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RESUMEN 

La presente investigación tuvo como objetivo general evaluar de qué manera influye la 

adición de cloruro de magnesio en las propiedades mecánicas de la subrasante para 

suelo arcilloso, 2023. Se realizó la extracción de las muestras del suelo a mejorar 

aplicando el cloruro de magnesio en adiciones de 5.5%, 6.5% y 7.5%. La metodología 

empleada en esta investigación  es de tipo de laboratorio, con un nivel predictivo o 

experimental, diseño cuasiexperimental, teniendo un enfoque cuantitativo y método 

experimental. Para la evaluación del suelo se realizaron diversos ensayos como la de 

análisis granulométrico, límites de consistencia, Proctor estándar y valor soporte CBR.  

Los resultados demostraron que para la muestra patrón presenta una MDS de 1.846 

g/cm3, un OCH de 13.63% y un valor soporte CBR de 8.23%; así 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 estándar se obtuvo los siguiente resultados en 

relación a la máxima densidad seca y al óptimo contenido de humedad (1.929 g/cm3 y 

13.37%), (1.962 g/cm3 y 12.14%), (1.947 g/cm3 y 13.11%); concluyendo de esa forma 

que se logra mejorar e incrementar las propiedades mecánicas de la subrasante para 

suelo arcilloso, en los valores del CBR, la MDS y el OCH, mediante la adición de 

cloruro de magnesio, resaltando que el mejor porcentaje y más influyente fue la adición 

del 6.5%. 

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

mecánicas. 
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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/cm3 and 13.37%), (1,962 g/cm3 and 12.14%), 

(1,947 g/cm3 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.



1 

I. INTRODUCCIÓN

Un desafío que se presenta en el ámbito de la ingeniería civil con relación al

transporte y la infraestructura vial es la ausencia de un pavimento adecuado y

necesario en ciertas carreteras. Esta carencia acarrea múltiples

inconvenientes para la población, tales como problemas en la seguridad vial,

impactos ambientales adversos y la presencia de defectos en la superficie de

la vía. Esta problemática surge debido a que los suelos que componen las

distintas capas de la carretera no satisfacen las propiedades mecánicas

requeridas (Rivera, 2019).

A nivel internacional, países como Estados Unidos, Francia y Japón enfrentan

desafíos significativos en lo que respecta a proyectos viales debido a la

existencia de suelos poco compactos, el rápido crecimiento urbano y una

elevada carga de tráfico vehicular. Estos factores resultan en deformaciones

considerables que provocan el deterioro de las carreteras y vías públicas.

Estas consecuencias se derivan en la falta de una adecuada preparación de

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

pág. 1).

En el territorio peruano, debido a su diversidad geofísica, se encuentran

diversas clases de suelos, donde algunos son estables, mientras que algunos

presentan características arcillosas y/o limosas. Cuando se enfrentan estas

variaciones, es necesario mejorar la estabilidad de los suelos. Además, el

Manual de Carreteras: Diseño Geométrico (2018) establece que, para lograr

una estabilización de un suelo, es esencial incrementar sus características

físicas clave mediante procedimientos mecánicos y la incorporación de

aditivos o compuestos químicos, que pueden ser natural o ser de fabricación

sintética. Este proceso de estabilización confiere al suelo una mayor

resistencia mecánica y durabilidad en sus propiedades con el paso del tiempo

(Vílchez 2019, p. 1).
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Estos terrenos de tipo arcilloso no cumplen con los requisitos esenciales en 

proyectos de pavimentación 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 daños 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 estabilización con 

el objetivo de incrementar las características mecánicas, evitando así costos 

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

La principal preocupación en lo que respecta a la infraestructura vial en Perú 

radica en la falta de estabilidad de los suelos en las carreteras sin pavimentar. 

Para abordar este desafío, es necesario emplear productos químicos 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 áreas 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 físico-mecánicas del suelo. 

Hoy en día, se viene evaluando diversas opciones de solución para abordar 

esta problemática, entre las cuales se destaca la posibilidad de utilizar un 

aditivo, ya sea de naturaleza orgánica o inorgánica, como el cemento, la cal, 

sales, polímeros o resinas. Estos métodos resultan particularmente eficaces 

en suelos arcillosos. 

En los años recientes, ha sido evidente un aumento en la aplicación de 

productos químicos, específicamente suelo-sal, en el proceso de 

estabilización 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 
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desgaste superficial y minimizando los impactos desfavorables en el entorno 

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

Ante la problemática presente, la actual investigación se plantea utilizar como 

alternativa el cloruro de magnesio como adición, con la finalidad para mejorar 

las propiedades mecánicas de la subrasante para suelo arcilloso teniendo, así 

como problema general: ¿De qué manera influye la adición de cloruro de 

magnesio en las propiedades mecánicas de la subrasante para suelo arcilloso, 

2023? 

La investigación se justifica teóricamente, ya que se pretende expandir 

conocimientos sobre el comportamiento en las propiedades mecánicas de la 

subrasante para suelo arcilloso al adicionarle dosificaciones distintas de 

cloruro de magnesio; se justifica tecnológicamente, ya que se propone una 

forma de aplicación para estabilizar suelos arcillosos, con el objetivo de 

incrementar las propiedades mecánicas de la subrasante mediante la adición 

de cloruro de magnesio y se justifica legalmente, ya que en la presente 

investigación 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 estándar, que influenciaran y se 

corroborará en los resultados obtenidos para la mejora de las propiedades 

mecánicas de la subrasante para suelo arcilloso.  

Se plantea como objetivo general: Evaluar de qué manera influye la adición de 

cloruro de magnesio en las propiedades mecánicas de la subrasante para 

suelo arcilloso, 2023. Así mismo como objetivos específicos: OE1. Evaluar de 

qué manera influye la adición de cloruro de magnesio en la máxima densidad 

seca de la subrasante para suelo arcilloso; OE2. Evaluar de qué manera 

influye la adición de cloruro de magnesio en el óptimo contenido de humedad 

de la subrasante para suelo arcilloso; OE3. Evaluar de qué manera influye la 

adición de cloruro de magnesio en el valor soporte CBR de la subrasante para 

suelo arcilloso.  
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Finalmente, se plantea como hipótesis general: La adición de cloruro de 

magnesio mejorará las propiedades mecánicas de la subrasante para suelo 

arcilloso, y como hipótesis específicas: HE1. La adición de cloruro de 

magnesio mejora la máxima densidad seca de la subrasante para suelo 

arcilloso; HE2. La adición de cloruro de magnesio mejora el óptimo contenido 

de humedad de la subrasante para suelo arcilloso; HE3. La adición de cloruro 

de magnesio mejora el valor soporte CBR de la subrasante para suelo 

arcilloso.
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II. MARCO TEÓRICO

Se considera los siguientes antecedentes internacionales y nacionales

referidos a la adición de cloruro de magnesio para incrementar las propiedades

mecánicas en la subrasante, de tal manera que:

De acuerdo con el autor (GUAMÁN 2016) desarrolló un estudio sobre el 

comportamiento del suelo arcilloso cuando se le estabiliza con cal y cloruro de 

sodio, teniendo como objetivo de evaluar la reacción de los suelos arcillosos 

estabilizados con porcentajes de 2.5%, 7.5% y 12.5%; donde la muestra patrón 

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: Según 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/cm3 y al 12.5% fue de 1.418 g/cm3. Según 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%. Según 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: Según 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. Según 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%. Según 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%. 

Según (Avila y Canaza, 2021), llevaron a cabo un estudio para analizar los 

efectos de añadir cloruro de magnesio (MgCl2) en diferentes proporciones 

(1%, 3% y 5%). Su objetivo principal era determinar cómo estas distintas 

combinaciones afectan las características físico-mecánicas de la subrasante 

en el tramo de carretera que va desde el kilómetro 00+000 al kilómetro 06+640 

Chincherpampa - Huata, donde la muestra patrón se obtuvo una MDS de 1.808 

g/cm3, un OCH de 22.72 % y su valor soporte CBR de 5.49%; Obteniendo así 
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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 investigación con el 

propósito de evaluar cómo la adición de cloruro de magnesio (MgCl2) en 

dosificaciones del 1%, 3% y 5% influye en la estabilización del suelo en el 

tramo de carretera que abarca desde el kilómetro 21+370 al 21+870 

Huancaray - San Antonio de Cachi, donde la muestra patrón se obtuvo una 

MDS de 2.084 g/cm3, un OCH de 10.50 % y su valor soporte CBR fue de 

21.90%; Obteniendo así los siguientes resultados: Según 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. Según 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%. Según 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 García, 2021) desarrollaron una 

evaluación con el fin de mejorar las características físicas y mecánicas de la 

subrasante de la carretera Juliaca – Caminaca, específicamente en el tramo 

que va desde el kilómetro 70+100 al kilómetro 71+600. Esto se logró mediante 

la adición de cloruro de magnesio en diferentes cantidades de 5%, 7%, 9%; 

donde la MDS de la muestra patrón fue de 1.817 g/cm3, su OCH fue de 12.67% 
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y su valor soporte CBR fue de 5.83%; Obteniendo así los siguientes 

resultados: Según 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. Según 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%. 

Según 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 (López, 2019) desarrollaron una investigación cuyo 

propósito fue examinar la influencia de la aplicación de bischofita, agregando 

diferentes porcentajes (3%, 7%, 9%), en la estabilización de la subrasante de 

la carretera Palca-chana, Huari, Ancash, obteniendo así las siguientes 

conclusiones: En relación con la MDS se encontró que la muestra patrón tiene 

un valor de 2.181%, mientras que la muestra añadida 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 último el más influyente. Con respecto al 

OCH se tiene que la muestra patrón presenta 6.87%, la muestra añadida con 

3% de bischofita tiene un valor de 6.65%, con 7% presenta 6.51% y 9% 

presenta 6.46%, concluyendo así que a medida que se incorpore bischofita el 

OCH disminuye. Con respecto al valor soporte CBR, la muestra patrón 

presenta un valor de 59.00%, la muestra añadida con 3% de bischofita tiene 

un valor de 59.30%, con 7% presenta 59.70% y con 9% presenta 59.90%, 

concluyendo así que a medida que se incorpore bischofita el valor soporte 

CBR se incrementa. 

 

De acuerdo con los autores (Cornejo y Quispe, 2021) desarrollaron una 

investigación con el propósito de evaluar cómo la adición de CaO y MgCl2 en 

dosificaciones del 5%, 7% y 9% influye en las propiedades, tanto físicas como 

mecánicas, de la subrasante Circunvalación II, Juliaca. Donde la muestra 

patrón se obtuvo una MDS de 1.704 g/cm3, un OCH de 19.03% y su valor 
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soporte CBR fue de 5.77%; Obteniendo así los siguientes resultados: Con 

respecto al Suelo-Óxido de Calcio se obtuvo que: Según 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. Según 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%. Según 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: Según 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. Según 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%. 

Según 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 teóricas, para las variables en estudio, se presentan las 

siguientes definiciones: 

Para la variable independiente que es la adición de cloruro de magnesio, 

según (Chávez y Oyola, 2019) nos menciona que la utilización de Cloruro de 

magnesio tiene como propósito principal la estabilización, con el fin de 

gestionar la presencia de polvo en superficies de rodadura y bases destinadas 

a un tráfico vehicular ligero. Además, se aplica en áreas con niveles bajos de 

humedad para prevenir la evaporación rápida del agua de captación. 

Según (Briones, 2018) la aplicación del cloruro de magnesio en el 

mejoramiento de estabilidad de las carreteras se justifica por su formación a 

través de la reacción del cloro con el hidrógeno. Su propiedad fundamental 

reside en su capacidad higroscópica, que le posibilita retener la humedad del 

entorno y de los elementos cercanos, reduciendo el punto de evaporación y 

fortaleciendo la cohesión entre las partículas del suelo. 
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Según 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 tensión superficial, generando así una superficie de rodado más resistente. 

Está 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 fórmula química 

MgCl2·6H2O, también conocida como Bischofita. Su función principal radica 

en su capacidad para desempeñar el papel de estabilizador en suelos, 

contribuyendo a disminuir el desgaste superficial de las capas granulares del 

suelo y regulando la emisión de polvo. 

Según (Roldán de Paz, 2010), se caracteriza como un mineral presente en 

forma cristalina y se emplea en las vías de tránsito 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 evaporación y potenciar la resistencia del suelo, al mismo tiempo 

que reduce la producción de partículas de polvo. 

(Thenoux y Vera, 2002) indican que es considerado una sal y exhibe diversas 

propiedades que insinúan su potencial uso como agente estabilizador químico 

en estratos de rodadura granular. Entre estas características se incluye su 

habilidad para absorber y conservar la humedad del entorno, junto con su 

capacidad para elevar la tensión superficial del agua y reducir la presión de 

vapor del agua. 

Para la variable dependiente que es propiedades mecánicas, según 

(Huancoillo y Huaquisto 2018, p. 24) nos define que son “"componentes 
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esenciales utilizados para evaluar la idoneidad de un suelo en la realización 

de diversos proyectos de ingeniería civil"". 

Por otra parte (Huamaní de la Cruz 2022) nos indica que “la metodología 

mediante la cual un terreno experimenta la incorporación de un aditivo, ya sea 

de procedencia química o natural, se lleva a cabo con el propósito de mejorar 

sus propiedades. 

(Espinoza y Pacori, 2023) nos menciona que las propiedades mecánicas 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 Peña Soto (2016) nos dice que las propiedades mecánicas 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 construcción de un objeto específico, 

ya que están vinculadas a su habilidad para transmitir y resistir fuerzas o 

deformaciones. 

De acuerdo con (Terzaghi y Peck, 2016) nos dice que “las propiedades 

mecánicas de un suelo comprenden su consistencia, compresión y fortaleza, 

las cuales pueden ser examinadas mediante diversos procedimientos de 

penetración”. Hay dos categorías de instrumentos de penetración: uno que 

evalúa dinámicamente la penetración mediante un martillo impulsado por una 

masa, y otro que mide estáticamente la penetración al ejercer presión 

constante sobre una varilla de acero. 

Por otra parte (Gutiérrez, 2010) nos menciona que las propiedades mecánicas 

permiten clasificar y evaluar la resistencia inherente del suelo. En este entorno 

especifico, la subrasante se visualiza como la plataforma sobre la cual se 



11 

respaldará el terraplén, y este debe satisfacer con los requisitos específicos 

definidos en las normativas peruanas. 

Se tiene como dimensiones para la variable dependiente lo siguiente: Tiene 

como primera dimensión la máxima densidad seca donde la norma ASTM 

D1557 lo define como la relación entre la humedad óptima y la densidad del 

suelo después de experimentar alteraciones causadas por una fuerza 

mecánica externa. 

Por otra parte (Cárdenas y Donoso, 2008) nos menciona que hace alusión al 

grado máximo de compactación que un suelo puede alcanzar cuando se 

encuentra en su nivel óptimo 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 máxima densidad seca. Esto implica la disminución del espacio vacío en el 

suelo y el aumento de su densidad mediante la reorganización de las 

partículas del suelo bajo la resistencia generada por la fuerza de la energía de 

compactación.  

Tiene como segunda dimensión óptimo contenido de humedad donde según 

el (En el Manual de Ensayo de Materiales 2016, p. 52) la humedad óptima del 

suelo se describe como el porcentaje del peso de agua en una cantidad 

determinada de suelo con respecto al peso de las partículas sólidas presentes. 

Samohod Romero (2018) indica que es el nivel de humedad en el cual un 

suelo, sujeto a una energía de compactación específica, alcanza su densidad 

máxima seca. 
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Por otra parte, Sarango (2014, pág. 08) indica que la relación 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 dimensión 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 saturación y compactación. El índice 

CBR se calcula mediante la relación entre la carga unitaria necesaria para 

alcanzar una penetración especifica en una muestra de suelo compactada, 

teniendo en cuenta niveles particulares de saturación y compactación 

específicos, en comparación con la carga unitaria patrón. 

La Norma ASTM D1883-16, 2016 especifica que este procedimiento de 

evaluación se emplea para medir la resistencia potencial de los materiales 

utilizados en subrasantes, subbases y capas base, incluyendo materiales 

reciclados destinados al diseño de pavimentos para carreteras y aeródromos. 

El valor CBR resultante de esta prueba es un componente esencial en diversos 

métodos de diseño de pavimentos flexibles. 

En el Manual de Ensayo de Materiales 2016, p. 248 explica el procedimiento 

de prueba que posibilita la determinación del índice de resistencia de los 

suelos. Este ensayo se realiza en laboratorio con una muestra de suelo 

previamente preparada bajo condiciones específicas de densidad y humedad; 

aunque, en situaciones particulares, también puede llevarse a cabo de manera 

analógica utilizando muestras inalteradas extraídas directamente del terreno. 

La Norma NTP 339.145 (1999) nos proporciona la definición de la prueba CBR, 

la cual mide la capacidad del suelo para resistir esfuerzos cortantes y permite 

la valoración 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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III. METODOLOGÍA

3.1 Tipo y diseño de investigación

Hernández (2019) menciona que se refiere a un conjunto de métodos 

utilizados para explorar a fondo un tema o cuestión, con el objetivo de 

generar nuevos conocimientos en el ámbito al que se aplica.  

El presente estudio es de tipo de laboratorio, ya que según (Arias, 2021) 

se lleva a cabo en un entorno controlado donde el investigador ejerce 

control sobre la variable independiente con el propósito de obtener 

resultados o evaluar el impacto sobre la variable dependiente.  

Tiene como nivel predictivo o experimental, ya que según (Arias 2021) 

el investigador realiza la manipulación 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 diseño cuasi experimental, ya que de acuerdo con (Arias 

2021), esta modalidad de diseño implica la necesidad de tener un grupo 

de control o comparación. Los cuasiexperimentos se utilizan cuando no 

es posible realizar la selección de los participantes de forma 

completamente aleatoria.  

Se tiene como enfoque cuantitativo, ya que según (Hernández, 

Fernández y María del Pilar, 2014) nos dice que el presente enfoque 

emplea la recolección de información con la intención de contrastar las 

hipótesis planteadas, tomando en consideración el análisis estadístico. 

Se tiene como método experimental, ya que según (Arias 2021) se trata 

de llevar a cabo un procedimiento en el cual se exponen a un objeto o 

conjunto de individuos a condiciones específicas, estímulos o 

tratamiento, con el fin de analizar las consecuencias o respuestas que se 

generan. 
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3.2 Variables y operacionalización 

Variable 1: ADICIÓN DE CLORURO DE MAGNESIO 

Variable 2: PROPIEDADES MECÁNICAS 

Tabla 01. Cuadro de Operacionalización de Variables. 

VARIABLE DEFINICIÓN CONCEPTUAL DEFINICIÓN OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALA DE 

MEDICIÓN 

Adición de 

Cloruro de 

magnesio 

(V.I) 

Se describe al cloruro de magnesio en forma de 

cristales blancos y posee la propiedad de 

aumentar la tensión superficial, generando así 

una superficie de rodado más resistente. Está 

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. 

Manual de Carreteras: (2014, pág. 102). 

Se tendrán las siguientes dosificaciones de  0%, 5.5%, 

6.5%, 7.5%, con el fin de incrementar el valor soporte 

CBR, ya que la utilización de cloruro de magnesio es una 

opción viable en el proceso de estabilización de suelos, 

puesto que contribuye a la absorción de la humedad 

presente en los suelos. DOSIFICACIÓN % RAZÓN 

Propiedades 

mecánicas 

(V.D) 

Las propiedades mecánicas 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. 

Espinoza y Zapana (2021). 

Se tendrá en cuenta las siguientes normativas NTP 

339.145-ASTM D-1883, que corresponden al método de 

ensayo de CBR (Relación de Soporte de California) de 

suelos compactados en el laboratorio; así mismo la NTP 

339.142/ASTM D 698, que corresponden al método de 

ensayo Proctor Estándar; dichas normas influenciaran 

en los resultados obtenidos para la mejora de las 

propiedades mecánicas de la subrasante a estudiar en 

la investigación.   

MÁXIMA 

DENSIDAD SECA 

g/cm3 RAZÓN 

ÓPTIMO 

CONTENIDO DE 

HUMEDAD 

% 

CBR % 
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3.3 Población, muestra, muestreo y unidad de análisis. 

Población: La población del presente proyecto es la subrasante de la 

carretera Ricuricocha, donde se obtendrán muestras y se hará la adición de 

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

realizarán diversos ensayos para estudiar la influencia en sus propiedades 

mecánicas. 

Figura 01. Adición de Cloruro De Magnesio-MDS según antecedentes. 
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Figura 02. Adición de Cloruro De Magnesio-OCH según antecedentes. 
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Figura 03. Adición de Cloruro De Magnesio-CBR según antecedentes. 
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La población está dividida por 80 ensayos de la siguiente forma: 

Tabla 02. Ensayos de Laboratorio por Calicata. 

Nº de calicatas % de cloruro de magnesio. Tipo de ensayo Cantidad 

CALICATA 1 

CALICATA 2 

CALICATA 3 

CALICATA 4 

0% (patrón) 

5.5% 

6.5% 

7.5% 

Límite Líquido 16 

Límite Plástico 16 

Optimo Contenido de 

Humedad 

16 

Máxima Densidad 

Seca 

16 

CBR 16 

TOTAL 80 

● Criterios de inclusión: Para llevar a cabo el desarrollo de esta investigación se

consideraron netamente la carretera no pavimentada de la carretera

Ricuricocha.

● Criterios de exclusión: Para la presente investigación no se consideraron vías o

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

con carpetas asfálticas o rígidas.

Muestra: No es requerida.  

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

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

la población  

Unidad de análisis: Subrasante para suelo arcilloso. 
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3.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Según Correa (2016, pág. 02) se refiere a los métodos y las diversas tareas 

que posibilitan al investigador obtener datos fundamentales con el fin de 

responder a las preguntas planteadas en la investigación. Se empleó la 

recopilación de datos a través de la observación de laboratorio, dado que se 

recaudó los datos por medio de los ensayos. 

Instrumentos de recolección de datos 

García (2016) describe este concepto como una variedad de recursos que 

facilitan al investigador, ya sea de manera tangible o digital, llevar a cabo la 

recopilación de datos. En esta investigación, se utilizaron las fichas de 

observación de laboratorio como instrumentos. 

3.5 Procedimientos 

Trabajo de Gabinete: Primeramente, se realizó la visita a la carretera 

Ricuricocha para realizar la extracción del material, con el fin de seleccionar 

los puntos para la realización de calicatas cada 1 kilometro. Posterior a ello se 

procedió a realizar la excavación 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 Nº 1094-distrito Tarapoto, para su respectivo análisis y 

desarrollo de los distintos ensayos con la dosificación de Cloruro de magnesio 

en porcentajes de 5.5%, 6.5% y 7.5%. Para la obtención del material de cloruro 

de magnesio se hizo el pedido a la empresa “Compartir Salud Perú”, 

procedente de la ciudad de Lima, el día 11/09/23 y recepcionamos el producto 

el día 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. Ubicación de Calicatas y del Laboratorio de Suelos. 

Figura 05. Material Cloruro de Magnesio. 
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Trabajo de Laboratorio: En el desarrollo de este estudio se realizaron los 

siguientes ensayos de laboratorio: se inició con los ensayos de análisis 

granulométrico cumpliendo lo indicado en las normativas NTP 339.128/ASTM 

D 422, posterior a ello se procedió a realizar la combinación de la muestra 

patrón con la dosificación de Cloruro de Magnesio, para luego proceder con 

los ensayos de Límites de Atterberg de acuerdo con las normativas NTP 

339.129/ASTM D 4318, seguidamente se comenzó con el ensayo de Proctor 

estándar (MDS y OCH) cumpliendo con lo que nos indica las normativas NTP 

339.142/ASTM D 698, y finalmente se llevó a cabo el ensayo de valor soporte 

“CBR” siguiendo las normativas NTP 339. 145/ASTM D 1883. 

3.6 Método de análisis de datos 

El desarrollo de la actividad se centra en recopilar y organizar la información 

obtenida por medio de observaciones, seguido de su categorización. La 

intención al presentar tablas consolidadas y gráficos es facilitar la comprensión 

de los datos relacionados con la distribución. No se llevarán a cabo cálculos 

de probabilidad; en cambio, se deducirán conclusiones directas a partir de los 

datos y parámetros recopilados. Se calcularán promedios de los resultados 

obtenidos en los diferentes ensayos realizados en esta investigación. 

3.7 Aspectos éticos 

Los principios éticos serán fundamentados en las disposiciones establecidas 

en el reglamento y la guía académica de la UCV, específicamente en la RVI 

N.062-2023-VI-UCV, y se regirán por las normativas, procedimientos y criterios

del "Código de ética de la Universidad César Vallejo". La ejecución de este 

proyecto de investigación se llevará a cabo mediante la revisión y análisis de 

estudios previos vinculados con el tema, garantizando el cumplimiento 

riguroso de las normas éticas y profesionales. Se garantiza la transparencia 

en la mención de autores y la confiabilidad de las fuentes consultadas, con el 

propósito de que estas puedan ser utilizadas de manera idónea en futuras 

investigaciones. 



22 

IV. RESULTADOS

Los resultados que se cumplen a raíz del objetivo general, el cual es evaluar

de qué manera influye la adición de cloruro de magnesio en las propiedades

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

Tabla 03. Resultados Promedios del Proctor Estándar-Muestra Patrón (M1) 

Calicata C1-M1 C2-M1 C3-M1 C4-M1 Prom. 

Máxima Densidad Seca (g/cm3) 1.711 1.833 1.927 1.913 1.846 

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

Fuente: Elaboración propia” 

Interpretación: 

De la Tabla 03, se detallan los resultados promedios siendo “M1” la muestra 

patrón para todas las calicatas realizadas con relación al ensayo Proctor 

estándar; se puede apreciar que para los resultados de la MDS oscilan entre 

1.711 g/cm3 y 1.927 g/cm3 obteniendo así un valor promedio de 1.846 g/cm3; 

con respecto al OCH los resultados oscilan entre 12.40% y 15.75% obteniendo 

así un valor promedio de 13.63%. 

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

Calicata C1-M1 C2-M1 C3-M1 C4-M1 Prom. 

CBR al 95% de la MDS 3.78 4.04 3.80 3.84 3.87 

CBR al 100% de la MDS 8.06 8.58 8.10 8.19 8.23 

Fuente: Elaboración propia” 

Interpretación: 

De la Tabla 04, se detallan los resultados promedios del ensayo CBR de la 

muestra patrón para una penetración de 0.1”; se puede apreciar que para los 

resultados del CBR al 95% oscilan entre 3.78% y 4.04 obteniendo así 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 así un valor promedio de 8.23%. Según 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 Estándar-MDS Con Adiciones de 

MgCl2 

Prom. 

Máxima 
Densidad 

Seca  
(g/cm3) 

M2+5.5% MgCl2 (Muestra patrón + 5.5% de 
Cloruro de Magnesio) 

1.929 

M3+6.5% MgCl2 (Muestra patrón + 6.5% de 
Cloruro de Magnesio) 

1.962 

M4+7.5% MgCl2 (Muestra patrón + 7.5% de 
Cloruro de Magnesio) 

1.947 

Fuente: Elaboración propia” 

Interpretación: 

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/cm3, para 6.5% se obtuvo 1.962 g/cm3 y para 

7.5% se tiene 1.947 g/cm3, resaltando que el valor promedio que tuvo más 

influencia fue el de 6.5% de adición de cloruro de magnesio con relación a la 

muestra patrón. 

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

MgCl2 

PROM. 

Óptimo 
Contenido 

de 
Humedad  

(%) 

M2+5.5% MgCl2 (Muestra patrón + 5.5% de 
Cloruro de Magnesio) 

13.37 

M3+6.5% MgCl2 (Muestra patrón + 6.5% de 
Cloruro de Magnesio) 

12.14 

M4+7.5% MgCl2 (Muestra patrón + 7.5% de 
Cloruro de Magnesio) 

13.11 

Fuente: Elaboración propia” 
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Interpretación: 

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 más influencia en la 

reducción del OCH con relación a la muestra patrón fue el de 6.5% de adición 

de cloruro de magnesio.  

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

MgCl2 

Prom. 

% CBR al 
95% de la 

MDS 

M2+5.5% MgCl2 (Muestra patrón + 5.5% de 
Cloruro de Magnesio) 

6.09 

M3+6.5% MgCl2 (Muestra patrón + 6.5% de 
Cloruro de Magnesio) 

4.80 

M4+7.5% MgCl2 (Muestra patrón + 7.5% de 
Cloruro de Magnesio) 

3.60 

% CBR al 
100% de la 

MDS 

M2+5.5% MgCl2 (Muestra patrón + 5.5% de 
Cloruro de Magnesio) 

12.61 

M3+6.5% MgCl2 (Muestra patrón + 6.5% de 
Cloruro de Magnesio) 

10.10 

M4+7.5% MgCl2 (Muestra patrón + 7.5% de 
Cloruro de Magnesio) 

7.69 

Fuente: Elaboración propia” 

Interpretación: 

De la Tabla 07,  se detallan los resultados promedios del ensayo CBR con 

adiciones de cloruro de magnesio para una penetración de 0.1”. Para la 

primera adición 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 adición 

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 adición 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 más influencia en 

el aumento del CBR con relación a la muestra patrón fue la adición de 5.5%. 
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Los resultados que se cumplen a raíz del objetivo específico 01, el cual es 

evaluar de qué manera influye la adición de cloruro de magnesio en la máxima 

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

Tabla 08. Proctor Estándar Muestra Patrón + 5.5%, 6.5% y 7.5% de MgCl2-

MDS 

Calicata C1 C2 C3 C4 Prom. 

Máxima 
Densidad 

Seca  
(g/cm3) 

M1 (Muestra Patrón) 1.711 1.833 1.927 1.913 1.846 

M2+5.5% MgCl2 (Muestra 
patrón + 5.5% de Cloruro de 
Magnesio) 

1.872 1.941 1.956 1.948 1.929 

M3+6.5% MgCl2 (Muestra 
patrón + 6.5% de Cloruro de 
Magnesio) 

1.928 1.975 1.973 1.971 1.962 

M4+7.5% MgCl2 (Muestra 
patrón + 7.5% de Cloruro de 
Magnesio) 

1.906 1.967 1.959 1.956 1.947 

Fuente: Elaboración propia” 

Interpretación: 

De la Tabla 08, se detallan los resultados de la MDS con la combinación de la 

muestra patrón +5.5%, 6.5% y 7.5% de MgCl2. Se puede apreciar que para la 

adición 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/cm3; para la adición 

de 6.5% el que tuvo mejor influencia fue la calicata C2 que tiene un resultado 

de 1.975 g/cm3; para la adición 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 adición 

de MgCl2 que tuvo mejor comportamiento en el aumento de la MDS con 

relación a la muestra patrón fue el de 6.5%, teniendo valores que oscilan entre 

1.928 g/cm3 y 1.975 g/cm3. 
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Los resultados que se cumplen a raíz del objetivo específico 02, el cual es 

evaluar de qué manera influye la adición de cloruro de magnesio  en el óptimo 

contenido de humedad de la subrasante para suelo arcilloso, son los 

siguientes: 

Tabla 09. Proctor Estándar Muestra Patrón + 5.5%, 6.5% y 7.5% de MgCl2-

OCH 

Calicata C1 C2 C3 C4 Prom. 

Óptimo 
Contenido 

de 
Humedad  

(%) 

M1 (Muestra Patrón) 13.85 15.75 12.40 12.53 13.63 

M2+5.5% MgCl2 (Muestra 
patrón + 5.5% de Cloruro de 
Magnesio) 

13.90 13.00 13.40 13.18 13.37 

M3+6.5% MgCl2 (Muestra 
patrón + 6.5% de Cloruro de 
Magnesio) 

10.75 12.25 12.70 12.85 12.14 

M4+7.5% MgCl2 (Muestra 
patrón + 7.5% de Cloruro de 
Magnesio) 

13.25 12.85 13.20 13.15 13.11 

Fuente: Elaboración propia” 

Interpretación: 

De la Tabla 09, se detallan los resultados del OCH con la combinación de la 

muestra patrón +5.5%, 6.5% y 7.5% de MgCl2. Se puede apreciar que para la 

adición con 5.5% el que mejor influencia tuvo con respecto a la reducción del 

OCH fue la calicata C2 que tiene un resultado de 13.00%; para la adición de 

6.5% el que tuvo mejor influencia fue la calicata C1 que tiene un resultado de 

10.75%; para la adición de 7.5% el que tuvo mejor influencia fue la calicata C2 

que tiene un resultado de 12.85%. Se resalta que la adición de MgCl2 que tuvo 

mejor comportamiento en la reducción del OCH con relación a la muestra 

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

Los resultados que se cumplen a raíz del objetivo específico 03, el cual es 
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evaluar de qué manera influye la adición de cloruro de magnesio  en el óptimo 

contenido de humedad de la subrasante para suelo arcilloso., son los 

siguientes: 

Tabla 10. CBR Muestra Patrón +5.5%, 6.5% y 7.5% de MgCl2 al 95% y 100%. 

Calicata C1 C2 C3 C4 Prom. 

% CBR de 
la MDS al 

95% 

M1 (Muestra Patrón) 3.78 4.04 3.80 3.84 3.87 

M2+5.5% MgCl2 (Muestra 
patrón + 5.5% de Cloruro 
de Magnesio) 

6.22 6.03 6.10 6.02 6.09 

M3+6.5% MgCl2 (Muestra 
patrón + 6.5% de Cloruro 
de Magnesio) 

4.70 4.81 4.87 4.81 4.80 

M4+7.5% MgCl2 (Muestra 
patrón + 7.5% de Cloruro 
de Magnesio) 

3.56 3.72 3.54 3.57 3.60 

% CBR de 
la MDS al 

100% 

M1 (Muestra Patrón) 8.06 8.58 8.10 8.19 8.23 

M2+5.5% MgCl2 (Muestra 
patrón + 5.5% de Cloruro 
de Magnesio) 

12.93 12.26 12.70 12.54 12.61 

M3+6.5% MgCl2 (Muestra 
patrón + 6.5% de Cloruro 
de Magnesio) 

9.90 10.12 10.25 10.13 10.10 

M4+7.5% MgCl2 (Muestra 
patrón + 7.5% de Cloruro 
de Magnesio) 

7.62 7.94 7.58 7.63 7.69 

Fuente: Elaboración propia” 

Interpretación: 

De la Tabla 10, se detallan los resultados del ensayo CBR con la combinación 

de la muestra patrón +5.5%, 6.5% y 7.5% de MgCl2. Se puede apreciar, para 

los resultados al 95%, la adición de MgCl2 que mejor comportamiento tuvo en 

el aumento del CBR con relación a la muestra patrón fue el de 5.5%, 

obteniendo así un valor máximo de 6.22% en la calicata C1. Para los 

resultados obtenidos al 100%, la adición de MgCl2 que mejor comportamiento 

tuvo en el aumento del CBR con relación a la muestra patrón fue el de 5.5%, 

obteniendo así un valor máximo de 12.93 en la calicata C1. 
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V. DISCUSIÓN 

 
De la presente investigación desarrollada con relación 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 adición de cloruro de 

magnesio en las propiedades mecánicas 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 hipótesis general planteada que la adición de cloruro de magnesio 

mejora e influye positivamente en las propiedades mecánicas de la subrasante 

para suelo arcilloso, resaltando la adición de 5.5% con el mejor 

comportamiento en el aumento de la capacidad soporte y 6.5% con respecto 

al aumento de la máxima densidad seca y a la reducción del óptimo contenido 

de humedad en relación a la muestra patrón, también Ticona y García (2021) 

afirmaron que la adición de cloruro de magnesio influye de manera positiva en 

las propiedades mecánicas y en la estabilización de la subrasante de la 

carretera Juliaca –Caminaca, concluyendo que la de mejor comportamiento en 

el aumento del CBR es la adición de 7% logrando una mejoría de 5.83% a 

14.00%.  

 

Para el ensayo del Proctor estándar-MDS, se determinó que la adición que 

más influye en el aumento de la MDS de la subrasante para suelo arcilloso es 

del 6.5%, incrementando así en valores promedios la MDS de 1.846 g/cm3 a 

1.962 g/cm3, logrando obtener un aumento de  0.116 g/cm3 y una variación de 

6.28% con relación a la muestra patrón, afirmando de esa manera la hipótesis 

especifica 1 de que la adición de cloruro de magnesio mejora la máxima 

densidad seca de la subrasante para suelo arcilloso; esto difiere con los 

resultados de Ticona y García (2021) quienes llegaron a la conclusión de que 

el porcentaje con mejor influencia de adición de cloruro de magnesio es del 

9%, incrementando así en valores promedios la MDS de 1.817 g/cm3 a 1.897 

g/cm3, logrando obtener un aumento de 0.08 g/cm3 y una variación del 4.40% 

con relación a su muestra patrón; de esa forma hay una variación porcentual 
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mínima entre los resultados de nuestra investigación con la de Ticona y García 

(2021) de 3.43% con respecto a las adiciones de cloruro de magnesio que más 

lograron incrementar la MDS. Por otra parte sucede de manera similar con la 

investigación de Cornejo y Quispe (2021) donde también el porcentaje con 

mejor influencia de adición de cloruro de magnesio es del 9%, incrementando 

así en valores promedios la MDS de 1.704 g/cm3 a 1.835 g/cm3, logrando 

obtener un aumento de 0.131 g/cm3 y una variación del 7.69% con relación a 

su muestra patrón; de esa forma hay una variación porcentual mínima entre 

los resultados de nuestra investigación con la de Cornejo y Quispe (2021) de 

6.92% con respecto a las adiciones de cloruro de magnesio que más lograron 

incrementar la MDS. 

Del ensayo Proctor estándar-OCH, se determinó que la adición que más 

influye en la reducción del optimo contenido de humedad de la subrasante para 

suelo arcilloso es del 6.5%, reduciendo así en valores promedios el OCH de 

13.63% a 12.14%, logrando obtener una diferencia de 1.49% y una variación 

de 10.93% con relación a la muestra patrón, afirmando de esa manera la 

hipótesis especifica 2 de que la adición del cloruro de magnesio mejora el 

óptimo contenido de humedad de la subrasante para suelo arcilloso; esto 

difiere con los resultados de Ticona y García (2021) quienes llegaron a la 

conclusión de que el porcentaje con mejor influencia de adición de cloruro de 

magnesio es del 9%, reduciendo así en valores promedios el OCH de 12.67% 

a 9.73%, logrando obtener una diferencia de 2.94% y una variación del 23.20% 

con relación a su muestra patrón; de esa forma hay una variación porcentual 

moderada entre los resultados de nuestra investigación con la de Ticona y 

García (2021) de 19.85% con respecto a las adiciones de cloruro de magnesio 

que más lograron reducir el OCH. Por otra parte la investigación de Cornejo y 

Quispe (2021) concluyeron que el porcentaje con mejor influencia de adición 

de cloruro de magnesio es del 9% reduciendo así en valores promedios el 

OCH de 19.03% a 13.23%, logrando obtener una diferencia de 5.8% y una 

variación del 30.48% con relación a su muestra patrón; de esa forma hay una 
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variación porcentual leve entre los resultados de nuestra investigación con la 

de Cornejo y Quispe (2021) de 8.24% con respecto a las adiciones de cloruro 

de magnesio que más lograron reducir el OCH. 

Del ensayo CBR, se determinó que la adición que más influye en el aumento 

del valor soporte CBR de la subrasante para suelo arcilloso es del 5.5%, 

incrementando así en valores promedios el CBR de 8.23% a 12.61%, logrando 

obtener un aumento de  4.38% y una variación de 53.22% con relación a la 

muestra patrón, afirmando de esa manera la hipótesis especifica 3 de que la 

adición de cloruro de magnesio mejora el  valor soporte CBR de la subrasante 

para suelo arcilloso; esto difiere con los resultados de Ticona y García (2021) 

quienes llegaron a la conclusión de que el porcentaje con mejor influencia de 

adición de cloruro de magnesio es del 7%, incrementando así en valores 

promedios el CBR de 5.83% a 14.00%, logrando obtener un aumento de 

8.17% y una variación del 140.14% con relación a su muestra patrón; de esa 

forma hay una variación porcentual leve entre los resultados de nuestra 

investigación con la de Ticona y García (2021) de 9.93% con respecto a las 

adiciones de cloruro de magnesio que más lograron incrementar el CBR. Por 

otra parte sucede de manera similar con la investigación de Cornejo y Quispe 

(2021) donde también el porcentaje con mejor influencia de adición de cloruro 

de magnesio es del 7%, incrementando así en valores promedios el CBR de 

5.77% a 11.27%, logrando obtener un aumento de 5.5% y una variación del 

95.32% con relación a su muestra patrón; de esa forma hay una variación 

porcentual moderada entre los resultados de nuestra investigación con la de 

Cornejo y Quispe (2021) de 11.89% con respecto a las adiciones de cloruro 

de magnesio que más 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 mecánicas de la subrasante

para suelo arcilloso mediante la adición de cloruro de magnesio,

demostrando que el mejor porcentaje a utilizar de adición es del 6.5% para

aumentar la MDS y reducir el OCH, y el 5.5% para aumentar el valor

soporte CBR.

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

adición de cloruro de magnesio incrementa la MDS, demostrando que el

mejor porcentaje a utilizar de adición es del 6.5% obteniendo una MDS de

1.962 g/cm3.

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

adición de cloruro de magnesio disminuye el OCH, demostrando que el

mejor porcentaje a utilizar de adición es del 6.5% obteniendo un OCH de

12.14%.

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

con la adición de cloruro de magnesio se logra incrementar el valor soporte

CBR, demostrando que el mejor porcentaje a utilizar de adición es del

5.5% obteniendo un CBR de 12.61%.



32 

VII. RECOMENDACIONES

1. Se recomienda la utilización de cloruro de magnesio con una dosificación

del 6.5%, dado que exhibe mejores resultados en cuanto a su densidad

seca máxima y su óptimo contenido de humedad, y también logra

incrementar el valor soporte CBR.

2. Se recomienda respecto a la máxima densidad seca que no se debería

tomar en cuenta analizar porcentajes mayores al 6.5% porque es el punto

de inflexión, pero se recomienda analizar porcentajes menores como el 4%,

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

3. Se recomienda respecto al óptimo contenido de humedad que no se debería

tomar en cuenta analizar porcentajes mayores al 6.5% porque es el punto

de inflexión, pero se recomienda estudiar porcentajes menores como el 4%,

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

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

cuenta analizar porcentajes mayores al 5.5% porque es el punto de

inflexión, 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 INVESTIGACIÓN: Evaluación por influencia de adición de cloruro de magnesio en las propiedades mecánicas de la subrasante para suelo 
arcilloso, 2023. 

PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPÓTESIS GENERAL VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES METODOLOGÍA 

¿De qué manera influye 
la adición de cloruro de 
magnesio en las 
propiedades mecánicas 
de la subrasante para 
suelo arcilloso, 2023? 

Evaluar de qué manera 
influye la adición de cloruro 
de magnesio en las 
propiedades mecánicas de 
la subrasante para suelo 
arcilloso, 2023. 

La adición de cloruro de 
magnesio mejorará las 
propiedades mecánicas 
de la subrasante para 
suelo arcilloso. ADICIÓN DE 

CLORURO DE 
MAGNESIO 

(INDEPENDIENTE) 

DOSIFICACIÓN % 

TIPO:  
DE 
LABORATORIO. 

NIVEL: 
PREDICTIVO O 
EXPERIMENTAL. 

DISEÑO:  
CUASI 
EXPERIMENTAL 

ENFOQUE: 
CUANTITATIVO 

MÉTODO: 
EXPERIMENTAL 

POBLACIÓN: 
La población es la 
subrasante de la 
carretera 
Ricuricocha. 

PROBLEMAS 
ESPECÍFICOS 

OBJETIVOS 
ESPECÍFICOS 

HIPÓTESIS 
ESPECÍFICAS 

• ¿De qué manera influye
la adición de cloruro de
magnesio en la máxima
densidad seca de la
subrasante para suelo
arcilloso?.

• ¿De qué manera influye
la adición de cloruro de
magnesio en el óptimo
contenido de humedad
de la subrasante para
suelo arcilloso?.

• ¿De qué manera influye
la adición de cloruro de
magnesio en el valor
soporte CBR de la
subrasante para suelo
arcilloso?.

• Evaluar de qué manera
influye la adición de
cloruro de magnesio en la
máxima densidad seca
de la subrasante para
suelo arcilloso.

• Evaluar de qué manera
influye la adición de
cloruro de magnesio  en
el óptimo contenido de
humedad de la
subrasante para suelo
arcilloso.

• Evaluar de qué manera
influye la adición de
cloruro de magnesio en el
valor soporte CBR de la
subrasante para suelo
arcilloso.

• La adición de cloruro
de magnesio mejora la
máxima densidad
seca de la subrasante
para suelo arcilloso.

• La adición de cloruro
de magnesio mejora el
óptimo contenido de
humedad de la
subrasante para suelo
arcilloso.

• La adición de cloruro
de magnesio mejora el
valor soporte CBR de
la subrasante para
suelo arcilloso.

PROPIEDADES 
MECÁNICAS 

(DEPENDIENTE) 

MÁXIMA 
DENSIDAD 

SECA 
g/cm3 

OPTIMO 
CONTENIDO 

DE HÚMEDAD 
% 

CBR % 



Anexo 2. 
Fichas de Observación de Laboratorio 

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

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

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

de adición de cloruro de magnesio.  

Adición al 0% (muestra patrón) 

CALICATA C1 C2 C3 C4 

Granulometría 

% 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 

Clasificación SUCS 

CLASIFICACIÓN AASHTO 

Límites de Consistencia 

Límite Líquido  

Límite Plástico 

Índice de plasticidad 

Proctor Estándar 

Máxima Densidad Seca 

Óptimo Contenido de 
Humedad 

Valor soporte CBR 

Índice de CBR al 95% 

índice de CBR al 100% 



Tabla 2. Resultados obtenidos de los ensayos de laboratorio al 5.5% de adición de 

cloruro de magnesio.  

Adición al 5.5% (muestra patrón + 5.5% de MgCl2) 

CALICATA C1 C2 C3 C4 

Granulometría 

% 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 

Clasificación SUCS 

CLASIFICACIÓN AASHTO 

Límites de Consistencia 

Límite Líquido  

Límite Plástico 

Índice de plasticidad 

Proctor Estándar 

Máxima Densidad Seca 

Óptimo Contenido de 
Humedad 

Valor soporte CBR 

Índice de CBR al 95% 

Índice de CBR al 100% 



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

cloruro de magnesio.  

Adición al 6.5% (muestra patrón + 6.5% de MgCl2) 

CALICATA C1 C2 C3 C4 

Granulometría 

% 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 

Clasificación SUCS 

CLASIFICACIÓN AASHTO 

Límites de Consistencia 

Límite Líquido  

Límite Plástico 

Índice de plasticidad 

Proctor Estándar 

Máxima Densidad Seca 

Óptimo Contenido de 
Humedad 

Valor soporte CBR 

Índice de CBR al 95% 

Índice de CBR al 100% 



Tabla 4. Resultados obtenidos de los ensayos de laboratorio al 7.5% de adición de 

cloruro de magnesio.  

Adición al 7.5% (muestra patrón + 7.5% de MgCl2) 

CALICATA C1 C2 C3 C4 

Granulometría 

% 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 

Clasificación SUCS 

CLASIFICACIÓN AASHTO 

Límites de Consistencia 

Límite Líquido  

Límite Plástico 

Índice de plasticidad 

Proctor Estándar 

Máxima Densidad Seca 

Óptimo Contenido de 
Humedad 

Valor soporte CBR 

Índice de CBR al 95% 

Índice de CBR al 100% 



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









Anexo 04: 
CERTIFICADOS DE CALIBRACIÓN 











 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 





 

 







 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 





 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 



 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 



 

 



 

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 



 

 



 

 
 





 

 
 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 



 

Anexo 05. 
  

ENSAYOS DE 

ESTABILIZACION DE 

SUELOS CLORURO DE 

MAGNESIO 
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OBRA : Nº REGISTRO : 001

LOCALIDAD : TÉCNICO : B.CH.L.

MATERIAL : Patrón INGº  RESP. : S.R.V.

CALICATA : N°01 FECHA : 11/10/2023

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

PROFUND. : 0.10 - 1.50 m DEL KM :

SOLICITANTE : AL KM :

COORDENADAS: 6°31'48.50''S/76°23'05.43''W

UBICACIÓN : CARRIL :

TAMIZ PESO RET. %RET. PARC. %RET. AC. % Q' PASA ESPECIFICACIÓN DESCRIPCIÓN  DE  LA  MUESTRA

3" 0.0 0.0 100.0 PESO   TOTAL = 701.3 gr

2 1/2" 0.0 0.0 100.0 PESO LAVADO = 237.2 gr

2" 0.0 0.0 100.0 PESO FINO = 701.3 gr

1 1/2" 0.0 0.0 100.0 LÍMITE LÍQUIDO = 27.57 %

1" 0.0 0.0 100.0 LÍMITE PLÁSTICO = 18.88 %

3/4" 0.0 0.0 100.0 ÍNDICE PLÁSTICO = 8.69 %

1/2" 0.0 0.0 100.0 CLASF. AASHTO = A-4 6

3/8" 0.0 0.0 100.0 CLASF. SUCCS = CL

1/4" 0.0 0.0 100.0 Ensayo Malla #200 P.S.Lavado

# 4 0.0 0.0 0.0 100.0 237.2

# 8 0.0 0.0 100.0 % Grava = %

# 10 3.8 0.5 0.5 99.5 %Arena = %

# 30 0.0 0.5 99.5 % Fino = %

# 40 56.9 8.1 8.7 91.4 % HUMEDAD P.S.S

# 50 0.0 8.7 91.4 174.5

# 80 0.0 8.7 91.4 OBSERVACIONES:

# 100 125.8 17.9 26.6 73.4

# 200 50.7 7.2 33.8 66.2

< # 200 464.1 66.2 100.0 0.0

FINO 701.3 Coef. Uniformidad

TOTAL 701.3 Coef. Curvatura

Descripción suelo: Arcilla arenosa de baja plasticidad Pot. de Expansión

CURVA GRANULOMÉTRICA

2.000

0.300

0.180

0.420

CARRETERA A SAN FRANCISCO DEL RÍO MAYO (RICURICOCHA)

50.800

38.100

6.350

63.500

25.400

33.8

701.3

P.S.Seco.

19.050

9.525

2.360

ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO POR TAMIZADO

ASTM D 422AASHTO T-11, T-27 Y T-88

0.0

ABERT. mm.

PROYECTO DE INVESTIGACIÓN: Evaluación por influencia de adición de cloruro 

de magnesio en las propiedades mecánicas de la subrasante para suelo 

arcilloso, 2023.

76.200

4.760

LABORATORIO DE MECÁNICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

Índice de Consistencia

0.150

12.700

-

FONDO
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% 200
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OBRA : Nº REGISTRO :001

CIUDAD : 0 TÉCNICO :B.CH.L.

MATERIAL : Patrón ING.  RESP. :S.R.V.

CALICATA : N°01 FECHA            :11/10/2023

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

PROFUND : 0.10 - 1.50 m DEL KM           :#¡REF!

SOLICITANTE : 0 AL KM             :#¡REF!

COORDENADAS : 6°31'48.50''S/76°23'05.43''W

UBICACIÓN : CARRETERA A SAN FRANCISCO DEL RÍO MAYO (RICURICOCHA) CARRIL           :#¡REF!

10 15

100 100

1611.9 1611.5

1451 1450.9

160.90 160.60

1351.00 1350.90

11.91 11.89

OBSERVACIONES:

% DE HUMEDAD

PROMEDIO % DE HUMEDAD 11.90

DATOS DE LA MUESTRA

NUMERO TARA

PESO DE LA TARA (grs)

PESO DEL SUELO HUMEDO + PESO DE LA TARA (grs)

PESO DEL SUELO SECO + PESO DE LA TARA (grs)

PESO DEL AGUA (grs)

DETERMINACION DEL PORCENTAJE DE HUMEDAD NATURAL 
ASTM C 566

PROYECTO DE INVESTIGACIÓN: Evaluación por influencia de adición de 

cloruro de magnesio en las propiedades mecánicas de la subrasante 

para suelo arcilloso, 2023.

PESO DEL SUELO SECO  (grs)

LABORATORIO DE MECÁNICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS



 

 

OBRA : Nº REGISTRO : 001

CIUDAD : TÉCNICO : B.CH.L.

MATERIAL : Patrón INGº  RESP. : S.R.V.

CALICATA : N°01 FECHA : 11/10/2023

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

PROFUND. : 0.10 - 1.50 m DEL KM :

SOLICITANTE: AL KM :

COORDENADAS: 6°31'48.50''S/76°23'05.43''W

UBICACIÓN : CARRETERA A SAN FRANCISCO DEL RÍO MAYO (RICURICOCHA) CARRIL :

Nº TARRO

TARRO + SUELO HÚMEDO

TARRO + SUELO SECO

AGUA

PESO DEL TARRO

PESO DEL SUELO SECO

% DE HUMEDAD

Nº DE GOLPES

Nº TARRO

TARRO + SUELO HÚMEDO

TARRO + SUELO SECO

AGUA

PESO DEL TARRO

PESO DEL SUELO SECO

% DE HUMEDAD

LÍMITE LÍQUIDO 27.57

LÍMITE PLÁSTICO 18.88

ÍNDICE DE PLASTICIDAD 8.69

42.48

40.18 37.06

5.42

46.88

LÍMITES DE ATTERBERG
 ASTM D 4318 

CONSTANTES FÍSICAS DE LA MUESTRA

22.21

OBSERVACIONES

16.79

2

38.63

5 1

33.72 32.92

16.42

26.7427.9628.39

23.60 20.27

16.58

33

7 4

19 22

LÍMITE  PLÁSTICO

2.62

16.43

2.68

16.83

31.10 30.24

14.27

18.36

13.81

19.41

LÍMITE  LÍQUIDO

PROYECTO DE INVESTIGACIÓN: Evaluación por influencia de adición de cloruro de magnesio 

en las propiedades mecánicas de la subrasante para suelo arcilloso, 2023.
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OBRA : Nº REGISTRO : 001

CIUDAD : TÉCNICO : B.CH.L.

MATERIAL : Patrón ING. RESP. : S.R.V.

CALICATA : N°01 FECHA : 11/10/2023

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

PROFUND. : 0.10 - 1.50 m DEL KM :

SOLICITANTE : AL KM :

COORDENADAS : 6°31'48.50''S/76°23'05.43''W

UBICACIÓN : CARRETERA A SAN FRANCISCO DEL RÍO MAYO (RICURICOCHA) CARRIL :

MÉTODO DE COMPACTACIÓN : "A"

NUMERO DE GOLPES POR CAPA : 25

NUMERO DE CAPAS : 5

NÚMERO DE ENSAYO 1 2 3 4

PESO (SUELO + MOLDE) (gr) 5147 5268 5394 5359

PESO DE MOLDE (gr) 3655 3655 3655 3655

PESO SUELO HÚMEDO (gr) 1492 1613 1739 1704

VOLUMEN DEL MOLDE (cm3) 899 899 899 899

DENSIDAD HÚMEDA (gr/cm3) 1.660 1.794 1.934 1.895

DENSIDAD SECA (gr/cm3) 1.515 1.611 1.706 1.640

RECIPIENTE Nº s/n s/n s/n s/n

PESO (SUELO HÚMEDO + TARA) (gr) 120.80 139.40 167.60 181.90

PESO (SUELO SECO + TARA) (gr) 110.30 125.20 147.80 157.40

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

MÁXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm3) 1.711 ÓPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

COMPACTACIÓN

13.85

CONTENIDO DE HUMEDAD

CURVA DE COMPACTACIÓN

LABORATORIO DE MECÁNICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO DE INVESTIGACIÓN: Evaluación por influencia de adición de cloruro de 

magnesio en las propiedades mecánicas de la subrasante para suelo arcilloso, 2023.

ENSAYO PRÓCTOR MODIFICADO
ASTM D 1557
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PROYECTO :
Nº REGISTRO

:
001

CIUDAD : TÉCNICO       : B.CH.L.

MATERIAL : Patrón INGº RESP.    : S.R.V.

CALICATA : N°01 FECHA            : 11/10/2023

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

PROFUND. : 0.10 - 1.50 m DEL KM :

LADO : AL KM :

SECTOR : 6°31'48.50''S/76°23'05.43''W

UBICACIÓN : CARRETERA A SAN FRANCISCO DEL RÍO MAYO (RICURICOCHA) CARRIL :

Molde  Nº

Nº Capa

Golpes por capa Nº

Cond. de la muestra

Peso molde + suelo húmedo (gr)

Peso de molde (gr)

Peso del suelo húmedo (gr)

Volumen del molde (cm3)

Densidad húmeda (gr/cm3)

Humedad (%)

Densidad seca (gr/cm3)

Tarro Nº

Tarro + Suelo húmedo  (gr)

Tarro + Suelo seco  (gr)

Peso del Agua  (gr)

Peso del tarro  (gr)

Peso del suelo seco  (gr)

Humedad (%)

Promedio de Humedad (%)

TIEMPO EXPANSIÓN EXPANSIÓN EXPANSIÓN

Hr. mm % mm % mm %

11/10/2023 16:00:00 0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

12/10/2023 16:00:00 24 0.120 0.094 0.150 0.118 0.230 0.181

13/10/2023 16:00:00 48 0.150 0.118 0.180 0.142 0.250 0.197

14/10/2023 16:00:00 72 0.180 0.142 0.230 0.181 0.290 0.228

15/10/2023 16:00:00 96 0.220 0.173 0.250 0.197 0.320 0.252

CARGA MOLDE Nº 1 MOLDE Nº 2 MOLDE Nº 6

PENETRACIÓN STAND.

kg/cm2 Dial (div) kg/cm2 kg/cm2 % Dial (div) kg/cm2 kg/cm2 % Dial (div) kg/cm2 kg/cm2 %

0 0 0 0 0 0

11 2 6 0.9 3 0.3

15 3 8 1.3 4 0.5

21 4 11 2.0 5 0.8

70.31 28 6 5.67 8.1 14 2.8 2.66 3.8 7 1.2 1.15 1.6

37 8 19 3.7 9 1.7

105.46 46 10 9.81 9.3 23 4.7 4.78 4.5 12 2.2 2.26 2.1

57 12 29 5.9 14 2.8

69 15 34.5 7.3 17.25 3.5

75 16 40 8.5 20 4.1

NO SATURADO SATURADO

12397 11725

1 2 6

LABORATORIO DE MECÁNICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

5 5 5

56

NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO

25 12
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12790 11535 12580 13011
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4179 2924 3969 4400

8611 8611

1.540 1.331

2145 2145

13.85 8.38

1.850 2.0511.944 1.360

2160 2160

1.753 1.442

2150 2150

13.85 7.54

1.708 1.265 1.625 #¡DIV/0!

13.84 #¡DIV/0!

- -

263.51 441.50

300.00 502.20 300.00 512.50

-

300.00 478.50

13.85 8.38

263.51 441.50

36.49 37.00

0.00 0.000.00 0.00 0.00 0.00

512.50

263.52

263.50 467.00 263.52 0.00

7.54

13.84 #¡DIV/0!

13.84 #¡DIV/0!

263.50 467.00

36.50 35.20 36.48

13.85 8.38

EXPANSIÓN

13.85

0.0 0.0 0.0
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PROYECTO DE INVESTIGACIÓN: Evaluación por influencia de adición de cloruro de magnesio 

en las propiedades mecánicas de la subrasante para suelo arcilloso, 2023.
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PROYECTO :
Nº REGISTRO 

:
001

CIUDAD : TECNICO : B.CH.L.

MATERIAL : Patrón INGº RESP.    : S.R.V.

CALICATA : N°01 FECHA            : 11/10/2023

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

PROFUND. : 0.10 - 1.50 m DEL KM :

LADO : AL KM :

SECTOR : 6°31'48.50''S/76°23'05.43''W

UBICACIÓN : CARRETERA A SAN FRANCISCO DEL RÍO MAYO (RICURICOCHA) CARRIL :

 

C.B.R. AL 100% DE M.D.S. (%) 0.1": 8.06 0.2": 9.3

C.B.R. AL 95% DE M.D.S. (%) 0.1": 3.78 0.2": 4.5

Datos del Proctor

Densidad Seca gr/cc 1.6255

Óptima Humedad %

OBSERVACIONES:

X 0 110 0 # 1000

Y ### ### 1.63 1.711

6.120864281

EC = 12 GOLPES EC = 56 GOLPES 

1.711

13.85

EC = 25 GOLPES 

GRAFICO DE PENETRACIÓN DE CBR

LABORATORIO DE MECÁNICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO DE INVESTIGACIÓN: Evaluación por influencia de adición de cloruro de 

magnesio en las propiedades mecánicas de la subrasante para suelo arcilloso, 2023.
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CALICATA N°02 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 



 

 

OBRA : Nº REGISTRO : 001

LOCALIDAD : TÉCNICO : B.CH.L

MATERIAL : Patrón INGº  RESP. : 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 :

COORDENADAS: : 6°31'55.34''S/76°23'30.58''W

UBICACIÓN : CARRIL :

TAMIZ PESO RET. %RET. PARC. %RET. AC. % Q' PASA ESPECIFICACIÓN DESCRIPCIÓN  DE  LA  MUESTRA

3" 0.0 0.0 100.0 PESO   TOTAL = 700.1 gr

2 1/2" 0.0 0.0 100.0 PESO LAVADO = 277.7 gr

2" 0.0 0.0 100.0 PESO FINO = 699.2 gr

1 1/2" 0.0 0.0 100.0 LÍMITE LÍQUIDO = 29.12 %

1" 0.0 0.0 100.0 LÍMITE PLÁSTICO = 20.37 %

3/4" 0.0 0.0 100.0 ÍNDICE PLÁSTICO = 8.75 %

1/2" 0.0 0.0 100.0 CLASF. AASHTO = A-4 5

3/8" 0.0 0.0 100.0 CLASF. SUCCS = CL

1/4" 0.0 0.0 100.0 Ensayo Malla #200 P.S.Lavado

# 4 0.9 0.1 0.1 99.9 277.7

# 8 0.0 0.1 99.9 % Grava = %

# 10 5.1 0.7 0.9 99.1 %Arena = %

# 30 0.0 0.9 99.1 % Fino = %

# 40 77.5 11.1 11.9 88.1 % HUMEDAD P.S.S

# 50 0.0 11.9 88.1 174.5

# 80 0.0 11.9 88.1 OBSERVACIONES:

# 100 139.2 19.9 31.8 68.2

# 200 55.0 7.9 39.7 60.3

< # 200 422.4 60.3 100.0 0.0

FINO 699.2 Coef. Uniformidad

TOTAL 700.1 Coef. Curvatura

Descripción suelo: Arcilla arenosa de baja plasticidad Pot. de Expansión

CURVA GRANULOMÉTRICA

2.000

0.300

0.180

0.420

CARRETERA A SAN FRANCISCO DEL RÍO MAYO (RICURICOCHA)

50.800

38.100

6.350

63.500

25.400

39.5

700.1

P.S.Seco.

19.050

9.525

2.360

ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO POR TAMIZADO

ASTM D 422AASHTO T-11, T-27 Y T-88

0.1

ABERT. mm.

PROYECTO DE INVESTIGACIÓN: Evaluación por influencia de adición de cloruro 

de magnesio en las propiedades mecánicas de la subrasante para suelo 

arcilloso, 2023.
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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 

DETERMINACION DEL PORCENTAJE DE HUMEDAD NATURAL 
ASTM C 566 
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CIUDAD 

MATERIAL 

CALICATA 

MUESTRA 

PROFUND 

SOLICITANTE 

COORDENADAS 

UBICACIÓN 

PROYECTO DE INVESTIGACIÓN: Evaluación por influencia de 

: adición de cloruro de magnesio en las propiedades mecánicas de 

la subrasante para suelo arcilloso, 2023. 

: 0 

: Patrón 

: N°02 

: M-1 

: 0.10 – 1.50m 

: 

: 6°31'55.34''S/76°23'30.58''W 

: CARRETERA A SAN FRANCISCO DEL RÍO MAYO (RICURICOCHA) 

 
Nº REGISTRO 

 
001 

TÉCNICO B.CH.L 

ING. RESP. S.R.V. 

FECHA 11/10/2023 

HECHO POR K.G.R. 

DEL KM  

AL KM  

CARRIL 
 

 



 

 

OBRA : Nº REGISTRO : 001

CIUDAD : TÉCNICO : B.CH.L

MATERIAL : Patrón ING. RESP. : 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 :

COORDENADAS : 6°31'55.34''S/76°23'30.58''W

UBICACIÓN : CARRETERA A SAN FRANCISCO DEL RÍO MAYO (RICURICOCHA) CARRIL :

MÉTODO DE COMPACTACIÓN : "A"

NUMERO DE GOLPES POR CAPA : 25

NUMERO DE CAPAS : 5

NÚMERO DE ENSAYO 1 2 3 4

PESO (SUELO + MOLDE) (gr) 5209 5339 5446 5551

PESO DE MOLDE (gr) 3655 3655 3655 3655

PESO SUELO HÚMEDO (gr) 1554 1684 1791 1896

VOLUMEN DEL MOLDE (cm3) 899 899 899 899

DENSIDAD HÚMEDA (gr/cm3) 1.729 1.873 1.992 2.109

DENSIDAD SECA (gr/cm3) 1.567 1.658 1.747 1.810

RECIPIENTE Nº s/n s/n s/n s/n

PESO (SUELO HÚMEDO + 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 (gr)

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

MÁXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm3) 1.833 ÓPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

COMPACTACIÓN

15.75

CONTENIDO DE HUMEDAD

CURVA DE COMPACTACIÓN

LABORATORIO DE MECÁNICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO DE INVESTIGACIÓN: Evaluación por influencia de adición de cloruro de 

magnesio en las propiedades mecánicas de la subrasante para suelo arcilloso, 2023.
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PROYECTO :
Nº REGISTRO

:
001

CIUDAD : TÉCNICO       : B.CH.L

MATERIAL : Patrón INGº RESP.    : 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 :

LADO : AL KM :

SECTOR : 6°31'55.34''S/76°23'30.58''W

UBICACIÓN : CARRETERA A SAN FRANCISCO DEL RÍO MAYO (RICURICOCHA) CARRIL :

Molde  Nº

Nº Capa

Golpes por capa Nº

Cond. de la muestra

Peso molde + suelo húmedo (gr)

Peso de molde (gr)

Peso del suelo húmedo (gr)

Volumen del molde (cm3)

Densidad húmeda (gr/cm3)

Humedad (%)

Densidad seca (gr/cm3)

Tarro Nº

Tarro + Suelo húmedo  (gr)

Tarro + Suelo seco  (gr)

Peso del Agua  (gr)

Peso del tarro  (gr)

Peso del suelo seco  (gr)

Humedad (%)

Promedio de Humedad (%)

TIEMPO EXPANSIÓN EXPANSIÓN EXPANSIÓN

Hr. mm % mm % mm %

11/10/2023 16:00:00 0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

12/10/2023 16:00:00 24 0.130 0.102 0.180 0.142 0.200 0.157

13/10/2023 16:00:00 48 0.170 0.134 0.200 0.157 0.220 0.173

14/10/2023 16:00:00 72 0.190 0.150 0.220 0.173 0.260 0.205

15/10/2023 16:00:00 96 0.240 0.189 0.260 0.205 0.300 0.236

CARGA MOLDE Nº 1 MOLDE Nº 2 MOLDE Nº 6

PENETRACIÓN STAND.

kg/cm2 Dial (div) kg/cm2 kg/cm2 % Dial (div) kg/cm2 kg/cm2 % Dial (div) kg/cm2 kg/cm2 %

0 0 0 0 0 0

10 2 5 0.8 3 0.2

15 3 8 1.3 4 0.5

25 5 13 2.4 6 1.1

70.31 30 6 6.03 8.6 15 3.0 2.84 4.0 8 1.3 1.24 1.8

40 8 20 4.1 10 1.9

105.46 55 12 11.89 11.3 28 5.7 5.82 5.5 14 2.7 2.78 2.6

80 17 40 8.5 20 4.1

100 22 50 10.6 25 5.2

NO SATURADO SATURADO

12735 11725

1 2 6

LABORATORIO DE MECÁNICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

5 5 5

56

NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO

25 12

4125 3115

8610 8610

13163 11535 12933 13011

8611 8611

4552 2924 4322 4400

8611 8611

1.650 1.331

2145 2145

15.75 8.38

2.015 2.0512.117 1.360

2160 2160

1.910 1.442

2150 2150

15.75 7.54

1.829 1.265 1.741 #¡DIV/0!

15.74 #¡DIV/0!

- -

259.19 441.50

300.00 502.20 300.00 512.50

-

300.00 478.50

15.75 8.38

259.19 441.50

40.81 37.00

0.00 0.000.00 0.00 0.00 0.00
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7.54
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15.75 8.38
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PROYECTO DE INVESTIGACIÓN: Evaluación por influencia de adición de cloruro de magnesio 

en las propiedades mecánicas de la subrasante para suelo arcilloso, 2023.
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PROYECTO :
Nº REGISTRO 

:
001

CIUDAD : TECNICO : B.CH.L

MATERIAL : Patrón INGº RESP.    : 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 :

LADO : AL KM :

SECTOR :

UBICACIÓN : CARRETERA A SAN FRANCISCO DEL RÍO MAYO (RICURICOCHA) CARRIL :

 

C.B.R. AL 100% DE M.D.S. (%) 0.1": 8.58 0.2": 11.3

C.B.R. AL 95% DE M.D.S. (%) 0.1": 4.04 0.2": 5.5

Datos del Proctor

Densidad Seca gr/cc 1.7414

Óptima Humedad %

OBSERVACIONES:

X 0 110 0 # 1000

Y ### ### 1.74 1.833

6.120864281

LABORATORIO DE MECÁNICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

EC = 25 GOLPES EC = 56 GOLPES EC = 12 GOLPES 

PROYECTO DE INVESTIGACIÓN: Evaluación por influencia de adición de cloruro de magnesio 

en las propiedades mecánicas de la subrasante para suelo arcilloso, 2023.

1.833

15.75

GRAFICO DE PENETRACIÓN DE CBR
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OBRA : Nº REGISTRO : 001

LOCALIDAD : TÉCNICO : B.CH.L.

MATERIAL : Patrón INGº  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 :

COORDENADAS: 6°32'07.18''S/76°23'59.56''W

UBICACIÓN : CARRIL :

TAMIZ PESO RET. %RET. PARC. %RET. AC. % Q' PASA ESPECIFICACIÓN DESCRIPCIÓN  DE  LA  MUESTRA

3" 0.0 0.0 100.0 PESO   TOTAL = 700.5 gr

2 1/2" 0.0 0.0 100.0 PESO LAVADO = 264.4 gr

2" 0.0 0.0 100.0 PESO FINO = 700.5 gr

1 1/2" 0.0 0.0 100.0 LÍMITE LÍQUIDO = 26.14 %

1" 0.0 0.0 100.0 LÍMITE PLÁSTICO = 18.88 %

3/4" 0.0 0.0 100.0 ÍNDICE PLÁSTICO = 7.26 %

1/2" 0.0 0.0 100.0 CLASF. AASHTO = A-4 5

3/8" 0.0 0.0 100.0 CLASF. SUCCS = CL

1/4" 0.0 0.0 100.0 Ensayo Malla #200 P.S.Lavado

# 4 0.0 0.0 0.0 100.0 264.4

# 8 0.0 0.0 100.0 % Grava = %

# 10 3.8 0.5 0.5 99.5 %Arena = %

# 30 0.0 0.5 99.5 % Fino = %

# 40 75.5 10.8 11.3 88.7 % HUMEDAD P.S.S

# 50 0.0 11.3 88.7 174.5

# 80 0.0 11.3 88.7 OBSERVACIONES:

# 100 138.4 19.8 31.1 68.9

# 200 46.7 6.7 37.8 62.3

< # 200 436.1 62.3 100.0 0.0

FINO 700.5 Coef. Uniformidad

TOTAL 700.5 Coef. Curvatura

Descripción suelo: Arcilla arenosa de baja plasticidad Pot. de Expansión

CURVA GRANULOMÉTRICA

0.600

% Humedad

14.7%

-

Bajo Estable

1.6

LABORATORIO DE MECÁNICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

Índice de Consistencia

0.150

12.700

-

FONDO

62.3

62.3

% 200

ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO POR TAMIZADO

ASTM D 422AASHTO T-11, T-27 Y T-88

0.0

ABERT. mm.

PROYECTO DE INVESTIGACIÓN: Evaluación por influencia de adición de cloruro 

de magnesio en las propiedades mecánicas de la subrasante para suelo 

arcilloso, 2023.
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OBRA : Nº REGISTRO :001

CIUDAD : 0 TÉCNICO :B.CH.L.

MATERIAL : Patrón 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           :#¡REF!

SOLICITANTE : 0 AL KM             :#¡REF!

SECTOR : 6°32'07.18''S/76°23'59.56''W

UBICACIÓN : CARRETERA A SAN FRANCISCO DEL RÍO MAYO (RICURICOCHA) CARRIL           :#¡REF!

10 15

100 100

1600.9 1600.5

1494.8 1495

106.10 105.50

1394.80 1395.00

7.61 7.56

OBSERVACIONES:

DETERMINACION DEL PORCENTAJE DE HUMEDAD NATURAL 
ASTM C 566

PROYECTO DE INVESTIGACIÓN: Evaluación por influencia de adición de 

cloruro de magnesio en las propiedades mecánicas de la subrasante 

para suelo arcilloso, 2023.

PESO DEL SUELO SECO  (grs)

% DE HUMEDAD

PROMEDIO % DE HUMEDAD 7.58

DATOS DE LA MUESTRA

NUMERO TARA

PESO DE LA TARA (grs)

PESO DEL SUELO HUMEDO + PESO DE LA TARA (grs)

PESO DEL SUELO SECO + PESO DE LA TARA (grs)

PESO DEL AGUA (grs)

LABORATORIO DE MECÁNICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS



 

 

OBRA : Nº REGISTRO : 001

CIUDAD : TÉCNICO : B.CH.L.

MATERIAL : Patrón INGº  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 :

UBICACIÓN : CARRETERA A SAN FRANCISCO DEL RÍO MAYO (RICURICOCHA) CARRIL :

Nº TARRO

TARRO + SUELO HÚMEDO

TARRO + SUELO SECO

AGUA

PESO DEL TARRO

PESO DEL SUELO SECO

% DE HUMEDAD

Nº DE GOLPES

Nº TARRO

TARRO + SUELO HÚMEDO

TARRO + SUELO SECO

AGUA

PESO DEL TARRO

PESO DEL SUELO SECO

% DE HUMEDAD

LÍMITE LÍQUIDO 26.14

LÍMITE PLÁSTICO 18.88

ÍNDICE DE PLASTICIDAD 7.26

PROYECTO DE INVESTIGACIÓN: Evaluación por influencia de adición de cloruro de magnesio 

en las propiedades mecánicas de la subrasante para suelo arcilloso, 2023.
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OBRA : Nº REGISTRO : 001

CIUDAD : TÉCNICO : B.CH.L.

MATERIAL : Patrón 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 :

UBICACIÓN : CARRETERA A SAN FRANCISCO DEL RÍO MAYO (RICURICOCHA) CARRIL :

MÉTODO DE COMPACTACIÓN : "A"

NUMERO DE GOLPES POR CAPA : 25

NUMERO DE CAPAS : 5

NÚMERO DE ENSAYO 1 2 3 4

PESO (SUELO + MOLDE) (gr) 5204 5295 5548 5523

PESO DE MOLDE (gr) 3655 3655 3655 3655

PESO SUELO HÚMEDO (gr) 1549 1640 1893 1868

VOLUMEN DEL MOLDE (cm3) 899 899 899 899

DENSIDAD HÚMEDA (gr/cm3) 1.723 1.824 2.106 2.078

DENSIDAD SECA (gr/cm3) 1.598 1.666 1.888 1.829

RECIPIENTE Nº s/n s/n s/n s/n

PESO (SUELO HÚMEDO + 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

MÁXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm3) 1.927 ÓPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

LABORATORIO DE MECÁNICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO DE INVESTIGACIÓN: Evaluación por influencia de adición de cloruro de 

magnesio en las propiedades mecánicas de la subrasante para suelo arcilloso, 2023.
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PROYECTO :
Nº REGISTRO

:
001

CIUDAD : TÉCNICO       : B.CH.L.

MATERIAL : Patrón INGº 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 :

LADO : AL KM :

SECTOR :

UBICACIÓN : CARRETERA A SAN FRANCISCO DEL RÍO MAYO (RICURICOCHA) CARRIL :

Molde  Nº

Nº Capa

Golpes por capa Nº

Cond. de la muestra

Peso molde + suelo húmedo (gr)

Peso de molde (gr)

Peso del suelo húmedo (gr)

Volumen del molde (cm3)

Densidad húmeda (gr/cm3)

Humedad (%)

Densidad seca (gr/cm3)

Tarro Nº

Tarro + Suelo húmedo  (gr)

Tarro + Suelo seco  (gr)

Peso del Agua  (gr)

Peso del tarro  (gr)

Peso del suelo seco  (gr)

Humedad (%)

Promedio de Humedad (%)

TIEMPO EXPANSIÓN EXPANSIÓN EXPANSIÓN

Hr. mm % mm % mm %

11/10/2023 16:00:00 0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

12/10/2023 16:00:00 24 0.120 0.094 0.150 0.118 0.230 0.181

13/10/2023 16:00:00 48 0.150 0.118 0.180 0.142 0.250 0.197

14/10/2023 16:00:00 72 0.180 0.142 0.230 0.181 0.290 0.228

15/10/2023 16:00:00 96 0.220 0.173 0.250 0.197 0.320 0.252

CARGA MOLDE Nº 1 MOLDE Nº 2 MOLDE Nº 6

PENETRACIÓN STAND.

kg/cm2 Dial (div) kg/cm2 kg/cm2 % Dial (div) kg/cm2 kg/cm2 % Dial (div) kg/cm2 kg/cm2 %

0 0 0 0 0 0

12 2 6 1.0 3 0.4

16 3 8 1.5 4 0.6

24 5 12 2.3 6 1.0

70.31 30 6 5.69 8.1 15 3.0 2.67 3.8 8 1.3 1.16 1.6

36 8 18 3.6 9 1.7

105.46 42 9 9.76 9.3 21 4.3 4.75 4.5 11 2.0 2.25 2.1

75 16 38 7.9 19 3.8

90 19 45 9.6 23 4.6

PROYECTO DE INVESTIGACIÓN: Evaluación por influencia de adición de cloruro de magnesio 

en las propiedades mecánicas de la subrasante para suelo arcilloso, 2023.
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0.0 0.0 0.0

DIAL
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7.54

12.38 #¡DIV/0!

12.38 #¡DIV/0!
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LABORATORIO DE MECÁNICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

ENSAYO DE CBR
MTC E 132 - ASTM D 1883 - AASHTO T-193
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PROYECTO :
Nº REGISTRO 

:
001

CIUDAD : TECNICO : B.CH.L.

MATERIAL : Patrón INGº 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 :

LADO : AL KM :

SECTOR :

UBICACIÓN : CARRETERA A SAN FRANCISCO DEL RÍO MAYO (RICURICOCHA) CARRIL :

 

C.B.R. AL 100% DE M.D.S. (%) 0.1": 8.10 0.2": 9.3

C.B.R. AL 95% DE M.D.S. (%) 0.1": 3.80 0.2": 4.5

Datos del Proctor

Densidad Seca gr/cc 1.8307

Óptima Humedad %

OBSERVACIONES:

X 0 110 0 # 1000

Y ### ### 1.83 1.927

6.120864281

GRAFICO DE PENETRACIÓN DE CBR

LABORATORIO DE MECÁNICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO DE INVESTIGACIÓN: Evaluación por influencia de adición de cloruro de magnesio 

en las propiedades mecánicas de la subrasante para suelo arcilloso, 2023.
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OBRA : Nº REGISTRO : 001

LOCALIDAD : TÉCNICO : B.CH.L.

MATERIAL : Patrón INGº  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 :

COORDENADA : 6°32'18.59"S/76°24'13.88"W

UBICACIÓN : CARRIL :

TAMIZ PESO RET. %RET. PARC. %RET. AC. % Q' PASA ESPECIFICACIÓN DESCRIPCIÓN  DE  LA  MUESTRA

3" 0.0 0.0 100.0 PESO   TOTAL = 700.0 gr

2 1/2" 0.0 0.0 100.0 PESO LAVADO = 276.4 gr

2" 0.0 0.0 100.0 PESO FINO = 700.0 gr

1 1/2" 0.0 0.0 100.0 LÍMITE LÍQUIDO = 26.17 %

1" 0.0 0.0 100.0 LÍMITE PLÁSTICO = 18.88 %

3/4" 0.0 0.0 100.0 ÍNDICE PLÁSTICO = 7.29 %

1/2" 0.0 0.0 100.0 CLASF. AASHTO = A-4 5

3/8" 0.0 0.0 100.0 CLASF. SUCCS = CL

1/4" 0.0 0.0 100.0 Ensayo Malla #200 P.S.Lavado

# 4 0.0 0.0 0.0 100.0 276.4

# 8 0.0 0.0 100.0 % Grava = %

# 10 5.8 0.8 0.8 99.2 %Arena = %

# 30 0.0 0.8 99.2 % Fino = %

# 40 76.5 10.9 11.8 88.2 % HUMEDAD P.S.S

# 50 0.0 11.8 88.2 174.5

# 80 0.0 11.8 88.2 OBSERVACIONES:

# 100 141.3 20.2 32.0 68.1

# 200 52.8 7.5 39.5 60.5

< # 200 423.6 60.5 100.0 0.0

FINO 700.0 Coef. Uniformidad

TOTAL 700.0 Coef. Curvatura

Descripción suelo: Arcilla arenosa de baja plasticidad Pot. de Expansión

CURVA GRANULOMÉTRICA

2.000

0.300

0.180

0.420

CARRETERA A SAN FRANCISCO DEL RÍO MAYO

50.800

38.100

6.350

63.500

25.400

39.5

700.0

P.S.Seco.

19.050

9.525

2.360

ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO POR TAMIZADO

ASTM D 422AASHTO T-11, T-27 Y T-88

0.0

ABERT. mm.

PROYECTO DE INVESTIGACIÓN: Evaluación por influencia de adición de cloruro 

de magnesio en las propiedades mecánicas de la subrasante para suelo 

arcilloso, 2023.
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LABORATORIO DE MECÁNICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
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OBRA : Nº REGISTRO :001

CIUDAD : 0 TÉCNICO :B.CH.L.

MATERIAL : Patrón 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           :#¡REF!

SOLICITANTE : 0 AL KM             :#¡REF!

SECTOR : 6°32'18.59"S/76°24'13.88"W

UBICACIÓN : CARRETERA A SAN FRANCISCO DEL RÍO MAYO CARRIL           :#¡REF!

10 15

100 100

1600.5 1600.1

1562.1 1562

38.40 38.10

1462.10 1462.00

2.63 2.61

OBSERVACIONES:

% DE HUMEDAD

PROMEDIO % DE HUMEDAD 2.62

DATOS DE LA MUESTRA

NUMERO TARA

PESO DE LA TARA (grs)

PESO DEL SUELO HUMEDO + PESO DE LA TARA (grs)

PESO DEL SUELO SECO + PESO DE LA TARA (grs)

PESO DEL AGUA (grs)

DETERMINACION DEL PORCENTAJE DE HUMEDAD NATURAL 
ASTM C 566

PROYECTO DE INVESTIGACIÓN: Evaluación por influencia de adición de 

cloruro de magnesio en las propiedades mecánicas de la subrasante 

para suelo arcilloso, 2023.

PESO DEL SUELO SECO  (grs)

LABORATORIO DE MECÁNICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS



 

 

OBRA : Nº REGISTRO : 001

CIUDAD : TÉCNICO : B.CH.L.

MATERIAL : Patrón INGº  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 : 6°32'18.59"S/76°24'13.88"W

UBICACIÓN : CARRETERA A SAN FRANCISCO DEL RÍO MAYO CARRIL :

Nº TARRO

TARRO + SUELO HÚMEDO

TARRO + SUELO SECO

AGUA

PESO DEL TARRO

PESO DEL SUELO SECO

% DE HUMEDAD

Nº DE GOLPES

Nº TARRO

TARRO + SUELO HÚMEDO

TARRO + SUELO SECO

AGUA

PESO DEL TARRO

PESO DEL SUELO SECO

% DE HUMEDAD

LÍMITE LÍQUIDO 26.17

LÍMITE PLÁSTICO 18.88

ÍNDICE DE PLASTICIDAD 7.29

35.66

34.25 31.80

3.86

39.13

LÍMITES DE ATTERBERG
 ASTM D 4318 

CONSTANTES FÍSICAS DE LA MUESTRA

16.03

OBSERVACIONES

16.48

12

32.74

D 3

33.72 32.92

16.71

25.2026.4527.54

17.72 15.32

16.53

33

7 4

17 23

LÍMITE  PLÁSTICO

2.62

16.43

2.68

16.83

31.10 30.24

14.27

18.36

13.81

19.41

LÍMITE  LÍQUIDO

PROYECTO DE INVESTIGACIÓN: Evaluación por influencia de adición de cloruro de 

magnesio en las propiedades mecánicas de la subrasante para suelo arcilloso, 2023.
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OBRA : Nº REGISTRO : 001

CIUDAD : TÉCNICO : B.CH.L.

MATERIAL : Patrón 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 : 6°32'18.59"S/76°24'13.88"W

UBICACIÓN : CARRETERA A SAN FRANCISCO DEL RÍO MAYO CARRIL :

MÉTODO DE COMPACTACIÓN : "A"

NUMERO DE GOLPES POR CAPA : 25

NUMERO DE CAPAS : 5

NÚMERO DE ENSAYO 1 2 3 4

PESO (SUELO + MOLDE) (gr) 5224 5265 5518 5514

PESO DE MOLDE (gr) 3655 3655 3655 3655

PESO SUELO HÚMEDO (gr) 1569 1610 1863 1859

VOLUMEN DEL MOLDE (cm3) 899 899 899 899

DENSIDAD HÚMEDA (gr/cm3) 1.745 1.791 2.072 2.068

DENSIDAD SECA (gr/cm3) 1.606 1.635 1.858 1.820

RECIPIENTE Nº s/n s/n s/n s/n

PESO (SUELO HÚMEDO + TARA) (gr) 131.80 145.20 159.70 170.90

PESO (SUELO SECO + TARA) (gr) 121.30 132.60 143.20 150.40

PESO DE LA TARA (gr)

PESO DE AGUA (gr) 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

MÁXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm3) 1.913 ÓPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

COMPACTACIÓN

12.53

CONTENIDO DE HUMEDAD

CURVA DE COMPACTACIÓN

LABORATORIO DE MECÁNICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO DE INVESTIGACIÓN: Evaluación por influencia de adición de cloruro de 

magnesio en las propiedades mecánicas de la subrasante para suelo arcilloso, 2023.

ENSAYO PRÓCTOR ESTANDAR
ASTM D 698
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PROYECTO :
Nº REGISTRO

:
001

CIUDAD : TÉCNICO       : B.CH.L.

MATERIAL : Patrón INGº 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 :

LADO : AL KM :

SECTOR : 6°32'18.59"S/76°24'13.88"W

UBICACIÓN : CARRETERA A SAN FRANCISCO DEL RÍO MAYO CARRIL :

Molde  Nº

Nº Capa

Golpes por capa Nº

Cond. de la muestra

Peso molde + suelo húmedo (gr)

Peso de molde (gr)

Peso del suelo húmedo (gr)

Volumen del molde (cm3)

Densidad húmeda (gr/cm3)

Humedad (%)

Densidad seca (gr/cm3)

Tarro Nº

Tarro + Suelo húmedo  (gr)

Tarro + Suelo seco  (gr)

Peso del Agua  (gr)

Peso del tarro  (gr)

Peso del suelo seco  (gr)

Humedad (%)

Promedio de Humedad (%)

TIEMPO EXPANSIÓN EXPANSIÓN EXPANSIÓN

Hr. mm % mm % mm %

11/10/2023 16:00:00 0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

12/10/2023 16:00:00 24 0.120 0.094 0.150 0.118 0.230 0.181

13/10/2023 16:00:00 48 0.150 0.118 0.180 0.142 0.250 0.197

14/10/2023 16:00:00 72 0.180 0.142 0.230 0.181 0.290 0.228

15/10/2023 16:00:00 96 0.220 0.173 0.250 0.197 0.320 0.252

CARGA MOLDE Nº 1 MOLDE Nº 2 MOLDE Nº 6

PENETRACIÓN STAND.

kg/cm2 Dial (div) kg/cm2 kg/cm2 % Dial (div) kg/cm2 kg/cm2 % Dial (div) kg/cm2 kg/cm2 %

0 0 0 0 0 0

14 3 7 1.2 4 0.5

18 4 9 1.7 5 0.7

22 5 11 2.1 6 0.9

70.31 30 6 5.76 8.2 15 3.0 2.70 3.8 8 1.3 1.20 1.7

32 7 16 3.2 8 1.5

105.46 46 10 9.41 8.9 23 4.7 4.58 4.3 12 2.2 2.32 2.2

64 14 32 6.7 16 3.2

82 18 41 8.7 21 4.2

92 20 46 9.8 23 4.7

NO SATURADO SATURADO

12795 11725

1 2 6

LABORATORIO DE MECÁNICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

5 5 5

56

NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO

25 12

4185 3115

8610 8610

13238 11535 12989 13011

8611 8611

4627 2924 4378 4400

8611 8611

1.722 1.331

2145 2145

12.52 8.38

2.041 2.0512.152 1.360

2160 2160

1.938 1.442

2150 2150

12.53 7.54

1.912 1.265 1.814 #¡DIV/0!

12.52 #¡DIV/0!

- -

266.61 441.50

300.00 502.20 300.00 512.50

-

300.00 478.50

12.52 8.38

266.61 441.50

33.39 37.00

0.00 0.000.00 0.00 0.00 0.00

512.50

266.62

266.60 467.00 266.62 0.00

7.54

12.52 #¡DIV/0!

12.52 #¡DIV/0!

266.60 467.00

33.40 35.20 33.38

12.52 8.38

EXPANSIÓN

12.53

0.0 0.0 0.0

DIAL

CORRECCIÓN CARGA CARGA CORRECCIÓN

32.0

29.0

FECHA

PENETRACIÓN

25.0

HORA DIAL

23.0

25.0

0.400

0.150

0.200

0.300

0.250

15.0

0.100

18.0

22.0

0.025

0.050

0.075

0.000

pulg

PROYECTO DE INVESTIGACIÓN: Evaluación por influencia de adición de cloruro de magnesio 

en las propiedades mecánicas de la subrasante para suelo arcilloso, 2023.

CARGA
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23.0

12.0 15.0

18.0
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7.54

12.53

ENSAYO DE CBR
MTC E 132 - ASTM D 1883 - AASHTO T-193
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PROYECTO :
Nº REGISTRO 

:
001

CIUDAD : TECNICO : B.CH.L.

MATERIAL : Patrón INGº 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 :

LADO : AL KM :

SECTOR :

UBICACIÓN : CARRETERA A SAN FRANCISCO DEL RÍO MAYO CARRIL :

 

C.B.R. AL 100% DE M.D.S. (%) 0.1": 8.19 0.2": 8.9

C.B.R. AL 95% DE M.D.S. (%) 0.1": 3.84 0.2": 4.3

Datos del Proctor

Densidad Seca gr/cc 1.8174

Óptima Humedad %

OBSERVACIONES:

X 0 110 0 # 1000

Y ### ### 1.82 1.913

6.120864281

EC = 12 GOLPES EC = 56 GOLPES 

1.913

12.53

EC = 25 GOLPES 

GRAFICO DE PENETRACIÓN DE CBR

LABORATORIO DE MECÁNICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO DE INVESTIGACIÓN: Evaluación por influencia de adición de cloruro de 

magnesio en las propiedades mecánicas de la subrasante para suelo arcilloso, 2023.
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CLORURO DE MAGNESIO 
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CALICATA N°01 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 



 

 

OBRA : Nº REGISTRO : 001

LOCALIDAD : TÉCNICO : B.C.L

MATERIAL : Estabilizacion de Suelos con Cloruro de Magnesio  5.5% (Terreno de Fundacion+Cloruro de Magnesio) INGº  RESP. : S.R.V

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

MUESTRA : M-2 HECHO POR : K.G.R.

PROFUND. : DEL KM :

SOLICITANTE : AL KM :

UBICACIÓN : CARRIL :

TAMIZ PESO RET. %RET. PARC. %RET. AC. % Q' PASA ESPECIFICACIÓN DESCRIPCIÓN  DE  LA  MUESTRA

3" 0.0 0.0 100.0 PESO   TOTAL = 715.6 gr

2 1/2" 0.0 0.0 100.0 PESO LAVADO = 310.8 gr

2" 0.0 0.0 100.0 PESO FINO = 714.1 gr

1 1/2" 0.0 0.0 100.0 LÍMITE LÍQUIDO = 24.42 %

1" 0.0 0.0 100.0 LÍMITE PLÁSTICO = 16.03 %

3/4" 0.0 0.0 100.0 ÍNDICE PLÁSTICO = 8.39 %

1/2" 0.0 0.0 100.0 CLASF. AASHTO = A-4 4

3/8" 0.0 0.0 100.0 CLASF. SUCCS = CL

1/4" 0.0 0.0 100.0 Ensayo Malla #200 P.S.Lavado

# 4 1.5 0.2 0.2 99.8 310.8

# 8 0.0 0.2 99.8 % Grava = %

# 10 6.5 0.9 1.1 98.9 %Arena = %

# 30 0.0 0.0 1.1 98.9 % Fino = %

# 40 77.2 10.8 11.9 88.1 % HUMEDAD P.S.S

# 50 0.0 11.9 88.1 174.5

# 80 0.0 11.9 88.1 OBSERVACIONES:

# 100 161.0 22.5 34.4 65.6

# 200 64.6 9.0 43.4 56.6

< # 200 404.8 56.6 100.0 0.0

FINO 714.1 Coef. Uniformidad

TOTAL 715.6 Coef. Curvatura

Descripción suelo: Arcilla arenosa de baja plasticidad Pot. de Expansión

CURVA GRANULOMÉTRICA

 Evaluación por influencia de adición de cloruro de magnesio en las propiedades 

mecánicas de la subrasante para suelo arcilloso, 2023.

50.800

38.100

P.S.Seco.6.350
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25.400

43.2

715.6

ABERT. mm.

2.000

0.300

0.180

0.420

FONDO

ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO POR TAMIZADO

ASTM D 422AASHTO T-11, T-27 Y T-88

1.2

4.760

14.7%

19.050

LABORATORIO DE MECÁNICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
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OBRA : Nº REGISTRO :001

CIUDAD : 0 TÉCNICO :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-1 FECHA            :21/10/2023

MUESTRA : M-2 HECHO POR   :K.G.R.

PROFUND : 0 DEL KM           :

SOLICITANTE : 0 AL KM             :

UBICACIÓN : en laboratorio CARRIL           :715.6

13 15

200 200

1702.8 1702.5

1588.2 1588.2

114.60 114.30

1388.20 1388.20

8.26 8.23

OBSERVACIONES:

% DE HUMEDAD

PROMEDIO % DE HUMEDAD 8.24

DATOS DE LA MUESTRA

NUMERO TARA

PESO DE LA TARA (grs)

PESO DEL SUELO HUMEDO + PESO DE LA TARA (grs)

PESO DEL SUELO SECO + PESO DE LA TARA (grs)

PESO DEL AGUA (grs)

DETERMINACION DEL PORCENTAJE DE HUMEDAD NATURAL 
ASTM C 566

 Evaluación por influencia de adición de cloruro de magnesio en 

las propiedades mecánicas de la subrasante para suelo arcilloso, 

2023.

PESO DEL SUELO SECO  (grs)
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OBRA : Nº REGISTRO : 001

CIUDAD : TÉCNICO : B.C.L

MATERIAL : Estabilizacion de Suelos con Cloruro de Magnesio  5.5% (Terreno de Fundacion+Cloruro de Magnesio)INGº  RESP. : S.R.V

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

MUESTRA : M-2 HECHO POR : K.G.R.

PROFUND. : DEL KM :

SOLICITANTE: AL KM :

UBICACIÓN : en laboratorio CARRIL :

Nº TARRO

TARRO + SUELO HÚMEDO

TARRO + SUELO SECO

AGUA

PESO DEL TARRO

PESO DEL SUELO SECO

% DE HUMEDAD

Nº DE GOLPES

Nº TARRO

TARRO + SUELO HÚMEDO

TARRO + SUELO SECO

AGUA

PESO DEL TARRO

PESO DEL SUELO SECO

% DE HUMEDAD

LÍMITE LÍQUIDO 24.42

LÍMITE PLÁSTICO 16.03

ÍNDICE DE PLASTICIDAD 8.39

37.60

36.48 33.52

4.08

41.71

LÍMITES DE ATTERBERG
 ASTM D 4318 

CONSTANTES FÍSICAS DE LA MUESTRA

18.45

OBSERVACIONES

15.92

10

35.13

11 9

32.88 33.76

16.68

23.1823.9626.27

19.91 17.60

16.57

32

4 Z

17 28

LÍMITE  PLÁSTICO

2.29

16.77

2.33

16.43

30.59 31.43

14.16

16.17

14.66

15.89

LÍMITE  LÍQUIDO

 Evaluación por influencia de adición de cloruro de magnesio en las 

propiedades mecánicas de la subrasante para suelo arcilloso, 2023.

4.425.23

39.55

21.0

22.0

23.0

24.0

25.0

26.0

27.0

28.0

10.0 100.0

C
O

N
TE

N
ID

O
 

D
E

 H
U

M
E

D
A

D
 (

%
)

Nº DE GOLPES

DIAGRAMA DE FLUIDEZ

20.0 30.0 40.0 50.0 60.0 70.0 90.080.0

LABORATORIO DE MECÁNICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOSLABORATORIO DE MECÁNICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS



 

 

OBRA : Nº REGISTRO : 001

CIUDAD : TÉCNICO : 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-1 FECHA : 21/10/2023

MUESTRA : M-2 HECHO POR : K.G.R.

PROFUND. : DEL KM :

SOLICITANTE : AL KM :

UBICACIÓN : en laboratorio CARRIL :

MÉTODO DE COMPACTACIÓN : "A"

NUMERO DE GOLPES POR CAPA : 25

NUMERO DE CAPAS : 5

NÚMERO DE ENSAYO 1 2 3 4

PESO (SUELO + MOLDE) (gr) 5496 5566 5567 5505

PESO DE MOLDE (gr) 3655 3655 3655 3655

PESO SUELO HÚMEDO (gr) 1841 1911 1912 1850

VOLUMEN DEL MOLDE (cm3) 897 897 897 897

DENSIDAD HÚMEDA (gr/cm3) 2.052 2.130 2.132 2.062

DENSIDAD SECA (gr/cm3) 1.835 1.872 1.844 1.754

RECIPIENTE Nº s/n s/n s/n s/n

PESO (SUELO HÚMEDO + 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

MÁXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm3) 1.872 ÓPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

COMPACTACIÓN

13.90

CONTENIDO DE HUMEDAD

CURVA DE COMPACTACIÓN

LABORATORIO DE MECÁNICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
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ENSAYO PRÓCTOR ESTÁNDAR
ASTM D 698
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PROYECTO :
Nº REGISTRO

:
001

CIUDAD : TÉCNICO       : B.C.L

MATERIAL : Estabilizacion de Suelos con Cloruro de Magnesio  5.5% (Terreno de Fundacion+Cloruro de Magnesio) INGº RESP.    : S.R.V

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

MUESTRA : M-2 HECHO POR : K.G.R.

PROFUND. : DEL KM :

LADO : AL KM :

UBICACIÓN : en laboratorio CARRIL :

Molde  Nº

Nº Capa

Golpes por capa Nº

Cond. de la muestra

Peso molde + suelo húmedo (gr)

Peso de molde (gr)

Peso del suelo húmedo (gr)

Volumen del molde (cm3)

Densidad húmeda (gr/cm3)

Humedad (%)

Densidad seca (gr/cm3)

Tarro Nº

Tarro + Suelo húmedo  (gr)

Tarro + Suelo seco  (gr)

Peso del Agua  (gr)

Peso del tarro  (gr)

Peso del suelo seco  (gr)

Humedad (%)

Promedio de Humedad (%)

TIEMPO EXPANSIÓN EXPANSIÓN EXPANSIÓN

Hr. mm % mm % mm %

21/10/2023 16:00:00 0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

22/10/2023 16:00:00 24 0.022 0.017 0.029 0.023 0.032 0.025

23/10/2023 16:00:00 48 0.028 0.022 0.032 0.025 0.034 0.027

24/10/2023 16:00:00 72 0.032 0.025 0.036 0.028 0.039 0.031

25/10/2023 16:00:00 96 0.036 0.028 0.040 0.031 0.042 0.033

CARGA MOLDE Nº 1 MOLDE Nº 2 MOLDE Nº 6

PENETRACIÓN STAND.

kg/cm2 Dial (div) kg/cm2 kg/cm2 % Dial (div) kg/cm2 kg/cm2 % Dial (div) kg/cm2 kg/cm2 %

0 0 0 0 0 0

14 3 7 1.2 4 0.5

22 5 11 2.1 6 0.9

34 7 17 3.4 9 1.6

70.31 48 10 9.09 12.9 24 5.0 4.37 6.2 12 2.3 2.01 2.9

56 12 28 5.8 14 2.8

105.46 64 14 14.31 13.6 32 6.7 7.03 6.7 16 3.2 3.39 3.2

80 17 40 8.5 20 4.1

90 19 45 9.6 23 4.6

120 6 60 3 30 2

NO SATURADO SATURADO

12760 11725

1 2 6

LABORATORIO DE MECÁNICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

5 5 5

56

NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO

25 12

4150 3115

8610 8610

13190 11535 12952 13011

8611 8611

4579 2924 4341 4400

8611 8611

1.686 1.331

2145 2145

13.91 8.38

2.024 2.0512.130 1.360

2160 2160

1.921 1.442

2150 2150

13.90 7.54

1.870 1.265 1.777 #¡DIV/0!

13.90 #¡DIV/0!

- -

263.36 441.50

300.00 502.20 300.00 512.50

-

300.00 478.50

13.91 8.38

263.36 441.50

36.64 37.00

0.00 0.000.00 0.00 0.00 0.00

512.50

263.38

263.39 467.00 263.38 0.00

7.54

13.90 #¡DIV/0!

13.90 #¡DIV/0!

263.39 467.00

36.61 35.20 36.62

13.91 8.38

EXPANSIÓN

13.90

0.0 0.0 0.0

DIAL

CORRECCIÓN CARGA CARGA CORRECCIÓN

4.2

3.9

FECHA

PENETRACIÓN

4.0

HORA DIAL

3.2

3.4

0.400

0.150

0.200

0.300

0.250

2.8

0.100

3.2

3.6

0.025

0.050

0.075

0.000

pulg
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CARGA
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2.2 2.9

3.2

CORRECCIÓN

7.54

13.90
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PROYECTO :
Nº REGISTRO 

:
001

CIUDAD : TECNICO : B.C.L

MATERIAL : Estabilizacion de Suelos con Cloruro de Magnesio  5.5% (Terreno de Fundacion+Cloruro de Magnesio) INGº RESP.    : S.R.V

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

MUESTRA : M-2 HECHO POR : K.G.R.

PROFUND. : DEL KM :

LADO : AL KM :

UBICACIÓN : en laboratorio CARRIL :

 

C.B.R. AL 100% DE M.D.S. (%) 0.1": 12.93 0.2": 13.6

C.B.R. AL 95% DE M.D.S. (%) 0.1": 6.22 0.2": 6.7

Datos del Proctor

Densidad Seca gr/cc 1.7779

Óptima Humedad %

OBSERVACIONES:

X 0 110 0 # 1000

Y ### ### 1.78 1.872

6.120864281

LABORATORIO DE MECÁNICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

EC = 25 GOLPES EC = 56 GOLPES EC = 12 GOLPES 

 Evaluación por influencia de adición de cloruro de magnesio en las propiedades 

mecánicas de la subrasante para suelo arcilloso, 2023.

1.872

13.90

GRAFICO DE PENETRACIÓN DE CBR
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OBRA : Nº REGISTRO : 001

LOCALIDAD : TÉCNICO : B.C.L

MATERIAL : Estabilizacion de Suelos con Cloruro de Magnesio  5.5% (Terreno de Fundacion+ Cloruro de Magnesio) INGº  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 :

SECTOR :

UBICACIÓN : CARRIL :

TAMIZ PESO RET. %RET. PARC. %RET. AC. % Q' PASA ESPECIFICACIÓN DESCRIPCIÓN  DE  LA  MUESTRA

3" 0.0 0.0 100.0 PESO   TOTAL = 702.1 gr

2 1/2" 0.0 0.0 100.0 PESO LAVADO = 373.6 gr

2" 0.0 0.0 100.0 PESO FINO = 702.1 gr

1 1/2" 0.0 0.0 100.0 LÍMITE LÍQUIDO = 22.54 %

1" 0.0 0.0 100.0 LÍMITE PLÁSTICO = 17.39 %

3/4" 0.0 0.0 100.0 ÍNDICE PLÁSTICO = 5.15 %

1/2" 0.0 0.0 100.0 CLASF. AASHTO = A-4 2

3/8" 0.0 0.0 100.0 CLASF. SUCCS = SC - SM

1/4" 0.0 0.0 100.0 Ensayo Malla #200 P.S.Lavado

# 4 0.0 0.0 0.0 100.0 373.6

# 8 0.0 0.0 100.0 % Grava = %

# 10 3.5 0.5 0.5 99.5 %Arena = %

# 30 0.0 0.0 0.5 99.5 % Fino = %

# 40 48.5 6.9 7.4 92.6 % HUMEDAD P.S.S

# 50 0.0 7.4 92.6 174.5

# 80 0.0 7.4 92.6 OBSERVACIONES:

# 100 232.5 33.1 40.5 59.5

# 200 89.1 12.7 53.2 46.8

< # 200 328.5 46.8 100.0 0.0

FINO 702.1 Coef. Uniformidad

TOTAL 702.1 Coef. Curvatura

Descripción suelo: Arena limo arcillosa Pot. de Expansión

CURVA GRANULOMÉTRICA

en laboratorio

63.500

76.200

% Humedad

46.8

% 200

9.525

2.360

-

Bajo Estable

Índice de Consistencia

0.150

12.700

-

0.0

46.8

P.S.H.

200.2

0.600

ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO POR TAMIZADO

ASTM D 422AASHTO T-11, T-27 Y T-88

1.5

4.760

14.7%

19.050

LABORATORIO DE MECÁNICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

2.000

0.300

0.180

0.420

FONDO
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OBRA : Nº REGISTRO :001

CIUDAD : TÉCNICO :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 : M-2 HECHO POR   :K.G.R.

PROFUND : DEL KM           :#¡REF!

SOLICITANTE : 0 AL KM             :#¡REF!

UBICACIÓN : en laboratorio CARRIL           :#¡REF!

2 22

200.1 195

1700.1 1695.02

1667.2 1662

32.90 33.02

1467.10 1467.00

2.24 2.25

OBSERVACIONES:

DETERMINACION DEL PORCENTAJE DE HUMEDAD NATURAL 
ASTM C 566

 Evaluación por influencia de adición de cloruro de magnesio en 

las propiedades mecánicas de la subrasante para suelo arcilloso, 

2023.

PESO DEL SUELO SECO  (grs)

% DE HUMEDAD

PROMEDIO % DE HUMEDAD 2.25

DATOS DE LA MUESTRA

NUMERO TARA

PESO DE LA TARA (grs)

PESO DEL SUELO HUMEDO + PESO DE LA TARA (grs)

PESO DEL SUELO SECO + PESO DE LA TARA (grs)

PESO DEL AGUA (grs)

LABORATORIO DE MECÁNICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS



 

 

OBRA : Nº REGISTRO :001

CIUDAD : TÉCNICO :B.C.L

MATERIAL : ING.  RESP. :S.R.V.

CALICATA : N° 2 FECHA            :21/10/2023

MUESTRA : M-2 HECHO POR   :K.G.R.

PROFUND : DEL KM           :#¡REF!

SOLICITANTE : 0 AL KM             :#¡REF!

UBICACIÓN : en laboratorio CARRIL           :#¡REF!

2 22

200.1 195

1700.1 1695.02

1667.2 1662

32.90 33.02

1467.10 1467.00

2.24 2.25

OBSERVACIONES:

DETERMINACION DEL PORCENTAJE DE HUMEDAD NATURAL 
ASTM C 566

 Evaluación por influencia de adición de cloruro de magnesio en 

las propiedades mecánicas de la subrasante para suelo arcilloso, 

2023.

PESO DEL SUELO SECO  (grs)

Estabilizacion de Suelos con Cloruro de Magnesio  5.5% (Terreno 

de Fundacion+ Cloruro de Magnesio)

% DE HUMEDAD

PROMEDIO % DE HUMEDAD 2.25

DATOS DE LA MUESTRA

NUMERO TARA

PESO DE LA TARA (grs)

PESO DEL SUELO HUMEDO + PESO DE LA TARA (grs)

PESO DEL SUELO SECO + PESO DE LA TARA (grs)

PESO DEL AGUA (grs)

LABORATORIO DE MECÁNICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS



 

 

OBRA : Nº REGISTRO : 001

CIUDAD : TÉCNICO : B.C.L

MATERIAL : INGº  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 :

SECTOR :

UBICACIÓN : en laboratorio CARRIL :

Nº TARRO

TARRO + SUELO HÚMEDO

TARRO + SUELO SECO

AGUA

PESO DEL TARRO

PESO DEL SUELO SECO

% DE HUMEDAD

Nº DE GOLPES

Nº TARRO

TARRO + SUELO HÚMEDO

TARRO + SUELO SECO

AGUA

PESO DEL TARRO

PESO DEL SUELO SECO

% DE HUMEDAD

LÍMITE LÍQUIDO 22.54

LÍMITE PLÁSTICO 17.39

ÍNDICE DE PLASTICIDAD 5.15

 Evaluación por influencia de adición de cloruro de magnesio en las 

propiedades mecánicas de la subrasante para suelo arcilloso, 2023.

7.988.62

59.70

16.70

LÍMITE  LÍQUIDO

8.43

16.40

2.42

14.14

17.11

14.09

17.67

2.49

16.68

30.82 30.79

21.8122.5923.62

33.28

33

33.24

CONSTANTES FÍSICAS DE LA MUESTRA

35.32

OBSERVACIONES

16.42

12

10 14

17 24

LÍMITE  PLÁSTICO

61.43

LÍMITES DE ATTERBERG

36.50 38.65

16.31

 ASTM D 4318 

Estabilizacion de Suelos con Cloruro de Magnesio  5.5% (Terreno de Fundacion+ Cloruro 

de Magnesio)
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OBRA : Nº REGISTRO : 001

CIUDAD : TÉCNICO : B.C.L

MATERIAL : 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 :

SECTOR :

UBICACIÓN : en laboratorio CARRIL :

MÉTODO DE COMPACTACIÓN : "A"

NUMERO DE GOLPES POR CAPA : 25

NUMERO DE CAPAS : 5

NÚMERO DE ENSAYO 1 2 3 4

PESO (SUELO + MOLDE) (gr) 5386 5595 5620 5609

PESO DE MOLDE (gr) 3655 3655 3655 3655

PESO SUELO HÚMEDO (gr) 1731 1940 1965 1954

VOLUMEN DEL MOLDE (cm3) 897 897 897 897

DENSIDAD HÚMEDA (gr/cm3) 1.930 2.163 2.191 2.178

DENSIDAD SECA (gr/cm3) 1.754 1.929 1.910 1.862

RECIPIENTE Nº s/n s/n s/n s/n

PESO (SUELO HÚMEDO + 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

MÁXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm3) 1.941 ÓPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

LABORATORIO DE MECÁNICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

 Evaluación por influencia de adición de cloruro de magnesio en las 

propiedades mecánicas de la subrasante para suelo arcilloso, 2023.

Estabilizacion de Suelos con Cloruro de Magnesio  5.5% (Terreno de Fundacion+ Cloruro de 

Magnesio)

13.00

CONTENIDO DE HUMEDAD

CURVA DE COMPACTACIÓN

COMPACTACIÓN

ENSAYO PRÓCTOR ESTÁNDAR
ASTM D 698
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PROYECTO :
Nº REGISTRO

:
001

CIUDAD : TÉCNICO  : B.C.L

MATERIAL :
INGº RESP.  

:
S.R.V.

CALICATA : N° 2 FECHA  : 21/10/2023

MUESTRA : M-2 HECHO POR : K.G.R.

PROFUND. : DEL KM :

LADO : AL KM :

SECTOR :

UBICACIÓN : en laboratorio CARRIL :

Molde  Nº

Nº Capa

Golpes por capa Nº

Cond. de la muestra

Peso molde + suelo húmedo (gr)

Peso de molde (gr)

Peso del suelo húmedo (gr)

Volumen del molde (cm3)

Densidad húmeda (gr/cm3)

Humedad (%)

Densidad seca (gr/cm3)

Tarro Nº

Tarro + Suelo húmedo  (gr)

Tarro + Suelo seco  (gr)

Peso del Agua  (gr)

Peso del tarro  (gr)

Peso del suelo seco  (gr)

Humedad (%)

Promedio de Humedad (%)

TIEMPO EXPANSIÓN EXPANSIÓN EXPANSIÓN

Hr. mm % mm % mm %

21/10/2023 16:00:00 0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

22/10/2023 16:00:00 24 0.019 0.015 0.022 0.017 0.029 0.023

23/10/2023 16:00:00 48 0.025 0.020 0.028 0.022 0.032 0.025

24/10/2023 16:00:00 72 0.030 0.024 0.032 0.025 0.037 0.029

25/10/2023 16:00:00 96 0.034 0.027 0.036 0.028 0.041 0.032

CARGA MOLDE Nº 13 MOLDE Nº 14 MOLDE Nº 15

PENETRACIÓN STAND.

kg/cm2 Dial (div) kg/cm2 kg/cm2 % Dial (div) kg/cm2 kg/cm2 % Dial (div) kg/cm2 kg/cm2 %

0 0 0 0 0 0

12 2 6 1.0 3 0.4

24 5 12 2.3 6 1.0

32 7 16 3.2 8 1.5

70.31 40 8 8.62 12.3 20 4.1 4.24 6.0 10 1.9 1.89 2.7

56 12 28 5.8 14 2.8

105.46 64 14 13.92 13.2 32 6.7 7.66 7.3 16 3.2 3.29 3.1

72 15 36 7.6 18 3.6

88 19 44 9.3 22 4.5

100 5 50 3 25 1
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CARGA

DIAL

3.2

1.9 2.2

2.8

CORRECCIÓN

7.54

12.99

2.5

0.100

3.0

3.4

0.025

0.050

0.075

0.000

pulg

0.400

0.150

0.200

0.300

0.250

FECHA

PENETRACIÓN

3.6

HORA DIAL

2.9

3.2

4.1

3.7

CORRECCIÓN CARGA CARGA CORRECCIÓN

0.0 0.0 0.0

DIAL

13.00 8.38

EXPANSIÓN

12.99

7.54

12.99 #¡DIV/0!

12.99 #¡DIV/0!

265.50 467.00

34.50 35.20 34.49 512.50

265.51

265.50 467.00 265.51 0.00

0.00 0.000.00 0.00 0.00 0.00

-

300.00 478.50

13.00 8.38

265.48 441.50

34.52 37.00

- -

265.48 441.50

300.00 502.20 300.00 512.50

12.99 7.54

1.942 1.771 1.845 #¡DIV/0!

12.99 #¡DIV/0!

2.194 1.905

2121 2121

1.978 1.991

2110 2110

1.750 1.837

2114 2114

13.00 8.38

2.085 1.788

7515

4630 4020 4407 3780

9231 9231

12

4195 4222

7503 7503

12145 11535 13638 13011

7515

LABORATORIO DE MECÁNICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
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Estabilizacion de Suelos con Cloruro de Magnesio  5.5% (Terreno de Fundacion+ Cloruro de 

Magnesio)
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PROYECTO :
Nº REGISTRO 

:
001

CIUDAD : TECNICO : B.C.L

MATERIAL :
INGº RESP.    

:
S.R.V.

CALICATA : N° 2 FECHA            : 21/10/2023

MUESTRA : M-2 HECHO POR : K.G.R.

PROFUND. : DEL KM :

LADO : AL KM :

SECTOR :

UBICACIÓN : en laboratorio CARRIL :

 

C.B.R. AL 100% DE M.D.S. (%) 0.1": 12.26 0.2": 13.2

C.B.R. AL 95% DE M.D.S. (%) 0.1": 6.03 0.2": 7.3

Datos del Proctor

Densidad Seca gr/cc 1.844

Óptima Humedad %

OBSERVACIONES:

X 0 110 0 # 1000

Y ### ### 1.84 1.941

6.120864281

1.941

13.00

GRAFICO DE PENETRACIÓN DE CBR

LABORATORIO DE MECÁNICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

EC = 25 GOLPES EC = 56 GOLPES EC = 12 GOLPES 

 Evaluación por influencia de adición de cloruro de magnesio en las propiedades 

mecánicas de la subrasante para suelo arcilloso, 2023.

Estabilizacion de Suelos con Cloruro de Magnesio  5.5% (Terreno de Fundacion+ Cloruro de 

Magnesio)
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CALICATA N°03 



OBRA : Nº REGISTRO : 001

LOCALIDAD : TÉCNICO : B.C.L

MATERIAL : Estabilizacion de Suelos con Cloruro de Magnesio 5.5 % (Terreno de Fundacion+Cloruro de Magnesio) INGº  RESP. : S.R.V.

CALICATA : C-3 FECHA : 21/10/2023

MUESTRA : M-2 HECHO POR : K.G.R.

PROFUND. : DEL KM :

SOLICITANTE : AL KM :

UBICACIÓN : CARRIL :

TAMIZ PESO RET. %RET. PARC. %RET. AC. % Q' PASA ESPECIFICACIÓN DESCRIPCIÓN  DE  LA  MUESTRA

3" 0.0 0.0 100.0 PESO   TOTAL = 703.9 gr

2 1/2" 0.0 0.0 100.0 PESO LAVADO = 346.8 gr

2" 0.0 0.0 100.0 PESO FINO = 703.9 gr

1 1/2" 0.0 0.0 100.0 LÍMITE LÍQUIDO = 23.87 %

1" 0.0 0.0 100.0 LÍMITE PLÁSTICO = 12.18 %

3/4" 0.0 0.0 100.0 ÍNDICE PLÁSTICO = 11.69 %

1/2" 0.0 0.0 100.0 CLASF. AASHTO = A-6 3

3/8" 0.0 0.0 100.0 CLASF. SUCCS = CL

1/4" 0.0 0.0 100.0 Ensayo Malla #200 P.S.Lavado

# 4 0.0 0.0 0.0 100.0 346.8

# 8 0.0 0.0 100.0 % Grava = %

# 10 2.3 0.3 0.3 99.7 %Arena = %

# 30 0.0 0.0 0.3 99.7 % Fino = %

# 40 43.9 6.2 6.6 93.4 % HUMEDAD P.S.S

# 50 0.0 6.6 93.4 174.5

# 80 0.0 6.6 93.4 OBSERVACIONES:

# 100 205.0 29.1 35.7 64.3

# 200 95.6 13.6 49.3 50.7

< # 200 357.1 50.7 100.0 0.0

FINO 703.9 Coef. Uniformidad

TOTAL 703.9 Coef. Curvatura

Descripción suelo: Arcilla arenosa de baja plasticidad Pot. de Expansión

CURVA GRANULOMÉTRICA

 Evaluación por influencia de adición de cloruro de magnesio en las propiedades 

mecánicas de la subrasante para suelo arcilloso, 2023.
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ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO POR TAMIZADO

ASTM D 422AASHTO T-11, T-27 Y T-88
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14.7%
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LABORATORIO DE MECÁNICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
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OBRA : Nº REGISTRO :001

CIUDAD : 0 TÉCNICO :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            :21/10/2023

MUESTRA : M-2 HECHO POR   :K.G.R.

PROFUND : DEL KM           :

SOLICITANTE : 0 AL KM             :

UBICACIÓN : en laboratorio CARRIL           :703.9

14 4

198.9 200

1698.9 1700.2

1662.7 1663.5

36.20 36.70

1463.80 1463.50

2.47 2.51

OBSERVACIONES:

% DE HUMEDAD

PROMEDIO % DE HUMEDAD 2.49

DATOS DE LA MUESTRA

NUMERO TARA

PESO DE LA TARA (grs)

PESO DEL SUELO HUMEDO + PESO DE LA TARA (grs)

PESO DEL SUELO SECO + PESO DE LA TARA (grs)

PESO DEL AGUA (grs)

DETERMINACION DEL PORCENTAJE DE HUMEDAD NATURAL 
ASTM C 566

 Evaluación por influencia de adición de cloruro de magnesio en 

las propiedades mecánicas de la subrasante para suelo arcilloso, 

2023.

PESO DEL SUELO SECO  (grs)

LABORATORIO DE MECÁNICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS



 

 

OBRA : Nº REGISTRO : 001

CIUDAD : TÉCNICO : B.C.L

MATERIAL : INGº  RESP. : S.R.V.

CALICATA : C-3 FECHA : 21/10/2023

MUESTRA : M-2 HECHO POR : K.G.R.

PROFUND. : DEL KM :

SOLICITANTE: AL KM :

UBICACIÓN : en laboratorio CARRIL :

Nº TARRO

TARRO + SUELO HÚMEDO

TARRO + SUELO SECO

AGUA

PESO DEL TARRO

PESO DEL SUELO SECO

% DE HUMEDAD

Nº DE GOLPES

Nº TARRO

TARRO + SUELO HÚMEDO

TARRO + SUELO SECO

AGUA

PESO DEL TARRO

PESO DEL SUELO SECO

% DE HUMEDAD

LÍMITE LÍQUIDO 23.87

LÍMITE PLÁSTICO 12.18

ÍNDICE DE PLASTICIDAD 11.69

47.35 52.58

9.16

57.00

LÍMITES DE ATTERBERG
 ASTM D 4318 

CONSTANTES FÍSICAS DE LA MUESTRA

36.87

OBSERVACIONES

11.69

1B

48.59

1C 2C

32.05 32.03

15 21

LÍMITE  PLÁSTICO

11.72

22.4024.8227.00

35.74 40.89

11.61

1.69

16.63

1.68

16.42

30.36 30.35

13.94

12.12

13.72

12.24

LÍMITE  LÍQUIDO

32

1 S

57.74 61.74

Estabilizacion de Suelos con Cloruro de Magnesio 5.5 % (Terreno de Fundacion+Cloruro 

de Magnesio)

 Evaluación por influencia de adición de cloruro de magnesio en las 

propiedades mecánicas de la subrasante para suelo arcilloso, 2023.
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OBRA : Nº REGISTRO : 001

CIUDAD : TÉCNICO : 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 : 21/10/2023

MUESTRA : M-2 HECHO POR : K.G.R.

PROFUND. : DEL KM :

SOLICITANTE : AL KM :

UBICACIÓN : en laboratorio CARRIL :

MÉTODO DE COMPACTACIÓN : "A"

NUMERO DE GOLPES POR CAPA : 25

NUMERO DE CAPAS : 5

NÚMERO DE ENSAYO 1 2 3 4

PESO (SUELO + MOLDE) (gr) 5602 5648 5590 5523

PESO DE MOLDE (gr) 3655 3655 3655 3655

PESO SUELO HÚMEDO (gr) 1947 1993 1935 1868

VOLUMEN DEL MOLDE (cm3) 897 897 897 897

DENSIDAD HÚMEDA (gr/cm3) 2.171 2.222 2.157 2.082

DENSIDAD SECA (gr/cm3) 1.932 1.948 1.859 1.758

RECIPIENTE Nº s/n s/n s/n s/n

PESO (SUELO HÚMEDO + 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

MÁXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm3) 1.956 ÓPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

COMPACTACIÓN

13.40

CONTENIDO DE HUMEDAD

CURVA DE COMPACTACIÓN

LABORATORIO DE MECÁNICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

 Evaluación por influencia de adición de cloruro de magnesio en las propiedades 

mecánicas de la subrasante para suelo arcilloso, 2023.

ENSAYO PRÓCTOR ESTÁNDAR
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PROYECTO :
Nº REGISTRO

:
001

CIUDAD : TÉCNICO       : B.C.L

MATERIAL :
INGº RESP.    

:
S.R.V.

CALICATA : C-3 FECHA            : 21/10/2023

MUESTRA : M-2 HECHO POR : K.G.R.

PROFUND. : DEL KM :

LADO : AL KM :

UBICACIÓN : en laboratorio CARRIL :

Molde  Nº

Nº Capa

Golpes por capa Nº

Cond. de la muestra

Peso molde + suelo húmedo (gr)

Peso de molde (gr)

Peso del suelo húmedo (gr)

Volumen del molde (cm3)

Densidad húmeda (gr/cm3)

Humedad (%)

Densidad seca (gr/cm3)

Tarro Nº

Tarro + Suelo húmedo  (gr)

Tarro + Suelo seco  (gr)

Peso del Agua  (gr)

Peso del tarro  (gr)

Peso del suelo seco  (gr)

Humedad (%)

Promedio de Humedad (%)

TIEMPO EXPANSIÓN EXPANSIÓN EXPANSIÓN

Hr. mm % mm % mm %

21/10/2023 16:00:00 0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

22/10/2023 16:00:00 24 0.007 0.006 0.019 0.015 0.022 0.017

23/10/2023 16:00:00 48 0.009 0.007 0.025 0.020 0.028 0.022

24/10/2023 16:00:00 72 0.011 0.009 0.030 0.024 0.032 0.025

25/10/2023 16:00:00 96 0.013 0.010 0.034 0.027 0.038 0.030

CARGA MOLDE Nº 10 MOLDE Nº 11 MOLDE Nº 12

PENETRACIÓN STAND.

kg/cm2 Dial (div) kg/cm2 kg/cm2 % Dial (div) kg/cm2 kg/cm2 % Dial (div) kg/cm2 kg/cm2 %

0 0 0 0 0 0

16 3 8 1.5 4 0.6

23 5 12 2.2 6 1.0

36 8 18 3.6 9 1.7

70.31 40 8 8.93 12.7 20 4.1 4.29 6.1 10 1.9 2.87 4.1

57 12 29 5.9 14 2.8

105.46 64 14 14.00 13.3 32 6.7 6.87 6.5 16 3.2 6.90 6.5

76 16 38 8.0 19 3.9

86 19 43 9.1 22 4.4

100 22 50 10.6 25 5.2

NO SATURADO SATURADO

12915 11725

10 11 12

LABORATORIO DE MECÁNICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

5 5 5

56

NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO

25 12

4295 3105

8620 8620

13379 11535 13145 13011

8614 8614

4765 2921 4530 4396

8615 8615

1.759 1.331

2152 2152

13.40 8.38

2.105 2.0432.217 1.359

2153 2153

1.995 1.442

2149 2149

13.39 7.54

1.955 1.264 1.856 #¡DIV/0!

13.39 #¡DIV/0!

- -

264.56 441.50

300.00 502.20 300.00 512.50

-

300.00 478.50

13.40 8.38

264.56 441.50

35.44 37.00

0.00 0.000.00 0.00 0.00 0.00

512.50

264.57

264.58 467.00 264.57 0.00

7.54

13.39 #¡DIV/0!

13.39 #¡DIV/0!

264.58 467.00

35.42 35.20 35.43

13.40 8.38

EXPANSIÓN

13.39

0.0 0.0 0.0

DIAL

CORRECCIÓN CARGA CARGA CORRECCIÓN

3.8

3.2

FECHA

PENETRACIÓN

3.4

HORA DIAL

2.2

2.8

0.400

0.150

0.200

0.300

0.250

13.39

0.9

0.100

1.1

1.3

0.025

0.050

0.075

0.000

pulg

Estabilizacion de Suelos con Cloruro de Magnesio 5.5 % (Terreno de Fundacion+Cloruro de 

Magnesio)

 Evaluación por influencia de adición de cloruro de magnesio en las propiedades 

mecánicas de la subrasante para suelo arcilloso, 2023.
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PROYECTO :
Nº REGISTRO 

:
001

CIUDAD : TECNICO : B.C.L

MATERIAL : Estabilizacion de Suelos con Cloruro de Magnesio 5.5 % (Terreno de Fundacion+Cloruro de Magnesio)INGº RESP.    : S.R.V.

CALICATA : C-3 FECHA            : 21/10/2023

MUESTRA : M-2 HECHO POR : K.G.R.

PROFUND. : DEL KM :

LADO : AL KM :

UBICACIÓN : en laboratorio CARRIL :

 

C.B.R. AL 100% DE M.D.S. (%) 0.1": 12.70 0.2": 13.3

C.B.R. AL 95% DE M.D.S. (%) 0.1": 6.10 0.2": 6.5

Datos del Proctor

Densidad Seca gr/cc 1.8582

Óptima Humedad %

OBSERVACIONES:

X 0 110 0 # 1000

Y ### ### 1.86 1.956

6.120864281

LABORATORIO DE MECÁNICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

EC = 25 GOLPES EC = 56 GOLPES EC = 12 GOLPES 

 Evaluación por influencia de adición de cloruro de magnesio en las propiedades 

mecánicas de la subrasante para suelo arcilloso, 2023.

1.956

13.40

GRAFICO DE PENETRACIÓN DE CBR
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CALICATA N°04 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 



 

 

OBRA : Nº REGISTRO : 001

LOCALIDAD : TÉCNICO : B.C.L

MATERIAL : INGº  RESP. : S.R.V.

CALICATA : C-4 FECHA : 21/10/2023

MUESTRA : M-2 HECHO POR : K.G.R.

PROFUND. : DEL KM :

SOLICITANTE : AL KM :

UBICACIÓN : CARRIL :

TAMIZ PESO RET. %RET. PARC. %RET. AC. % Q' PASA ESPECIFICACIÓN DESCRIPCIÓN  DE  LA  MUESTRA

3" 0.0 0.0 100.0 PESO   TOTAL = 710.1 gr

2 1/2" 0.0 0.0 100.0 PESO LAVADO = 324.5 gr

2" 0.0 0.0 100.0 PESO FINO = 710.1 gr

1 1/2" 0.0 0.0 100.0 LÍMITE LÍQUIDO = 25.03 %

1" 0.0 0.0 100.0 LÍMITE PLÁSTICO = 12.16 %

3/4" 0.0 0.0 100.0 ÍNDICE PLÁSTICO = 12.87 %

1/2" 0.0 0.0 100.0 CLASF. AASHTO = A-6 5

3/8" 0.0 0.0 100.0 CLASF. SUCCS = CL

1/4" 0.0 0.0 100.0 Ensayo Malla #200 P.S.Lavado

# 4 0.0 0.0 0.0 100.0 324.5

# 8 0.0 0.0 100.0 % Grava = %

# 10 1.0 0.1 0.1 99.9 %Arena = %

# 30 0.0 0.0 0.1 99.9 % Fino = %

# 40 48.9 6.9 7.0 93.0 % HUMEDAD P.S.S

# 50 0.0 7.0 93.0 174.5

# 80 0.0 7.0 93.0 OBSERVACIONES:

# 100 185.0 26.1 33.1 66.9

# 200 89.6 12.6 45.7 54.3

< # 200 385.6 54.3 100.0 0.0

FINO 710.1 Coef. Uniformidad

TOTAL 710.1 Coef. Curvatura

Descripción suelo: Arcilla arenosa de baja plasticidad Pot. de Expansión

CURVA GRANULOMÉTRICA

Estabilizacion de Suelos con Cloruro de Magnesio  5.5 % (Terreno de Fundacion+Cloruro de 

Magnesio)

en laboratorio
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ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO POR TAMIZADO

ASTM D 422AASHTO T-11, T-27 Y T-88

0.8

4.760

14.7%

19.050

LABORATORIO DE MECÁNICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
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 Evaluación por influencia de adición de cloruro de magnesio en las propiedades 

mecánicas de la subrasante para suelo arcilloso, 2023.
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OBRA : Nº REGISTRO :001

CIUDAD : TÉCNICO :B.C.L

MATERIAL : ING.  RESP. :S.R.V.

CALICATA : C-4 FECHA            :21/10/2023

MUESTRA : M-2 HECHO POR   :K.G.R.

PROFUND : DEL KM           :

SOLICITANTE : 0 AL KM             :

UBICACIÓN : en laboratorio CARRIL           :710.1

14 4

198.9 200

1698.9 1700.2

1654.1 1656.5

44.80 43.70

1455.20 1456.50

3.08 3.00

OBSERVACIONES:

DETERMINACION DEL PORCENTAJE DE HUMEDAD NATURAL 
ASTM C 566

 Evaluación por influencia de adición de cloruro de magnesio en 

las propiedades mecánicas de la subrasante para suelo arcilloso, 

2023.

PESO DEL SUELO SECO  (grs)

Estabilizacion de Suelos con Cloruro de Magnesio  5.5 % (Terreno de 

Fundacion+Cloruro de Magnesio)

% DE HUMEDAD

PROMEDIO % DE HUMEDAD 3.04

DATOS DE LA MUESTRA

NUMERO TARA

PESO DE LA TARA (grs)

PESO DEL SUELO HUMEDO + PESO DE LA TARA (grs)

PESO DEL SUELO SECO + PESO DE LA TARA (grs)

PESO DEL AGUA (grs)

LABORATORIO DE MECÁNICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS



 

 

OBRA : Nº REGISTRO : 001

CIUDAD : TÉCNICO : B.C.L

MATERIAL : INGº  RESP. : S.R.V.

CALICATA : C-4 FECHA : 21/10/2023

MUESTRA : M-2 HECHO POR : K.G.R.

PROFUND. : DEL KM :

SOLICITANTE: AL KM :

UBICACIÓN : en laboratorio CARRIL :

Nº TARRO

TARRO + SUELO HÚMEDO

TARRO + SUELO SECO

AGUA

PESO DEL TARRO

PESO DEL SUELO SECO

% DE HUMEDAD

Nº DE GOLPES

Nº TARRO

TARRO + SUELO HÚMEDO

TARRO + SUELO SECO

AGUA

PESO DEL TARRO

PESO DEL SUELO SECO

% DE HUMEDAD

LÍMITE LÍQUIDO 25.03

LÍMITE PLÁSTICO 12.16

ÍNDICE DE PLASTICIDAD 12.87

58.84

Estabilizacion de Suelos con Cloruro de Magnesio  5.5 % (Terreno de Fundacion+Cloruro 

de Magnesio)

 Evaluación por influencia de adición de cloruro de magnesio en las 

propiedades mecánicas de la subrasante para suelo arcilloso, 2023.

7.56

K J
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29.73
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OBRA : Nº REGISTRO : 001

CIUDAD : TÉCNICO : B.C.L

MATERIAL : ING. RESP. : S.R.V.

CALICATA : C-4 FECHA : 21/10/2023

MUESTRA : M-2 HECHO POR : K.G.R.

PROFUND. : DEL KM :

SOLICITANTE : AL KM :

UBICACIÓN : en laboratorio CARRIL :

MÉTODO DE COMPACTACIÓN : "A"

NUMERO DE GOLPES POR CAPA : 25

NUMERO DE CAPAS : 5

NÚMERO DE ENSAYO 1 2 3 4

PESO (SUELO + MOLDE) (gr) 5423 5551 5618 5519

PESO DE MOLDE (gr) 3655 3655 3655 3655

PESO SUELO HÚMEDO (gr) 1768 1896 1963 1864

VOLUMEN DEL MOLDE (cm3) 897 897 897 897

DENSIDAD HÚMEDA (gr/cm3) 1.971 2.114 2.188 2.078

DENSIDAD SECA (gr/cm3) 1.794 1.900 1.907 1.786

RECIPIENTE Nº s/n s/n s/n s/n

PESO (SUELO HÚMEDO + 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

MÁXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm3) 1.948 ÓPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

LABORATORIO DE MECÁNICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

 Evaluación por influencia de adición de cloruro de magnesio en las propiedades 

mecánicas de la subrasante para suelo arcilloso, 2023.

Estabilizacion de Suelos con Cloruro de Magnesio  5.5 % (Terreno de Fundacion+Cloruro de 

Magnesio)

13.18

CONTENIDO DE HUMEDAD

CURVA DE COMPACTACIÓN
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PROYECTO :
Nº REGISTRO

:
001

CIUDAD : TÉCNICO       : B.C.L

MATERIAL :
INGº RESP.    

:
S.R.V.

CALICATA : C-4 FECHA            : 21/10/2023

MUESTRA : M-2 HECHO POR : K.G.R.

PROFUND. : DEL KM :

LADO : AL KM :

UBICACIÓN : en laboratorio CARRIL :

Molde  Nº

Nº Capa

Golpes por capa Nº

Cond. de la muestra

Peso molde + suelo húmedo (gr)

Peso de molde (gr)

Peso del suelo húmedo (gr)

Volumen del molde (cm3)

Densidad húmeda (gr/cm3)

Humedad (%)

Densidad seca (gr/cm3)

Tarro Nº

Tarro + Suelo húmedo  (gr)

Tarro + Suelo seco  (gr)

Peso del Agua  (gr)

Peso del tarro  (gr)

Peso del suelo seco  (gr)

Humedad (%)

Promedio de Humedad (%)

TIEMPO EXPANSIÓN EXPANSIÓN EXPANSIÓN

Hr. mm % mm % mm %

21/10/2023 16:00:00 0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

22/10/2023 16:00:00 24 0.007 0.006 0.019 0.015 0.022 0.017

23/10/2023 16:00:00 48 0.009 0.007 0.025 0.020 0.028 0.022

24/10/2023 16:00:00 72 0.011 0.009 0.030 0.024 0.032 0.025

25/10/2023 16:00:00 96 0.013 0.010 0.034 0.027 0.038 0.030

CARGA MOLDE Nº 10 MOLDE Nº 11 MOLDE Nº 12

PENETRACIÓN STAND.

kg/cm2 Dial (div) kg/cm2 kg/cm2 % Dial (div) kg/cm2 kg/cm2 % Dial (div) kg/cm2 kg/cm2 %

0 0 0 0 0 0

14 3 7 1.2 4 0.5

22 5 11 2.1 6 0.9

34 7 17 3.4 9 1.6

70.31 42 9 8.82 12.5 21 4.3 4.23 6.0 11 2.0 1.94 2.8

56 12 28 5.8 14 2.8

105.46 65 14 14.12 13.4 33 6.8 6.93 6.6 16 3.3 3.34 3.2

74 16 37 7.8 19 3.7

85 18 43 9.0 21 4.4

101 22 50.5 10.8 25.25 5.2

Estabilizacion de Suelos con Cloruro de Magnesio  5.5 % (Terreno de Fundacion+Cloruro de 

Magnesio)

 Evaluación por influencia de adición de cloruro de magnesio en las propiedades 

mecánicas de la subrasante para suelo arcilloso, 2023.

CARGA

DIAL

3.0

0.7 1.9

2.5

CORRECCIÓN

7.54

13.18

0.9

0.100

1.1

1.3

0.025

0.050

0.075

0.000

pulg

0.400

0.150

0.200

0.300

0.250

FECHA

PENETRACIÓN

3.4

HORA DIAL

2.2

2.8

3.8

3.2

CORRECCIÓN CARGA CARGA CORRECCIÓN

0.0 0.0 0.0

DIAL

13.18 8.38

EXPANSIÓN

13.18

7.54

13.18 #¡DIV/0!

13.18 #¡DIV/0!

265.06 467.00

34.94 35.20 34.93 512.50

265.07

265.06 467.00 265.07 0.00

0.00 0.000.00 0.00 0.00 0.00

-

300.00 478.50

13.18 8.38

265.07 441.50

34.93 37.00

- -

265.07 441.50

300.00 502.20 300.00 512.50

13.18 7.54

1.948 1.264 1.850 0.000

13.18

2.205 1.359

2153

1.984 #¡DIV/0!

2149 2149

1.753 #¡DIV/0!

2152 2152

13.18 8.38

2.094 0.000

4738 2921 4507

8615 8615

4271

8620

13352 11535 13122 13011

8614 8614

5 5 5

56

NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO

25 12

NO SATURADO SATURADO

12891 11725

10 11 12
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ENSAYO DE CBR
MTC E 132 - ASTM D 1883 - AASHTO T-193
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PROYECTO :
Nº REGISTRO 

:
001

CIUDAD : TECNICO : B.C.L

MATERIAL :
INGº RESP.    

:
S.R.V.

CALICATA : C-4 FECHA            : 21/10/2023

MUESTRA : M-2 HECHO POR : K.G.R.

PROFUND. : DEL KM :

LADO : AL KM :

UBICACIÓN : en laboratorio CARRIL :

 

C.B.R. AL 100% DE M.D.S. (%) 0.1": 12.54 0.2": 13.4

C.B.R. AL 95% DE M.D.S. (%) 0.1": 6.02 0.2": 6.6

Datos del Proctor

Densidad Seca gr/cc 1.8506

Óptima Humedad %

OBSERVACIONES:

X 0 110 0 # 1000

Y ### ### 1.85 1.948

6.120864281

1.948

13.18

GRAFICO DE PENETRACIÓN DE CBR

LABORATORIO DE MECÁNICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

EC = 25 GOLPES EC = 56 GOLPES EC = 12 GOLPES 

 Evaluación por influencia de adición de cloruro de magnesio en las propiedades 

mecánicas de la subrasante para suelo arcilloso, 2023.

Estabilizacion de Suelos con Cloruro de Magnesio  5.5 % (Terreno de Fundacion+Cloruro de 

Magnesio)
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CLORURO DE MAGNESIO 
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OBRA : Nº REGISTRO : 001

LOCALIDAD : TÉCNICO : B.C.L.

MATERIAL : Estabilizacion de Suelos con cloruro de magnesio  6.5% (Terreno de Fundacion+Cloruro de Magnesio) INGº  RESP. : S.R.V.

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

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

PROFUND. : DEL KM :

SOLICITANTE : AL KM :

SECTOR :

UBICACIÓN : CARRIL :

TAMIZ PESO RET. %RET. PARC. %RET. AC. % Q' PASA ESPECIFICACIÓN DESCRIPCIÓN  DE  LA  MUESTRA

3" 0.0 0.0 100.0 PESO   TOTAL = 787.3 gr

2 1/2" 0.0 0.0 100.0 PESO LAVADO = 323.9 gr

2" 0.0 0.0 100.0 PESO FINO = 785.3 gr

1 1/2" 0.0 0.0 100.0 LÍMITE LÍQUIDO = 27.47 %

1" 0.0 0.0 100.0 LÍMITE PLÁSTICO = 19.71 %

3/4" 0.0 0.0 100.0 ÍNDICE PLÁSTICO = 7.76 %

1/2" 0.0 0.0 100.0 CLASF. AASHTO = A-4 5

3/8" 0.0 0.0 100.0 CLASF. SUCCS = CL

1/4" 0.0 0.0 100.0 Ensayo Malla #200 P.S.Lavado

# 4 2.0 0.3 0.3 99.8 323.9

# 8 0.0 0.3 99.8 % Grava = %

# 10 3.9 0.5 0.8 99.3 %Arena = %

# 30 0.0 0.0 0.8 99.3 % Fino = %

# 40 81.8 10.4 11.1 88.9 % HUMEDAD P.S.S

# 50 0.0 11.1 88.9 174.5

# 80 0.0 11.1 88.9 OBSERVACIONES:

# 100 174.7 22.2 33.3 66.7

# 200 61.5 7.8 41.1 58.9

< # 200 463.4 58.9 100.0 0.0

FINO 785.3 Coef. Uniformidad

TOTAL 787.3 Coef. Curvatura

Descripción suelo: Arcilla arenosa de baja plasticidad Pot. de Expansión

CURVA GRANULOMÉTRICA

 Evaluación por influencia de adición de cloruro de magnesio en las propiedades 

mecánicas de la subrasante para suelo arcilloso, 2023.
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OBRA : Nº REGISTRO :001

CIUDAD : 0 TÉCNICO :B.C.L.

MATERIAL : ING.  RESP. :S.R.V.

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

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

PROFUND : DEL KM           :#¡REF!

SOLICITANTE : 0 AL KM             :#¡REF!

UBICACIÓN : en laboratorio CARRIL           :#¡REF!

2 22

200.1 195

1704 1698.6

1600.6 1595.5

103.40 103.10

1400.50 1400.50

7.38 7.36

OBSERVACIONES:

% DE HUMEDAD

PROMEDIO % DE HUMEDAD 7.37

DATOS DE LA MUESTRA

NUMERO TARA

PESO DE LA TARA (grs)

PESO DEL SUELO HUMEDO + PESO DE LA TARA (grs)

PESO DEL SUELO SECO + PESO DE LA TARA (grs)

PESO DEL AGUA (grs)

DETERMINACION DEL PORCENTAJE DE HUMEDAD NATURAL 
ASTM C 566

 Evaluación por influencia de adición de cloruro de magnesio en 

las propiedades mecánicas de la subrasante para suelo arcilloso, 

2023.

PESO DEL SUELO SECO  (grs)

Estabilizacion de Suelos con cloruro de magnesio  6.5% (Terreno 

de Fundacion+Cloruro de Magnesio)

LABORATORIO DE MECÁNICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS



OBRA : Nº REGISTRO : 001

CIUDAD : TÉCNICO : B.C.L.

MATERIAL : INGº  RESP. : S.R.V.

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

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

PROFUND. : DEL KM :

SOLICITANTE: AL KM :

SECTOR :

UBICACIÓN : en laboratorio CARRIL :

Nº TARRO

TARRO + SUELO HÚMEDO

TARRO + SUELO SECO

AGUA

PESO DEL TARRO

PESO DEL SUELO SECO

% DE HUMEDAD

Nº DE GOLPES

Nº TARRO

TARRO + SUELO HÚMEDO

TARRO + SUELO SECO

AGUA

PESO DEL TARRO

PESO DEL SUELO SECO

% DE HUMEDAD

LÍMITE LÍQUIDO 27.47

LÍMITE PLÁSTICO 19.71

ÍNDICE DE PLASTICIDAD 7.76

Estabilizacion de Suelos con cloruro de magnesio  6.5% (Terreno de Fundacion+Cloruro 

de Magnesio)

39.02

35.61 34.42

15

34.09

6

41.34

LÍMITES DE ATTERBERG

18.85 18.02

16.76

 ASTM D 4318 

CONSTANTES FÍSICAS DE LA MUESTRA

17.69

OBSERVACIONES

16.40

3
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25.5327.8730.40
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31
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16.68

30.30 30.22

2.63

13.62

19.31

13.42

20.12

16.80

LÍMITE  LÍQUIDO

4.60

16.40

 Evaluación por influencia de adición de cloruro de magnesio en las 

propiedades mecánicas de la subrasante para suelo arcilloso, 2023.
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OBRA : Nº REGISTRO : 001

CIUDAD : TÉCNICO : 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-1 FECHA : 21/10/2023

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

PROFUND. : DEL KM :

SOLICITANTE : AL KM :

SECTOR :

UBICACIÓN : en laboratorio CARRIL :

MÉTODO DE COMPACTACIÓN : "A"

NUMERO DE GOLPES POR CAPA : 25

NUMERO DE CAPAS : 5

NÚMERO DE ENSAYO 1 2 3 4

PESO (SUELO + MOLDE) (gr) 5490 5560 5500 5516

PESO DE MOLDE (gr) 3655 3655 3655 3655

PESO SUELO HÚMEDO (gr) 1835 1905 1845 1861

VOLUMEN DEL MOLDE (cm3) 897 897 897 897

DENSIDAD HÚMEDA (gr/cm3) 2.046 2.124 2.057 2.075

DENSIDAD SECA (gr/cm3) 1.870 1.901 1.816 1.802

RECIPIENTE Nº s/n s/n s/n s/n

PESO (SUELO HÚMEDO + 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

MÁXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm3) 1.928 ÓPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

COMPACTACIÓN

10.75

CONTENIDO DE HUMEDAD

CURVA DE COMPACTACIÓN

LABORATORIO DE MECÁNICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
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ASTM D 698
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PROYECTO :
Nº REGISTRO

:
001

CIUDAD : TÉCNICO       : B.C.L.

MATERIAL : Estabilizacion de Suelos con cloruro de magnesio  6.5% (Terreno de Fundacion+Cloruro de Magnesio)INGº RESP.    : 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 :

UBICACIÓN : en laboratorio CARRIL :

Molde  Nº

Nº Capa

Golpes por capa Nº

Cond. de la muestra

Peso molde + suelo húmedo (gr)

Peso de molde (gr)

Peso del suelo húmedo (gr)

Volumen del molde (cm3)

Densidad húmeda (gr/cm3)

Humedad (%)

Densidad seca (gr/cm3)

Tarro Nº

Tarro + Suelo húmedo  (gr)

Tarro + Suelo seco  (gr)

Peso del Agua  (gr)

Peso del tarro  (gr)

Peso del suelo seco  (gr)

Humedad (%)

Promedio de Humedad (%)

TIEMPO EXPANSIÓN EXPANSIÓN EXPANSIÓN

Hr. mm % mm % mm %

21/10/2023 16:00:00 0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

22/10/2023 16:00:00 24 0.019 0.015 0.022 0.017 0.029 0.023

23/10/2023 16:00:00 48 0.025 0.020 0.028 0.022 0.032 0.025

24/10/2023 16:00:00 72 0.030 0.024 0.032 0.025 0.037 0.029

25/10/2023 16:00:00 96 0.034 0.027 0.036 0.028 0.041 0.032

CARGA MOLDE Nº 13 MOLDE Nº 14 MOLDE Nº 15

PENETRACIÓN STAND.

kg/cm2 Dial (div) kg/cm2 kg/cm2 % Dial (div) kg/cm2 kg/cm2 % Dial (div) kg/cm2 kg/cm2 %

0 0 0 0 0 0

10 2 5 0.8 3 0.2

16 3 8 1.5 4 0.6

26 5 13 2.5 7 1.1

70.31 36 8 6.96 9.9 18 3.6 3.31 4.7 9 1.7 1.48 2.1

45 10 23 4.6 11 2.2

105.46 54 12 11.74 11.1 27 5.6 5.74 5.4 14 2.7 2.74 2.6

62 13 31 6.5 16 3.1

74 16 37 7.8 19 3.7

80 17 40 8.5 20 4.1

NO SATURADO SATURADO

11577 11725

13 14 15

LABORATORIO DE MECÁNICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

5 5 5

56

NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO

25 12

4074 4222

7503 7503

12018 11535 13517 13011

7515 7515

4503 4020 4286 3780

9231 9231

1.735 1.837

2114 2114

10.73 8.38

2.027 1.7882.134 1.905

2121 2121

1.921 1.991

2110 2110

10.74 7.54

1.927 1.771 1.831 #¡DIV/0!

10.72 #¡DIV/0!

- -

270.93 441.50

300.00 502.20 300.00 512.50

-

300.00 478.50

10.73 8.38

270.93 441.50

29.07 37.00

0.00 0.000.00 0.00 0.00 0.00

512.50

270.95

270.90 467.00 270.95 0.00

7.54

10.72 #¡DIV/0!

10.72 #¡DIV/0!

270.90 467.00

29.10 35.20 29.05

10.73 8.38

EXPANSIÓN

10.74

0.0 0.0 0.0

DIAL

CORRECCIÓN CARGA CARGA CORRECCIÓN

4.1

3.7

FECHA

PENETRACIÓN

3.6

HORA DIAL

2.9

3.2

0.400

0.150

0.200

0.300

0.250

2.5

0.100

3.0

3.4

0.025

0.050

0.075

0.000

pulg
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CARGA

DIAL

3.2

1.9 2.2

2.8

CORRECCIÓN

7.54

10.74

ENSAYO DE CBR
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PROYECTO :
Nº REGISTRO 

:
001

CIUDAD : TECNICO : B.C.L.

MATERIAL : Estabilizacion de Suelos con cloruro de magnesio  6.5% (Terreno de Fundacion+Cloruro de Magnesio)INGº RESP.  : 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 :

UBICACIÓN : en laboratorio CARRIL :

C.B.R. AL 100% DE M.D.S. (%) 0.1": 9.90 0.2": 11.1

C.B.R. AL 95% DE M.D.S. (%) 0.1": 4.70 0.2": 5.4

Datos del Proctor

Densidad Seca gr/cc 1.8316

Óptima Humedad %

OBSERVACIONES:

X 0 110 0 # 1000

Y ### ### 1.83 1.928

6.120864281

LABORATORIO DE MECÁNICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

EC = 25 GOLPES EC = 56 GOLPES EC = 12 GOLPES 

 Evaluación por influencia de adición de cloruro de magnesio en las propiedades 

mecánicas de la subrasante para suelo arcilloso, 2023.

1.928

10.75

GRAFICO DE PENETRACIÓN DE CBR
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OBRA : Nº REGISTRO : 001

LOCALIDAD : TÉCNICO : B.C.L.

MATERIAL : Estabilizacion de Suelos con Cloruro de Magnesio  6.5% (Terreno de Fundacion+ Cloruro de Magnesio) INGº  RESP. : S.R.V.

CALICATA : N° 2 FECHA : 21/10/2023

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

PROFUND. : DEL KM :

SOLICITANTE : AL KM :

SECTOR :

UBICACIÓN : CARRIL :

TAMIZ PESO RET. %RET. PARC. %RET. AC. % Q' PASA ESPECIFICACIÓN DESCRIPCIÓN  DE  LA  MUESTRA

3" 0.0 0.0 100.0 PESO   TOTAL = 700.0 gr

2 1/2" 0.0 0.0 100.0 PESO LAVADO = 377.9 gr

2" 0.0 0.0 100.0 PESO FINO = 700.0 gr

1 1/2" 0.0 0.0 100.0 LÍMITE LÍQUIDO = 23.21 %

1" 0.0 0.0 100.0 LÍMITE PLÁSTICO = 17.22 %

3/4" 0.0 0.0 100.0 ÍNDICE PLÁSTICO = 5.99 %

1/2" 0.0 0.0 100.0 CLASF. AASHTO = A-4 2

3/8" 0.0 0.0 100.0 CLASF. SUCCS = SC - SM

1/4" 0.0 0.0 100.0 Ensayo Malla #200 P.S.Lavado

# 4 0.0 0.0 0.0 100.0 377.9

# 8 0.0 0.0 100.0 % Grava = %

# 10 3.6 0.5 0.5 99.5 %Arena = %

# 30 0.0 0.0 0.5 99.5 % Fino = %

# 40 50.8 7.3 7.8 92.2 % HUMEDAD P.S.S

# 50 0.0 7.8 92.2 174.5

# 80 0.0 7.8 92.2 OBSERVACIONES:

# 100 229.1 32.7 40.5 59.5

# 200 94.4 13.5 54.0 46.0

< # 200 322.1 46.0 100.0 0.0

FINO 700.0 Coef. Uniformidad

TOTAL 700.0 Coef. Curvatura

Descripción suelo: Arena limo arcillosa Pot. de Expansión

CURVA GRANULOMÉTRICA

en laboratorio

63.500

76.200

% Humedad

46.0

% 200

9.525

2.360

-

Bajo Estable

Índice de Consistencia

0.150

12.700

-

0.0

46.0

P.S.H.

200.2

0.600

ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO POR TAMIZADO

ASTM D 422AASHTO T-11, T-27 Y T-88

1.4

4.760

14.7%

19.050

LABORATORIO DE MECÁNICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

2.000

0.300

0.180

0.420

FONDO
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OBRA : Nº REGISTRO :001

CIUDAD : TÉCNICO :B.C.L.

MATERIAL : ING.  RESP. :S.R.V.

CALICATA : N° 2 FECHA  :21/10/2023

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

PROFUND : DEL KM :#¡REF!

SOLICITANTE : 0 AL KM :#¡REF!

UBICACIÓN : en laboratorio CARRIL :#¡REF!

2 22

200.1 195

1700.1 1695.3

1655.1 1650.2

45.00 45.10

1455.00 1455.20

3.09 3.10

OBSERVACIONES:

DETERMINACION DEL PORCENTAJE DE HUMEDAD NATURAL 
ASTM C 566

 Evaluación por influencia de adición de cloruro de magnesio en 

las propiedades mecánicas de la subrasante para suelo arcilloso, 

2023.

PESO DEL SUELO SECO  (grs)

Estabilizacion de Suelos con Cloruro de Magnesio  6.5% (Terreno 

de Fundacion+ Cloruro de Magnesio)

% DE HUMEDAD

PROMEDIO % DE HUMEDAD 3.10

DATOS DE LA MUESTRA

NUMERO TARA

PESO DE LA TARA (grs)

PESO DEL SUELO HUMEDO + PESO DE LA TARA (grs)

PESO DEL SUELO SECO + PESO DE LA TARA (grs)

PESO DEL AGUA (grs)

LABORATORIO DE MECÁNICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS



OBRA : Nº REGISTRO : 001

CIUDAD : TÉCNICO : B.C.L.

MATERIAL : INGº  RESP. : S.R.V.

CALICATA : N° 2 FECHA : 21/10/2023

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

PROFUND. : DEL KM :

SOLICITANTE: AL KM :

SECTOR :

UBICACIÓN : en laboratorio CARRIL :

Nº TARRO

TARRO + SUELO HÚMEDO

TARRO + SUELO SECO

AGUA

PESO DEL TARRO

PESO DEL SUELO SECO

% DE HUMEDAD

Nº DE GOLPES

Nº TARRO

TARRO + SUELO HÚMEDO

TARRO + SUELO SECO

AGUA

PESO DEL TARRO

PESO DEL SUELO SECO

% DE HUMEDAD

LÍMITE LÍQUIDO 23.21

LÍMITE PLÁSTICO 17.22

ÍNDICE DE PLASTICIDAD 5.99

 Evaluación por influencia de adición de cloruro de magnesio en las 

propiedades mecánicas de la subrasante para suelo arcilloso, 2023.

7.528.34

51.20

16.49

LÍMITE  LÍQUIDO

7.81

10.83

2.31

13.47

17.15

13.48

17.28

2.33

16.48

29.95 29.97

21.4322.8925.33

32.30

35

32.26

CONSTANTES FÍSICAS DE LA MUESTRA

32.85

OBSERVACIONES

11.20

2C

8 9

17 26

LÍMITE  PLÁSTICO

52.13

LÍMITES DE ATTERBERG

32.92 36.44

10.87

 ASTM D 4318 

Estabilizacion de Suelos con Cloruro de Magnesio  6.5% (Terreno de Fundacion+ Cloruro 

de Magnesio)

55.45

43.79 47.64
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OBRA : Nº REGISTRO : 001

CIUDAD : TÉCNICO : 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 : N° 2 FECHA : 21/10/2023

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

PROFUND. : DEL KM :

SOLICITANTE : AL KM :

SECTOR :

UBICACIÓN : en laboratorio CARRIL :

MÉTODO DE COMPACTACIÓN : "A"

NUMERO DE GOLPES POR CAPA : 25

NUMERO DE CAPAS : 5

NÚMERO DE ENSAYO 1 2 3 4

PESO (SUELO + MOLDE) (gr) 5509 5645 5593 5542

PESO DE MOLDE (gr) 3655 3655 3655 3655

PESO SUELO HÚMEDO (gr) 1854 1990 1938 1887

VOLUMEN DEL MOLDE (cm3) 897 897 897 897

DENSIDAD HÚMEDA (gr/cm3) 2.067 2.219 2.161 2.104

DENSIDAD SECA (gr/cm3) 1.870 1.971 1.893 1.798

RECIPIENTE Nº s/n s/n s/n s/n

PESO (SUELO HÚMEDO + TARA) (gr) 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

MÁXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm3) 1.975 ÓPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

LABORATORIO DE MECÁNICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
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propiedades mecánicas de la subrasante para suelo arcilloso, 2023.

12.25

CONTENIDO DE HUMEDAD

CURVA DE COMPACTACIÓN
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ENSAYO PRÓCTOR ESTÁNDAR
ASTM D 698
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PROYECTO :
Nº REGISTRO

:
001

CIUDAD : TÉCNICO  : B.C.L.

MATERIAL : Estabilizacion de Suelos con Cloruro de Magnesio  6.5% (Terreno de Fundacion+ Cloruro de Magnesio)INGº RESP.  : 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 :

UBICACIÓN : en laboratorio CARRIL :

Molde  Nº

Nº Capa

Golpes por capa Nº

Cond. de la muestra

Peso molde + suelo húmedo (gr)

Peso de molde (gr)

Peso del suelo húmedo (gr)

Volumen del molde (cm3)

Densidad húmeda (gr/cm3)

Humedad (%)

Densidad seca (gr/cm3)

Tarro Nº

Tarro + Suelo húmedo  (gr)

Tarro + Suelo seco  (gr)

Peso del Agua  (gr)

Peso del tarro  (gr)

Peso del suelo seco  (gr)

Humedad (%)

Promedio de Humedad (%)

TIEMPO EXPANSIÓN EXPANSIÓN EXPANSIÓN

Hr. mm % mm % mm %

21/10/2023 16:00:00 0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

22/10/2023 16:00:00 24 0.019 0.015 0.022 0.017 0.029 0.023

23/10/2023 16:00:00 48 0.025 0.020 0.028 0.022 0.032 0.025

24/10/2023 16:00:00 72 0.030 0.024 0.032 0.025 0.037 0.029

25/10/2023 16:00:00 96 0.034 0.027 0.036 0.028 0.041 0.032

CARGA MOLDE Nº 13 MOLDE Nº 14 MOLDE Nº 15

PENETRACIÓN STAND.

kg/cm2 Dial (div) kg/cm2 kg/cm2 % Dial (div) kg/cm2 kg/cm2 % Dial (div) kg/cm2 kg/cm2 %

0 0 0 0 0 0

8 1 4 0.6 2 0.1

18 4 9 1.7 5 0.7

27 6 14 2.7 7 1.2

70.31 38 8 7.12 10.1 19 3.9 3.38 4.8 10 1.8 1.52 2.2

45 10 23 4.6 11 2.2

105.46 52 11 11.59 11.0 26 5.4 5.67 5.4 13 2.5 2.71 2.6

64 14 32 6.7 16 3.2

72 15 36 7.6 18 3.6

82 18 41 8.7 21 4.2

 Evaluación por influencia de adición de cloruro de magnesio en las propiedades 

mecánicas de la subrasante para suelo arcilloso, 2023.

CARGA

DIAL

3.2

1.9 2.2

2.8

CORRECCIÓN

7.54

12.24

2.5

0.100

3.0

3.4

0.025

0.050

0.075

0.000

pulg

0.400

0.150

0.200

0.300

0.250

FECHA

PENETRACIÓN

3.6

HORA DIAL

2.9

3.2

4.1

3.7

CORRECCIÓN CARGA CARGA CORRECCIÓN

0.0 0.0 0.0

DIAL

12.24 8.38

EXPANSIÓN

12.24

7.54

12.25 #¡DIV/0!

12.25 #¡DIV/0!

267.28 467.00

32.72 35.20 32.75 512.50

267.25

267.28 467.00 267.25 0.00

0.00 0.000.00 0.00 0.00 0.00

-

300.00 478.50

12.24 8.38

267.28 441.50

32.72 37.00

- -

267.28 441.50

300.00 502.20 300.00 512.50

12.24 7.54

1.974 1.771 1.875 #¡DIV/0!

12.25 #¡DIV/0!

2.216 1.905

2121 2121

1.994 1.991

2110 2110

1.777 1.837

2114 2114

12.24 8.38

2.105 1.788

4675 4020 4449 3780

9231 9231

4229 4222

7503 7503

12190 11535 13680 13011

7515 7515

5 5 5

56

NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO

25 12

NO SATURADO SATURADO

11732 11725

13 14 15
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PROYECTO :
Nº REGISTRO 

:
001

CIUDAD : TECNICO : B.C.L.

MATERIAL :
INGº RESP.  

:
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 :

UBICACIÓN : en laboratorio CARRIL :

C.B.R. AL 100% DE M.D.S. (%) 0.1": 10.12 0.2": 11.0

C.B.R. AL 95% DE M.D.S. (%) 0.1": 4.81 0.2": 5.4

Datos del Proctor

Densidad Seca gr/cc 1.8763

Óptima Humedad %

OBSERVACIONES:

X 0 110 0 # 1000

Y ### ### 1.88 1.975

6.120864281

1.975

12.25

GRAFICO DE PENETRACIÓN DE CBR

LABORATORIO DE MECÁNICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

EC = 25 GOLPES EC = 56 GOLPES EC = 12 GOLPES 

 Evaluación por influencia de adición de cloruro de magnesio en las propiedades 

mecánicas de la subrasante para suelo arcilloso, 2023.

Estabilizacion de Suelos con Cloruro de Magnesio  6.5% (Terreno de Fundacion+ Cloruro de 

Magnesio)
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CALICATA N°03 

Anexo VI: Panel Fotográfico. 



 

 

OBRA : Nº REGISTRO : 001

LOCALIDAD : TÉCNICO : B.C.L

MATERIAL : Estabilizacion de Suelos con Cloruro de Magnesio  6.5% (Terreno de Fundacion+Cloruro de Magnesio) INGº  RESP. : S.R.V.

CALICATA : C-3 FECHA : 21/10/2023

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

PROFUND. : DEL KM :

SOLICITANTE : AL KM :

UBICACIÓN : CARRIL :

TAMIZ PESO RET. %RET. PARC. %RET. AC. % Q' PASA ESPECIFICACIÓN DESCRIPCIÓN  DE  LA  MUESTRA

3" 0.0 0.0 100.0 PESO   TOTAL = 702.7 gr

2 1/2" 0.0 0.0 100.0 PESO LAVADO = 350.2 gr

2" 0.0 0.0 100.0 PESO FINO = 702.7 gr

1 1/2" 0.0 0.0 100.0 LÍMITE LÍQUIDO = 26.45 %

1" 0.0 0.0 100.0 LÍMITE PLÁSTICO = 12.95 %

3/4" 0.0 0.0 100.0 ÍNDICE PLÁSTICO = 13.50 %

1/2" 0.0 0.0 100.0 CLASF. AASHTO = A-6 4

3/8" 0.0 0.0 100.0 CLASF. SUCCS = CL

1/4" 0.0 0.0 100.0 Ensayo Malla #200 P.S.Lavado

# 4 0.0 0.0 0.0 100.0 350.2

# 8 0.0 0.0 100.0 % Grava = %

# 10 2.4 0.3 0.3 99.7 %Arena = %

# 30 0.0 0.0 0.3 99.7 % Fino = %

# 40 41.3 5.9 6.2 93.8 % HUMEDAD P.S.S

# 50 0.0 6.2 93.8 174.5

# 80 0.0 6.2 93.8 OBSERVACIONES:

# 100 223.2 31.8 38.0 62.0

# 200 83.3 11.9 49.8 50.2

< # 200 352.5 50.2 100.0 0.0

FINO 702.7 Coef. Uniformidad

TOTAL 702.7 Coef. Curvatura

Descripción suelo: Arcilla arenosa de baja plasticidad Pot. de Expansión

CURVA GRANULOMÉTRICA

 Evaluación por influencia de adición de cloruro de magnesio en las propiedades 

mecánicas de la subrasante para suelo arcilloso, 2023.
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OBRA : Nº REGISTRO :001

CIUDAD : TÉCNICO :B.C.L

MATERIAL : ING.  RESP. :S.R.V.

CALICATA : C-3 FECHA  :21/10/2023

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

PROFUND : DEL KM :

SOLICITANTE : 0 AL KM :

UBICACIÓN : En laboratorio CARRIL :702.7

14 4

198.9 200

1698.9 1700.3

1662.5 1664

36.40 36.30

1463.60 1464.00

2.49 2.48

OBSERVACIONES:

% DE HUMEDAD

PROMEDIO % DE HUMEDAD 2.48

DATOS DE LA MUESTRA

NUMERO TARA

PESO DE LA TARA (grs)

PESO DEL SUELO HUMEDO + PESO DE LA TARA (grs)

PESO DEL SUELO SECO + PESO DE LA TARA (grs)

PESO DEL AGUA (grs)

DETERMINACION DEL PORCENTAJE DE HUMEDAD NATURAL 
ASTM C 566

 Evaluación por influencia de adición de cloruro de magnesio en 

las propiedades mecánicas de la subrasante para suelo arcilloso, 

2023.

PESO DEL SUELO SECO  (grs)

Estabilizacion de Suelos con Cloruro de Magnesio  6.5% (Terreno de 

Fundacion+Cloruro de Magnesio)

LABORATORIO DE MECÁNICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS



OBRA : Nº REGISTRO : 001

CIUDAD : TÉCNICO : B.C.L

MATERIAL : INGº  RESP. : S.R.V.

CALICATA : C-3 FECHA : 21/10/2023

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

PROFUND. : DEL KM :

SOLICITANTE: AL KM :

UBICACIÓN : En laboratorio CARRIL :

Nº TARRO

TARRO + SUELO HÚMEDO

TARRO + SUELO SECO

AGUA

PESO DEL TARRO

PESO DEL SUELO SECO

% DE HUMEDAD

Nº DE GOLPES

Nº TARRO

TARRO + SUELO HÚMEDO

TARRO + SUELO SECO

AGUA

PESO DEL TARRO

PESO DEL SUELO SECO

% DE HUMEDAD

LÍMITE LÍQUIDO 26.45

LÍMITE PLÁSTICO 12.95

ÍNDICE DE PLASTICIDAD 13.50

49.49 44.05

7.01

60.71

LÍMITES DE ATTERBERG
 ASTM D 4318 

CONSTANTES FÍSICAS DE LA MUESTRA

31.48

OBSERVACIONES

15.88

3X

42.35

2B 1U

32.89 32.85

23

LÍMITE  PLÁSTICO

10.87

24.8826.8729.06

38.61 28.17

10.88

1.83

16.83

1.85

16.82

31.06 31.00

14.24

12.85

14.17

13.06

LÍMITE  LÍQUIDO

34

17 S

50.81

11.22

15

51.06

Estabilizacion de Suelos con Cloruro de Magnesio  6.5% (Terreno de Fundacion+Cloruro 

de Magnesio)

 Evaluación por influencia de adición de cloruro de magnesio en las 

propiedades mecánicas de la subrasante para suelo arcilloso, 2023.
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OBRA : Nº REGISTRO : 001

CIUDAD : TÉCNICO : B.C.L

MATERIAL : ING. RESP. : S.R.V.

CALICATA : C-3 FECHA : 21/10/2023

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

PROFUND. : DEL KM :

SOLICITANTE : AL KM :

UBICACIÓN : En laboratorio CARRIL :

MÉTODO DE COMPACTACIÓN : "A"

NUMERO DE GOLPES POR CAPA : 25

NUMERO DE CAPAS : 5

NÚMERO DE ENSAYO 1 2 3 4

PESO (SUELO + MOLDE) (gr) 5340 5568 5605 5464

PESO DE MOLDE (gr) 3655 3655 3655 3655

PESO SUELO HÚMEDO (gr) 1685 1913 1950 1809

VOLUMEN DEL MOLDE (cm3) 897 897 897 897

DENSIDAD HÚMEDA (gr/cm3) 1.878 2.133 2.174 2.017

DENSIDAD SECA (gr/cm3) 1.712 1.917 1.895 1.728

RECIPIENTE Nº s/n s/n s/n s/n

PESO (SUELO HÚMEDO + 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

MÁXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm3) 1.973 ÓPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

COMPACTACIÓN

12.70

CONTENIDO DE HUMEDAD

CURVA DE COMPACTACIÓN

LABORATORIO DE MECÁNICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

 Evaluación por influencia de adición de cloruro de magnesio en las propiedades 

mecánicas de la subrasante para suelo arcilloso, 2023.

Estabilizacion de Suelos con Cloruro de Magnesio  6.5% (Terreno de Fundacion+Cloruro de 

Magnesio)

ENSAYO PRÓCTOR MODIFICADO
ASTM D 1557
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PROYECTO :
Nº REGISTRO

:
001

CIUDAD : TÉCNICO  : B.C.L

MATERIAL :
INGº 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 :

UBICACIÓN : En laboratorio CARRIL :

Molde  Nº

Nº Capa

Golpes por capa Nº

Cond. de la muestra

Peso molde + suelo húmedo (gr)

Peso de molde (gr)

Peso del suelo húmedo (gr)

Volumen del molde (cm3)

Densidad húmeda (gr/cm3)

Humedad (%)

Densidad seca (gr/cm3)

Tarro Nº

Tarro + Suelo húmedo  (gr)

Tarro + Suelo seco  (gr)

Peso del Agua  (gr)

Peso del tarro  (gr)

Peso del suelo seco  (gr)

Humedad (%)

Promedio de Humedad (%)

TIEMPO EXPANSIÓN EXPANSIÓN EXPANSIÓN

Hr. mm % mm % mm %

21/10/2023 16:00:00 0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

22/10/2023 16:00:00 24 0.007 0.006 0.019 0.015 0.022 0.017

23/10/2023 16:00:00 48 0.009 0.007 0.025 0.020 0.028 0.022

24/10/2023 16:00:00 72 0.011 0.009 0.030 0.024 0.032 0.025

25/10/2023 16:00:00 96 0.013 0.010 0.034 0.027 0.038 0.030

CARGA MOLDE Nº 10 MOLDE Nº 11 MOLDE Nº 12

PENETRACIÓN STAND.

kg/cm2 Dial (div) kg/cm2 kg/cm2 % Dial (div) kg/cm2 kg/cm2 % Dial (div) kg/cm2 kg/cm2 %

0 0 0 0 0 0

14 3 7 1.2 4 0.5

22 5 11 2.1 6 0.9

28 6 14 2.8 7 1.2

70.31 32 7 7.21 10.3 16 3.2 3.43 4.9 8 1.5 1.54 2.2

45 10 23 4.6 11 2.2

105.46 52 11 11.08 10.5 26 5.4 5.41 5.1 13 2.5 2.58 2.4

62 13 31 6.5 16 3.1

72 15 36 7.6 18 3.6

81 17 41 8.6 20 4.1

NO SATURADO SATURADO

12928 11725

10 11 12

LABORATORIO DE MECÁNICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

5 5 5
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-
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Estabilizacion de Suelos con Cloruro de Magnesio  6.5% (Terreno de Fundacion+Cloruro de 

Magnesio)

 Evaluación por influencia de adición de cloruro de magnesio en las propiedades 

mecánicas de la subrasante para suelo arcilloso, 2023.
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PROYECTO :
Nº REGISTRO 

:
001

CIUDAD : TECNICO : B.C.L

MATERIAL :
INGº 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 :

UBICACIÓN : En laboratorio CARRIL :

 

C.B.R. AL 100% DE M.D.S. (%) 0.1": 10.25 0.2": 10.5

C.B.R. AL 95% DE M.D.S. (%) 0.1": 4.87 0.2": 5.1

Datos del Proctor

Densidad Seca gr/cc 1.8744

Óptima Humedad %

OBSERVACIONES:

X 0 110 0 # 1000

Y ### ### 1.87 1.973

6.120864281

LABORATORIO DE MECÁNICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

EC = 25 GOLPES EC = 56 GOLPES EC = 12 GOLPES 

 Evaluación por influencia de adición de cloruro de magnesio en las propiedades 

mecánicas de la subrasante para suelo arcilloso, 2023.

Estabilizacion de Suelos con Cloruro de Magnesio  6.5% (Terreno de Fundacion+Cloruro de 

Magnesio)

1.973

12.70

GRAFICO DE PENETRACIÓN DE CBR
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OBRA : Nº REGISTRO : 001

LOCALIDAD : TÉCNICO : B.C.L

MATERIAL : Estabilizacion de Suelos con Cloruro de Magnesio  6.5% (Terreno de Fundacion+Cloruro de Magnesio) INGº  RESP. : S.R.V.

CALICATA : C-4 FECHA : 21/10/2023

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

PROFUND. : DEL KM :

SOLICITANTE : AL KM :

UBICACIÓN : CARRIL :

TAMIZ PESO RET. %RET. PARC. %RET. AC. % Q' PASA ESPECIFICACIÓN DESCRIPCIÓN  DE  LA  MUESTRA

3" 0.0 0.0 100.0 PESO   TOTAL = 712.0 gr

2 1/2" 0.0 0.0 100.0 PESO LAVADO = 342.4 gr

2" 0.0 0.0 100.0 PESO FINO = 712.0 gr

1 1/2" 0.0 0.0 100.0 LÍMITE LÍQUIDO = 25.84 %

1" 0.0 0.0 100.0 LÍMITE PLÁSTICO = 12.59 %

3/4" 0.0 0.0 100.0 ÍNDICE PLÁSTICO = 13.25 %

1/2" 0.0 0.0 100.0 CLASF. AASHTO = A-6 4

3/8" 0.0 0.0 100.0 CLASF. SUCCS = CL

1/4" 0.0 0.0 100.0 Ensayo Malla #200 P.S.Lavado

# 4 0.0 0.0 0.0 100.0 342.4

# 8 0.0 0.0 100.0 % Grava = %

# 10 4.7 0.7 0.7 99.3 %Arena = %

# 30 0.0 0.0 0.7 99.3 % Fino = %

# 40 38.9 5.5 6.1 93.9 % HUMEDAD P.S.S

# 50 0.0 6.1 93.9 174.5

# 80 0.0 6.1 93.9 OBSERVACIONES:

# 100 215.5 30.3 36.4 63.6

# 200 83.3 11.7 48.1 51.9

< # 200 369.6 51.9 100.0 0.0

FINO 712.0 Coef. Uniformidad

TOTAL 712.0 Coef. Curvatura

Descripción suelo: Arcilla arenosa de baja plasticidad Pot. de Expansión

CURVA GRANULOMÉTRICA

 Evaluación por influencia de adición de cloruro de magnesio en las propiedades 

mecánicas de la subrasante para suelo arcilloso, 2023.
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OBRA : Nº REGISTRO :001

CIUDAD : TÉCNICO :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-4 FECHA            :21/10/2023

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

PROFUND : DEL KM           :

SOLICITANTE : AL KM             :

UBICACIÓN : en laboratorio CARRIL           :712

14 4

198.9 200

1698.9 1700.3

1659.5 1660

39.40 40.30

1460.60 1460.00

2.70 2.76

OBSERVACIONES:

% DE HUMEDAD

PROMEDIO % DE HUMEDAD 2.73

DATOS DE LA MUESTRA

NUMERO TARA

PESO DE LA TARA (grs)

PESO DEL SUELO HUMEDO + PESO DE LA TARA (grs)

PESO DEL SUELO SECO + PESO DE LA TARA (grs)

PESO DEL AGUA (grs)

DETERMINACION DEL PORCENTAJE DE HUMEDAD NATURAL 
ASTM C 566

 Evaluación por influencia de adición de cloruro de magnesio en 

las propiedades mecánicas de la subrasante para suelo arcilloso, 

2023.

PESO DEL SUELO SECO  (grs)

LABORATORIO DE MECÁNICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS



 

 

OBRA : Nº REGISTRO : 001

CIUDAD : TÉCNICO : B.C.L

MATERIAL : INGº  RESP. : S.R.V.

CALICATA : C-4 FECHA : 21/10/2023

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

PROFUND. : DEL KM :

SOLICITANTE: AL KM :

UBICACIÓN : en laboratorio CARRIL :

Nº TARRO

TARRO + SUELO HÚMEDO

TARRO + SUELO SECO

AGUA

PESO DEL TARRO

PESO DEL SUELO SECO

% DE HUMEDAD

Nº DE GOLPES

Nº TARRO

TARRO + SUELO HÚMEDO

TARRO + SUELO SECO

AGUA

PESO DEL TARRO

PESO DEL SUELO SECO

% DE HUMEDAD

LÍMITE LÍQUIDO 25.84

LÍMITE PLÁSTICO 12.59

ÍNDICE DE PLASTICIDAD 13.25

53.68

LÍMITES DE ATTERBERG

33.09

Estabilizacion de Suelos con Cloruro de Magnesio  6.5% (Terreno de Fundacion+Cloruro 

de Magnesio)

50.86

45.49 44.25

6.61

 ASTM D 4318 

CONSTANTES FÍSICAS DE LA MUESTRA

25.59

OBSERVACIONES

16.79

L

42.33

2B l

16.74

24.0726.4628.27

28.97 27.46

16.52

K L

16 23

LÍMITE  PLÁSTICO

1.83

33.25

34

1.87

16.62

31.26 31.38

14.64

12.50

14.75

12.68

16.63

LÍMITE  LÍQUIDO

 Evaluación por influencia de adición de cloruro de magnesio en las 

propiedades mecánicas de la subrasante para suelo arcilloso, 2023.
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OBRA : Nº REGISTRO : 001

CIUDAD : TÉCNICO : 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-4 FECHA : 21/10/2023

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

PROFUND. : DEL KM :

SOLICITANTE : AL KM :

UBICACIÓN : en laboratorio CARRIL :

MÉTODO DE COMPACTACIÓN : "A"

NUMERO DE GOLPES POR CAPA : 25

NUMERO DE CAPAS : 5

NÚMERO DE ENSAYO 1 2 3 4

PESO (SUELO + MOLDE) (gr) 5390 5605 5643 5500

PESO DE MOLDE (gr) 3655 3655 3655 3655

PESO SUELO HÚMEDO (gr) 1735 1950 1988 1845

VOLUMEN DEL MOLDE (cm3) 897 897 897 897

DENSIDAD HÚMEDA (gr/cm3) 1.934 2.174 2.216 2.057

DENSIDAD SECA (gr/cm3) 1.763 1.946 1.947 1.780

RECIPIENTE Nº s/n s/n s/n s/n

PESO (SUELO HÚMEDO + 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

MÁXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm3) 1.971 ÓPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

COMPACTACIÓN

12.85

CONTENIDO DE HUMEDAD

CURVA DE COMPACTACIÓN

LABORATORIO DE MECÁNICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

 Evaluación por influencia de adición de cloruro de magnesio en las propiedades 

mecánicas de la subrasante para suelo arcilloso, 2023.

ENSAYO PRÓCTOR ESTÁNDAR
ASTM D 698
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PROYECTO :
Nº REGISTRO

:
001

CIUDAD : TÉCNICO       : B.C.L

MATERIAL :
INGº RESP.    

:
S.R.V.

CALICATA : C-4 FECHA            : 21/10/2023

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

PROFUND. : DEL KM :

LADO : AL KM :

UBICACIÓN : en laboratorio CARRIL :

Molde  Nº

Nº Capa

Golpes por capa Nº

Cond. de la muestra

Peso molde + suelo húmedo (gr)

Peso de molde (gr)

Peso del suelo húmedo (gr)

Volumen del molde (cm3)

Densidad húmeda (gr/cm3)

Humedad (%)

Densidad seca (gr/cm3)

Tarro Nº

Tarro + Suelo húmedo  (gr)

Tarro + Suelo seco  (gr)

Peso del Agua  (gr)

Peso del tarro  (gr)

Peso del suelo seco  (gr)

Humedad (%)

Promedio de Humedad (%)

TIEMPO EXPANSIÓN EXPANSIÓN EXPANSIÓN

Hr. mm % mm % mm %

21/10/2023 16:00:00 0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

22/10/2023 16:00:00 24 0.007 0.006 0.019 0.015 0.022 0.017

23/10/2023 16:00:00 48 0.009 0.007 0.025 0.020 0.028 0.022

24/10/2023 16:00:00 72 0.011 0.009 0.030 0.024 0.032 0.025

25/10/2023 16:00:00 96 0.013 0.010 0.034 0.027 0.038 0.030

CARGA MOLDE Nº 10 MOLDE Nº 11 MOLDE Nº 12

PENETRACIÓN STAND.

kg/cm2 Dial (div) kg/cm2 kg/cm2 % Dial (div) kg/cm2 kg/cm2 % Dial (div) kg/cm2 kg/cm2 %

0 0 0 0 0 0

12 2 6 1.0 3 0.4

20 4 10 1.9 5 0.8

24 5 12 2.3 6 1.0

70.31 35 7 7.12 10.1 18 3.5 3.38 4.8 9 1.6 1.52 2.2

46 10 23 4.7 12 2.2

105.46 55 12 11.73 11.1 28 5.7 5.74 5.4 14 2.7 2.74 2.6

61 13 31 6.4 15 3.0

75 16 38 7.9 19 3.8

82 18 41 8.7 21 4.2

Estabilizacion de Suelos con Cloruro de Magnesio  6.5% (Terreno de Fundacion+Cloruro de 

Magnesio)

NO SATURADO SATURADO

12929 11725

10 11 12

LABORATORIO DE MECÁNICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

5 5 5

56

NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO

25 12

4309 3105

8620 8620

13393 11535 13158 13011

8614 8614

4779 2921 4543 4396

8615 8615

1.773 1.331

2152 2152

12.84 8.38

2.111 2.0432.224 1.359

2153 2153

2.001 1.442

2149 2149

12.85 7.54

1.971 1.264 1.871 #¡DIV/0!

12.84 #¡DIV/0!

- -

265.87 441.50

300.00 502.20 300.00 512.50

-

300.00 478.50

12.84 8.38

265.87 441.50

34.13 37.00

0.00 0.000.00 0.00 0.00 0.00

512.50

265.87

265.84 467.00 265.87 0.00

7.54

12.84 #¡DIV/0!

12.84 #¡DIV/0!

265.84 467.00

34.16 35.20 34.13

12.84 8.38

EXPANSIÓN

12.85

0.0 0.0 0.0

DIAL

CORRECCIÓN CARGA CARGA CORRECCIÓN

3.8

3.2

FECHA

PENETRACIÓN

3.4

HORA DIAL

2.2

2.8

0.400

0.150

0.200

0.300

0.250

0.9

0.100

1.1

1.3

0.025

0.050

0.075

0.000

pulg

 Evaluación por influencia de adición de cloruro de magnesio en las propiedades 

mecánicas de la subrasante para suelo arcilloso, 2023.

CARGA

DIAL

3.0

0.7 1.9

2.5

CORRECCIÓN

7.54

12.85

ENSAYO DE CBR
MTC E 132 - ASTM D 1883 - AASHTO T-193
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PROYECTO :
Nº REGISTRO 

:
001

CIUDAD : TECNICO : B.C.L

MATERIAL : Estabilizacion de Suelos con Cloruro de Magnesio  6.5% (Terreno de Fundacion+Cloruro de Magnesio)INGº RESP.    : S.R.V.

CALICATA : C-4 FECHA            : 21/10/2023

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

PROFUND. : DEL KM :

LADO : AL KM :

UBICACIÓN : en laboratorio CARRIL :

 

C.B.R. AL 100% DE M.D.S. (%) 0.1": 10.13 0.2": 11.1

C.B.R. AL 95% DE M.D.S. (%) 0.1": 4.81 0.2": 5.4

Datos del Proctor

Densidad Seca gr/cc 1.8725

Óptima Humedad %

OBSERVACIONES:

X 0 110 0 # 1000

Y ### ### 1.87 1.971

6.120864281

LABORATORIO DE MECÁNICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

EC = 25 GOLPES EC = 56 GOLPES EC = 12 GOLPES 

 Evaluación por influencia de adición de cloruro de magnesio en las propiedades 

mecánicas de la subrasante para suelo arcilloso, 2023.

1.971

12.85

GRAFICO DE PENETRACIÓN DE CBR
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CLORURO DE MAGNESIO 

7.5% 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 



 

 

 

CALICATA N°01 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 



 

 

OBRA : Nº REGISTRO : 001

LOCALIDAD : TÉCNICO : B.C.L

MATERIAL : Estabilizacion de Suelos con cloruro de magnesio 7.5% (Terreno de Fundacion+Cloruro de Magnesio) INGº  RESP. : S.R.V.

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

MUESTRA : M-4 HECHO POR : K.G.R.

PROFUND. : DEL KM :

SOLICITANTE : AL KM :

UBICACIÓN : CARRIL :

TAMIZ PESO RET. %RET. PARC. %RET. AC. % Q' PASA ESPECIFICACIÓN DESCRIPCIÓN  DE  LA  MUESTRA

3" 0.0 0.0 100.0 PESO   TOTAL = 760.4 gr

2 1/2" 0.0 0.0 100.0 PESO LAVADO = 299.0 gr

2" 0.0 0.0 100.0 PESO FINO = 759.0 gr

1 1/2" 0.0 0.0 100.0 LÍMITE LÍQUIDO = 24.61 %

1" 0.0 0.0 100.0 LÍMITE PLÁSTICO = 19.18 %

3/4" 0.0 0.0 100.0 ÍNDICE PLÁSTICO = 5.43 %

1/2" 0.0 0.0 100.0 CLASF. AASHTO = A-4 5

3/8" 0.0 0.0 100.0 CLASF. SUCCS = CL - ML

1/4" 0.0 0.0 100.0 Ensayo Malla #200 P.S.Lavado

# 4 1.4 0.2 0.2 99.8 299.0

# 8 0.0 0.2 99.8 % Grava = %

# 10 6.2 0.8 1.0 99.0 %Arena = %

# 30 0.0 0.0 1.0 99.0 % Fino = %

# 40 102.1 13.4 14.4 85.6 % HUMEDAD P.S.S

# 50 0.0 14.4 85.6 174.5

# 80 0.0 14.4 85.6 OBSERVACIONES:

# 100 164.8 21.7 36.1 63.9

# 200 24.5 3.2 39.3 60.7

< # 200 461.4 60.7 100.0 0.0

FINO 759.0 Coef. Uniformidad

TOTAL 760.4 Coef. Curvatura

Descripción suelo: Arcilla limo arenoso de baja plasticidad Pot. de Expansión

CURVA GRANULOMÉTRICA

 Evaluación por influencia de adición de cloruro de magnesio en las propiedades 

mecánicas de la subrasante para suelo arcilloso, 2023.

50.800

38.100

P.S.Seco.6.350

0.075
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39.1

760.4

ABERT. mm.

2.000

0.300

0.180

0.420

FONDO

ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO POR TAMIZADO

ASTM D 422AASHTO T-11, T-27 Y T-88

1.8

4.760

14.7%

19.050

LABORATORIO DE MECÁNICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
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OBRA : Nº REGISTRO :001

CIUDAD : TÉCNICO :B.C.L

MATERIAL : ING.  RESP. :S.R.V.

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

MUESTRA : M-4 HECHO POR  :K.G.R.

PROFUND : DEL KM :

SOLICITANTE : 0 AL KM :

UBICACIÓN : en laboratorio CARRIL :760.4

14 4

198.9 200

1703.4 1704.3

1613.8 1614.6

89.60 89.70

1414.90 1414.60

6.33 6.34

OBSERVACIONES:

% DE HUMEDAD

PROMEDIO % DE HUMEDAD 6.34

DATOS DE LA MUESTRA

NUMERO TARA

PESO DE LA TARA (grs)

PESO DEL SUELO HUMEDO + PESO DE LA TARA (grs)

PESO DEL SUELO SECO + PESO DE LA TARA (grs)

PESO DEL AGUA (grs)

DETERMINACION DEL PORCENTAJE DE HUMEDAD NATURAL 
ASTM C 566

 Evaluación por influencia de adición de cloruro de magnesio en 

las propiedades mecánicas de la subrasante para suelo arcilloso, 

2023.

PESO DEL SUELO SECO  (grs)

Estabilizacion de Suelos con cloruro de magnesio 7.5% (Terreno de 

Fundacion+Cloruro de Magnesio)

LABORATORIO DE MECÁNICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS



OBRA : Nº REGISTRO : 001

CIUDAD : TÉCNICO : B.C.L

MATERIAL : INGº  RESP. : S.R.V.

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

MUESTRA : M-4 HECHO POR : K.G.R.

PROFUND. : DEL KM :

SOLICITANTE: AL KM :

UBICACIÓN : en laboratorio CARRIL :

Nº TARRO

TARRO + SUELO HÚMEDO

TARRO + SUELO SECO

AGUA

PESO DEL TARRO

PESO DEL SUELO SECO

% DE HUMEDAD

Nº DE GOLPES

Nº TARRO

TARRO + SUELO HÚMEDO

TARRO + SUELO SECO

AGUA

PESO DEL TARRO

PESO DEL SUELO SECO

% DE HUMEDAD

LÍMITE LÍQUIDO 24.61

LÍMITE PLÁSTICO 19.18

ÍNDICE DE PLASTICIDAD 5.43

Estabilizacion de Suelos con cloruro de magnesio 7.5% (Terreno de Fundacion+Cloruro 

de Magnesio)

39.18

31.52 34.94

4.24

35.61

LÍMITES DE ATTERBERG
 ASTM D 4318 

CONSTANTES FÍSICAS DE LA MUESTRA

16.77

OBSERVACIONES

15.88

R

33.46

M 19

32.83 32.60

16.69

22.2525.7028.32

14.44 19.06

17.08

35

20 S

15 21

LÍMITE  PLÁSTICO

2.67

16.63

2.50

16.68

30.16 30.10

13.48

19.81

13.47

18.56

LÍMITE  LÍQUIDO
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OBRA : Nº REGISTRO : 001

CIUDAD : TÉCNICO : B.C.L

MATERIAL : ING. RESP. : S.R.V.

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

MUESTRA : M-4 HECHO POR : K.G.R.

PROFUND. : DEL KM :

SOLICITANTE : AL KM :

UBICACIÓN : en laboratorio CARRIL :

MÉTODO DE COMPACTACIÓN : "A"

NUMERO DE GOLPES POR CAPA : 25

NUMERO DE CAPAS : 5

NÚMERO DE ENSAYO 1 2 3 4

PESO (SUELO + MOLDE) (gr) 5475 5558 5598 5540

PESO DE MOLDE (gr) 3655 3655 3655 3655

PESO SUELO HÚMEDO (gr) 1820 1903 1943 1885

VOLUMEN DEL MOLDE (cm3) 897 897 897 897

DENSIDAD HÚMEDA (gr/cm3) 2.029 2.122 2.166 2.101

DENSIDAD SECA (gr/cm3) 1.843 1.894 1.899 1.811

RECIPIENTE Nº s/n s/n s/n s/n

PESO (SUELO HÚMEDO + 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)

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

MÁXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm3) 1.906 ÓPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

COMPACTACIÓN

13.25

CONTENIDO DE HUMEDAD

CURVA DE COMPACTACIÓN

LABORATORIO DE MECÁNICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

 Evaluación por influencia de adición de cloruro de magnesio en las propiedades 

mecánicas de la subrasante para suelo arcilloso, 2023.

Estabilizacion de Suelos con cloruro de magnesio 7.5% (Terreno de Fundacion+Cloruro de Magnesio)
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PROYECTO :
Nº REGISTRO

:
001

CIUDAD : TÉCNICO       : B.C.L

MATERIAL :
INGº 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 :

UBICACIÓN : en laboratorio CARRIL :

Molde  Nº

Nº Capa

Golpes por capa Nº

Cond. de la muestra

Peso molde + suelo húmedo (gr)

Peso de molde (gr)

Peso del suelo húmedo (gr)

Volumen del molde (cm3)

Densidad húmeda (gr/cm3)

Humedad (%)

Densidad seca (gr/cm3)

Tarro Nº

Tarro + Suelo húmedo  (gr)

Tarro + Suelo seco  (gr)

Peso del Agua  (gr)

Peso del tarro  (gr)

Peso del suelo seco  (gr)

Humedad (%)

Promedio de Humedad (%)

TIEMPO EXPANSIÓN EXPANSIÓN EXPANSIÓN

Hr. mm % mm % mm %

21/10/2023 16:00:00 0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

22/10/2023 16:00:00 24 0.007 0.006 0.019 0.015 0.022 0.017

23/10/2023 16:00:00 48 0.009 0.007 0.025 0.020 0.028 0.022

24/10/2023 16:00:00 72 0.011 0.009 0.030 0.024 0.032 0.025

25/10/2023 16:00:00 96 0.013 0.010 0.034 0.027 0.038 0.030

CARGA MOLDE Nº 10 MOLDE Nº 11 MOLDE Nº 12

PENETRACIÓN STAND.

kg/cm2 Dial (div) kg/cm2 kg/cm2 % Dial (div) kg/cm2 kg/cm2 % Dial (div) kg/cm2 kg/cm2 %

0 0 0 0 0 0

10 2 5 0.8 3 0.2

14 3 7 1.2 4 0.5

22 5 11 2.1 6 0.9

70.31 28 6 5.36 7.6 14 2.8 2.50 3.6 7 1.2 1.08 1.5

32 7 16 3.2 8 1.5

105.46 48 10 9.86 9.3 24 5.0 4.80 4.6 12 2.3 2.27 2.2

64 14 32 6.7 16 3.2

76 16 38 8.0 19 3.9

84 18 42 8.9 21 4.3

NO SATURADO SATURADO

12800 11725

10 11 12

LABORATORIO DE MECÁNICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

5 5 5

56

NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO

25 12

4180 3105

8620 8620

13248 11535 13025 13011

8614 8614

4634 2921 4410 4396

8615 8615

1.714 1.331

2152 2152

13.25 8.38

2.049 2.0432.156 1.359

2153 2153

1.941 1.442

2149 2149

13.24 7.54

1.904 1.264 1.809 #¡DIV/0!

13.24 #¡DIV/0!

- -

264.90 441.50

300.00 502.20 300.00 512.50

-

300.00 478.50

13.25 8.38

264.90 441.50

35.10 37.00

0.00 0.000.00 0.00 0.00 0.00

512.50

264.92

264.93 467.00 264.92 0.00

7.54

13.24 #¡DIV/0!

13.24 #¡DIV/0!

264.93 467.00

35.07 35.20 35.08

13.25 8.38

EXPANSIÓN

13.24

0.0 0.0 0.0

DIAL

CORRECCIÓN CARGA CARGA CORRECCIÓN

3.8

3.2

FECHA

PENETRACIÓN

3.4

HORA DIAL

2.2

2.8

0.400

0.150

0.200

0.300

0.250

13.24

0.9

0.100

1.1

1.3

0.025

0.050

0.075

0.000

pulg

Estabilizacion de Suelos con cloruro de magnesio 7.5% (Terreno de Fundacion+Cloruro de 

Magnesio)

 Evaluación por influencia de adición de cloruro de magnesio en las propiedades 

mecánicas de la subrasante para suelo arcilloso, 2023.

CARGA

DIAL

3.0

0.7 1.9

2.5

CORRECCIÓN

7.54

ENSAYO DE CBR
MTC E 132 - ASTM D 1883 - AASHTO T-193
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PROYECTO :
Nº REGISTRO 

:
001

CIUDAD : TECNICO : B.C.L

MATERIAL :
INGº 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 :

UBICACIÓN : en laboratorio CARRIL :

C.B.R. AL 100% DE M.D.S. (%) 0.1": 7.62 0.2": 9.3

C.B.R. AL 95% DE M.D.S. (%) 0.1": 3.56 0.2": 4.6

Datos del Proctor

Densidad Seca gr/cc 1.8107

Óptima Humedad %

OBSERVACIONES:

X 0 110 0 # 1000

Y ### ### 1.81 1.906

6.120864281

LABORATORIO DE MECÁNICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

EC = 25 GOLPES EC = 56 GOLPES EC = 12 GOLPES 

 Evaluación por influencia de adición de cloruro de magnesio en las propiedades 

mecánicas de la subrasante para suelo arcilloso, 2023.

Estabilizacion de Suelos con cloruro de magnesio 7.5% (Terreno de Fundacion+Cloruro de 

Magnesio)

1.906

13.25

GRAFICO DE PENETRACIÓN DE CBR
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ENSAYO DE CBR
MTC E 132 - ASTM D 1883 - AASHTO T-193
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OBRA : Nº REGISTRO : 001

LOCALIDAD : TÉCNICO : B.C.L

MATERIAL : INGº  RESP. : S.R.V.

CALICATA : C-2 FECHA : 21/10/2023

MUESTRA : M-4 HECHO POR : K.G.R.

PROFUND. : DEL KM :

SOLICITANTE : AL KM :

UBICACIÓN : CARRIL :

TAMIZ PESO RET. %RET. PARC. %RET. AC. % Q' PASA ESPECIFICACIÓN DESCRIPCIÓN  DE  LA  MUESTRA

3" 0.0 0.0 100.0 PESO   TOTAL = 701.6 gr

2 1/2" 0.0 0.0 100.0 PESO LAVADO = 361.6 gr

2" 0.0 0.0 100.0 PESO FINO = 701.6 gr

1 1/2" 0.0 0.0 100.0 LÍMITE LÍQUIDO = 24.80 %

1" 0.0 0.0 100.0 LÍMITE PLÁSTICO = 19.18 %

3/4" 0.0 0.0 100.0 ÍNDICE PLÁSTICO = 5.62 %

1/2" 0.0 0.0 100.0 CLASF. AASHTO = A-4 2

3/8" 0.0 0.0 100.0 CLASF. SUCCS = SC - SM

1/4" 0.0 0.0 100.0 Ensayo Malla #200 P.S.Lavado

# 4 0.0 0.0 0.0 100.0 361.6

# 8 0.0 0.0 100.0 % Grava = %

# 10 2.9 0.4 0.4 99.6 %Arena = %

# 30 0.0 0.0 0.4 99.6 % Fino = %

# 40 44.4 6.3 6.7 93.3 % HUMEDAD P.S.S

# 50 0.0 6.7 93.3 174.5

# 80 0.0 6.7 93.3 OBSERVACIONES:

# 100 219.2 31.2 38.0 62.0

# 200 95.1 13.6 51.5 48.5

< # 200 340.0 48.5 100.0 0.0

FINO 701.6 Coef. Uniformidad

TOTAL 701.6 Coef. Curvatura

Descripción suelo: Arena limo arcillosa Pot. de Expansión

CURVA GRANULOMÉTRICA

Estabilizacion de Suelos con Cloruro de Magnesio  7.5% (Terreno de Fundacion+Cloruro de Magnesio)

en laboratorio

63.500

76.200

% Humedad

48.5

% 200

9.525

2.360

-

Bajo Estable

Índice de Consistencia

0.150

12.700

-

0.0

48.5

P.S.H.

200.2

0.600

ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO POR TAMIZADO

ASTM D 422AASHTO T-11, T-27 Y T-88

1.8

4.760

14.7%

19.050

LABORATORIO DE MECÁNICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

2.000

0.300

0.180

0.420

FONDO

 Evaluación por influencia de adición de cloruro de magnesio en las propiedades 

mecánicas de la subrasante para suelo arcilloso, 2023.
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OBRA : Nº REGISTRO :001

CIUDAD : TÉCNICO :B.C.L

MATERIAL : ING.  RESP. :S.R.V.

CALICATA : C-2 FECHA  :21/10/2023

MUESTRA : M-4 HECHO POR  :K.G.R.

PROFUND : DEL KM :

SOLICITANTE : 0 AL KM :

UBICACIÓN : en laboratorio CARRIL :701.6

14 4

198.9 200

1698.9 1700.2

1667.1 1668

31.80 32.20

1468.20 1468.00

2.17 2.19

OBSERVACIONES:

DETERMINACION DEL PORCENTAJE DE HUMEDAD NATURAL 
ASTM C 566

 Evaluación por influencia de adición de cloruro de magnesio en 

las propiedades mecánicas de la subrasante para suelo arcilloso, 

2023.

PESO DEL SUELO SECO  (grs)

Estabilizacion de Suelos con Cloruro de Magnesio  7.5% (Terreno de 

Fundacion+Cloruro de Magnesio)

% DE HUMEDAD

PROMEDIO % DE HUMEDAD 2.18

DATOS DE LA MUESTRA

NUMERO TARA

PESO DE LA TARA (grs)

PESO DEL SUELO HUMEDO + PESO DE LA TARA (grs)

PESO DEL SUELO SECO + PESO DE LA TARA (grs)

PESO DEL AGUA (grs)

LABORATORIO DE MECÁNICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS



OBRA : Nº REGISTRO : 001

CIUDAD : TÉCNICO : B.C.L

MATERIAL : INGº  RESP. : S.R.V.

CALICATA : C-2 FECHA : 21/10/2023

MUESTRA : M-4 HECHO POR : K.G.R.

PROFUND. : DEL KM :

SOLICITANTE: AL KM :

UBICACIÓN : en laboratorio CARRIL :

Nº TARRO

TARRO + SUELO HÚMEDO

TARRO + SUELO SECO

AGUA

PESO DEL TARRO

PESO DEL SUELO SECO

% DE HUMEDAD

Nº DE GOLPES

Nº TARRO

TARRO + SUELO HÚMEDO

TARRO + SUELO SECO

AGUA

PESO DEL TARRO

PESO DEL SUELO SECO

% DE HUMEDAD

LÍMITE LÍQUIDO 24.80

LÍMITE PLÁSTICO 19.18

ÍNDICE DE PLASTICIDAD 5.62

40.97

Estabilizacion de Suelos con Cloruro de Magnesio  7.5% (Terreno de Fundacion+Cloruro 

de Magnesio)

 Evaluación por influencia de adición de cloruro de magnesio en las 

propiedades mecánicas de la subrasante para suelo arcilloso, 2023.

5.34

7 11

37.77

6.78
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CONSTANTES FÍSICAS DE LA MUESTRA

21.23

OBSERVACIONES
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2T 2C
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43.31
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OBRA : Nº REGISTRO : 001

CIUDAD : TÉCNICO : B.C.L

MATERIAL : ING. RESP. : S.R.V.

CALICATA : C-2 FECHA : 21/10/2023

MUESTRA : M-4 HECHO POR : K.G.R.

PROFUND. : DEL KM :

SOLICITANTE : AL KM :

UBICACIÓN : en laboratorio CARRIL :

MÉTODO DE COMPACTACIÓN : "A"

NUMERO DE GOLPES POR CAPA : 25

NUMERO DE CAPAS : 5

NÚMERO DE ENSAYO 1 2 3 4

PESO (SUELO + MOLDE) (gr) 5427 5642 5608 5549

PESO DE MOLDE (gr) 3655 3655 3655 3655

PESO SUELO HÚMEDO (gr) 1772 1987 1953 1894

VOLUMEN DEL MOLDE (cm3) 897 897 897 897

DENSIDAD HÚMEDA (gr/cm3) 1.975 2.215 2.177 2.111

DENSIDAD SECA (gr/cm3) 1.787 1.966 1.896 1.812

RECIPIENTE Nº s/n s/n s/n s/n

PESO (SUELO HÚMEDO + 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

MÁXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm3) 1.967 ÓPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

LABORATORIO DE MECÁNICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

 Evaluación por influencia de adición de cloruro de magnesio en las propiedades 

mecánicas de la subrasante para suelo arcilloso, 2023.

Estabilizacion de Suelos con Cloruro de Magnesio  7.5% (Terreno de Fundacion+Cloruro de Magnesio)

12.85

CONTENIDO DE HUMEDAD

CURVA DE COMPACTACIÓN

COMPACTACIÓN

ENSAYO PRÓCTOR ESTÁNDAR
ASTM D 698
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PROYECTO :
Nº REGISTRO

:
001

CIUDAD : TÉCNICO  : B.C.L

MATERIAL :
INGº 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 :

UBICACIÓN : en laboratorio CARRIL :

Molde  Nº

Nº Capa

Golpes por capa Nº

Cond. de la muestra

Peso molde + suelo húmedo (gr)

Peso de molde (gr)

Peso del suelo húmedo (gr)

Volumen del molde (cm3)

Densidad húmeda (gr/cm3)

Humedad (%)

Densidad seca (gr/cm3)

Tarro Nº

Tarro + Suelo húmedo  (gr)

Tarro + Suelo seco  (gr)

Peso del Agua  (gr)

Peso del tarro  (gr)

Peso del suelo seco  (gr)

Humedad (%)

Promedio de Humedad (%)

TIEMPO EXPANSIÓN EXPANSIÓN EXPANSIÓN

Hr. mm % mm % mm %

21/10/2023 16:00:00 0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

22/10/2023 16:00:00 24 0.007 0.006 0.019 0.015 0.022 0.017

23/10/2023 16:00:00 48 0.009 0.007 0.025 0.020 0.028 0.022

24/10/2023 16:00:00 72 0.011 0.009 0.030 0.024 0.032 0.025

25/10/2023 16:00:00 96 0.013 0.010 0.034 0.027 0.038 0.030

CARGA MOLDE Nº 10 MOLDE Nº 11 MOLDE Nº 12

PENETRACIÓN STAND.

kg/cm2 Dial (div) kg/cm2 kg/cm2 % Dial (div) kg/cm2 kg/cm2 % Dial (div) kg/cm2 kg/cm2 %

0 0 0 0 0 0

8 1 4 0.6 2 0.1

18 4 9 1.7 5 0.7

22 5 11 2.1 6 0.9

70.31 26 5 5.58 7.9 13 2.5 2.61 3.7 7 1.1 1.13 1.6

33 7 17 3.3 8 1.5

105.46 54 12 10.45 9.9 27 5.6 5.10 4.8 14 2.7 2.42 2.3

61 13 31 6.4 15 3.0

75 16 38 7.9 19 3.8

85 18 43 9.0 21 4.4

Estabilizacion de Suelos con Cloruro de Magnesio  7.5% (Terreno de Fundacion+Cloruro de 

Magnesio)

 Evaluación por influencia de adición de cloruro de magnesio en las propiedades 

mecánicas de la subrasante para suelo arcilloso, 2023.

CARGA

DIAL

3.0

0.7 1.9

2.5

CORRECCIÓN

7.54

12.85

0.9

0.100

1.1

1.3

0.025

0.050

0.075

0.000

pulg

0.400

0.150

0.200

0.300

0.250

FECHA

PENETRACIÓN

3.4

HORA DIAL

2.2

2.8

3.8

3.2

CORRECCIÓN CARGA CARGA CORRECCIÓN

0.0 0.0 0.0

DIAL

12.85 8.38

EXPANSIÓN

12.85

7.54

12.87 #¡DIV/0!

12.87 #¡DIV/0!

265.85 467.00

34.15 35.20 34.20 512.50

265.80

265.85 467.00 265.80 0.00

0.00 0.000.00 0.00 0.00 0.00

-

300.00 478.50

12.85 8.38

265.85 441.50

34.15 37.00

- -

265.85 441.50

300.00 502.20 300.00 512.50

12.85 7.54

1.966 1.264 1.869 #¡DIV/0!

12.87 #¡DIV/0!

2.219 1.359

2153 2153

1.996 1.442

2149 2149

1.769 1.331

2152 2152

12.85 8.38

2.110 2.043

4768 2921 4540 4396

8615 8615

4297 3105

8620 8620

13382 11535 13155 13011

8614 8614

5 5 5

56

NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO

25 12

NO SATURADO SATURADO

12917 11725

10 11 12

LABORATORIO DE MECÁNICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

ENSAYO DE CBR
MTC E 132 - ASTM D 1883 - AASHTO T-193



xfhn

PROYECTO :
Nº REGISTRO 

:
001

CIUDAD : TECNICO : B.C.L

MATERIAL :
INGº 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 :

UBICACIÓN : en laboratorio CARRIL :

C.B.R. AL 100% DE M.D.S. (%) 0.1": 7.94 0.2": 9.9

C.B.R. AL 95% DE M.D.S. (%) 0.1": 3.72 0.2": 4.8

Datos del Proctor

Densidad Seca gr/cc 1.8687

Óptima Humedad %

OBSERVACIONES:

X 0 110 0 # 1000

Y ### ### 1.87 1.967

6.120864281

1.967

12.85

GRAFICO DE PENETRACIÓN DE CBR

LABORATORIO DE MECÁNICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

EC = 25 GOLPES EC = 56 GOLPES EC = 12 GOLPES 

 Evaluación por influencia de adición de cloruro de magnesio en las propiedades 

mecánicas de la subrasante para suelo arcilloso, 2023.

Estabilizacion de Suelos con Cloruro de Magnesio  7.5% (Terreno de Fundacion+Cloruro de 

Magnesio)
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CALICATA N°03 



 

 

OBRA : Nº REGISTRO : 001

LOCALIDAD : TÉCNICO : B.C.L

MATERIAL : INGº  RESP. : S.R.V.

CALICATA : C-3 FECHA : 21/10/2023

MUESTRA : M-4 HECHO POR : K.G.R.

PROFUND. : DEL KM :

SOLICITANTE : AL KM :

UBICACIÓN : CARRIL :

TAMIZ PESO RET. %RET. PARC. %RET. AC. % Q' PASA ESPECIFICACIÓN DESCRIPCIÓN  DE  LA  MUESTRA

3" 0.0 0.0 100.0 PESO   TOTAL = 700.0 gr

2 1/2" 0.0 0.0 100.0 PESO LAVADO = 369.3 gr

2" 0.0 0.0 100.0 PESO FINO = 700.0 gr

1 1/2" 0.0 0.0 100.0 LÍMITE LÍQUIDO = 20.74 %

1" 0.0 0.0 100.0 LÍMITE PLÁSTICO = 12.04 %

3/4" 0.0 0.0 100.0 ÍNDICE PLÁSTICO = 8.70 %

1/2" 0.0 0.0 100.0 CLASF. AASHTO = A-4 2

3/8" 0.0 0.0 100.0 CLASF. SUCCS = SC

1/4" 0.0 0.0 100.0 Ensayo Malla #200 P.S.Lavado

# 4 0.0 0.0 0.0 100.0 369.3

# 8 0.0 0.0 100.0 % Grava = %

# 10 3.5 0.5 0.5 99.5 %Arena = %

# 30 0.0 0.0 0.5 99.5 % Fino = %

# 40 50.1 7.2 7.7 92.3 % HUMEDAD P.S.S

# 50 0.0 7.7 92.3 174.5

# 80 0.0 7.7 92.3 OBSERVACIONES:

# 100 225.3 32.2 39.9 60.2

# 200 90.4 12.9 52.8 47.2

< # 200 330.7 47.2 100.0 0.0

FINO 700.0 Coef. Uniformidad

TOTAL 700.0 Coef. Curvatura

Descripción suelo: Arena arcillosa Pot. de Expansión

CURVA GRANULOMÉTRICA

 Evaluación por influencia de adición de cloruro de magnesio en las propiedades 

mecánicas de la subrasante para suelo arcilloso, 2023.
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Estabilizacion de Suelos con Cloruro de Magnesio  7.5% (Terreno de Fundacion+Cloruro de Magnesio)

en laboratorio
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OBRA : Nº REGISTRO :001

CIUDAD : TÉCNICO :B.C.L

MATERIAL : ING.  RESP. :S.R.V.

CALICATA : C-3 FECHA  :21/10/2023

MUESTRA : M-4 HECHO POR  :K.G.R.

PROFUND : DEL KM :

SOLICITANTE : 0 AL KM :

UBICACIÓN : en laboratorio CARRIL :700

14 4

198.9 200

1698.9 1700

1661.3 1662.2

37.60 37.80

1462.40 1462.20

2.57 2.59

OBSERVACIONES:

% DE HUMEDAD

PROMEDIO % DE HUMEDAD 2.58

DATOS DE LA MUESTRA

NUMERO TARA

PESO DE LA TARA (grs)

PESO DEL SUELO HUMEDO + PESO DE LA TARA (grs)

PESO DEL SUELO SECO + PESO DE LA TARA (grs)

PESO DEL AGUA (grs)

DETERMINACION DEL PORCENTAJE DE HUMEDAD NATURAL 
ASTM C 566

 Evaluación por influencia de adición de cloruro de magnesio en 

las propiedades mecánicas de la subrasante para suelo arcilloso, 

2023.

PESO DEL SUELO SECO  (grs)

Estabilizacion de Suelos con Cloruro de Magnesio  7.5% (Terreno de 

Fundacion+Cloruro de Magnesio)

LABORATORIO DE MECÁNICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS



OBRA : Nº REGISTRO : 001

CIUDAD : TÉCNICO : B.C.L

MATERIAL : INGº  RESP. : S.R.V.

CALICATA : C-3 FECHA : 21/10/2023

MUESTRA : M-4 HECHO POR : K.G.R.

PROFUND. : DEL KM :

SOLICITANTE: AL KM :

UBICACIÓN : en laboratorio CARRIL :

Nº TARRO

TARRO + SUELO HÚMEDO

TARRO + SUELO SECO

AGUA

PESO DEL TARRO

PESO DEL SUELO SECO

% DE HUMEDAD

Nº DE GOLPES

Nº TARRO

TARRO + SUELO HÚMEDO

TARRO + SUELO SECO

AGUA

PESO DEL TARRO

PESO DEL SUELO SECO

% DE HUMEDAD

LÍMITE LÍQUIDO 20.74

LÍMITE PLÁSTICO 12.04

ÍNDICE DE PLASTICIDAD 8.70

40.01 47.58

7.35

46.28

LÍMITES DE ATTERBERG
 ASTM D 4318 

CONSTANTES FÍSICAS DE LA MUESTRA

21.96

OBSERVACIONES

10.73

T

33.18

E C

33.41 33.40

19 24

LÍMITE  PLÁSTICO

11.22

19.9520.9021.49

29.17 36.85

10.84

1.81

16.52

1.82

16.50

31.60 31.58

15.10

11.99

15.06

12.08

LÍMITE  LÍQUIDO

33

8 9

37.77 54.93

Estabilizacion de Suelos con Cloruro de Magnesio  7.5% (Terreno de Fundacion+Cloruro 

de Magnesio)

 Evaluación por influencia de adición de cloruro de magnesio en las 

propiedades mecánicas de la subrasante para suelo arcilloso, 2023.
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OBRA : Nº REGISTRO : 001

CIUDAD : TÉCNICO : 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 :

SOLICITANTE : AL KM :

UBICACIÓN : en laboratorio CARRIL :

MÉTODO DE COMPACTACIÓN : "A"

NUMERO DE GOLPES POR CAPA : 25

NUMERO DE CAPAS : 5

NÚMERO DE ENSAYO 1 2 3 4

PESO (SUELO + MOLDE) (gr) 5342 5573 5603 5435

PESO DE MOLDE (gr) 3655 3655 3655 3655

PESO SUELO HÚMEDO (gr) 1687 1918 1948 1780

VOLUMEN DEL MOLDE (cm3) 897 897 897 897

DENSIDAD HÚMEDA (gr/cm3) 1.881 2.138 2.172 1.984

DENSIDAD SECA (gr/cm3) 1.697 1.906 1.897 1.715

RECIPIENTE Nº s/n s/n s/n s/n

PESO (SUELO HÚMEDO + 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

MÁXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm3) 1.959 ÓPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

COMPACTACIÓN

13.20

CONTENIDO DE HUMEDAD

CURVA DE COMPACTACIÓN

LABORATORIO DE MECÁNICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

 Evaluación por influencia de adición de cloruro de magnesio en las propiedades 

mecánicas de la subrasante para suelo arcilloso, 2023.

ENSAYO PRÓCTOR ESTÁNDAR
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PROYECTO :
Nº REGISTRO

:
001

CIUDAD : TÉCNICO  : B.C.L

MATERIAL :
INGº 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 :

UBICACIÓN : en laboratorio CARRIL :

Molde  Nº

Nº Capa

Golpes por capa Nº

Cond. de la muestra

Peso molde + suelo húmedo (gr)

Peso de molde (gr)

Peso del suelo húmedo (gr)

Volumen del molde (cm3)

Densidad húmeda (gr/cm3)

Humedad (%)

Densidad seca (gr/cm3)

Tarro Nº

Tarro + Suelo húmedo  (gr)

Tarro + Suelo seco  (gr)

Peso del Agua  (gr)

Peso del tarro  (gr)

Peso del suelo seco  (gr)

Humedad (%)

Promedio de Humedad (%)

TIEMPO EXPANSIÓN EXPANSIÓN EXPANSIÓN

Hr. mm % mm % mm %

21/10/2023 16:00:00 0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

22/10/2023 16:00:00 24 0.007 0.006 0.019 0.015 0.022 0.017

23/10/2023 16:00:00 48 0.009 0.007 0.025 0.020 0.028 0.022

24/10/2023 16:00:00 72 0.011 0.009 0.030 0.024 0.032 0.025

25/10/2023 16:00:00 96 0.013 0.010 0.034 0.027 0.038 0.030

CARGA MOLDE Nº 10 MOLDE Nº 11 MOLDE Nº 12

PENETRACIÓN STAND.

kg/cm2 Dial (div) kg/cm2 kg/cm2 % Dial (div) kg/cm2 kg/cm2 % Dial (div) kg/cm2 kg/cm2 %

0 0 0 0 0 0

8 1 4 0.6 2 0.1

14 3 7 1.2 4 0.5

20 4 10 1.9 5 0.8

70.31 26 5 5.33 7.6 13 2.5 2.49 3.5 7 1.1 1.07 1.5

36 8 18 3.6 9 1.7

105.46 48 10 10.08 9.6 24 5.0 4.91 4.7 12 2.3 2.33 2.2

58 12 29 6.0 15 2.9

64 14 32 6.7 16 3.2

72 15 36 7.6 18 3.6

NO SATURADO SATURADO

12913 11725

10 11 12

LABORATORIO DE MECÁNICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

5 5 5

56

NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO

25 12

4293 3105

8620 8620

13378 11535 13143 13011

8614 8614

4764 2921 4528 4396

8615 8615

1.762 1.331

2152 2152

13.19 8.38

2.104 2.0432.217 1.359

2153 2153

1.994 1.442

2149 2149

13.20 7.54

1.958 1.264 1.859 #¡DIV/0!

13.19 #¡DIV/0!

- -

265.04 441.50

300.00 502.20 300.00 512.50

-

300.00 478.50

13.19 8.38

265.04 441.50

34.96 37.00

0.00 0.000.00 0.00 0.00 0.00

512.50

265.04

265.02 467.00 265.04 0.00

7.54

13.19 #¡DIV/0!

13.19 #¡DIV/0!

265.02 467.00

34.98 35.20 34.96

13.19 8.38

EXPANSIÓN

13.20

0.0 0.0 0.0

DIAL
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3.4
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Estabilizacion de Suelos con Cloruro de Magnesio  7.5% (Terreno de Fundacion+Cloruro de 

Magnesio)

 Evaluación por influencia de adición de cloruro de magnesio en las propiedades 

mecánicas de la subrasante para suelo arcilloso, 2023.
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ENSAYO DE CBR
MTC E 132 - ASTM D 1883 - AASHTO T-193



xfhn

PROYECTO :
Nº REGISTRO 

:
001

CIUDAD : TECNICO : B.C.L

MATERIAL :

INGº 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 :

UBICACIÓN : en laboratorio CARRIL :

C.B.R. AL 100% DE M.D.S. (%) 0.1": 7.58 0.2": 9.6

C.B.R. AL 95% DE M.D.S. (%) 0.1": 3.54 0.2": 4.7

Datos del Proctor

Densidad Seca gr/cc 1.8611

Óptima Humedad %

OBSERVACIONES:

X 0 110 0 # 1000

Y ### ### 1.86 1.959

6.120864281

LABORATORIO DE MECÁNICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

EC = 25 GOLPES EC = 56 GOLPES EC = 12 GOLPES 

 Evaluación por influencia de adición de cloruro de magnesio en las propiedades 

mecánicas de la subrasante para suelo arcilloso, 2023.

Estabilizacion de Suelos con Cloruro de Magnesio  7.5% (Terreno de Fundacion+Cloruro de 

Magnesio)

1.959

13.20

GRAFICO DE PENETRACIÓN DE CBR
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CALICATA N°04 



OBRA : Nº REGISTRO : 001

LOCALIDAD : TÉCNICO : B.C.L

MATERIAL : Estabilizacion de Suelos con Cloruro de Magnesio  7.5% (Terreno de Fundacion+Cloruro de Magnesio) INGº  RESP. : S.R.V.

CALICATA : C-4 FECHA : 21/10/2023

MUESTRA : M-4 HECHO POR : K.G.R.

PROFUND. : DEL KM :

SOLICITANTE : AL KM :

UBICACIÓN : CARRIL :

TAMIZ PESO RET. %RET. PARC. %RET. AC. % Q' PASA ESPECIFICACIÓN DESCRIPCIÓN  DE  LA  MUESTRA

3" 0.0 0.0 100.0 PESO   TOTAL = 702.3 gr

2 1/2" 0.0 0.0 100.0 PESO LAVADO = 391.2 gr

2" 0.0 0.0 100.0 PESO FINO = 702.3 gr

1 1/2" 0.0 0.0 100.0 LÍMITE LÍQUIDO = 21.57 %

1" 0.0 0.0 100.0 LÍMITE PLÁSTICO = 11.64 %

3/4" 0.0 0.0 100.0 ÍNDICE PLÁSTICO = 9.93 %

1/2" 0.0 0.0 100.0 CLASF. AASHTO = A-4 2

3/8" 0.0 0.0 100.0 CLASF. SUCCS = SC

1/4" 0.0 0.0 100.0 Ensayo Malla #200 P.S.Lavado

# 4 0.0 0.0 0.0 100.0 391.2

# 8 0.0 0.0 100.0 % Grava = %

# 10 4.5 0.6 0.6 99.4 %Arena = %

# 30 0.0 0.0 0.6 99.4 % Fino = %

# 40 47.3 6.7 7.4 92.6 % HUMEDAD P.S.S

# 50 0.0 7.4 92.6 174.5

# 80 0.0 7.4 92.6 OBSERVACIONES:

# 100 253.1 36.0 43.4 56.6

# 200 86.3 12.3 55.7 44.3

< # 200 311.1 44.3 100.0 0.0

FINO 702.3 Coef. Uniformidad

TOTAL 702.3 Coef. Curvatura

Descripción suelo: Arena arcillosa Pot. de Expansión

CURVA GRANULOMÉTRICA

en laboratorio

63.500

76.200

% Humedad

44.3

% 200

9.525

2.360

-

Bajo Blando

Índice de Consistencia

0.150

12.700

-

0.0

44.3

P.S.H.

200.2

0.600

ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO POR TAMIZADO

ASTM D 422AASHTO T-11, T-27 Y T-88

0.7

4.760

14.7%

19.050

LABORATORIO DE MECÁNICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

2.000
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FONDO

 Evaluación por influencia de adición de cloruro de magnesio en las propiedades 

mecánicas de la subrasante para suelo arcilloso, 2023.
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OBRA : Nº REGISTRO :001

CIUDAD : TÉCNICO :B.C.L

MATERIAL : ING.  RESP. :S.R.V.

CALICATA : C-4 FECHA  :21/10/2023

MUESTRA : M-4 HECHO POR  :K.G.R.

PROFUND : DEL KM :

SOLICITANTE : 0 AL KM :

UBICACIÓN : en laboratorio CARRIL :702.3

14 4

198.9 200

1698.9 1700

1659 1665.2

39.90 34.80

1460.10 1465.20

2.73 2.38

OBSERVACIONES:

DETERMINACION DEL PORCENTAJE DE HUMEDAD NATURAL 
ASTM C 566

 Evaluación por influencia de adición de cloruro de magnesio en 

las propiedades mecánicas de la subrasante para suelo arcilloso, 

2023.

PESO DEL SUELO SECO  (grs)

Estabilizacion de Suelos con Cloruro de Magnesio  7.5% (Terreno de 

Fundacion+Cloruro de Magnesio)

% DE HUMEDAD

PROMEDIO % DE HUMEDAD 2.55

DATOS DE LA MUESTRA

NUMERO TARA

PESO DE LA TARA (grs)

PESO DEL SUELO HUMEDO + PESO DE LA TARA (grs)

PESO DEL SUELO SECO + PESO DE LA TARA (grs)

PESO DEL AGUA (grs)
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OBRA : Nº REGISTRO : 001

CIUDAD : TÉCNICO : B.C.L

MATERIAL : INGº  RESP. : S.R.V.

CALICATA : C-4 FECHA : 21/10/2023

MUESTRA : M-4 HECHO POR : K.G.R.

PROFUND. : DEL KM :

SOLICITANTE: AL KM :

UBICACIÓN : en laboratorio CARRIL :

Nº TARRO

TARRO + SUELO HÚMEDO

TARRO + SUELO SECO

AGUA

PESO DEL TARRO

PESO DEL SUELO SECO

% DE HUMEDAD

Nº DE GOLPES

Nº TARRO

TARRO + SUELO HÚMEDO

TARRO + SUELO SECO

AGUA

PESO DEL TARRO

PESO DEL SUELO SECO

% DE HUMEDAD

LÍMITE LÍQUIDO 21.57

LÍMITE PLÁSTICO 11.64

ÍNDICE DE PLASTICIDAD 9.93

 Evaluación por influencia de adición de cloruro de magnesio en las 

propiedades mecánicas de la subrasante para suelo arcilloso, 2023.

4.996.79

38.77

LÍMITE  LÍQUIDO

15.13

11.10

15.11

12.18

16.52

1.84

16.50

31.63 31.63

21 22

18 23

LÍMITE  PLÁSTICO

1.68

33.47

11.22

19.8422.1223.60

28.77 36.80

10.82

33

 ASTM D 4318 

CONSTANTES FÍSICAS DE LA MUESTRA

22.56

OBSERVACIONES

10.73

3X

33.78

D X

33.31
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OBRA : Nº REGISTRO : 001

CIUDAD : TÉCNICO : 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-4 FECHA : 21/10/2023

MUESTRA : M-4 HECHO POR : K.G.R.

PROFUND. : DEL KM :

SOLICITANTE : AL KM :

UBICACIÓN : en laboratorio CARRIL :

MÉTODO DE COMPACTACIÓN : "A"

NUMERO DE GOLPES POR CAPA : 25

NUMERO DE CAPAS : 5

NÚMERO DE ENSAYO 1 2 3 4

PESO (SUELO + MOLDE) (gr) 5282 5583 5626 5479

PESO DE MOLDE (gr) 3655 3655 3655 3655

PESO SUELO HÚMEDO (gr) 1627 1928 1971 1824

VOLUMEN DEL MOLDE (cm3) 897 897 897 897

DENSIDAD HÚMEDA (gr/cm3) 1.814 2.149 2.197 2.033

DENSIDAD SECA (gr/cm3) 1.642 1.916 1.924 1.749

RECIPIENTE Nº s/n s/n s/n s/n

PESO (SUELO HÚMEDO + 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

MÁXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm3) 1.956 ÓPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

LABORATORIO DE MECÁNICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

 Evaluación por influencia de adición de cloruro de magnesio en las propiedades 

mecánicas de la subrasante para suelo arcilloso, 2023.

13.15
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PROYECTO :
Nº REGISTRO

:
001

CIUDAD : TÉCNICO  : B.C.L

MATERIAL :
INGº RESP.  

:
S.R.V.

CALICATA : C-4 FECHA  : 21/10/2023

MUESTRA : M-4 HECHO POR : K.G.R.

PROFUND. : DEL KM :

LADO : AL KM :

UBICACIÓN : en laboratorio CARRIL :

Molde  Nº

Nº Capa

Golpes por capa Nº

Cond. de la muestra

Peso molde + suelo húmedo (gr)

Peso de molde (gr)

Peso del suelo húmedo (gr)

Volumen del molde (cm3)

Densidad húmeda (gr/cm3)

Humedad (%)

Densidad seca (gr/cm3)

Tarro Nº

Tarro + Suelo húmedo  (gr)

Tarro + Suelo seco  (gr)

Peso del Agua  (gr)

Peso del tarro  (gr)

Peso del suelo seco  (gr)

Humedad (%)

Promedio de Humedad (%)

TIEMPO EXPANSIÓN EXPANSIÓN EXPANSIÓN

Hr. mm % mm % mm %

21/10/2023 16:00:00 0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

22/10/2023 16:00:00 24 0.007 0.006 0.019 0.015 0.022 0.017

23/10/2023 16:00:00 48 0.009 0.007 0.025 0.020 0.028 0.022

24/10/2023 16:00:00 72 0.011 0.009 0.030 0.024 0.032 0.025

25/10/2023 16:00:00 96 0.013 0.010 0.034 0.027 0.038 0.030

CARGA MOLDE Nº 10 MOLDE Nº 11 MOLDE Nº 12

PENETRACIÓN STAND.

kg/cm2 Dial (div) kg/cm2 kg/cm2 % Dial (div) kg/cm2 kg/cm2 % Dial (div) kg/cm2 kg/cm2 %

0 0 0 0 0 0

10 2 5 0.8 3 0.2

16 3 8 1.5 4 0.6

20 4 10 1.9 5 0.8

70.31 24 5 5.37 7.6 12 2.3 2.51 3.6 6 1.0 1.08 1.5

36 8 18 3.6 9 1.7

105.46 52 11 10.58 10.0 26 5.4 5.16 4.9 13 2.5 2.45 2.3

64 14 32 6.7 16 3.2

72 15 36 7.6 18 3.6

86 19 43 9.1 22 4.4

 Evaluación por influencia de adición de cloruro de magnesio en las propiedades 

mecánicas de la subrasante para suelo arcilloso, 2023.
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5 5 5

56

NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO

25

Estabilizacion de Suelos con Cloruro de Magnesio  7.5% (Terreno de Fundacion+Cloruro de 

Magnesio)

NO SATURADO SATURADO

12906 11725

10 11 12
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PROYECTO :
Nº REGISTRO 

:
001

CIUDAD : TECNICO : B.C.L

MATERIAL :
INGº RESP.  

:
S.R.V.

CALICATA : C-4 FECHA  : 21/10/2023

MUESTRA : M-4 HECHO POR : K.G.R.

PROFUND. : DEL KM :

LADO : AL KM :

UBICACIÓN : en laboratorio CARRIL :

C.B.R. AL 100% DE M.D.S. (%) 0.1": 7.63 0.2": 10.0

C.B.R. AL 95% DE M.D.S. (%) 0.1": 3.57 0.2": 4.9

Datos del Proctor

Densidad Seca gr/cc 1.8582

Óptima Humedad %

OBSERVACIONES:

X 0 110 0 # 1000

Y ### ### 1.86 1.956

6.120864281

1.956

13.15

GRAFICO DE PENETRACIÓN DE CBR

LABORATORIO DE MECÁNICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

EC = 25 GOLPES EC = 56 GOLPES EC = 12 GOLPES 

 Evaluación por influencia de adición de cloruro de magnesio en las propiedades 

mecánicas de la subrasante para suelo arcilloso, 2023.

Estabilizacion de Suelos con Cloruro de Magnesio  7.5% (Terreno de Fundacion+Cloruro de 

Magnesio)
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Anexo 06. Panel Fotográfico. 

FIGURA A 

En las imágenes podemos observar a los tesistas realizando la excavación de las 

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

FIGURA B 

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

contenido de humedad (OCH) del terreno de fundación 



FIGURA C 

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

materiales de terreno de fundación. 

FIGURA D 

En las imágenes podemos observar a los tesistas realizar el ensayo de análisis 

granulométrico del material de terreno de fundación.



FIGURA E 

En las imágenes podemos observar al personal técnico realizando ensayo de Límites 

de Atterberg del material de terreno de fundación. 

FIGURA F 

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

estándar con pistón de 7 libras del material de terreno de fundación. 



FIGURA G 

En las imágenes podemos observar a los tesistas realizar la adición al cloruro de 

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

FIGURA H 

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

adición de cloruro de magnesio. 



FIGURA I 

En las imágenes podemos observar a los tesistas realizar el ensayo de análisis 

granulométrico del material con adición de cloruro de magnesio 

FIGURA J 

En las imágenes podemos observar al personal técnico realizando ensayo de Limites 

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



 

FIGURA K 

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

estándar con pistón de 7 libras del material de terreno con adición de cloruro de 

magnesio 

 

FIGURA L 

En las imágenes se puede apreciar a los tesistas realizando el ensayo de penetración 

en la prensa de CBR. 



Tabla A. Límites de Consistencia Muestra Patrón + 5.5%, 6.5% y 7.5% de MgCl2 

Límites de 
Consistencia 

CALICATA C1 C2 C3 C4 PROM 

Límite 
Líquido (LL) 

M1 (Muestra Patrón) 27.57 29.12 26.14 26.17 27.25 

M2+5.5% MgCl2 (Muestra patrón + 
5.5% de Cloruro de Magnesio) 

24.42 22.54 23.87 25.03 23.97 

M3+6.5% MgCl2 (Muestra patrón + 
6.5% de Cloruro de Magnesio) 

27.47 23.21 26.45 25.84 25.74 

M4+7.5% MgCl2 (Muestra patrón + 
7.5% de Cloruro de Magnesio) 

24.61 24.80 20.74 21.57 22.93 

Límite 
Plástico (LP) 

M1 (Muestra Patrón) 18.88 20.37 18.88 18.88 19.25 

M2+5.5% MgCl2 (Muestra patrón + 
5.5% de Cloruro de Magnesio) 

16.03 17.39 12.18 12.16 14.44 

M3+6.5% MgCl2 (Muestra patrón + 
6.5% de Cloruro de Magnesio) 

19.71 17.22 12.95 12.59 15.62 

M4+7.5% MgCl2 (Muestra patrón + 
7.5% de Cloruro de Magnesio) 

19.18 19.18 12.04 11.64 15.51 

Índice de 
Plasticidad  

(IP) 

M1 (Muestra Patrón) 8.69 8.75 7.26 7.29 8.00 

M2+5.5% MgCl2 (Muestra patrón + 
5.5% de Cloruro de Magnesio) 

8.39 5.15 11.69 12.87 9.53 

M3+6.5% MgCl2 (Muestra patrón + 
6.5% de Cloruro de Magnesio) 

7.76 5.99 13.50 13.25 10.13 

M4+7.5% MgCl2 (Muestra patrón + 
7.5% de Cloruro de Magnesio) 

5.43 5.62 8.70 9.93 7.42 


