond. de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso molde + suelo himedo (ar) 13378 13143 12913
Peso de molde (ar) 8614 8615 8620
Peso del suelo humedo (ar) 4764 4528 4293
Volumen del molde (cm3) 2149 2152 2153
Densidad humeda (gr/lcm3) 2.217 2.104 1.994
Humedad (%) 13.20 13.19 13.19
Densidad seca (gr/lcm3) 1.958 1.859 1.762
Tarro N° - - -
Tarro + Suelo humedo (ar) 300.00 300.00 300.00
Tarro + Suelo seco (ar) 265.02 265.04 265.04
Peso del Agua (ar) 34.98 34.96 34.96
Peso del tarro (gr) 0.00 0.00 0.00
Peso del suelo seco (ar) 265.02 265.04 265.04
Humedad (%) 13.20 13.19 13.19
Promedio de Humedad (%) 13.20 13.19 13.19
EXPANSION
TIEMPO EXPANSION EXPANSION EXPANSION
FECHA HORA DIAL DIAL DIAL
Hr. mm % mm % mm %
21/10/2023 16:00:00 o 0.0 0.000 0.000 0.0 0.000 0.000 0.0 0.000 0.000
22/10/2023 16:00:00 24 0.7 0.007 0.006 1.9 0.019 0.015 2.2 0.022 0.017
23/10/2023 16:00:00 48 0.9 0.009 0.007 25 0.025 0.020 2.8 0.028 0.022
24/10/2023 16:00:00 72 11 0.011 0.009 3.0 0.030 0.024 3.2 0.032 0.025
25/10/2023 16:00:00 96 1.3 0.013 0.010 3.4 0.034 0.027 3.8 0.038 0.030
PENETRACION
CARGA MOLDE N° 10 MOLDE N° 11 MOLDE N° 12
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
pulg kg/cm2 | Dial (div) [ kg/cmz2 kg/cmz % Dial (div)| kg/cm2z kg/cmz2 % Dial (div) [ kg/cmz kg/cm2 %
0.000 o o o o o o
0.025 8 1 4 0.6 2 0.1
0.050 14 3 7 1.2 4 0.5
0.075 20 4 10 1.9 5 0.8
0.100 70.31 26 5 5.33 7.6 13 2.5 2.49 35 7 11 1.07 15
0.150 36 8 18 3.6 9 1.7
0.200 105.46 48 10 10.08 9.6 24 5.0 4.91 4.7 12 2.3 2.33 2.2
0.250 58 12 29 6.0 15 2.9
0.300 64 14 32 6.7 16 3.2
0.400 72 15 36 7.6 18 3.6
Sintya Rene Risco Vargas
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Celular: (51)956217383 — 939175863
Correo: Jhcdcontratista@gmail.com
CONTRATISTAS S.A.C

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

Direccion Jr. Manco Inca N° 1094 — Sector Atumpampa-Tarapoto

ENSAYO DE CBR

MTC E 132 - ASTM D 1883 - AASHTO T-193

PROYECTO Evaluacion por influencia de adiciéon de cloruro de magnesio en las propiedades .
mecanicas de la subrasante para suelo arcilloso, 2023. N° REGISTRO 001
CIUDAD : TECNICO :B.CL
MATERIAL . Estabilizacion de Suelos con Cloruro de Magnesio 7.5% (Terreno de Fundacion+Cloruro de .
' Magnesio) ING® RESP. "SRV
CALICATA : C-3 FECHA 1 21/10/2023
MUESTRA : M-4 HECHO POR T K.G.R.
PROFUND. : DEL KM :
LADO : AL KM
UBICACION :_en laboratorio CARRIL
GRAFICO DE PENETRACION DE CBR
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Celular: (51)956217383 — 939175863
Correo: Jhcdcontratista@gmail.com
Direccion Jr. Manco Inca N° 1094 — Sector Atumpampa-Tarapoto

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

ASTM D 422

Evaluacion por influencia de adicién de cloruro de magnesio en las propiedades
OBRA P . N° REGISTRO  : 001
mecanicas de la subrasante para suelo arcilloso, 2023.
LOCALIDAD TECNICO :B.C.L
MATERIAL : Estabilizacion de Suelos con Cloruro de Magnesio 7.5% (Terreno de Fundacion+Cloruro de Magnesio) ING® RESP. : S.R.V.
CALICATA i C4 FECHA : 21/10/2023
MUESTRA i M-4 HECHO POR  : K.G.R.
PROFUND. DEL KM
SOLICITANTE AL KM
UBICACION : en laboratorio CARRIL
TAMIZ ABERT. mm. PESO RET. %RET. PARC. %RET. AC. % Q' PASA ESPECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3" 76.200 PESO TOTAL = 702.3  gr
21/2" 63.500 PESO LAVADO = 391.2  gr
2" 50.800 PESO FINO = 702.3  gr
11/2" 38.100 LIMITE LIQUIDO = 2157 %
1" 25.400 LIMITE PLASTICO = 11.64 %
3/4" 19.050 INDICE PLASTICO = 9.93 %
172" 12.700 CLASF. AASHTO = A-4 (2)
3/8" 9.525 CLASF. SUCCS = sc
1/4" 6.350 Ensayo Malla #200 P.S.Seco. {P.S.Lavado % 200
#4 4.760 100.0 i 702.3 391.2 44.3
#8 2.360 % Grava = 0.0 %
# 10 2.000 4.5 0.6 0.6 99.4 %Arena = 55.7 %
# 30 0.600 % Fino = 443 %
# 40 0.420 47.3 6.7 7.4 92.6 % HUMEDAD P.S.H. P.S.S | % Humedad
#50 0.300 i
# 80 0.180 OBSERVACIONES:
# 100 0.150 253.1 36.0 43.4 56.6
# 200 0.075 86.3 12.3 55.7 44.3
< # 200 FONDO 311.1 44.3 100.0 0.0
FINO 702.3 Coef. Uniformidad | - indice de Consistencia
TOTAL 702.3 Coef. Curvatura - 0.7
Descripcion suelo: Arena arcillosa Pot. de Expansion | Bajo Blando
CURVA GRANULOMETRICA
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JHCO)

CONTRATISTAS S.A.C

Celular: (51)956217383 - 939175863
Correo: Jhedcontratista@gmail.com

Direccion Jr. Manco Inca N° 1094 - Sector Atumpampa-Tarapoto
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

DETERMINACION DEL PORCENTAJE DE HUMEDAD NATURAL

ASTM C 566

Evaluacion por influencia de adicion de cloruro de magnesio en

OBRA . las propiedades mecanicas de la subrasante para suelo arcilloso, |N° REGISTRO 1001
2023. ]
CIUDAD : TECNICO :B.C.L
MATERIAL : Eztr?geillti:iz:licgodririude;o’\j:glr:e(;:Z;uro de Magnesio 7.5% (Terreno de ING. RESP. SRV
CALICATA :C-4 FECHA :21/10/2023
MUESTRA :M-4 HECHO POR :K.G.R.
PROFUND : DEL KM
SOLICITANTE : AL KM
UBICACION :en laboratorio CARRIL
DATOS DE LA MUESTRA
NUMERO TARA 14 4
PESO DE LA TARA (grs) 198.9 200
PESO DEL SUELO HUMEDO + PESO DE LA TARA (grs) 1698.9 1700
PESO DEL SUELO SECO + PESO DE LA TARA (grs) 1659 1665.2
PESO DEL AGUA (grs) 39.90 34.80
PESO DEL SUELO SECO (grs) 1460.10 1465.20
% DE HUMEDAD 2.73 2.38
PROMEDIO % DE HUMEDAD 2.55

OBSERVACIONES:

Smtya Rene Risco Vargas
INGENIERO CIVIL
Cip. 312514




Celular: (51)956217383 — 939175863
Correo: Jhcdcontratista@gmail.com
S ¢ Direccion Jr. Manco Inca N° 1094 — Sector Atumpampa-Tarapoto

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

LIMITES DE ATTERBERG
ASTM D 4318

Evaluacion por influencia de adicién de cloruro de magnesio en las
OBRA X L. X N° REGISTRO @ 001
propiedades mecanicas de la subrasante para suelo arcilloso, 2023.
CIUDAD : TECNICO : B.CL
Estabilizacion de Suelos con Cloruro de Magnesio 7.5% (Terreno de Fundacion+Cloruro
MATERIAL B ING® RESP. I S.R.V.
de Magnesio)
CALICATA  :C-4 FECHA : 21/10/2023
MUESTRA  : M-4 HECHO POR : K.G.R.
PROFUND. DEL KM
SOLICITANTE: AL KM
UBICACION _: en laboratorio CARRIL
LIMITE LIQUIDO
N° TARRO D X 3X
TARRO + SUELO HUMEDO 46.38 38.77 54.83
TARRO + SUELO SECO 39.59 33.78 47.53
AGUA 6.79 4.99 7.30
PESO DEL TARRO 10.82 11.22 10.73
PESO DEL SUELO SECO 28.77 22.56 36.80
% DE HUMEDAD 23.60 22.12 19.84
N° DE GOLPES 18 23 33
LIMITE PLASTICO
N° TARRO 21 22
TARRO + SUELO HUMEDO 33.31 33.47
TARRO + SUELO SECO 31.63 31.63
AGUA 1.68 1.84
PESO DEL TARRO 16.50 16.52
PESO DEL SUELO SECO 15.13 15.11
% DE HUMEDAD 11.10 12.18
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
25.0
240
g \
o 230
<
8
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8
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=
o
© 200
)
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18.0
10.0 20.0 30.0 40.0 50.0 60.0 70.0 80.0 90.0100.0
N° DE GOLPES
CONSTANTES FiSICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES
LIMITE LIQUIDO 21.57
LIMITE PLASTICO 11.64
INDICE DE PLASTICIDAD 9.93

Vargas
INGENIERO CiVIL
Cp. 312514




Celular: (51)956217383 — 939175863
Correo: Jhcdcontratista@gmail.com
CONTRATISTAS S.A.C Direccion Jr. Manco Inca N° 1094 — Sector Atumpampa-Tarapoto

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

ENSAYO PROCTOR ESTANDAR

ASTM D 698
Evaluacién por influencia de adicion de cloruro de magnesio en las propiedades
OBRA . . N° REGISTRO : 001
mecanicas de la subrasante para suelo arcilloso, 2023.
CIUDAD : TECNICO :B.CL
MATERIAL : Estabilizacion de Suelos con Cloruro de Magnesio 7.5% (Terreno de Fundacion+Cloruro de Magnesio) ING. RESP. : S.R\V.
CALICATA . C4 FECHA 1 21/10/2023
MUESTRA : M-4 HECHO POR : K.G.R.
PROFUND. : DEL KM
SOLICITANTE  : AL KM
UBICACION . en laboratorio CARRIL
COMPACTACION
METODO DE COMPACTACION : A"
NUMERO DE GOLPES POR CAPA : 25
NUMERO DE CAPAS : 5
NUMERO DE ENSAYO 1 2 3 4
PESO (SUELO + MOLDE) (gr) 5282 5583 5626 5479
PESO DE MOLDE (gr) 3655 3655 3655 3655
PESO SUELO HUMEDO (gr) 1627 1928 1971 1824
VOLUMEN DEL MOLDE (cm?®) 897 897 897 897
DENSIDAD HUMEDA (gr/cm®) 1.814 2.149 2.197 2.033
DENSIDAD SECA (gr/cm®) 1.642 1916 1.924 1.749
CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE N° s/n s/n s/n s/n
PESO (SUELO HUMEDO + TARA) (gr) 155.80 165.60 177.00 190.50
PESO (SUELO SECO + TARA) (gr) 141.00 147.65 155.01 163.89
PESO DE LA TARA (gr)
PESO DE AGUA (gr) 14.80 17.95 21.99 26.61
PESO DE SUELO SECO (gr) 141.00 147.65 155.01 163.89
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 10.50 12.16 14.19 16.24
MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm?) 1.956 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 13.15
CURVA DE COMPACTACION
1.960
\
1.920 e,
N\
1.880 / \
~ 1840 AN
£ /
2 /
S 1.800
p / N
g N
1.760
g »
% 1.720 I
=z I
w
e 1.680 II
1.640
1.600
8.0 9.0 100 110 120 13.0 140 150 16.0 170 18.0
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

INGENIERO CIVIL
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Celular: (51)956217383 — 939175863
Correo: Jhcdcontratista@gmail.com
Direccion Jr. Manco Inca N° 1094 — Sector Atumpampa-Tarapoto

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

Evaluacién por influencia de adicién de cloruro de magnesio en las propiedades

PROYECTO - i :
mecanicas de la subrasante para suelo arcilloso, 2023. N° REGISTRO 001
CIUDAD TECNICO i B.C.L
MATERIAL . Estabilizacion de Suelos con Cloruro de Magnesio 7.5% (Terreno de Fundacion+Cloruro de .
Magnesio) ING® RESP. S.R.V.
CALICATA : C4 FECHA 21/10/2023
MUESTRA : M-4 HECHO POR - K.G.R.
PROFUND. DEL KM :
LADO : AL KM
UBICACION : en laboratorio CARRIL
ENSAYO DE CBR
MTC E 132 - ASTM D 1883 - AASHTO T-193
Molde N° 10 11 12
N° Capa 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Cond. de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso molde + suelo himedo (ar) 13368 13139 12906
Peso de molde (gr) 8614 8615 8620
Peso del suelo humedo (ar) 4754 4524 4286
Volumen del molde (cm3) 2149 2152 2153
Densidad humeda (gr/lcm3) 2.212 2.102 1.991
Humedad (%) 13.14 13.13 13.13
Densidad seca (gr/lcm3) 1.955 1.858 1.760
Tarro N° - - -
Tarro + Suelo huimedo (ar) 300.00 300.00 300.00
Tarro + Suelo seco (ar) 265.15 265.18 265.19
Peso del Agua (ar) 34.85 34.82 34.81
Peso del tarro (gr) 0.00 0.00 0.00
Peso del suelo seco (ar) 265.15 265.18 265.19
Humedad (%) 13.14 13.13 13.13
Promedio de Humedad (%) 13.14 13.13 13.13
EXPANSION
TIEMPO EXPANSION EXPANSION EXPANSION
FECHA HORA DIAL DIAL DIAL
Hr. mm % mm % mm %
21/10/2023 16:00:00 o 0.0 0.000 0.000 0.0 0.000 0.000 0.0 0.000 0.000
22/10/2023 16:00:00 24 0.7 0.007 0.006 1.9 0.019 0.015 2.2 0.022 0.017
23/10/2023 16:00:00 48 0.9 0.009 0.007 25 0.025 0.020 2.8 0.028 0.022
24/10/2023 16:00:00 72 11 0.011 0.009 3.0 0.030 0.024 3.2 0.032 0.025
25/10/2023 16:00:00 96 1.3 0.013 0.010 3.4 0.034 0.027 3.8 0.038 0.030
PENETRACION
CARGA MOLDE N° 10 MOLDE N° 11 MOLDE N° 12
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
pulg kg/cm2 | Dial (div) [ kg/cmz2 kg/cmz % Dial (div)| kg/cm2 kg/cm2 % Dial (div) | kg/cmz2 kg/cmz2 %
0.000 o o o o o [
0.025 10 2 5 0.8 3 0.2
0.050 16 3 8 15 4 0.6
0.075 20 4 10 1.9 5 0.8
0.100 70.31 24 5 5.37 7.6 12 2.3 2.51 3.6 6 1.0 1.08 15
0.150 36 8 18 3.6 9 1.7
0.200 105.46 52 11 10.58 10.0 26 5.4 5.16 4.9 13 25 2.45 2.3
0.250 64 14 32 6.7 16 3.2
0.300 72 15 36 7.6 18 3.6
0.400 86 19 43 9.1 22 4.4

CiP. 312514
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Celular: (51)956217383 — 939175863
Correo: Jhcdcontratista@gmail.com
CONTRATISTAS S.A.C Direccion Jr. Manco Inca N° 1094 — Sector Atumpampa-Tarapoto

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

ENSAYO DE CBR

MTC E 132 - ASTM D 1883 - AASHTO T-193

PROYECTO Evaluacion por influencia de adicién de cloruro de magnesio en las propiedades .
mecanicas de la subrasante para suelo arcilloso, 2023. N° REGISTRO 001
CIUDAD : TECNICO :B.C.L
MATERIAL . Estabilizacion de Suelos con Cloruro de Magnesio 7.5% (Terreno de Fundacion+Cloruro de .
" Magnesio) ING® RESP. "S.RV.
CALICATA : C-4 FECHA : 21/10/2023
MUESTRA : M-4 HECHO POR : K.G.R.
PROFUND. : DEL KM :
LADO : AL KM
UBICACION : _en laboratorio CARRIL
GRAFICO DE PENETRACION DE CBR
2.05
2.00
8 195
) L— —
« 1.90
§ [c.B.R_AL 100% DE M.D.S. (%9 7.63
< 185 > |c.B.R. AL 95%DE M.D.S. (%) 3.57
2 1.80
& 17s i Datos del Proctor
Densidad Seca 1.956 |gr/cc]
170 Optima Humedad 13.15 |(%
1.65
0.0 2.0 4.0 6.0 8.0 10.0 12.0 OBSERVACIONES:
CBR (%)
—— comox cor oz
i
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC = 12 GOLPES
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Anexo 06. Panel Fotografico.

FIGURA A
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En las imagenes podemos observar a los tesistas realizando la excavacion de las

calicatas a cielo abierto con dimensiones 1m x 1m x 1.50m segun las normas del MTC.

FIGURA B

En las imdgenes podemos observar a los tesistas realizando en ensayo de optimo

contenido de humedad (OCH) del terreno de fundacién



FIGURA C

En las imagenes observamos a los tesistas realizar el procedimiento de lavado de los

materiales de terreno de fundacion.

FIGURA D

En las imagenes podemos observar a los tesistas realizar el ensayo de analisis

granulométrico del material de terreno de fundacion.



FIGURA E
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En las imagenes podemos observar al personal técnico realizando ensayo de Limites

de Atterberg del material de terreno de fundacién.

FIGURA F

En las imagenes podemos observar a los tesistas realizar en ensayo de Proctor

estandar con piston de 7 libras del material de terreno de fundacion.



FIGURA G

| 2ROMRIIN 23aAa3KNT 241 U3 [
. AN ATWAARAGR A) 3@ |

JEsac . ®RaIDAA 0J3V2 8
N2 rowzanaAn 3 09AAD 3 hariad

En las imagenes podemos observar a los tesistas realizar la adicién al cloruro de

magnesio al terreno de fundacion con adiciones de 5.5%, 6.5% y 7.5%:

FIGURA H

En las imagenes podemos observar a los tesistas realizar el secado del material con

adicion de cloruro de magnesio.



FIGURA |
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En las imagenes podemos observar a los tesistas realizar el ensayo de andlisis

granulométrico del material con adicidén de cloruro de magnesio

FIGURA J
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En las imagenes podemos observar al personal técnico realizando ensayo de Limites

de Atterberg del material de terreno con adicion de cloruro de magnesio.



FIGURA K
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En las imagenes podemos observar a los tesistas realizar en ens
estandar con piston de 7 libras del material de terreno con adicién de cloruro de

magnesio

FIGURA L

SUPERVISIgN

En las imagenes se puede apreciar a los tesistas realizando el ensayo de penetracion

en la prensa de CBR.



Tabla A. Limites de Consistencia Muestra Patron + 5.5%, 6.5% y 7.5% de MgCI2

Limites de

. . CALICATA C1l C2 C3 C4 PROM
Consistencia

M1 (Muestra Patrén) 27.57 29.12 26.14 26.17 27.25

M2+5.5% MgCI2 (Muestra patréon +
5.5% de Cloruro de Magnesio) 24.42 22.54 23.87 25.03 23.97

Limite -
0,
Liquido (LL) g"g;ffe/"c'l\g?ucrfO(l('\a’“,\‘/leas;rnzgf‘;)ro”+ 27.47 2321 26.45 25.84 2574
M4+7.5% MgCI2 (Muestra patrén +
7.5% de Cloruro de Magnesio) 24.61 24.80 20.74 21.57 22.93
M1 (Muestra Patrén) 18.88 20.37 18.88 18.88 19.25
M2+5.5% MgCI2 (Muestra patréon +
i 5.5% de Cloruro de Magnesio) 16.03 17.39 12.18 12.16 14.44

M3+6.5% MgCI2 (Muestra patrén +
6.5% de Cloruro de Magnesio)

M4+7.5% MgCI2 (Muestra patron +
7.5% de Cloruro de Magnesio) 19.18 19.18 12.04 11.64 1551

Plastico (LP) 19.71 17.22 12.95 12.59 15.62

M1 (Muestra Patrén) 869 875 7.26 7.29 8.00
M2+5.5% MgCI2 (Muestra patrén +
indice de  5.5% de Cloruro de Magnesio) 839 515 11.69 1287 9.53
Plasticidad M3+6.5% MgCI2 (Muestra patron +
(IP) 6.5% de Cloruro de Magnesio)
M4+7.5% MgCI2 (Muestra patron +
7.5% de Cloruro de Magnesio)

7.76 5.99 13.50 13.25 10.13

543 562 870 993 7.42




