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RESUMEN

El objetivo principal de este estudio fue analizar el impacto del MgCI2 y la melaza
de cafia en la optimizacién de la estabilizacion de caminos no pavimentados en los
2 km de la ruta Junior Castafieda del sector San Carlos en Laredo - Truijillo. El tipo
de investigacion es aplicada de nivel descriptivo. Para la investigacion se
recogieron muestras de la via para la investigacion y se examinaron con diferentes
concentraciones de MgCI2 y melaza de cafa en dosis de 2%, 4%, 6% y 8%. El
estudio proporciona las dosis Optimas y los resultados para cada producto en las
concentraciones utilizadas en las pruebas, de acuerdo con las normas establecidas
por el ministerio de transporte y comunicaciones. Las pruebas realizadas indicaron
gue el suelo es de tipo arcilloso con baja plasticidad. Se descubrié que la adicién
de cloruro de magnesio mejora significativamente la capacidad de carga del suelo
en un 6%, mientras que la adicion de melaza de cafia muestra un mejor rendimiento
en una dosis del 8%. Los resultados demostraron que ambos aditivos mejoran las
propiedades del suelo. Por lo tanto, se concluyé que ambas adiciones en las dosis

resultantes mejoran las propiedades del suelo en estudio.

Palabras Clave: Estabilizacion de suelos, cloruro de magnesio, melaza de cafia.



ABSTRACT

The main objective of this study was to analyze the impact of MgCI2 and cane
molasses in optimizing the stabilization of unpaved roads in the 2 km of the Junior
Castanieda route in the San Carlos sector in Laredo. - Trujillo. The type of research
is applied at a descriptive level. For the investigation, samples were collected from
the road for investigation and examined with different concentrations of MgCI2 and
cane molasses in doses of 2%, 4%, 6% and 8%. The study provides the optimal
doses and results for each product at the concentrations used in the tests, in
accordance with the standards established by the ministry of transportation and
communications. The tests carried out indicated that the soil is clay type with low
plasticity. The addition of magnesium chloride was found to significantly improve the
bearing capacity of the soil by 6%, while the addition of cane molasses shows better
performance at a dosage of 8%. The results showed that both additives improve soil
properties. Therefore, it was concluded that both additions in the resulting doses

improve the properties of the soil under study.

Keywords: Soil stabilization, magnesium chloride, cane molasses.



I. INTRODUCCION

En afos recientes, los estudios se han enfocado en analizar como los aditivos
no tradicionales afectan las propiedades geotécnicas de los suelos en zonas
tropicales (Inga et al., 2023). El transito continuo de vehiculos de gran tonelaje
contribuye de forma notable al desgaste de estas vias. Por ello, se llevan a cabo
procedimientos de estabilizacion del pavimento con el objetivo de reducir el dafio
potencial al que estan expuestos, consiguiendo al mismo tiempo un control eficaz

(Ponce y Ramirez, 2023)

Las capas de base y subbase no cohesionadas contribuyen al Optimo
desemperio del pavimento vial al gestionar de manera eficiente la distribucién de
la carga generada por los vehiculos, mejorando asi su resistencia y durabilidad
(Sabrin, et al. 2019). Dada la falta de trabajabilidad en los suelos naturales, es
imperativo implementar técnicas experimentales para mejorarla 'y asi cumplir con
los requisitos de construccion (Abbas, et al. 2021). La infraestructura vial, crucial
para la economia nacional, esta directamente vinculada al alto valor de
construccion y mantenimiento, sumado a los costos significativos derivados del

deterioro de las carreteras (Asencio Mendoza, 2022).

Por consiguiente, es esencial abordar y resolver los problemas asociados con
las subrasantes y los materiales de construccion, buscando soluciones que no
solo aumenten la durabilidad, sino que también contribuyan al ahorro de recursos
naturales y minimicen las emisiones atmosféricas generadas por las actividades
(Sarango, 2019). En este contexto, La investigacion sobre la estabilizacion de
suelos se plantea como una opcion para sustituir los materiales tradicionales en
las capas granulares de las carreteras (Alarcén, et al. 2020). Se reconoce que
los suelos arenosos con contenido limoso presentan desafios, caracterizados
por una conexién fragil entre las particulas y una elevada capacidad capilar.
Estos aspectos pueden dar lugar a un deterioro progresivo de la capa inferior del

terreno (Muhammad, et al. 2019).
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La eleccion de materiales locales para estabilizar el suelo existente puede reducir
considerablemente los costos de construccion (Kumar Yadav, et al. 2017). El
analisis de la estabilizacion y su impacto en el suelo proporciona informacion
sobre el mecanismo de reaccion con los aditivos, sus efectos en la resistencia,
la mejora y el mantenimiento del contenido de humedad, asi como sugerencias
para los sistemas constructivos (A Review on Different Types Soil Stabilization
Techniques, 2017). Durante las ultimas tres décadas, las enzimas han
demostrado ser eficaces como estabilizadores del suelo en la construcciéon de
carreteras en diversos paises (Fuller, et al. 2017). La efectividad de los aditivos
esta estrechamente relacionada con el peso unitario del suelo (Mirzababael, et
al. 2017).

Las carreteras son infraestructuras viales y no solo conectan comunidades,
ciudades y regiones, sino también son fundamentales para el desarrollo
econdémico y social, es por ello que es esencial que estas se encuentren en

condiciones éptimas, y la estabilizacion desempefia un papel crucial.

En el afio 2020, la Red Vial Nacional (RVN) experimentd un aumento de 212.2
kilbmetros en su extension pavimentada en comparacion con el afio 2019,
mientras que la Red Vial Departamental (RVD) aument6 en solo 0.4 kildmetros
pavimentados. Por otro lado, la Red Vial Vecinal (RVV) sufrié una disminucién
de 18.2 kilbmetros pavimentados, lo que significa que la cantidad de vias sin
pavimentar en esa categoria se incrementd (Comex Peru, 2021). En el informe
realizado por PERUCAMARAS destaca en el macrorregion norte, La Libertad
(con un 5.5%) y Cajamarca (con un 3.6%) se observan los porcentajes mas bajos

de pavimentaciéon (Peru Camaras, 2020).

Ante lo expuesto se formula la siguiente pregunta en el problema de
investigacion: ¢De qué manera afecta el uso de la melaza de cafia y cloruro de
magnesio en la estabilizacion de suelos no pavimentados en Laredo - 2023? De
igual manera los problemas especificos son: ¢, Cuales son las caracteristicas
del suelo del tramo en investigacion?, ¢ Qué efectos tiene afiadir melaza de cafa
en concentraciones del 2%, 4%, 6% y 8% en las propiedades fisicas y mecanicas

del tramo en investigacion?, ¢ Qué efectos tiene afiadir cloruro de magnesio en
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concentraciones del 2%, 4%, 6% y 8% en las propiedades fisicas y mecanicas
del tramo en investigacion?

La presente investigacion establece una justificacion experimental, usando
técnicas nuevas en la estabilizacion de suelos sin pavimentar adicionando
melaza de cafia y cloruro de magnesio para realizar un andlisis comparativo,
como justificacidn tedrica se tiene que la estabilizacion mejora las propiedades
mecanicas del camino, como la resistencia al trafico y la durabilidad, basadas en
principios cientificos de la ingenieria, asi también como justificacion
econOmica los caminos estabilizados requieren menor mantenimiento en
comparacion con caminos sin tratar, lo que resulta en ahorros significativos a
largo plazo para las autoridades de mantenimiento vial, asi mismo como
justificacion social los caminos estabilizados mejoran la seguridad vial y
finalmente como justificacion practica la estabilizacion de suelos sin

pavimentar garantiza una superficie mas transitable.

El estudio actual tiene como objetivo general: Analizar la comparaciéon de la
melaza de cafia y cloruro de magnesio en la estabilizacion de suelos no

pavimentados, Laredo — 2023.

Los objetivos especificos son: OEL: Determinar la caracterizacion del suelo del
tramo en investigacion, OE2: Determinar qué efectos tiene afiadir melaza de
cafia en concentraciones del 2%, 4%, 6% y 8% en las propiedades fisicas y
mecanicas del tramo en investigacion, OE3: Determinar qué efectos tiene afadir
cloruro de magnesio en concentraciones del 2%, 4%, 6% y 8% en las
propiedades fisicas y mecénicas del tramo en investigacion.

Como hipoétesis se plantea que el uso de la melaza de cafia como de cloruro de

magnesio desempefia un papel importante en la mejora de estabilizacion de

caminos sin pavimentar.

13



II. MARCO TEORICO

Las vias sin pavimentar pueden experimentar un deterioro en su capacidad de
funcionamiento debido a la intensa circulacion vehicular y las condiciones
climaticas adversas. Asi, al mejorar la subrasante, se producira un incremento
en las caracteristicas mecanicas del pavimento, incluyendo esfuerzos,

desplazamientos y la resistencia a los agrietamientos (Dhar, et al. 2021).

En la investigacion de Cérdova y Sanchez (2021) , el propdsito principal de este
estudio fue examinar el efecto de la melaza de cafia y el carb6n molido en la
mejora de suelos subrasante para una via sin pavimentar en el distrito de Laredo,
Trujillo. Se emplearon melaza de cafia y carbon molido mineral como materiales
de prueba, ya que se encontraban facilmente en la region. La meta era averiguar
cual de estos dos materiales permitiria una dosificacion adecuada para
conseguir una mejora efectiva del suelo. Se realizaron pruebas con melaza al
3%, 6% y 9% en peso del afirmado seco, y con carbén pulverizado mineral al
3%, 6% y 9% en peso del afirmado seco. A través de un estudio comparativo, se
determinaron las dosis 6ptimas y los efectos de cada material, siguiendo las
normas del Ministerio de Transporte y Comunicaciones. Luego de hacer 104
pruebas en muestras obtenidas en el distrito de Laredo, se establecidé que la
melaza fue el mejorador mas eficaz para el suelo, pues incrementé en todos los

porcentajes usados en las muestras de referencia.

Para los investigadores Alban y Saldafia (2022), el enfoque experimental
aplicado en su estudio tenia como propdsito examinar la comparaciéon entre el
uso de melaza de cafay cloruro de calcio en una superficie de trocha carrozable.
En Ultima instancia, los resultados indicaron que la adicién de melaza de cafa
demostré un mejor rendimiento en el indice CBR, especialmente con la dosis
mas elevada, alcanzando un 8%. Este cambio llevé a una mejora significativa en

la clasificacion, pasando de una categoria regular-mala a excelente.
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Dentro de la investigacion de Carbajal (2020), realizé un estudio para evaluar
cémo la adicion de MgCl2 mejoraba los suelos del Anexo Ledn Pampa, Tayacaja,
Huancavelica, durante el afio 2020. El propésito de este estudio era examinar el
impacto de la adicion de MgClI2 en la mejora de las caracteristicas de los suelos
de Huancavelica. Se utiliz6 el método cientifico con un enfoque aplicado y
explicativo. Se llevo a cabo un experimento en el que se vario la cantidad de
cloruro de magnesio en los suelos del Anexo Ledn Pampa en Huancavelica. La
muestra consistié en un tramo de 200 m de una carretera de tierra en el Anexo
Ledn Pampa, distrito de Colcabamba, provincia de Tayacaja, departamento de
Huancavelica. El hallazgo mas relevante fue que el cloruro de magnesio mejoro
significativamente los suelos del Anexo Ledon Pampa, Huancavelica. El
tratamiento 2 (suelo con un 4% de MgCI2) fue el que presentd los mejores
valores de Resistencia al Cortante no Consolidado (CBR), lo que resulté en un
aumento de la capacidad de soporte del suelo y otros beneficios como la mayor
retencién de agua interna, la menor disgregacion y la reduccion de la emision de

polvo al colocarse en la subrasante.

El objetivo de la investigacion de Briones (2018), realiz6 un estudio para
comparar el efecto de dos estabilizantes quimicos, el cloruro de magnesio y el
CaCl2, en la mejora de suelos arcillosos para afirmados. Para ello, se hicieron
tres series de ensayos de laboratorio, que incluyeron CBR, Proctor modificado y
Limites de Atterberg. Se usé un suelo natural como referencia, al que se le
hicieron ensayos de humedad y analisis granulométrico por tamizado por lavado,
y se le hicieron ensayos adicionales con la adicion de los estabilizantes. El suelo
natural o muestra patron tenia un indice de plasticidad de 11.99%, una densidad
maxima seca segun Proctor modificado de 1.90 % y un CBR al 100% de 31.03%.
Al agregar el 2% de CaCl2, el suelo mostr6 mejoras significativas en la
resistencia al esfuerzo cortante y en las propiedades fisicas y mecanicas: el
indice de plasticidad a 5.93%, la densidad maxima seca segun Proctor
modificado subio a 1.92% y un CBR al 100% de 57.04%. Sin embargo, al agregar
el 5% de MgCI2, el suelo presento resultados diferentes: el indice de plasticidad
a 11.36%, la densidad maxima seca segun Proctor modificado a 2.05% y un CBR
al 100% de 40.41%. Por lo tanto, este estudio concluyé que el CaCl2al 2% era

mas efectivo que el MgClI2 al 5% para mejorar la resistencia al esfuerzo cortante
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y las propiedades fisicas y mecanicas de un suelo arcilloso.

En el estudio realizado por Carbajal, (2023) se utilizé el compuesto de cloruro de
magnesio hexahidratado para la estabilizacion de suelos evidenciando que
existe una determinada significancia, donde se pudo evidenciar que el
tratamiento 2 fue de mayor resultado con un suelo de 4% de cloruro de
magnesio, incrementando el soporte del suelo, también retuvo la humedad
interna que evita su disgregacion y la emision de polvo cuando se coloque en la
sobrante.

La construccion de carreteras sobre suelos arcillosos blandos constituye un
desafio significativo y es considerada una de las principales preocupaciones en
ingenieria geotécnica. En este contexto, los avances recientes en nanociencia y
nanotecnologia han abierto nuevas fronteras tanto en la ciencia como en la
ingenieria de materiales. Actualmente, se estan desarrollando materiales
avanzados con propiedades mejoradas tanto quimicas como fisicas, dotandolos
de caracteristicas Unicas para su aplicacion en la mejora de suelos (Sanchez,
2023).

En lo que se corresponde al marco tedrico tenemos: El pavimento se define
en esta investigacion como una estratificacion formada por varias capas,
construida sobre el terreno de la via, su propdsito es resistir y distribuir las
tensiones generadas por los vehiculos, al tiempo que optimiza las condiciones
de seguridad y confort para el transito. El disefio de esta estructura pavimentada
se hace de manera que pueda transmitir las cargas aplicadas por las ruedas de
los vehiculos sin sobrepasar la capacidad de carga de la superficie subyacente.
Ademas, se busca proporcionar una experiencia de conduccién satisfactoria,
resistencia adecuada contra hundimientos, deslizamientos vy fisuras, asi como
niveles apropiados de reflexién de luz y niveles reducidos de ruido (Mejia-de-
Gutiérrez, 2023). Cuando se logra una caracteristica granulométrica adecuada
mediante la incorporacion de elementos correspondientes a la banda
granulométrica del suelo, se genera friccién y cohesién en el elemento final
superior (Sergio, et al. 2018). La mejora de las caracteristicas técnicas ha sido
ampliamente practicada a través de la estabilizacién quimica, que implica la
adicion de un aglutinante al suelo (Coudert, et al. 2019). Este proceso modifica
las propiedades mecanicas e ingenieriles del suelo, y su efectividad esta

vinculada a la capacidad de los aditivos para reaccionar con la mezcla del suelo.
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Por lo tanto, la eleccién de un aditivo especifico depende del tipo de suelo, el
propdsito del servicio requerido y las condiciones ambientales circundantes
(Evans, et al. 2021).

El conocimiento del suelo en proyectos de construccidn reviste una importancia
fundamental para anticipar y comprender el comportamiento futuro del terreno,
tanto durante la fase de construccion como posteriormente, con el fin de evitar
cualquier eventualidad imprevista. Todas las construcciones dependen en cierta
medida del suelo como su fundamento, y en algunos casos, lo emplean como un
componente estructural integral, como en el caso de diques, terraplenes, presas
de tierra y carreteras, entre otros ejemplos. Es razonable anticipar que no todos
los tipos de suelos responderdn de manera homogénea a las mismas
condiciones impuestas por una construccién o su entorno circundante. Esto se
debe a las variaciones en los tipos de suelos disponibles, asi como a sus
diferencias en estructura, origen, composicion y antecedentes geoldgicos.
Algunos suelos requieren un andlisis particular en el proceso de planificacién de
un proyecto debido a los posibles efectos adversos que pueden surgir al
modificar sus condiciones in situ, como es el caso de los suelos expansivos o
colapsables. Un sistema de categorizacion de suelos cumple la funcion de
establecer un vocabulario estandarizado para comunicar de manera precisa las
caracteristicas generales de los suelos, que, dada su amplia diversidad, resulta
impracticable describir de manera pormenorizada de forma individual. Su
objetivo principal radica en la categorizacién y agrupacion de los suelos que
comparten propiedades fisicas, mecanicas e hidraulicas similares. Estos suelos
se clasifican en funcion del tamafio de sus particulas, y se pueden distinguir en

cuatro tipos principales: gravas, arenas, limos y arcillas (Zapata, 2018).
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Tabla 1

Clasificacion de suelos segun tamafios de sus particulas (medidas en mm).

. ASTM
CLASIFICACION NORMA
DE SUELOS IRAM 10535 MIT SUCS D3282
93/97
Gravas 5a75 >2 475a75 2a75
Arenas 0.075a5b 0.06a2 0.075a4.75 0.075a2
Limos 0.002 a 0.060
< 0.075 < 0.075 < 0.075

Arcillas < 0.002

Fuente: Tomada de Geologiay Geotécnica (p, 27) por Zapata, 2018. Universidad
Nacional de Rosario.

El propésito del "Manual de Ensayo de Materiales" consiste en ofrecer un
conjunto de pautas y métodos estandarizados para realizar pruebas, tanto en
laboratorios como en el terreno, orientados a los materiales empleados en
proyectos de infraestructura vial. Esta meta busca garantizar que el rendimiento
de dichos materiales se ajuste a los criterios de calidad definidos en los estudios
y sea acorde con las exigencias especificas de las obras y las labores de

mantenimiento vial (Manual de Ensayo de Material, 2018).

Andlisis granulométrico de suelos por tamizado: Se exponen el
procedimiento utilizado para identificar las porciones de suelo que atraviesan los
diversos tamices de la serie utilizados en la prueba, a incluir el tamiz de 74 mm
(N° 200). A través del andlisis granulométrico, es posible acceder a datos
cruciales como el origen, las propiedades mecanicas y la determinacion de la
abundancia de los diferentes granos en funcién de su tamafio en la escala
granulométrica. Esta escala se emplea para categorizar los diametros de las

particulas de un arido, separandolos mediante el uso de tamices (Cotecno, 2023)

Determinacion del contenido de humedad de un suelo: Este andlisis describe

el método para calcular el porcentaje de peso de agua que existe en un suelo en
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relacion con el peso de sus particulas solidas. Consiste en secar una muestra de
suelo humedo en un horno regulado a una temperatura de 110 + 5 °C hasta que
Su peso se estabilice. El peso final del suelo seco se considera como el peso de
las particulas sdlidas, y la diferencia de peso ocasionada por el secado se
atribuye al peso del agua. Es esencial evaluar el contenido de humedad en los
suelos, ya que este constituye un indicador crucial para planificar su utilizacion.
Este parametro refleja la respuesta del material, especialmente en suelos de
granos finos como limos y arcillas, donde pueden ocurrir cambios volumétricos,
deformaciones, variaciones en la resistencia y respuestas mecénicas ante la

presencia o ausencia de humedad (Martinez Rojas, 2020).

La presencia de agua en los vacios de un suelo tiene un impacto significativo en
el comportamiento de los suelos finos, destacando la necesidad de determinar
su cantidad y comparar este contenido de agua con un estandar de
comportamiento del suelo. En este sentido, los limites de consistencia, también
conocidos como Limites de Atterberg, desempefian un papel crucial, ya que
proporcionan informacion sobre el comportamiento ingeniero del suelo al
conocer su contenido de agua en relacion con estos limites. Al considerar los
limites de consistencia, los constructores pueden anticipar el comportamiento del
suelo y determinar en qué casos puede ser utilizado como material de

construccion (Rosales Hurtado, 2021).

Determinacion del limite liquido de los suelos: La consistencia relativa o
indice de liquidez de un suelo se puede expresar mediante sus limites liquido y
plastico junto con su humedad natural. Ademas, estos limites se pueden
combinar con el porcentaje de particulas menores que 2 um para obtener su

numero de actividad.

Determinacion del limite plastico (I.p.) de los suelos e indice de plasticidad
(i.p.): Este analisis es fundamental en varios sistemas de clasificacion de suelos
de ingenieria para describir las partes mas finas de los suelos, tal como se refleja
en los apéndices de clasificacion SUCS y AASHTO. También se utiliza para
identificar la fraccion granular en los materiales de construccion, de acuerdo con

la norma ASTM D1241. Los valores del limite liquido, limite plastico e indice de
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plasticidad de los suelos se utilizan a menudo, ya sea por separado 0 en
combinacién con otras caracteristicas del suelo, para establecer correlaciones
con su comportamiento en ingenieria, como la compresibilidad, permeabilidad,
capacidad de compactacién, tendencia a la contraccion-expansion y resistencia

al corte.

Cbr de suelos: Este método de evaluacidn se utiliza para calcular la resistencia
potencial de la subbase, la subbase y el material base que se emplearan en la
construccion de pavimentos en carreteras y pistas de aterrizaje. El valor del CBR
(California Bearing Ratio) que se obtiene a través de esta prueba se convierte en
un componente crucial en varios métodos de disefio de pavimentos. Este indice
se emplea para analizar la capacidad de soporte de los suelos que constituyen
la subrasante, asi como las capas de base, subbase y afirmado. Asimismo, este
meétodo también comprende ensayos dirigidos a determinar las relaciones entre

el peso unitario y la humedad, usando un equipo modificado para este fin.

Tabla 2

Clasificacion de los suelos de acuerdo al valor de CBR.

CLASIFICACION SISTEMA DE CLASIFICACION
CBR GENERAL USosS UNIFICADO AASHTO
0-3 Muy pobre Subrasante MH,OL, CH, OH A5,A6,A7
3-7 Pobre aregular  Subrasante ,CH,MH,OL, OH A4,A5,A6,A7
7-20 Regular Sub-base OL,CL,ML,SC,SM,SP A2,A4,A6,A7
Base, W,SM,SP,GP, Alb,A2-
20-50 Bueno Subbase GM,GC, 5 A3.A2-6
>50 Excelente Base La GW, GM Ald:iéZ-

Nota. *Valores propuestos por CBR. Fuente: Adaptado de un trabajo de

investigacion (p, 36) por Paredes, 2023. Universidad Técnica de Ambato.

Proctor modificado: Este método de prueba se enfoca en las técnicas de
compactacion utilizadas en los laboratorios con el objetivo de establecer la
relacion entre el contenido de agua y el peso unitario seco de los suelos, lo que
resulta en una curva de compactacion. Este procedimiento implica compactar los

suelos en un molde con un diametro de 101,6 o 152,4 mm (4 o 6 pulgadas)
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utilizando un piston que aplica una fuerza de 44,5 N (10 Ibf) al descender desde
una altura de 457 mm (18 pulgadas), generando de esta manera una energia de
compactacion. La compactacion supone un aumento en la densidad del material,
produciendo beneficios importantes que incluyen un aumento en la capacidad de
carga del suelo, la dificultad para la infiltracion del agua, la reduccién del
esponjamiento y la contraccion del suelo, asi como la prevencion del hundimiento
(Aldana, 2021).

La estabilizacién del suelo tiene como objetivo mejorar de manera duradera
las caracteristicas fisicas, mecanicas y de resistencia del mismo. El proceso de
disefio para lograr la estabilizacion con aditivos involucra la clasificacion del
suelo, la determinacion del tipo y cantidad de estabilizante a utilizar, asi como la
definicion del procedimiento a seguir durante la estabilizacion. La eleccion del
meétodo de disefio depende del propdésito previsto para el suelo estabilizado. La
estandarizacion de pautas para la estabilizacion de materiales se torna
desafiante, especialmente dado que existen numerosos métodos de disefio de
pavimentos disponibles (Ponce y Ramirez, 2023). Esto es de particular
importancia en el ambito de la construccion de pavimentos, ya que implica un
incremento en la resistencia al corte del suelo de acuerdo con los requisitos
especificos del proyecto y la necesidad de cumplir con estos requisitos bajo
condiciones ambientales y de tréafico particulares. Resulta esencial tratar el suelo
adecuadamente para superar los desafios adversos (Darga Kumar, et al. 2019).
Tabla 3

Propdsitos de la estabilizacion de suelos.

Propésitos de la estabilizacion de los suelos con la finalidad de
pavimentacion

Incrementar la fuerza del suelo, sus caracteristicas geotécnicas y su capacidad
de sustentacion.

Disminuir la cohesion en suelos que poseen una alta cohesion.

Mejorar la cohesion en suelos que tienen una baja cohesion, como las arenas.

Reducir la plasticidad del suelo.

Fuente: (Quezada Osoria , 2017)
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Tipos estabilizacién de suelos: La estabilizacién de suelos es un método
orientado a mejorar las caracteristicas fisicas, quimicas y mecanicas del suelo
natural. A través de estos procesos de estabilizacion, se puede alterar una o
varias propiedades del suelo, tales como el control de su expansion, el
fortalecimiento de su resistencia, la reduccion de su plasticidad, la disminucién
de su permeabilidad y la prevencion de la erosion. entre otras. Se tiene 3 tipos
de estabilizacion: La estabilizacion mecanica implica la compresion del suelo
mediante métodos estaticos o dindmicos con el propdsito de incrementar su
densidad, mejorar su resistencia mecanica y reducir tanto su porosidad como su
permeabilidad. Asi mismo, la estabilizaciéon fisica implica la alteracion de las
propiedades del suelo mediante la modificacibon de algunas de sus
caracteristicas para proporcionarle nuevas cualidades estructurales. Dentro de
los métodos fisicos se incluye la utilizacion de materiales conocidos como geos
sintéticos, como los geotextiles, que suelen estar fabricados a partir de fibras
sintéticas como el poliéster o el polipropileno. Finalmente, La estabilizacién
quimica implica la incorporacion al suelo de materiales adicionales o sustancias
guimicas con el fin de alterar sus caracteristicas, ya sea a través de una reaccion
fisicoquimica o mediante la creacién de una estructura que aglutine las particulas
del suelo (F. Rivera, et al. 2020).

La estabilizacion quimica se logra mediante la utilizacion de diversos
materiales o subproductos con propiedades cementosas, como la ceniza de
bagazo y la cal (Adnan, et al. 2023). La industria de la cafia de azucar, que
produce una variedad de materias primas y productos secundarios a partir de la
fabricacion de panela o azucar, se encuentra con desafios tecnoldgicos. Estos
desafios se centran principalmente en el uso ineficiente y la subutilizacion del
bagazo, la cachaza y la cachaza deshidratada (Lagos, et al. 2019). Ademas, la
cafia de azucar se distingue por su habilidad para adaptarse a diversos tipos de

suelos, condiciones climaticas y topografias (Lagos, et al. 2022).

Como material quimico estabilizante de suelos tenemos: La cafia de azUcar es
una especie tropical que forma parte de la familia de las gramineas, una clase

de hierba grande que esta relacionada con cultivos como el sorgo y el maiz. En
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el tallo de la cafa de azucar se guarda un liquido rico en sacarosa, que es un
componente esencial para la elaboracion de azucar. La melaza de cafa de
azucar se refiere a las sustancias finales o residuos que se producen durante el
proceso de cristalizacion del aztcar. La melaza es un liquido viscoso y pegajoso,
y su formacién implica el proceso de evaporacion y posterior cristalizacion
(Millones-Chapoiian et al., 2023). Durante la era de la industrializacion, la
generacion de grandes voliumenes de residuos necesitaba un manejo adecuado.
Para mitigar el desafio de la disposicién, el aprovechamiento de estos desechos
en proyectos de construccion se convierte en un factor crucial (Combined Effects
of Molasses-Lime Treatment on Poor Quality Natural Gravel Materials Used for

Sub-Base and Base Course Construction).

El cloruro de magnesio, Es un compuesto de cloruro que se manifiesta en
forma de cristales blancos y tiene una gran afinidad quimica con el agua. Tiene
la capacidad de absorber cantidades considerables de agua, formando una
solucién al entrar en contacto con el aire. Sus caracteristicas lo hacen apto para
funcionar como estabilizador quimico en montones de particulas, al absorber y
retener la humedad ambiental. Este proceso contribuye a aumentar la tension
superficial del agua y a disminuir la presién del vapor de agua (Viamonte y Yucra,
2023)

Tabla 4

Composicion quimica del cloruro de magnesio.

COMPONENTES PRINCIPALES

Cloro 29 - 32.8%
Magnesio 10 - 12.8%
Agua 50 - 55%
COMPONENTES SECUNDARIOS

Sodio 0.5-2.5%
Sulfato 0.0 - 2.0%
Potasio 0.3-3.8%

Litio 02-1.1%

Nota. *Componentes del cloruro de magnesio. Fuente: Adaptado de un trabajo

de investigacion (p, 32) por Carbajal, 2023. Universidad Peruana de los Andes.
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1. METODOLOGIA
3.1Tipo y disefio de investigacion

Tipo de investigacion

La investigacion es aplicada y su objetivo encontrar mediante el saber cientifico,
las formas que permiten identificar una demanda identificada y concreta (PUCP,
2021). El enfoque cuantitativo tiene como finalidad recolectar y analizar datos
para responder a cuestiones de investigacion y contrastar hipotesis establecidas
previamente (Naupas, et al. 2018).

Disefio de investigacion

Los estudios experimentales son los que se basan en la modificacion
intencionada de algunas variables (independientes) y la observacion y el analisis
de sus efectos sobre otras variables (dependientes) por parte del investigador
(Hernandez y Mendoza, 2018). La presente investigacion tendra un

experimental.

3.2Variables y operacionalizacion

3.2.1 Variable dependiente:
Estabilizacion de suelos no pavimentados
Definicién conceptual:

Optimiza las caracteristicas fisicas del suelo a través de una combinacién de
procesos mecanicos Yy la aplicacion de productos quimicos, ya sean de origen

natural o sintético (Ponce y Ramirez, 2023).
Definicién operacional:

Se identifico y evalué la zona de laredo para el recojo de muestras para llevarlas

al laboratorio.

Indicadores:

CBR, Contenido de humedad, Limites de Atterberg, Granulometria, Proctor
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modificado.

V.l 1: Melaza de cafa

V.l 2: Cloruro de magnesio

Definicién conceptual:

La melaza de cafia es un producto organico que se usa principalmente de forma
manual para evitar la formacion de polvo en caminos con trafico vehicular ligero
y pesado, este producto tiene buen rendimiento en épocas secas y es adecuado

para zonas con poca lluvia, sobre todo zonas é&ridas (Ulate, 2017).

Se trata de un método natural para controlar el polvo en las carreteras, que
implica la creacion de soluciones salinas utilizando bischofita, que es una forma

de cloruro de magnesio (Zambrano Cabello, 2017).
Escala de medicion:

Sera la razén.

3.3Poblacion, muestray muestreo
Poblacion:

Es un grupo de individuos o elementos que comparten caracteristicas similares
0 comunes, las cuales pueden ser evaluadas a través de métodos técnicos,
tipicamente basados en la observacién de estos elementos (Cabezas, et al.
2018)

Muestra:

La muestra es un sub conjunto o parte del universo con caracteristicas que se
requieren en el trabajo de investigacion, cuyo objetivo es definir el numero

muestral (Naupas, et al. 2018).
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La muestra consiste en un tramo de 2 km de camino sin pavimentar en la via
Junior Castafieda de la zona San Carlos en Laredo, se llevaron a cabo 2
excavaciones en el suelo, de las cuales se realizé 15 pruebas a la muestra sin
ningun tratamiento, 9 pruebas a la muestra con 2%, 4%, 6% y 8% de melaza de
cafa y 9 pruebas a la muestra con 2%, 4%. 6% y 8% de MgCI2. En total, se
obtuvieron 51 pruebas para cada variable en cada excavacion.

Tabla 5

Cantidad de ensayos.

Ensayos Cantidad de ensayos

Muestra sin tratamiento 2% 4% 6% 8%

Humedad natural (%) 3
Andlisis de granulometria 3
Limites de atterberg 3 3 3 3 3
Cbr 3 3 3 3 3
Proctor modificado 3 3 3 3 3
Total de Ensayos 51

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 6

Cantidad de ensayos por calicata en laboratorio.

N° Calicatas Cantidad De Ensayos
1 51
2 51
Total de Ensayos 102

Fuente: Elaboracion propia.

Muestreo:

En investigaciones experimentales, es comun utilizar un método de muestreo no
probabilistico que depende de la conveniencia y el juicio de los investigadores
(Naupas, et al. 2018)
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3.1Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos

Técnicas

Las técnicas de obtencidon de datos se refieren a los métodos utilizados para
adquirir informacion de diversas maneras. En este estudio en particular, se opt6
por la observacion como la técnica adecuada para recopilar la informacion de

manera efectiva (Hernandez y Mendoza, 2018).
Instrumentos

Un instrumento es el medio empleado para documentar la informacion o datos

asociados a las variables de investigacion (Olivos, 2023).

3.5Procedimiento

Para el estudio, se hicieron 2 calicatas de 1.50 m a lo largo de los 2 km del tramo
en estudio. La excavacion se realiz6 con mano de obra y herramientas manuales.
De cada calicata se extrajeron 10 muestras, las cuales se analizaron en el
laboratorio de suelos. Estas muestras comprendieron tres sin tratamiento con
melaza de cafia y cloruro de magnesio y 3 con tratamiento de cada uno de estos
estabilizadores. Posteriormente, se llevaron a cabo las pruebas pertinentes y se
recopilaron datos que permitieron validar, evidenciar o refutar la hipétesis
propuesta en este estudio de investigacion. Al final, se cotejaron todas las
variaciones observadas entre la muestra original y las que contenian la adicion

de ambos estabilizadores.
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Figura 1

Gréfico de procedimiento.

PROCEDIMIENTO

Obtencion del Obtencioén de la
MgCl2 Melaza de Cafia
l
Reconocimiento de Planteo de Ensayos de
la zona calicatas laboratorio
Se selecciono la Contenido de
via Junior Se realizaron dos humedad. Analisis
Castafieda en la calicatas. granulor’netrico
zona de San Limites de
Carlos - Laredo. Atterberg, Proctor

modificado, Cbr.

3.6. Método de analisis de datos

Los analisis se realizaron en un laboratorio con certificacion adecuada. Para una
mejor comprension de datos, se proceso en tablas y graficos usando el programa
Excel 2023 y SPSS para céalculo de las estadisticas usando el método estadistico
ANOVA.

3.7. Aspectos éticos

El estudio siguid los principios éticos de la “Resolucion del Consejo Universitario
N° 0126-2017/UCV de la Universidad Cesar Vallejo” (2017). En la investigacion,
se citaron correctamente todas las fuentes bibliogréficas, titulos y autores, y se
uso la investigacion de campo solo para este fin. Ademas, se respetd el medio
ambiente al realizar las actividades, se redujeron los posibles problemas y se

cuido de no perjudicar a nadie.
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IV. RESULTADOS

Se llevaron a cabo excavaciones en la via Junior Castafieda en la zona San

Carlos en el distrito de Laredo con el propésito de obtener muestras, las cuales

fueron remitidas a un laboratorio para su posterior analisis.

Tabla 7

Ubicacién de las muestras.

Calicata Coordenadas Ubicacion
c-01 S8°04’36.9° W 78°5625.1" Laredo
C-02 S8°07'54.7 W 78° 94’ 85.3” Laredo

Fuente: Elaboracion propia
Tabla 8
Ubicacion de los estabilizantes.
Espécimen Empresa Ubicacién
Melaza de cana Agroindustrial Laredo Laredo
Cloruro de magnesio Oregon Lima

Fuente: Elaboracion propia

4.1 OE1: Determinar las propiedades fisicas y mecanicas del suelo del tramo en

investigacion.
Tabla 9

Resultados fisicos y mecanicos de C-01.

Caracteristicas

Fisico — Mecanicas c-ol
LL (%) ASTM — D 4318 25.35%
LP (%) ASTM — D 4318 19.16%
IP (%) 5.19%
Grava 31.1%
Arena 54.1%
Finos 14.8%
Clasificacion SUCS ASTM — D2216 SC-SM
Clasificacion AASHTO Al-b
Proctor Estandar ASTM — D1557 MDS 2.050
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OCH (%)  8.89%
100% 12.8
95% 10.8

Nota. El tipo de suelo encontrado en la C-01 es Arena limo arcilloso segun SUCS.
Fuente: Elaboracion propia

CBR

Tabla 10

Resultados fisicos y mecanicos de C-02.

Caracteristicas

Fisico — Mecanicas c-02
LL (%) ASTM — D 4318 25.20%
LP (%) ASTM — D 4318 19.47%
IP (%) 5.73%
Grava 32.4%
Arena 54.5%
Finos 13.1%
Clasificacion SUCS ASTM — D2216 SC - SM
Clasificacion AASHTO Al-b
3 MDS 2.049
Proctor Estandar ASTM — D1557 OCH (%) 8.58%6
100% 11.4
CBR 95% 9.9

Nota. El tipo de suelo encontrado en la C-02 es Arena limo arcilloso segun SUCS.
Fuente: Elaboracion propia

De las muestras extraidas a las dos calicatas se observa que el mayor porcentaje
esta en el contenido de arena. Los resultados para la C-01 y la C-02 fueron

54.1% y 54.5% correspondientemente.
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Figura 2

Curva granulométrica C-01.
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Figura 3

Curva granulométrica C-02.
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4.2 OE2: Determinar qué efectos tiene afadir melaza de cafia en
concentraciones del 2%, 4%, 6% y 8% en las propiedades fisicas y mecanicas
del tramo en investigacion.

Tabla 11

Resultados de limites de Atterberg con Melaza de cafa en la C-01.

Limites de Muestra M+2% M+4% M + 6% M + 8%

Atterberg MC Mc MC MC
LL 25.35 24.24 23.90 23.97 23.51
LP 19.16 19.37 19.14 19.30 19.68
IP 5.19 4.87 4.76 4.67 3.83

Fuente: Elaboracion propia

Como se muestra en la tabla 11, el IP disminuye al aumentar el porcentaje de
melaza de cafia. La muestra patrén tiene un IP de 5.19%, que se reduce a 4.87%
con el 2% de Melaza de cafia reduce a 4.76% con el 4% de Melaza de cafa, a
4.57% con el 6% de Melaza de cafia y a 3.83% con el 8% de Melaza de cafa.
Esto indica que la mayor reduccién de indice de plasticidad se logra con el 8%

de Melaza cafia.

Tabla 12
Resultados de limites de Atterberg con Melaza de cafa en la C-02.
Limites de Muestra M+ 2% M + 4% M + 6% M + 8%
Atterberg MC Mc MC MC
LL 25.20 24.80 24.65 24.37 23.93
LP 19.47 19.41 19.69 19.56 19.80
IP 5.73 5.39 4.96 4.81 4.13

Fuente: Elaboracion propia

Como se muestra en la tabla 12, el IP disminuye al aumentar el porcentaje de
melaza de cafia. La muestra patron tiene un IP de 5.73%, que se reduce a 5.39%
con el 2% de Melaza de cafia, a 4.96% con el 4% de Melaza de cafa, a 4.81%
con el 6% de Melaza de cafia y a 4.13% con el 8% de Melaza de cafia. Esto
indica que la mayor reduccién de indice de plasticidad se logra con el 8% de

Melaza cafa.
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Tabla 13
Resultado Proctor modificado con Melaza de cana C-01.

Proctor- Melaza de Cafa

Muestra M + 2% MC M + 4% MC M + 6% MC M + 8% MC

Calicata
MDS OCH MDS OCH MDS OCH MDS OCH MDS OCH
2.050 8.89 2.097 8.81 2.112 8.62 2.142 8.97 2.171 7.81
c-01 2,049 8.90 2.098 8.85 2.114 8.61 2.147 8.95 2.179 7.80
5.051 8.88 2.092 8.82 2.107 8.64 2.139 8.98 2171 7.81

Promedio 2.050 8.89 2.096 8.82 2111 8.62 2.143 897 2174 7.807

Fuente: Elaboracion propia

La tabla 13 muestra que la densidad seca de la C-01 se incremento al afiadirle
un 8% de Melaza de Cafa, alcanzando un valor de 2.174 gr/cm3. Esto supone
un aumento del 6.05% en comparacion con la muestra sin Melaza de Cafia. El
nivel 6ptimo de humedad se logré con una concentracion del 8% de Melaza de

Caria, que redujo el contenido de humedad en un -12.18% respecto al inicial.

Tabla 14

Resultado Proctor modificado con Melaza de cana C-02.

Proctor - Melaza de Cafa

Muestra M + 2% MC M + 4% MC M + 6% MC M + 8% MC

Calicata
MDS OCH MDS OCH MDS OCH MDS OCH MDS OCH
2.049 8.58 2.092 8.89 2.106 8.59 2.139 8.52 2.173 7.97
C-02 250 8.57 2.097 8.88 2.113 8.51 2.141 8.45 2.178 7.95
248 8.59 2.090 8.90 2.104 8.62 2.137 8.54 2.168 7.99

Promedio 2.049 8.58 2.093 8.89 2.108 857 2.139 850 2.173 7.97

Fuente: Elaboracion propia

La tabla 14 muestra que la densidad seca de la C-01 se increment6 al afiadirle
un 8% de Melaza de Cafa, alcanzando un valor de 2.173 gr/cm3. Esto supone
un aumento del 6.05 % en comparacion con la muestra sin Melaza de Cafia. El
nivel 6ptimo de humedad se logré con una concentracion del 8% de Melaza de

Cafia, que redujo el contenido de humedad en un -7.11% respecto al inicial.
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Tabla 15

Resultados de CBR de C-01.

Cbr - Melaza de Caia

Muestra M+ 2% MC M + 4% MC M + 6% MC M + 8% MC
Calicata
95% 100%  95% 100%  95% 100%  95% 100% 95% 100%
10.8 12.4 12.8 16.8 13.2 17.3 17.2 20.4 17.8 21.3
c-01 10.7 12.4 12.9 17.0 14.5 17.6 17.5 20.9 18.3 21.8
10.9 12.3 125 16.4 12.8 16.8 16.8 20.0 17.8 21.1
Promedio 10.8 12.4 12.7 16.7 13.5 17.2 17.2 20.4 18.0 21.4

Fuente: Elaboracion propia

El CBR de la C-01, que indica la capacidad del suelo para soportar cargas, se
presenta en la tabla 15. Al afadir un 8.00% de Melaza de Cafa al suelo, se
obtuvo el mayor incremento en el CBR. El valor del CBR dependi6 de la densidad
seca del suelo, siendo de 21.4% para el 100% y de 18.0% para el 95%. Esto
supone un incremento del 72.4% con el CBR al 100% respecto a la muestra
patrén y un 66.67% para el CBR al 95%.

Tabla 16
Resultados de CBR de C-02.

Cbr - Melaza de Cafia

Muestra M + 2% MC M + 4% MC M + 6% MC M + 8% MC
Calicata
95% 100% 95% 100% 95% 100% 95% 100%  95% 100%
9.9 11.4 13.9 16.0 15.0 17.0 17.6 20.1 16.3 21.5
C-02 9.8 11.4 14.2 16.5 15.3 17.4 17.8 20.3 16.6 22.1
9.9 11.3 13.6 15.8 14.8 16.7 17.3 19.9 15.9 21.1
Promedio 9.9 11.4 13.9 16.1 15.0 17.0 17.6 20.1 16.3 21.6

Fuente: Elaboracion propia

El CBR de la C-02, que indica la capacidad del suelo para soportar cargas, se
presenta en la tabla 16. Al afiadir un 6.00% de Melaza de Cafa al suelo, se
obtuvo el mayor incremento en el CBR. El valor del CBR dependié de la densidad
seca del suelo, siendo de 20.1% para el 100% y de 17.6% para el 95%. Esto

supone un incremento del 76.31% con el CBR al 100% respecto a la muestra
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patrén y un 77.7% para el CBR al 95%.

4.3 OE3: Determinar qué efectos tiene afiadir cloruro de magnesio en
concentraciones del 2%, 4%, 6% y 8% en las propiedades fisicas y

mecanicas del tramo en investigacion.

Tabla 17

Resultados de limites de Atterberg con MgCI2 en la C-01

Limites de Muestra M+ 2% M+ 4% M + 6% M + 8%

Atterberg MgClI2 MgClI2 MgCl2 MgClI2
LL 25.35 24.30 24.17 24.15 23.49
LP 19.16 19.20 19.15 19.22 18.67
IP 5.19 5.10 5.02 4.93 4.82

Fuente: Elaboracion propia

Como se muestra en la tabla 17, el IP disminuye al aumentar el porcentaje de
MgCIl2. La muestra patrén tiene un IP de 5.19%, que se reduce a 5.10% con el
2% de MgCI2, a 5.02% con el 4% de MgCI2, a 4.93% con el 6% de MgCI2 y a
4.82% con el 8% de MgCI2. Esto indica que la mayor reduccion de indice de
plasticidad se logra con el 8% de Mgcl2.

Tabla 18
Resultados de limites de Atterberg con MgCI2 en la C-02.

M+2% M+4% M+6% M +8%
MgCl2  MgCI2 MgCl2  MgCI2

Limites de Atterberg Muestra

LL 25.20 29.47 24.67 24.41 24.14
LP 19.47 19.52 19.65 19.58 19.60
IP 5.73 5.45 5.02 4.83 4.54

Fuente: Elaboracion propia

La tabla 18 muestra el efecto de agregar diferentes porcentajes de MgClI2 en el
IP del suelo, que es una medida de la plasticidad. Al aumentar el porcentaje de
MgCl2, se reduce el IP del suelo. El IP original del suelo era 5.73, y se redujo a
5.05 con 2.00% de MgCI2, a 5.02 con 4.00% de MgCI2, a 4.83 con 6.00% de
MgCI2 y a 4.54 con 8.00% de MgCI2. La mayor reduccién en el IP se logré con
la adicion de 8.00% de MgCI2.
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Tabla 19
Resultado Proctor modificado con MgCI2 C-01.

Proctor — MgCI2

Muestra M+2% MgCl2  M+4% MgCl2 M + 6% MgCI2 I\|<I/|+g|(?
Calicata g
MDS OCH MDS OCH MDS OCH MDS OCH MDS OCH
2050 889 2068 880 2079 854 2088 858 2072 837
c-o01 o051 890 2070 879 2070 879 2093 861 2076 836
o040 888 2063 877 2075 868 2086 859 2069 839

Promedio 2.050 8.89 2.067 8.787 2.075 8.67 2.089 859 2.072 8.37

Fuente: Elaboracion propia

Como se puede ver en la tabla 19, la densidad seca de la C-01 aument6 cuando
se le agreg6 6% de MgCl2, obteniendo un valor de 2.089 gr/cm3. Este resultado
representa un incremento del 1.90 % respecto a la muestra de referencia. El
contenido de humedad éptimo se determin6 con una concentracion del 8% de
MgCl2, que mostré una reduccion del -5.85% en comparaciéon con el nivel de

humedad inicial.

Tabla 20
Resultado de Proctor Modificado con MgCI2 C-02.

Proctor — MgCI2

0,
Muestra M+2% MgCl2 M +4%MgCl2 M + 6% MgCI2 M + 8%
Call MgCl2
alicata
MDS OCH MDS OCH MDS OCH MDS OCH MDS OCH
2049 858 2062 853 2071 844 2083 837 2069 863
C-02 o5y 890 2067 852 2075 842 2088 835 2072 862

2.049 8.88  2.059 8.63  2.066 8.51 2.077 8.38 2.066 8.64

Promedio 2.049 8.58  2.063 856 2.071 8.46 2.083 8.37 2.069 8.63

Fuente: Elaboracion propia

Se muestra la tabla 20 de la C-02, donde se aprecia el efecto del MgCI2 sobre la
compactacion del suelo. Al incrementar la cantidad de MgCI2 en un 6%, se logré
el mayor nivel de compactacion, con un valor de 2.083 gr/cm3. Este resultado fue

un 1.66% superior al de la muestra de referencia. La humedad 6ptima del suelo
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para la C-02 se redujo al agregar un 06% de MgCI2, segun se muestra en la
tabla 20. Esta adicion provocé una disminucién de -2.45% en la humedad 6ptima,
en comparacion con la muestra original.

Tabla 21

Resultados de CBR de C-01.

Cbr — MgCI2
0, 0, 0,

Caiont Muestra '\K'/Igég" '\I’\'A;éé’ %;g;’ M + 8% MgCI2
95%  100% 95% 100% 95% 100% 95%  100% 95%  100%

10.8 124 118 138 134 153 160 189 132 174

c-o1 107 124 120 140 134 153 165 191 137 180
10.9 123 114 136 129 148 156 185 129 171

Promedio 10.8 124 117 138 132 151 160 188 133 175

Fuente: Elaboracion propia

La C-01 muestra los efectos de agregar 6% de MgCI2 al suelo en el CBR, que

es una medida de la resistencia. El CBR aumenta con la densidad seca del suelo,

siendo 16.0% para el 95% y 18.8% para el 100%.

Tabla 22
Resultados CBR de C-02.
Cbr — MgCI2
0, 0, 0,
S Muestra '\K'/Igczl;’ TA;C“I;’ '\K'/I;'g;’ M + 8% MgCI2
95% 100% 95%  100% 95% 100% 95%  100% 95%  100%
99 114 119 141 136 160 164 185 142 16.4
C-02 og 114 122 137 138 152 168 190 145 16.7
g9 113 117 132 133 145 160 181 140 16.0
Promedio 99 114 119 137 136 152 164 185 142 16.4

Fuente: Elaboracion propia

La tabla 22 muestra el CBR de la C-02, que es una medida de la resistencia del

suelo. Al agregar 6.00% de MgCI2 al suelo, se logré la mayor mejora en el CBR.

El CBR varié segun la densidad seca del suelo, siendo 16.40% para el 95% y

18.50%.
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4.4 Comparativo

Gréafica 1l

Comparacion de Cbr entre la C-01 y C-02 con Cloruro de Magnesio.

CBR-95%- MgCI2

18 120.00%

16

100.00%

12 80.00%
10
60.00%
40.00%
20.00%
0 0.00%

Muestra M + 02% de MgCl2 M + 04% de MgCl2 M + 06% de MgCl2 M + 08% de MgCl2
EmC-01 10.8 11.7 13.2 13.3
mc-02 9.9 11.9 13.6 16.4 14.2

o4

a

IS

N

Nota. Se presenta las comparaciones de CBR donde se le agrega cloruo de magnesio

alas C-01y C-02. Fuente: Elaboracion propia

El CBR de las muestras C-01 y C-02 se muestra en la grafica 1, donde se aprecia
gue el suelo tiene la mayor resistencia cuando se le afiade el 6.00% de MgCI2.
Este aditivo incrementa el CBR en un 48.15 % para la C-1 y en un 65.66% para

la C-02, en comparacién con la muestra sin aditivo.
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Gréfica 2

Comparacion de Cbr entre la C-01 y C-02 afiadiendo Melaza de Cafia.
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Nota. Se presenta las comparaciones de CBR donde se le agrega Melaza de cafia a

las C-01 y C-02. Fuente: Elaboracion propia
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El CBR de las muestras C-01 y C-02 se muestra en la gréfica 2, donde se aprecia

gue el suelo tiene la mayor resistencia cuando se le afiade el 8.00% de Melaza

de Cafa. Este aditivo incrementa el CBR en un 66.67 % para la C-1 y en un

64.65% para la C-02, en comparaciéon con la muestra sin aditivo.
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V. DISCUSION

1. El presente estudio empezaremos discutiendo con la normativa vigente
Manual de Carreteras: Disefio Geométrico DG-2018, de acuerdo a las
caracteristicas del suelo patron donde las 2 calicatas de investigacion tienen
resultados parecidos, por lo tanto, de acuerdo a la clasificacion SUCS es una
arcilla de plasticidad baja, en cuanto al CBR al 95% se obtuvo un valor de 6.90%
por lo que se ubica dentro de los rangos de muy pobre a regular segun la
normativa para la presente investigacion. Asi mismo, se comparo los resultados
obtenidos por los investigadores Cordova y Sanchez (2021), los investigadores
analizaron un suelo de caracteristicas similares al presente estudio, ambos
clasificaron el suelo de fundacion como Arena Limo — Arcillas de acuerdo a la
clasificacion SUCS. De acuerdo a los resultados de ensayos de laboratorio estos
se asemejan a nhuestra investigacion, donde los investigadores obtuvieron
valores de 6% y 11% en cuanto al IP para las calicatas 01 y 02 respectivamente,
mientras que los resultados obtenidos en la presente investigacion se obtuvieron
valores de 5.19% y de 5.73% para la calicata 01 y 02 respectivamente. Mientras
gue el Cbr obtenido por los investigadores tuvo valores de 6.9% y 7.1% al 95%
para la C1 y C2 respectivamente, mientras que para nuestra investigacion hay
un aumento del Cbr al 95% de 10.8% y 9.90% respectivamente para la Calicata
01y 02.

2. Enlatabla 4.11 del Manual de carreteras Seccién Suelos y Pavimentos R.D.
N°10-2014-MTC/14 correspondiente a la categoria de sub rasante se validan los
resultados promedios obtenidos del suelo natural de la calicata 01 -02 con un
Cbr promedio al 100% de 12.10% clasificandolo como una sub rasante buena.
Por lo tanto, segun los datos promedios obtenidos con el tratamiento y adicion
de MgCI2 se obtuvo al 2% un cbr de 13.75, al 4% un cbr de 15.15, al 6% un cbr
de 18.65 y finalmente al 8% un cbr de 16.95. Por lo que coinciden con los

parametros permitidos para una sub rasante buena.
3. El presente estudio se compard con la investigacion de Briones (2018) en

cuanto a un porcentaje similar de adicion de MgCI2 al suelto patrén, donde

demostré que al afiadir 5% de MgCI2 a un suelo patrén arcilloso obtuvo valores
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de LL de 28%, en el caso del IP obtuvo 11.36% y un Cbr de 40.41% cumpliendo
los estandares minimos que indica la norma Especificaciones Técnicas
Generales para Construccion EG-2013 para la estabilizacion. Al compararlo con
nuestra investigacion donde obtuvimos un suelo de caracteristicas similares y
utilizar una dosis similar a la de la investigadora como la del 4% de MgCI2 de
nuestra investigacion, los resultados no presentan similitud en cuanto a los
valores promedios obtenidos de acuerdo al Limite Liquido donde se obtuvo
24.42%, un valor de 5.02% para el IP y un Cbr de 15.15 segun los ensayos de

laboratorio.

4. Dentro de los resultados de la investigacion de Carbajal (2020), en cuanto a
la MDS en los estudios del investigador considera valores de 1.935 para el suelo
natural, al aiadir cloruro de magnesio al 3% obtuvo valores de 1.947, al 4% de
1.973 y al 5% de 1.92. Asi mismo, para el OCH el suelo natural obtuvo valores
de 12.35, al afiadir 3% de MgCI2 un valor de 12.33, al 4% de MgCI2 un valor de
12.35 y al 5% MgCL2 de 10.60. Por lo tanto, comparando los resultados
promedios de la presente investigacion se determiné una similitud con el
mencionado autor en cuanto a la Maxima Densidad Seca con resultados de 2.05
para el suelo natural, de 2.065 para el 2% de adicién de MgClI2, valores de 2.073
para el 4% de MgCI2, valores de 2.086 para el 6% de MgCI2 y para el 8% un
resultado de 2.071. Sin embargo, la presente investigacion no concuerda a los
datos promedios obtenidos para el Optimo Contenido de Humedad dando como
resultado para el suelo natural de 8.735%, valores de 8.673 para el 2% de adicion
de MgCI2, valores de 8.565 para el 4% de adiciébn de MgClI2, valores de 8.48
para el 6% de MgCI2 y para el 8% un resultado de 8.50.

5. Comparando los resultados del Optimo Contenido de Humedad en la
investigacion de Saldafia y Alban (2022), la muestra patrén tuvo un resultado de
10.57%, presentando una disminucion con la dosis de 2% de un valor de 9.99%
hasta alcanzar un valor de 9.27% con la dosis de 8% de melaza de cafa.
Ademas, se observo un incremento en la densidad maxima seca, para las
muestras tratadas con melaza de cafa (2%, 4%, 6% y 8%), de acuerdo con la
norma ASTM D1557. Los resultados indicaron un aumento en la densidad

maxima seca desde 1.983 g/cm3 en la muestra patron hasta 2.075 g/cm3 en la
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muestra 2%. Este aumento continud progresivamente hasta alcanzar un valor de
2.275 g/cm3 en la muestra 8%. Estos resultados presentaron gran similitud con
la presente investigacion donde se obtuvieron resultados promedios de Optimo
Contenido de Humedad para la muestra patréon de 8.735% presentando una
disminucién de 7.888 % para la dosis de 8% afiadido de melaza de cafia. En
cuanto a la MDS promedio para la muestra patron de ambas calicatas, se obtuvo
un resultado de 2.049% mientras que se presenta una disminucion a 2.173% con

las dosis de 8% de melaza de cana.

6. Con respecto a determinar las propiedades mecanicas del suelo afiadiendo
melaza de cafia en diferentes porcentajes con respecto a la muestra patrén, el
estudio realizado por Saldafia y Alban (2022) los autores concluyeron que la
adiccion de melaza de cafia mostré mejores resultados con la dosis mayor del
8% ya que tuvo un aumento de su CBR al 100% MDS del 60.70%,
respectivamente. Asi mismo, comparando los resultados con la actual
investigacion, se confirmé que la melaza de cafa al 8% es viable para el aumento
de las caracteristicas mecanicas en la estabilizacion del suelo teniendo como
resultados un CBR promedio al 100% MDS del 21.5%. Lo que afirmé que el uso

de la mayor dosis es el que obtuvo mejor comportamiento en el suelo.

7. En la investigacion de Cahuana Freddy (2016) al afiadir 2% de melaza de
cafia al suelo obtuvieron un valor de CBR al 100% de la MDS de 90.20%,
mientras que al 4% se obtuvo un valor de 92%, para la dosis de 6% de obtuvo
un valor de 93%. Al analizar las dosificaciones optimas verificaron que la
dosificacion adecuada de melaza de cafia es utilizando el 6% con respecto al
suelo patrén. Por lo tanto, este resultado difiere a los resultados obtenidos en
nuestra investigacion, ya que dentro de nuestros resultados se obtuvo una dosis
optima de 8% afiadiendo melaza de cafia al suelo patron que tuvo un aumento
de su CBR al 100% MDS del 72.4%.

8. En el articulo cientifico de Pradera, Mery y Novoa, menciona una diversidad
considerable de materiales para estabilizar los suelos sin pavimentar, realizando
estabilizaciones para mejorar las propiedades del suelo. Desde la perspectiva

del investigador, concluyo que el uso de cloruro de magnesio en proporciones
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adecuadas mejora las caracteristicas y propiedades del suelo. Por lo tanto, esto
es corroborado con nuestra investigacion, ya que el resultado obtenido es
favorable en cuanto al suelo estabilizado al 8% utilizando el aditivo mencionado
en el articulo cientifico, mejorando las propiedades fisico-mecanicas del suelo

en estudio.

9. Dentro del articulo cientifico de Nima, Ahmad y Aminaton; investigaron la
resistencia y las caracteristicas de los suelos tropicales estabilizdndolos con
MgCI2 en solucion. Desde el punto de vista de los investigadores, concluyeron
gue la cantidad optima de su suelo estabilizado con MgCI2 al 5% tiene mayor
fuerza en el mejoramiento de las propiedades fisico — mecanicas. De igual modo,
la investigacion de dichos autores, tiene similitud con los resultados obtenidos
en nuestra investigacion. Donde obtuvo un valor de 18.65 para el CBR afiadiendo
6% de MgCI2 lo que aporté importantes beneficios en el mejoramiento de las

propiedades del suelo estabilizado.

10. En el articulo cientifico de Quezon y Mamuye (2018), tuvieron como
problematica evaluar la resistencia del suelo utilizando melaza de cafia para
mejorar las propiedades de un suelo natural con grava de mala calidad.
Establecieron utilizar una dosis del 8% obteniendo un cbr de 28.16% para su
investigacion donde los resultados indicaron que no es recomendable para una
capa de base por lo tanto no es adecuada en estos tipos de suelos. Sin embargo,
esto se difirié con la presente investigacion al obtener como resultado un suelo
areno limo arcilloso, los resultados fueron favorables con la dosis indicada al 8%
con un Cbr al 100% de 21.50% ya que mejoraron las propiedades de nuestro

suelo, demostrando un aumento en su capacidad de soporte.
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VI.  CONCLUSIONES

1. Selleg6 ala conclusion que, al comparar los efectos de la melazay el MgCl2,
la resistencia al soporte del suelo medida por el CBR al 100% MDS con las
muestras muestra diferencias significativas afiadidas, se tuvo un incremento de
CRB al 6% de MgCI2. Por lo tanto, la dosis de 8% de melaza de cafa tiene un
mejor comportamiento con valores promedios de Cbr al 100% de 21.5%. Por lo
gue se puede decir que ambas son efectivas en la estabilizacién de suelos segun

la dosis de resultado.

2. Para conocer las caracteristicas fisicas y mecanicas del suelo, se excavaron
dos calicatas en diferentes puntos del area de estudio. los dos estudios clasifican
el suelo de origen como Arena Limo — Arcillas segun SUCS. Los ensayos
realizados indican que el suelo de las calicatas 01 y 02 es una arcilla de baja
plasticidad (CL) con un IP de 5.19 y 5.73 respectivamente. La densidad maxima
seca (MDS) es de 2.050 para C-1y 2.049 para C-2. El CBR para C-1 es de 10.8
para el 95% y 12.80 para 100%, y el CBR para C-2 es de 9.9 parael 95% y 11.4
para 100%.

3. Se determin6 que la melaza de cafia en una dosis del 8% es viable para el
aumento de las caracteristicas mecanicas en la estabilizacion del suelo
presentando un aumento de CBR natural promedio al 100% de 11.75% con

respecto al valor de 21.5% de la dosis adecuada.

4. Se concluyo que la incorporacion de MgCl2 en proporciones del 2%, 4%, 6%
y 8% influye de manera significativa en la capacidad de soporte del suelo, por lo
tanto, el porcentaje optimo es de 6% dando un valor promedio de Cbr al 100%
de 18.65% correspondiente para la estabilizacion.
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Vil. RECOMENDACIONES

1. Los futuros tesistas deberan realizar un proceso de inspeccién visual para
hallar las propiedades fisicas, en el que se detectaran los eventuales
asentamientos, deslizamientos, etc. Se recomienda seguir el capitulo 5 del
Manual Para El Diseiio de Caminos No Pavimentados de Bajo Volumen De
Transito, que tiene fines exploratorios, para realizar un analisis mas detallado de
las caracteristicas mecanicas de la via Junior Castafieda, ubicada en la zona

San Carlos de Laredo — Trujillo.

2. Se sugiere hacer mas estudios con porcentajes superiores al 8% para
alcanzar un porcentaje de CBR adecuado que se ajuste a lo que indica el Manual

De Carreteras Suelos, Geologia, Geotecnia Y Pavimentos.

3. Se sugiere tener mucho cuidado con la cantidad de agua que se afiade
durante las pruebas para conseguir la humedad 6ptima y la MDS del suelo con
la incorporacion de MgCl2.

4. Se recomienda realizar una combinacion de ambas dosis para determinar un

nuevo comportamiento mecanico en el suelo.

5. Se sugiere mantener la solucion de melaza de cafia en temperatura

ambiente para no afectar sus propiedades.
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ANEXOS:

ANEXO 1: Matriz de Operacionalizacion de variable

producto tiene buen rendimiento en
épocas secas y es adecuado para
zonas con poca lluvia, sobre todo
zonas éridas (Ulate, 2017)

capacidad de resistencia del suelo y
analizar la estabilidad.

PROPUESTA DE DISENO

2000 metros de camino sin
pavimentar en la via Junior
Castafieda de la zona San

Carlos en Laredo — TRUJILLO.

VARIABLES DE 5 5 P ESCALA DE
ESTUDIO DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSION INDICADORES MEDICION
2%
ADICION DE CLORURO DE 1%
Se trata d ttod wral MAGNESIO 6%
e trata de un método natural para . s 8%
controlar el polvo en las carreteras, En las muestras extralda_S se ._51nad|ra los s
S L : porcentajes de dosificaciones
CLORURO DE que implica la creacion de soluciones ; .
. " ) ) correspondientes para lograr aumentar la . . RAZON
MAGNESIO salinas utilizando bischofita, que es capacidad de resistencia del suelo 2000 metros de camino sin
una forma de cloruro de magnesio p analizar la estabilidad y PROPUESTA DE DISERNO pavimentar en la via Junior
(Zambrano Cabello, 2017). ’ Castafieda de la zona San
Carlos en Laredo — TRUJILLO.
GRANULOMETRIA
Mejora las propiedades fisicas del i CONTENIDO DE HUMEDAD
- suelo mediante una mezcla de . - . PROPIEDADES FISICAS
ESTABILIZACION DE 10CES0S MeCANicos v productos Se identifico y evalud la zona de laredo i
SUELOS NO puimicos (naturales ys?ntéticos) para el recojo de muestras para llevarlas LIMITES DE CONSISTENCIA RAZON
PAVIMENTADOS d Y : al laboratorio.
(Manual de ensayos de materiales, PROCTOR
2016). PROPLEDADES
MECANICAS CBR
o 2%
La melaza de cafia es un producto ADICION DE MELAZA DE
organico que se usa principalmente CARA 4%
de forma manual para evitar la En las muestras extraidas se afiadira los 6%
B formacion de polvo en caminos con porcentajes de dosificaciones 3%
MELAZA DE CANA tréfico vehicular ligero y pesado, este | correspondientes para lograr aumentar la RAZON

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 2: Matriz de consistencia.

2%, 4% y 6% en las

del 2%, 4%, 6% y

PROPUESTA DE

pavimentar en la via
Junior Castafieda

zona San Carlos en

propiedades fisicas | 8% en las DISENO de Ia 20na San Laredo — Truijillo.
y mecéanicas del | propiedades fisicas Carlos en Laredo —
tramo en |y mecéanicas del TRUJILLO
investigacion? tramo en '
investigacion.

TiTULO PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES MUESTRA INV-II;I':?IgE(.EION
0,
. P. GE’,\IERAL O.' GENERAL ADICION DE 2% La muestra consiste en un

o ¢De qué manera | Analizar - la CLORURO DE 4% tramo de 2000 metros de

n afecta el uso de la | comparacion de la MAGNESIO 6% camino sin pavimentar en la
o % melaza de cafia y | melaza de cafa y 8% via Junior Castafieda de la
z 2 cloruro de magnesio | cloruro de magnesio 2000 metros de | 20N San Carlos en Laredo,
Qs en la estabilizacion | en la estabilizacion CLORURO DE camino sin se llevaron a Icablo d2
Sw de  suelos no|de suelos no MAGNESIO pavimentar en la via | oo ones en € sueo, 4e
wa : tados en | pavimentados PROPUESTA DE Junior Castafed las cuales se realiz6 15
20 pavimen : DISERNIO unior Lastaneda | pryebas a la muestra sin
0 Laredo - 2023? Laredo — 2023. de la zona San ningin  tratamiento, 9
LéJ a P. ESPECIFICOS O. ESPECIFICOS Ccomo Carlos en Laredo — | pruebas a la muestra con
=z 0 ¢Cudles son las | Determinar la hipotesis se TRUJILLO. 2%, 4%, 6% y 8% de melaza
Qg caracteristicas del | caracterizacion del | | ntea que el | de cafia y 9 pruebas a la
Q> suelo del tramo en | suelo del tramo en de | GRANULOMETRIA g;’ezga’v‘;o&z“’én“gtgﬂ’sg
N < investigacion? investigacion. uso aela b° e Mg 1 pruebas ¢
2=, melaza de PROPIEDADES CONTENIDO DE | obtuvieron 51 pruebas para N
@ S N [¢Qué efectos tiene | Determinar qué | cafia como de | ESTABILIZACION FISICAS HUMEDAD gig:vac‘i’ggable en cada <
= w N afadir melaza de | efectos tiene afiadir cloruro de DE SUELOS NO LIMITES DE ’ E
a 2 o |caha en | melaza de cafa en magnesio PAVIMENTADOS CONSISTENCIA POBLACION s
< N a concentraciones del | concentraciones del d ~ PROCTOR o
05 @ 2%, 4%y 6% en las | 2%, 4%, 6% y 8% | 1€SEMPeENaun PROPIEDADES i
o WS | propiedades fisicas | en las propiedades | papel MECANICAS CBR 3
g o y mecanicas del | fisicas y mecanicas | Importante en >
s tramo en|del tramo en| lamejorade ADICION DE 4(; En este proyecto de
é <Z( investigacion? investigacion. estabilizacion CLORURO DE 60/2 investigacion se

w ; tigacion,
= de caminos MAGNESIO 8% considerd como
> ¢Qué efectos tiene | Determinar  qué Sin poblacién a los 2000
O anadir cloruro de | efectos tiene afiadir | Pavimentar. 2000 metros de metros de camino sin
2Ne] magnesio en | cloruro de magnesio MELAZA DE camino sin pavimentar en la via
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Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 3: Informe técnico para recoleccién de los datos.
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@ ORION LABORATORIOS E.I.R.L.
O R I O N Calibracion, Ensavos de Laboratorio Suelos, Concreto v Asfalto

CERTIFICADO DE CALIBRACION
No 016-23 ADC

SOLICITANTE : INGEOCALE.L.R.L.
DIRECCION :  Mza. A2-LOTE 28 URB. COVICORTI - TRUJILLO

Calibracion de Anillo de Carga

HRUES * de Prensa CBR
Marca : ORION
Modelo [ —
Serie R,
Anillo : ORION
Serie . - 0051

Capacidad : 5000 KG.

DIAL : ELE

Modelo : 88-4000

Serie : 060938556
FECHA : Huachipa, 24 de Enero de 2023

o, "
"- L A% Taboadu Pulacios

o £ LABORATORIO
JEFE DE LASORAY

Los Huertos de Huachipa Mz E Lt. 15 - LuriganchochIf. 371 0531 - 371 0475' Entel: 971 707 204 - 936 601 894 - 945 101 989
laboratorio@orionrcp.com ] areatecnica@orionrcp.com | ventas@orionrcp.com ] www.orionrcp.com
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@ ORION LABORATORIOS E.I.R.L.
O R I O N Calibracion, Ensayos de Laboratorio Suelos, Concreto vy Asfalto

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 016-23 ADC

VERIFICACION

1.- GENERALIDADES
A solicitud de INGEOCAL E.IR.L. se procedié a verificar el comportamiento de
un anillo de carga con Dial indicador de lectura. La Calibracion se realizd en

Trujillo el 24 de Enero de2023.

2.- DEL SISTEMA A VERIFICAR
Anillo de Carga

Capacidad ;5000 kg.
Marca :  ORION
N/S ;0051

Dial:

Marca % .BLE
Modelo ;. 88-4000
N/S ;060938556

3.- DEL SISTEMA DE CALIBRACION
Dispositivo : Celda de Carga

Fabricante :  AEP TRANSDUCER
Tipo : €28 '

Serie N° 1 20577590

Carga Nominal : 10 TN

Modalidad : 7 Compresion

Indicador :  Digital AEP Transducer
Modelo ¢ MPI0.

N° Serie ;. 6390-2013-10

Calibracion realizada en el Laboratorio de Estructuras Antisismicas de la
Pontificia Universidad Catdlica. — Expediente: INF-LE 023-19 B

4.- PROCEDIMIENTO
El procedimiento toma como referencia a la norma ASTM E4-07 y la Norma

NTP ISO/IEC 17025, Se aplicaron tres series de carga al Anillo mediante la
misma prensa. En cada serie se registraron las lecturas de las cargas.

5.- RESULTADOS
En la Tabla N° 1 se muestran las tres series de carga y la serie promedio

correspondiente.
En el Grafico N°1 se muestra la curva de regresion y la ecuacidon de ajuste

correspondientes a la presente calibracion.
En la Carta de Calibracion se muestran en detalle los valores en libras por cada

division del Dial de Carga.

ORION LABORATORI

. Luts Tuboad
JEFE DE LABL
CciP 5855

Los Huertos de Huachipa Mz. E Lt. 15 - Lurigancho | Telf. 371 0531 - 371 0475 | Entel: 971 707 204 - 936 601 894 - 945 101 989
laboratorio@orionrcp.com |area(ecnica@orionrcp.com lven(as@oriunrcp.com |www.orionrcp.com



@ ORION LABORATORIOS E.I.R.L.
O R I O N Calibracion, Ensayos de Laboratorio Suelos, Concreto v Asfalto

CERTIFICADO DE CALIBRACION

TABLA N°1

CALIBRACION DE ANILLO DE CARGA
Cap. 5000 KG, N/S =-----
Dial ELE , Mod 88-4000

SERIES DE VERIFICACION  (Kg)
SERIE (1) I SERIE (2) I SERIE ( 3)
493.3 437.5
838.0 830.2
1.253.4) 1,248.3
1,675.9 1,669.1
2,090.0 2,085.1
25155 2,510.5
29445 _— 29408
33701 3,365.7
3,780.6] = 3,790.0
4,213.3 4,212 0]

Coeficiente de
correlacion. .- R? =0.9999

Recta de ajuste: y =4.2035x - 0.2674
Donde:

X:Wade!cﬁal(divisionés) ;
Y:fuerza promedio (Kg)

ORION LABQRATO RL.

-"illl. Iz-ll't:.\‘.?'uhmu!u Pulacios
J.EFE DE LABORATORIO
CiP 58551

Los Huertos de Huachipa Mz. E Lt. 15 - Lurigancho I Telf. 371 0531 - 371 0475 | Entel: 971 707 204 - 936 601 894 - 945 101 989
laboratorio@orionrep.com I areatecnica@orionrcp.com | ventas@orionrcp.com I www.orionrcp.com
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ORION LABORATORIOS E.I.R.L.

Calibracion, Ensayos de Laboratorio Suelos, Concreto y Asfalto
CERTIFICADO DE CALIBRACION

CARTA DE CALIBRACION

ANILLO DE CARGA : ORION

CAPACIDAD : 5000 KG.

SERIE : 0051 RL.

CON DIAL :ELE

y = 4.2035x - 0.2674

Kilogramos
Divis 0 1 2 4 5 6 7 8 g
0 0 4 9 17 21 25 30 34 38

10 42 47 51 59 63 68 72 76 80
20 84 89 93 101 105 110 114 118 122
30 126 131 135 143 147 152 156 160 164
40 168 173 177 185 189 194 198 202 206
50 210 215 219 227 231 236 240 244 248
60 252 257 261 269 273 278 282 286 290
70 295 299 303 311 316 320 324 328 332
80 337 341 345 353 358 362 366 370 374
90 379 383 387 395 400 404 408 412 416
100 421 425 429 487 442 446 450 454 458
110 463 467 471 479 484 488 492 496 500
120 505 509 513 522 526 530 534 538 543
130 547 551 555 564 568 572 576 580 585
140 589 593 597 606 610 614 618 622 627
150 631 635 639 648 652 656 660 664 669
160 673 677 681 690 694 698 702 706 711
170 715 719 723 732 736 740 744 748 753
180 757 761 765 774 778 782 786 791 795
190 799 803 807 816 820 824 828 833 837
200 841 845 849 858 862 866 870 875 879
210 883 887 891 900 904 908 912 917 921
220 925 929 933 942 946 950 954 959 963
230 967 971 975 984 988 992 996 1001 1005
240 1009 1013 1018 1026 1030 1034 1039 1043 1047
250 1051 1055 1060 1068 1072 1076 1081 1085 1089
260 1093 1097 1102 1110 1114 1118 1123 1127 1131
270 1135 1139 1144 1148 1152 1156 1160 1165 1169 1173
280 1177 1181 1186 1190 1194 1198 1202 1207 1211 1215
290 1219 1223 1228 1232 1236 1240 1245 1249 1253 1257
300 1261 1266 1270 1274 1278 1282 1287 1291 1295 1299
310 1303 1308 1312 1316 1320 1324 1329 1333 1337 1341
320 1345 1350 1354 1358 1362 1366 1371 1375 1379 1383
330 1387 1392 1396 1400 1404 1408 1413 1417 1421 1425
340 1429 1434 1438 1442 1446 1450 1455 1459 1463 1467
350 1471 1476 1480 1484 1488 1493 1497 1501 1505 1509
360 1514 1518 1522 1526 1530 1535 1539 1543 1547 1551
370 1556 1560 1564 1568 1572 1577 1581 1585 1589 1593
380 1598 1602 1606 1610 1614 1619 1623 1627 1631 1635
390 1640 1644 1648 1652 1656 1661 1665 1669 1673 1677
400 1682 1686 1690 1694 1698 1703 1707 1711 1715 1719
410 1724 1728 1732 1736 1741 1745 1749 1753 1757 1762
420 1766 1770 1774 1778 1783 1787 1791 1795 1799 1804
430 1808 1812 1816 1820 1825 1829 1833 1837 1841 1846
440 1850 1854 1858 1862 1867 1871 1875 1879 1883 1888

Los Huertos de Huachipa Mz. E Lt. |5 - Lurigancho | Telf. 371 0531 - 371 0475 | Entel: 971 707 204 - 936 601 894 - 945 101 989
laboratorio@orionrcp.com | areatecnica@orionrcp.com | ventas@orionrcp.com | www.orionrep.com
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ORION LABORATORIOS E.L.R.L.

f galibracign, Ensayos de LaboratoricgSuelos, Concretod Asfaltog
450 1892 1896 1900 1904 1908 1913 1917 1921 1925 1930
460 1934 1938 1942 1946 1951 1955 1959 1963 1968 1972
470 1976 1980 1984 1989 1993 1997 2001 2005 2010 2014
480 2018 2022 2026 2031 2035 2039 2043 2047 2052 2056
490 2060 2064 2068 2073 2077 2081 2085 2089 2094 2098
500 2102 2106 2110 2115 2119 2123 2127 2131 2136 2140
510 2144 2148 2152 2157 2161 2165 2169 2173 2178 2182
520 2186 2190 2194 2199 2203 2207 2211 2216 2220 2224
530 2228 2232 2237 2241 2245 2249 2253 2258 2262 2266
540 2270 2274 2279 2283 2287 2291 2295 2300 2304 2308
550 2312 2316 2321 2325 2329 2333 2337 2342 2346 2350
560 2354 2358 2363 2367 2371 2375 2379 2384 2388 2392
570 2396 2400 2405 2409 2413 2417 2421 2426 2430 2434
580 2438 2443 2447 2451 2455 2459 2464 2468 2472 2476
590 2480 2485 2489 2493 2497 2501 2506 2510 2514 2518
600 2522 2527 2531 2535 2539 2543 2548 2552 2556 2560
610 2564 2569 2573 2577 2581 2585 2590 2594 2598 2602
620 2606 2611 2615 2619 2623 2627 2632 2636 2640 2644
630 2648 2653 2657 2661 2665 2669 2674 2678 2682 2686
640 2691 2695 2699 2703 2707 2712 2716 2720 2724 2728
650 2733 2737 2741 2745 2749 2754 2758 2762 2766 2770
660 2775 2779 2783 2787 2791 2796 2800 2804 2808 2812
670 2817 2821 2825 2829 2833 2838 2842 2846 2850 2854
680 2859 2863 2867 2871 2875 2880 2884 2888 2892 2896
690 2901 2905 2909 2913 2917, 2922 2926 2930 2934 2939
700 2943 2947 2951 2955 2960 2964 2968 2972 2976 2981
710 2985 2989 2993 2997 3002 3006 3010 3014 3018 3023
720 3027 3031 3035 3039 3044 3048 3052 3056 3060 3065
730 3069 3073 3077 3981 3086 3090 3094 3098 3102 3107
740 3111 3115 3119 3123 3128 3132 3136 3140 3144 3149
750 3153 3157 3161 3166 3170 3174 3178 3182 3187 3191
760 3195 3199 3203 3208 3212 3216 3220 3224 3229 3233
770 3237 3241 3245 3250 3254 3258 3262 3266 3271 3275
780 3279 3283 3287 3292 3296 3300 3304 3308 3313 3317
790 3321 3325 3329 3334 3338 3342 3346 3350 3355 3359
800 3363 3367 3371 3376 3380 3384 3388 3392 3397 3401
810 3405 3409 3414 3418 3422 3426 3430 3435 3439 3443
820 3447 3451 3456 3460 3464 3468 3472 3477 3481 3485
830 3489 3493 3498 3502 3506 3510 3514 3519 3523 3527
840 3531 3535 3540 3544 3548 3552 3556 3561 3565 3569
850 3573 3577 3582 3586 3590 3594 3598 3603 3607 3611
860 3615 3619 3624 3628 3632 3636 3640 3645 3649 3653
870 3657 3662 3666 3670 3674 3678 3683 3687 3691 3695
880 3699 3704 3708 3712 3716 3720 3725 3729 3733 3737
890 3741 3746 3750 3754 3758 3762 3767 3771 3775 3779
900 3783 3788 3792 3796 3800 3804 3809 3813 3817 3821
810 3825 3830 3834 3838 3842 3846 3851 3855 3859 3863
920 3867 3872 3876 3880 3884 3889 3893 3897 3901 3905
930 3910 3914 3918 3922 3926 3931 3935 3939 3943 3947
940 3952 3956 3960 3964 3968 3973 3977 3981 3985 3989
950 3994 3998 4002 4006 4010 4015 4019 4023 4027 4031
960 4036 4040 4044 4048 4052 4057 4061 4065 4069 4073
970 4078 4082 4086 4090 4094 4099 4103 4107 4111 4115
980 4120 4124 4128 4132 4137 4141 4145 4149 4153 4158
990 4162 4166 4170 4174 4179 4183 4187 4191 4195 4200
1000 4204 4208 4212 4216 4221 4225 4229 4233 4237 4242
1010 4246 4250 4254 4258 4263 4267 4271 4275 4279 4284
1020 4288 4292 4296 4300 4305 4309 4313 4317 4321 4326
1030 4330 4334 4338 4342 4347 4351 4355 4359 4364 4368
1040 4372 4376 4380 4385 4389 4393 4397 4401 4406 4410
945 101 989

Los Huertos de Huachipa Mz.
laboratorio@orionrcp.com lareatecnica@orionrcp.com
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61



% ORION LABORATORIOS E.LR.L.
RIO

Q,i i N galibracign, Ensayos de LadoratoriggSuelos, €oncretogy Asfaltog
1050 4414 4418 4422 4427 4431 4435 4439 4443 4448 4452
1060 4456 4460 4464 4469 4473 4477 4481 4485 4490 4494
1070 4498 4502 4506 4511 4515 4519 4523 4527 4532 4536
1080 4540 4544 4548 4553 4557 4561 4565 4569 4574 4578
1090 4582 4586 4590 4595 4599 4603 4607 4612 4616 4620
1100 4624 4628 4633 4637 4641 4645 4649 4654 4658 4662
1110 4666 4670 4675 4679 4683 4687 4691 4696 4700 4704
1120 4708 4712 4717 4721 4725 4729 4733 4738 4742 4746
1130 4750 4754 4759 4763 4767 4771 4775 4780 4784 4788
1140 4792 4796 4801 4805 4809 4813 4817 4822 4826 4830
1150 4834 4838 4843 4847 4851 4855 4860 4864 4868 4872
1160 4876 4881 4885 4889 4893 4897 4902 4906 4910 4914
1170 4918 4923 4927 4931 4935 4939 4944 4948 4952 4956
1180 4960 4965 4969 4973 4977 4981 4986 4990 4994 4998

Los Huertos de Huachipa Mz. E Lt. 15 - Lurigancho | Telf. 371 0531 - 371 0475 | Entel: 971 707 204 - 936 601 894 - 945 101 989
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ORION LABORATORIOS E.I.R.L.

Calibracion, Ensayos de Laboratorio Suelos, Concreto v Asfalto
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@ ORION LABORATORIOS E.I.R.L.
O R I O N Calibracion, Ensayos de Laboratorio Suelos, Concreto v Asfalto

CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° 021-23HL

CALIBRACION DE HORNO DE LABORATORIO

SOLICITANTE : INGEOCAL E.L.R.L.
DIRECCION :  Maza. A2-LOTE 28 URB. COVICORTI - TRUJILLO
EQUIPO:

Marca : ORION

Procedencia : PERU

Cémara 4 56 It.

SERIE e ST

Tipo de Ventilacion ;<" Natural

Punto de Operacion 3 110°C +/-5°C
Realizado en : Trujillo
FECHA: Huachipa, 24 de Enero de 2023

ORION LABQRATO

Pagina 1 de 7
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@ ORION LABORATORIOS E.I.R.L.
O R I O N Calibracion, Ensayos de Laboratorio Suelos, Concreto v Asfalto

1. CLIENTE INGEOCAL E.IR.L.

Direccién § La Calibracion se efectud en Trujillo
2. EQUIPO : Horno de Laboratorio.

Marca 3 ORION.

Capacidad 2 56 Lts

Serie D e

Modelo H

Procedencia % Perd

Tipo de Ventilacion : Natural

Punto de Operacion H 110°C +/-5°C

2.1 INDICADOR : PIROMETRO AUTONICS
Alcance ¢ 0°Ca 400°C
Divisién de escala ¥ 0.1°C

2.2 SENSOR s TERMOCUPLA TIPO “J”
Alcance g 0°C a 400°C
Division de escala § 0.1°C

3. METODO DE CALIBRACION.
SNM — PC-007 — Procedimiento de Calibracion de Estufas e Incubadoras. INACAL.

4. PATRON DE CALIBRACION.
- Patron de calibracién: Marca AA PRECISION, N/S TO-001(*)
Informe de calibracion de INACAL T-1864-2019

5. RESULTADOS y
5.1 CONDICIONES AMBIEMTALES.

- Temperatura ey 24°C
- Humedad Relativa v 8806
- Presién Atmosférica : 985 hPa.

5.2 INSPECCION VISUAL.
- El equipo se encuentra en buen estado de conservacion (usado).

5.3 CONTROL DE DISTRIBUCION DE TEMPERATURA.

- En funcién del tamaino de la camara del equipo se han instalado 10 sensores
(Termocuplas) distribuidos de acuerdo a los esquemas indicados en las Paginas
siguientes.

- Los valores de temperatura expresados en el ensayo corresponden a los valores
alcanzados luego de haber estabilizado la temperatura dentro de la camara. Los datos de
los ensayos ejecutados, asi como las curvas correspondientes a los 10 sensores
utilizados, se detallas en las paginas siguientes.

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

Antes de utilizar este equipo, verificar que los resultados del presente certificados,
correspondan con los requisitos establecidos en los ensayos a ejecutar.

El periodo de las calibraciones esta en funcion del uso, conservaciéon y mantenimiento del

equipo.

Péagina 2 de 7
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) ORION LABORATORIOS E.LR.L.

O I l l O N Calibracién, Ensayos de Laboratorio Suelos, Concreto y Asfalto

ENSAYOS:
L. Control de la distribucién de la temperatura:

Ensayo para un valor esperado de: 110 °C

Tiempo | Pirdmetro INDICACIONES CORREGIGAS DE CADA TERMOCUPLA ° C P;m. TTr"r]:i)r(\ [

hh:mm) °C 1 2 3 4 5 6 Eis 8 9 10 °C °c
00:00 110.0] 1085) 109.5| 109.5| 109.4 109.5| 1095| 109.4| 109.5| 1095 109.5| 1085 OJj
00:02 1100/ 109.5| 109.6] 109.5| 1096 1095/ 109.5| 109.5| 109.6( 109.5 109.5| 109.5 O‘Q
00:04 110.0] 110.1 110.2] 110.0] 110.1 1100 110.1 110.0] 1101 110.1 110.1 110.1 0.2
00:06 110.0] 110.2] 1103 110.3] 1102 1103] 1102] 110.3| 1102] 1102 110.2] 110.2 0.1 l
00:08 1100] 110.2] 110.1 110.1 110.2] 110.1 110.2] 110.1 1102 1102 110.1 110.2 0.1
00:10 110.0] 1103) 1102| 110.3] 1102 1103] 110.3| 1102 110.3] 1102 110.3| 1103 0.1
00:12 1100 110.5| 110.4| 1104] 1105 1105/ 1104| 110.5] 1104 1105 1105 1105 01
00:14 1100] 1105| 110.5| 110.6] 1105 1105 110.6] 110.6] 1105/ 1106| 1105 110.5 0.1
00:16 110.0] 1107 110.7] 1106| 1107 110.6] 1107 110.6] 110.7| 110.6] 110.7 110.7 0.1
00:18 110.0] 110.7) 110.8] 110.8| 1107 1107 110.7] 110.7] 110.8] 110.8 110.8 110.8 0.1j
00:20 1100/ 1109 110.8| 110.9| 1108 1108| 1109| 110.8| 1109 110.8 1109| 1109 0.1
00:22 110.0] 111.0] 1109| 111.0] 1109 111.0] 1111 1110/ 1109]| 111.0] 111.0 111.0 0.2
00:24 110.0] 111.1 111 111 1112 11121 1119 1M1.2] 1114] 1112] 11194 111.1 0.1
00:26 110.0] 1107 1107 1108 110.80 110.7| 1107 1107 1108 110.7| 110.7| 1107 0.1
00:28 1100 1104] 1105) 1105 10.4 110.5 1104] 110.5] 1105| 110.4 110.5 110.5 0.1
00:30 110.0] 1105] 1105] 110.4] /1105 11044 4105 | 110.4 1104| 1105 1105 110.5 0.1
00:32 1100 1102 1103]| 110.2 110.2./-+110.2 ’(110.2 1102 1102 110.2] 110.2] 1102 0.1
00:34 1100 1102| 110.2] 1102] 1102 11044 1102 110.2] 1102 110.2| 110.2 110.2 0.1
00:36 1100 110.1 110.2| 110.1 110.1 ‘0?1,. 110.2) 110.1 110.1 110.2 110.1 110.1 0.1
00:38 110.0 11041 110.1 110.1 1101 110.1 110.1 110.1 110.1 110.1 110.1 0.0
00:40 110.0f 110.1 1101 110.1 1101 | 1101 110.1 110.1 110.1 110.1 110.1 110.1 OAO*,
00:42 ﬁo.o 1101 110.1 110.1 11071\ 110.1 1101 110.1 110.1 110.1 110.1 1101 0.0
00:44 110.0| 110.1 110.1| 110.1 1104 1104 110.1 110.1 110.1 1101 110.1 110.1 0.0
00:46 410.0| 110.1 110.1 | 140:4+)s 11091 1109 110.1 110.1 110.1]  110.1 110.1 110.1 0.0
00:48 110.0| 1101 .5.10.1 _110.1 110.1 110.1 110.1 110.1 110.1 110.1 110.1 110.1 0.0
00:50 11 \'. 110 110.1 | 110.1 110.1 110.1 1101 1101 1101 110.1 110.1 110.1 0.0

;.ROM. 11001 110.3] 110.3] 110.3] 110.3 110.3] 110.3| 110.3] 110.3] 110.3 110.3 110.3

110.0] 111.1 111.1 111.1 1112 111.2] 1111 111.2) 1111 111.2 111.1

T. MAX.
T. MIN.

1100| 1095 1095 109.5| 109.4 100.5| 1095| 109.4| 109.5| 1095 I 109.5

NOMENCLATURA:

T .Prom. Promedio de indicaciones corregidas de los termopares para un instante de tiempo.
Tmax - Tmin Diferencia entre maxima y minima temperatura para un instante de tiempo.

T. PROM Promedio de indicaciones corregidas para a cada termocupla durante el tiempo total.
T. MAX La Maxima de las indicaciones para cada termocupla durante el tiempo total.

T. MIN La Minima de las indicaciones para cada termocupla durante el tiempo total.

67T uis Tubouda !
“JEFE DE LABURATO
CIP %8551
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Calibracion, Ensayos de Laboratorio Suelos, Concreto y Asfalto

GRAFICOS DE VARIABILIDAD DE TEMPERATURA PARA 110 °C

Variabilidad de Temperatura en punto N° 01

00.00 00:07 00:14 0021 0028 00:36 00:43 00:50
Tiempo (hh:mm)

Variabilidad de Temperatura en punto N° 02

Tiempo (hh:mm)

Variabilidad de Temperatura en punto N° 04

1200
1150
5 1100

éiOSD

1000
00:00 00:07 00:14 00:21 00:28 00:36 00:43 00:50

Tiempo (hh:mm)

ORION LABQRATO

4 L;l % Tuboada Pulactos
JEFE DE LABURATORIO
CIP 56551
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@ ORION LABORATORIOS E.I.R.L.
O H I O N Calibraci6én, Ensayos de Laboratorio Suelos, Concreto v Asfalto

GRAFICOS DE VARIABILIDAD DE TEMPERATURA PARA 110 °C

Variabilidad de Temperatura en punto N° 05

00:00 00.07 00:14 00:21 00:28 00:36 00:43 00:50
Tiempo (hh:mm)

Variabilidad de Temperatura en punto N° 06

00:00 00:07 14 0021 00:28 00:36 00:43 00:50

3 —
Varialim de

S— ~ Tempo (hh:mm)

Variabllidad de Temperatura en punto N° 09

1200
1150
1100
105.0

21000 .
00:00 00:07 00:14 00:21 0028 00:36 00:43 0050

Tiempo (hh:mm)

mperatura°C

L-u'is Tabouda Pulacios

' LABORATORIO
JEFE DCE|p ses551
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@ ORION LABORATORIOS E.I.R.L.
O R I O N Calibracién, Ensayos de Laboratorio Suelos, Concreto v Asfalto

GRAFICOS DE VARIABILIDAD DE TEMPERATURA PARA 110 °C

Variabilidad de Temperatura en punto N° 09

00:00 00:07 00:14 00:21 00:28 00:36 00:43 00:50
Tiempo (hh:mm)

Variabilidad de Temperatura en punto N° 10

00:00 00:07 00:14 0021 00:28 00:36 00:43 00:50

ORION LABORATO

Lufs Taboudua Pulacios

CH G RIO
£ LABORATO
JEFE DE A cnssh
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D R I O N Calibraci6én, Ensayos de Laboratorio Suelos, Concreto y Asfalto

DISTRIBUCION DE LA TEMPERATURA EN EL ESPACIO PARA 110 °C

ER I O ONRO.

NIVEL INFERIOR NIVEL SUPERIOR

GRAFICO DE DISTRI'BUCION DE SENSORES DE TEMPERATURA

PANEL FRONTAL DEL EQUIPO

ORION LABORATOR

71 uté Tabouda Pulacios

€ LABORATORIO
JEFE Dc:lp P
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___INGENIERIA GEOTECNICA DE ENSAYOS Y CONTROL DE CALIDAD E.I.R.L.
S

Doyl

de Suelos, Concreto y

INFORME TECNICO

ENSAYOS DE SUELOS

SOLICITANTE

Hilario Contreras, Laura Mael
JIménez Arteaga, Anabella

TESIS : "Analisis comparativo de la estabilizacion de suelos no pavimentados empleando melaza

de cafia y cloruro de magnesio, laredo - 2023"

MUESTRAS DE AGREGADOS PRESENTADAS POR EL SOLICITANTE

SETIEMBRE DEL 2023
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OBRA : N° REGISTRO
"Analisis comparativo de la estabilizacion de suelos no pavimentados empleando <
TRAMO : 1 v ) TECNICO :FLG.
melaza de cafia y cloruro de magnesio, laredo - 2023’
MATERIAL  : SUELO NATURAL ING® RESP. : ABG.
CALICATA :C 1 FECHA : Set-23
MUESTRA  : M-1
PROFUND. _: 0.00 - 1.50
LIMITE LiQUIDO
P TARRO 3 5 7
TARRO + SUELO HUMEDO 63.90 66.12 65.12
TARRO + SUELO SECO 59.41 60.80 59.60
AGUA 4.49 5.32 552
PESO DEL TARRO 39.67 39.21 38.44
PESO DEL SUELO SECO 19.74 21.59 21.16
% DE HUMEDAD 2275 2464 26.09
NP DE GOLPES 34 25 17
LIMITE PLASTICO
NP TARRO, 7 8
TARRO + SUELO HUMEDO 28.12 27.98
TARRO + SUELO SECO 26.38 26.20
AGUA 1.74 178
PESO DEL TARRO 17.40 16.80
PESO DEL SUELO SECO 8.98 9.40
% DE HUMEDAD 19.38 18.94
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
36.0
35.0
34.0
33.0
£ 320+
2 310
g 30.0
S 29.0
8 280
8 27.0 ¢
E 26.0 -
S 250 e
240
230 * \‘
220
21.0
20.0
100 200 300 20 500 0.0 700 800 900 100.0
N° DE GOLPES
CONSTANTES FiSICAS DELA MUESTRA OBSERVACIONES
LiMITE LiQuiDO 24.35
LiMITE PLASTICO 19.16
INDICE DE PLASTICIDAD 5.19
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ANA RANULOMETRICO POR TAMIZADO
0 04 - A D AA O 88
—— : "Analisis ivodela bili de suelos no pavimentados empleando
: melaza de caiia y cloruro de magnesio, laredo - 2023" TECNICO : FLG.
- Hilario Contreras, Laura Mael
SOUCANIES, i ncz: Arteaga, Anabella
MATERAL  : SUELO NATURAL ING® RESP.  : AB.G.
CALICATA :C-1 FECHA : Set-23
MUESTRA  : M-1
PROFUND. : 0.00 - 1.50
TAMZ ABERT.mm | PESORET. YRET. PARC. YRET.AC %Q PASA |EPECIFICACI¢N DESCRPCION DE LA MUESTRA
3" 76.200 PESO TOTAL = 1,000.0 gr
21/2" 63.500 PESOLAVADO = 8522 gr
" 50.800 PESOFINO = 6888  gr
11/2" 38.100 LIMTE LIQUIDO = 2435 %
1" 25.400 100.0 LIMTEPLASTICO = 19.16 %
3/4" 19.050 60.2 6.0 6.0 94.0 INDICEPLASTICO = 519 %
12" 12.700 46.3 4.6 10.7 894 CLASF.AASHTO = A-1-b (0]
3/8" 9.525 435 4.4 15.0 85.0 CLASF.SUCCS = SC- SM
1/4" 6.350 Ensayo Malla #200 | P.SSeco. iP.S.Lavado} % 200
#4 4.760 161.2 16.1 31.1 68.9 i 10000 i 8522 | 148
#8 2.360 % Grava = 311 %
# 10 2.000 90.2 9.0 40.1 59.9 Y%Arena = 54.1 %
# 30 0.600 % Fino = 1.8 %
# 40 0.420 140.6 14.1 54.2 458 % HUMEDAD i PSH | PSS [%Humedad
# 50 0.300 i 10000 i 8906 [ 13%
# 80 0.180 (OBSERVACIONES:
# 100 0.150
# 200 0.075 310.2 31.0 852 14.8
< # 200 FONDO 147.8 14.8 100.0 0.0
FINO 688.8 Coef. Unifo rmidad indice de Consistencia
TOTAL 1,000.0 Coef. Curvatura 23
Descripcion s uelo: Arena limo arcillosa con grava Pot. de Expansion Bajo Estable
CURVA GRANULOMETRICA
2422 1UZ 1T 34" R ¥E" N4 N°8 N°10 N°30 N°40 N°50  N°BON°100  N°200
100
20
80
=3 70 | | | - Il 1 Il | (1} I
I [ Ll 11 1 11 Il
S e I P T A T ] I |
S il | } Il | } ) || il 2R | Il
S
o 50 t 1 it F—t t + = t +— t
@ ' ' o - ' i h '
2, t t it it t =t 7 ] t
£ 4 t 1t 1 - 1 4 t
8 T I |l T ) T |l 1 1 | 1o | T
5 3 t 1 Tt Tt I LI 1 N T
o I 1 LRL |IL I [ I 1 I
20 T L L I I TT I 1
I I [l T I T I [
10 11 I I ] I 1
° | | [ (I | L1 | [
gge gg 2§ g 88 g § § 8¢ g
S5 8 K 9 & o = b § 3 3 33 E
Abertura (mm)




9
4 aio eote O aporaterio de ade elo O eto

»
4y E—Asfalto; Analisis

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

PROYECTO : "Analisis Al o de la 1 de suelos no pavimentados empleando melaza de cafia y cloruro de magnesio,
laredo - 2023'
- Hilario Contreras, Laura Mael
SOLICITANTES  JiménezArteaga, Anabella TECNICO : F.L.G.
MUESTRA : SUELO NATURAL REVISADO POR : A.B.G.
CALICATA :C-2, M1 FECHA : Set-23
PROF. :0.00 - 1.50 CERTIFICADO : CM-001
GRAFICO DE PENETRACION DE CBR I
220
217
214
211
208 CBR AL 100% DEMD.S. (%) 01" 11.4 0.2 13.1
e g-gg CBR AL 95% DEMDSS. (%) 01" 9.9 0.2% 111
3 B =
€ 1o // CBR AL 90% DEMDS. (%) 04" 8.2 0.2% 9.3
g 1% -
@ 193 ,
% 190 Datos del Proctor
:§ 187 / Densidad Seca 2.049 |gr/cc
184 5, Optimo Humedad 858 |%
& 181 —— 11 /‘ —t
178 A/ a .
: ;g OBSERVACIONES:
169
166
163
160
1.2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
CBR (%)
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC =12 GOLPES
[ =878.47x_ 37583+ 109.24x] Y =24792x5_ 177.33x: + 78.811x] Y = 162 1x: 1077 1x: + 57 829x]
I - .- 1 4 3 ol . 1141 180 | 160
280 - 17.0 - 150
260 160 140
240 ‘ 150 T 130
R IRER HHHH 140 7 120
: T AT 130 T+ B
i I 120 4 10 :
E‘ 180 7 10 108 i
t T ! ! 90
3 160 ! ! 100 7 y
x HHH HAHHAH L { 80
140 bodil I )74 J
g 120 | HHA 80 7 - 70 7
o O ] / T 70 60
100 i T 60 50
80 /‘ T 50 40
60 : - AT 30
[ 1 111 30 4= - g
40 Vi | 20
. I~ SENEEEEE ENERNER HH 20 1= : 2 vy
: T W W W 10 1f :
00 - 00 00
00 0.1 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05
PENETRACION (Pulg) PENETRACION (Pulg) PENETRACION (Pulg)
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ERIA GEOTECNICA DE ENSAYOS Y CONTROL DE CALIDAD E.I.R.L.

Estudios Ge(;tec C

: "Analisis comparativo de la estabilizacion de suelos no pavimentados empleando melaza de cﬁ;y clo

- Hilario Contreras, Laura Mael

SOLICITANTES - Jiménez Ateaga, Anabella TECNICO : FLG.
MUESTRA - SUELO NATURAL REVISADO POR: A.B.G.
CALICATA 1C-2,M1 FECHA : Set23

PROF. :0.00 - 1.50 CERTIFICADO : CM-001

DATOS DEL PROCTOR
MAXIMA DENSIDAD SECA : 2049
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 5 858 %

ENSAYO VALOR DE SOPORTE (C.B.R.)

(AASHT! ASTM D1883, MTC E132
[ COMPACTACION
Molde N° | 2 3
|N° Capa 5 5 5
|Golpes por capa N° 56 25 12
Cond. de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso molde + suelo himedo (ar) 11978 11957 11936 11898 11643 11610
Peso de molde (gr) 7262 7262 7557 7557 7552 7552
Peso del suelo himedo (ar) 4716 4695 4379 4341 4091 4058
Volumen del molde (cm3) 2116 2116 2127 2127 2131 2131
Densidad himeda (gr/icm3) 2229 2219 2059 2041 1920 1904
Humedad (%) 8.91 10.57 8.89 1067 8.86 1042
Densidad seca (gricm3) 2.047 2.007 1.891 1.844 1.764 1.724
Tamro N°
Tarro + Suelo himedo (ar) 500.00 500.00 500.00 500.00 500.00 500.00
Tamo + Suelo seco (gr) 459.10 452.20 45920 451.80 459.30 452 80
Peso del Agua (an 4090 4780 4080 4820 4070 4720
Peso del tarro (gn
Peso del suelo seco (ar) 459.10 452.20 45920 451.80 459.30 45280
Humedad (%) 8.91 10.57 8.89 10.67 8.86 1042
EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
Hr. mm % mm % mm %
PENETRACION
CARGA MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N° 3
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
pulg kg/cm2 | ial (aiv) | kg/emz [kglemz % Dial (div) | kglem2 |kglem2| % | piat (div) | kalemz | kgiemz | %
0.000 0 0 0 0 0 0
0.025 23 3 14 2 12 2
0.050 32 4 25 3 21 3
0075 49 6 37 5 28 4
0.100 705 62 8 8.0 1.4 53 7 6.36 9.0 36 5 487 6.9
0.150 84 1 64 8 53 7
0.200 105.7 109 14 13.8 131 83 11 1065 | 101 64 8 8.55 8.1
0.250 133 17 96 12 81 1
0.300 176 23 111 14 92 12
0.350
0.400
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INGENIERIA GEOTECNICA DE ENSAYOS Y CONTROL DE CALIDAD E.I.R.L.

de Suelos, Concreto y

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
(AASHTO - T-180, ASTM D1557, MTC E115)

LABORATORIO DE MECANICADE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

PROYECTO < "Analisis comparaivo de la on de suelos no p melaza de cafiay cloruro de magnesio, laredo - 2023"
: Hilario Contreras, Laura Mael 3
SOLICITANTES : Jiménez Arteaga, Anabella TECNICO: FLG.
MUESTRA - SUELO NATURAL REVISADO POR : ABG.
CALICATA :C-2,M-1 FECHA: Set23
PROF. :0.00- 150 CERTIFICADO : CM-001
Metodo de compactacion c
Numero de golpes 56
Numero de capas 5
CALCULO DE DENSIDAD HUMEDA
1. Peso suelo humedo. + molde gr 10611 10950 11138 11006
2. Peso del molde ar 6450 6450 6450 6450
3. Volumen del molde cc 2103 2103 2103 2103
4. Peso suelo humedo ar 4161 4500 4688 4556
5. Densidad suelo humedo gricc 1979 2.140 2.229 2.166
CALCULO DE HUMEDAD
6. Capsula N°
7. Peso del suelo himedo.+ capsula ar 500.0 500.0 500.0 500.0
8. Peso del suelo seco+capsula ar 4782 4685 459.1 451.2
9. Peso del agua ar 218 315 409 48.8
10. Peso de la capsula gr
11. Peso del suelo seco ar 4782 468.5 459.1 451.2
12. Contenido de humedad % 4.56 6.72 8.91 10.82
13. Promedio de cont. de humedad % 4.56 6.72 8.91 10.82
CALCULO DE DENSIDAD SECA
14. Densidad seca del suelo gricc [ 1892 [ 2.005 [ 2.047 [ 1.955
@ N
CURVA DENSIDAD SECA - HUMEDAD
2.160
2145
2130
2115
2.100
2.085
2.070
2085 e e e e = = =] RESULTADOS
2.040 +
© 2025 1 Humedad of 8.58%
§ o Z | BN Densidad Maxima 2.049
> |
9 racs 5 ' N
B 150 1 Y Observaciones:
2 193 V4 !
g 1.920 :
1.905
1.890 Vi -
1.875 !
1.860 1
1.845 !
1.830 1
1.815 !
1.800 !
3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00 9.00 1000 1100 1200 13.00 14.00
& PROMEDIO DE CONTENIDO DE HUMEDAD % =5
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D A RBER
; 0 D o 0
OBRA : "Analisis comparativo de la estabilizacion de suelos no pavimentados empleando |N° REGISTRO :
TRAMO : melaza de cafia y cloruro de magnesio, laredo - 2023" TECNICO :FLG. \\
MATERIAL : SUELO NATURAL ING® RESP.  : ABG.
CALICATA :C 2 FECHA : Set-23
MUESTRA  : M-1
PROFUND.  : 0.00 - 1.50

LIMITE LiQuiDo

N TARRO 1 2 3

TARRO + SUELO HUMEDO 62.90 64.89 63.98

TARRO + SUHLO SECO 58.40 59.70 58.60

AGUA 4.50 5.19 5.38

PESO DEL TARRO 39.67 39.21 38.44

PESO DEL SUELO SECO 1873 20.49 20.16

% DE HUMEDAD 2403 26533 26.69

N DE GOLPES 33 25 17
LIMITE PLASTICO

N TARRO 10 1"

TARRO + SUELO HUMEDO 29.90 29.87

TARRO + SUELO SECO 27.88 27.66

AGUA 2.02 221

PESO DEL TARRO 17.50 16.32

PESO DEL SUELO SECO 10.38 11.34

% DE HUMEDAD 19.46 19.49

DIAGRAMA DE FLUIDEZ

36.0
35.0
34.0
33.0
;-; 32.0
i 31.0
g 30.0
29.0
§ 28.0 -
w
a 27.0 ¢
8 260 —_—
E 25.0 ——
-1 24.0
© 230
220
21.0
20.0
19.0
18.0
100 200 00 00 50.0 €0.0 700 80.0 900 100.0
N° DE GOLPES
CONSTANTES FiSICAS DELA MUESTRA OBSERVACIONES
LiMITE LiQuiDo 25.20
LiMITE PLASTICO 19.47
INDICE DE PLASTICIDAD 5.73
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0 04 - A D 4 AASHTO 88
—_— : "Analisis parativo de la bilizacién de suelos no pavimentados empleando
: melaza de caiia y cloruro de magnesio, laredo - 2023" TECNICO :FLG. h\
: Hilario Contreras, Laura Mael
SOLICTANTES _ 5 inez Artesga, Anabells
MATERIAL : SUELO NATURAL ING® RESP. :ABG.
CALICATA :C-2 FECHA : Set-23
MUESTRA tM-1

PROFUND. : 0.00 - 1.50

TAMZ ABERT. mm. PESO RET. YRET. PARC. YRET.AC. %Q PASA SPECIFICA CION| DESCRPCION DE LA MUESTRA
3 76.200 PESO TOTAL = 1,000.0 gr
21/2" 63.500 PESOLAVADO = 869.1  gr
2 50.800 PESOFNO = 675.7 gr
11/2" 38.100 LIMTE LIQUIDO = 2520 %
e 25.400 100.0 LIMTEPLASTICO = 1947 %
3/4" 19.050 58.6 5.9 5.9 94.1 INDCEPLASTICO = 573 %
12" 12.700 453 45 104 89.6 CLASF.AASHTO = A-1-b (0]
3/8" 9.525 50.2 5.0 154 84.6 CLASF.SUCCS = SC- SM
1/4" 6.350 Ensayo Malla #200 § P.S.Seco. iP.S. Lavadof % 200
#4 4.760 170.2 17.0 324 67.6 i 10000 i 869.1 E 3.1
#8 2.360 % Grava = 324 %
#10 2.000 923 9.2 41.7 583 %Arena = 54.5 %
# 30 0.600 % Fino = 13.1 %
# 40 0.420 152.3 152 56.9 431 % HUMEDAD i PSH | PSS [%Humedad
# 50 0.300 i 10000 ; 8841 f B.1%
# 80 0.180 (OBSERVACIONES
# 100 0.150
# 200 0.075 300.2 30.0 86.9 13.1
< # 200 FONDO 130.9 13.1 100.0 0.0
FINO 675.7 Coef. Unifo rmidad indice de Consistencia
TOTAL 1,000.0 Coef. Curvatura 21
Descripcion suelo: Arena limo arcillosa con grava Pot. de Expansién Bajo Estable

CURVA GRANULOMETRICA

292"z 112" 1 34" 12" 8" N° 4 N°8 N°10 N°30 N°40 N°50 N° 80 N° 100 N° 200
100
20
80
g 70 | | 1 | | 1 [ I [ ]
3 | 11 L o I | 1l 1
8 e | T (I e | 1 |
@ I -l } e =S } b }
& s At —H ! . < +— !
2 I I o | = ] = I
£ I e o | e I & i 1 t
g |l T T T T T T T |l Ll T
5 3 t t Tt 1t f t t AN f
o T 1 LIRL 1T I 1 I IS I
20 I | | [ I 1 I 1 |
0 1 L o I I T 1 ~
1 L L 1 T T T T T
R 1 O 0 ] I [} 0
88 8 88 B 8 [ 88 g 8 8 gg g
22z 28 § ¢ g L § 38 58 g
Abertura (mm)
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

PROYECTO : "Analisis mp de la 1 de suelos no pavimentados empleando melaza de cafia y cloruro de magnesio,
laredo - 2023'
: Hilario Contreras, Laura Mael 2
SOLICITANTES - Jiménez Arteaga, Anabella TECNICO : F.L.G.
MUESTRA : SUELO NATURAL REVISADO POR : A.B.G.
CALICATA :C-1, M1 FECHA : Set23
PROF. :0.00 - 150 CERTIFICADO : CM-001
GRAFICO DE PENETRACION DE CBR I
220
217
214
211 .
208 1 C.BR AL 100% DE MD.S. (%) 04" 12.4 0.2 13.9
= g»gg CBR AL 95% DEMDS. (%) 01" 10.8 0.2 11.7
£ 1w | . | CBR AL 90% DEMDS. (%) 017 9.0 0.2 9.9
g 1%
@ 193
% 190 Datos del Proctor
2 e ————1—1— - T T T Densidad Seca 2.050 |gricc]
.§ :g‘: i i EEEE il Optimo Humedad 8.89 |%
178
175 o /ACIONES:
172
169
166
163
160
1.2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15
CBR (%)
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC = 12 GOLPES
(Y= 10111 - 4434x+ 121.92] ¥ =395.92x - 257.8x + 91.48x] y = 139.13x - 108.73x + 61.624x]
Ll SN NN ANEEENENEN ENEEN 18.0 160
280 - 17.0 T - 150
260 ! 160 1~ 140
240 I 150 130
INEENEE D SN NN 140 1 1
220 1/ 120
HH ] 130 vl
200 oh 110 7
S 80— N 110 100
T ] 04— -
3 160 100 T 7 T 90
= 90 - 80
140 7 /
§ b 80 70 7
8 20 70 60
Ul Y- T SO ‘ 50
89 74 ENNEN NN AN RN ST 40
60 ! 40 4+ ! /T
L T 1T ) | | 30
N ot 30 Ji
40 20
FHHHH HHHH 20 ¥y
20 T 10 | 10
00 00 00
00 0.1 02 03 0.4 05 00 01 02 03 04 05 00 0.1 02 03 04 05
PENETRACION (Pulg) PENETRACION (Pulg) PENETRACION (Pulg)
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ERIA GEOTECNICA DE ENSAYOS Y CONTROL DE CALIDAD E.I.R.L.

Estudios Ge(;tec C

: "Analisis comparativo de la estabilizacion de suelos no pavimentados empleando melaza de cﬁ;y clo

- Hilario Contreras, Laura Mael

SOLICITANTES - Jiménez Ateaga, Anabella TECNICO : FLG.
MUESTRA - SUELO NATURAL REVISADO POR: A.B.G.
CALICATA 1C-1, M1 FECHA : Set23

PROF. :0.00 - 1.50 CERTIFICADO : CM-001

DATOS DEL PROCTOR
MAXIMA DENSIDAD SECA : 2050
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 5 889 %

ENSAYO VALOR DE SOPORTE (C.B.R.)

(AASHT! ASTM D1883, MTC E132
[ COMPACTACION
Molde N° | 2 3
N° Capa 5 5 5
|Golpes por capa N° 56 25 12
Cond. de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso molde + suelo himedo (ar) 12000 11977 11940 11894 11640 11601
Peso de molde (gr) 7262 7262 7557 7557 7552 7552
Peso del suelo himedo (ar) 4738 4715 4383 4337 4088 4049
Volumen del molde (cm3) 2116 2116 2127 2127 2131 2131
Densidad himeda (gr/icm3) 2239 2228 2061 2039 1918 1.900
Humedad (%) 9.05 10.35 9.00 1062 9.03 10.35
Densidad seca (gricm3) 2.053 2.019 1.891 1.843 1.759 1.722
Tamro N°
Tarro + Suelo himedo (ar) 500.00 500.00 500.00 500.00 500.00 500.00
Tamo + Suelo seco (gr) 458.50 453.10 458.70 452.00 458 60 45310
Peso del Agua (an 4150 4690 4130 4800 4140 4690
Peso del tarro (gn
Peso del suelo seco (ar) 458.50 453.10 45870 452.00 458.60 45310
Humedad (%) 9.05 10.35 9.00 10.62 9.03 10.35
EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
Hr. mm % mm % mm %
PENETRACION
CARGA MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N° 3
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
pulg kg/cm2 | ial (aiv) | kg/emz [kglemz % Dial (div) | kglem2 |kglem2| % | piat (div) | kalemz | kgiemz | %
0.000 0 0 0 0 0 0
0.025 27 4 17 2 14 2
0.050 37 5 27 4 23 3
0075 52 T 42 5 30 4
0.100 705 67 9 8.8 124 57 7 6.97 9.9 38 5 521 7.4
0.150 91 12 7 9 54 7
0.200 105.7 116 15 14.7 139 84 11 1115 | 106 73 9 9.09 8.6
0.250 141 18 101 13 82 11
0.300 186 24 115 15 96 12
0.350
0.400
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INGENIERIA GEOTECNICA DE ENSAYOS Y CONTROL DE CALIDAD E.I.R.L.

de Suelos, Concreto y

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
(AASHTO - T-180, ASTM D1557, MTC E115)

LABORATORIO DE MECANICADE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

PROYECTO < "Analisis comparaivo de la on de suelos no p melaza de cafiay cloruro de magnesio, laredo - 2023"
: Hilario Contreras, Laura Mael 3
SOLICITANTES : Jiménez Arteaga, Anabella TECNICO: FLG.
MUESTRA - SUELO NATURAL REVISADO POR : ABG.
CALICATA :C-1,M-1 FECHA: Set23
PROF. :0.00- 150 CERTIFICADO : CM-001
Metodo de compactacion c
Numero de golpes 56
Numero de capas 5
CALCULO DE DENSIDAD HUMEDA
1. Peso suelo humedo. + molde gr 10623 10960 11150 11020
2. Peso del molde ar 6450 6450 6450 6450
3. Volumen del molde cc 2103 2103 2103 2103
4. Peso suelo humedo ar 4173 4510 4700 4570
5. Densidad suelo humedo gricc 1.984 2.145 2.235 2173
CALCULO DE HUMEDAD
6. Capsula N°
7. Peso del suelo himedo.+ capsula ar 500.0 500.0 500.0 500.0
8. Peso del suelo seco+capsula ar 4763 467 1 4586 450.6
9. Peso del agua ar 237 329 414 494
10. Peso de la capsula gr
11. Peso del suelo seco ar 476.3 467 .1 4586 450.6
12. Contenido de humedad % 4.98 7.04 9.03 10.96
13. Promedio de cont. de humedad % 4.98 7.04 9.03 10.96
CALCULO DE DENSIDAD SECA
14. Densidad seca del suelo gricc [ 1890 [ 2.003 [ 2.050 | 1.958
@ N
CURVA DENSIDAD SECA - HUMEDAD
2.160
2145
2130
2115
2.100
2.085
2.070
S ot s i o s = . 2 RESULTADOS
© 2025 Humedad of 8.89%
5 2010 v AN Densidad Maxima 2.050
5 tog0 N
2 e N Observaciones:
a 1950 -
2 1.935
w 1.920
9 1905 Z
1.890
1.875
1.860
1.845
1.830
1.815
1.800
3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00 9.00 1000 1100 1200 13.00 14.00
& PROMEDIO DE CONTENIDO DE HUMEDAD % =5
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0 D o 0
OBRA : i s i o N° REGISTRO
"Analisis comparativo de la estabilizacion de suelos no pavimentados empleando B
TRAMO 2 % 3 & TECNICO : FLG.
melaza de cafia y cloruro de magnesio, laredo - 2023'
MATERIAL : SUELO NATURAL + 2 % DE MELAZA DE CANA ING® RESP.  : ABG.
CALICATA :C 1 FECHA : Oct-23
MUESTRA  : M-1
PROFUND.  : 0.00 - 1.50
LIMITE LiQuiDo
P TARRO 3 4 5
TARRO + SUELO HUMEDO 63.83 66.07 65.05
TARRO + SUELO SECO 69.29 60.80 59.64
AGUA 4.54 5.27 541
PESO DEL TARRO 39.67 39.21 38.44
PESO DEL SUELO SECO 19.62 21.59 21.20
% DE HUMEDAD 2314 24.41 2552
NP DE GOLPES 35 25 16
LIMITE PLASTICO
NP TARRO 3 5
TARRO + SUELO HUMEDO 28.10 28.95
TARRO + SUELO SECO 26.38 26.96
AGUA 1.72 1.99
PESO DEL TARRO 17.40 16.80
PESO DEL SUELO SECO a8 10:19
% DE HUMEDAD 19.15 19.59
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
36.0
35.0 ¢
34.0 =
33.0 ¢
€ 320
2 310+
@ 30.0 -
2 290 -
H 28.0 F
E 27.0 ¢
26.0 *
g 250 =
- \ﬁ
23.0 =
220 7
21.0 ¢
20.0
100 200 300 400 500 0.0 700 800 900 100.0
N° DE GOLPES
CONSTANTES FiSICAS DELA MUESTRA OBSERVACIONES
LiMITE LiQuiDo 24.24
LiMITE PLASTICO 19.37
INDICE DE PLASTICIDAD 4.87
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RIA O AD AYO O ROLD ALIDAD R
UGA
» Qlo eole O a0 3 O e ae elo O eLo
L Y0\ S
- LS Ito;, Analisis-
ANA RA O RICO POR TAMIZADO
0 04 - A D AN (@) 88
TESIE : "Analisis ivo dela bilizacién de suelos no pavimentados empleando
: melaza de cafa y cloruro de magnesio, laredo - 2023" TECNICO : FLG.
: Hilario Contreras, Laura Mael
SOUCIANIES. i doer Arteaga, Anabella
MATERIAL : SUELO NATURAL + 2 % DE MELAZA DE CARNA ING® RESP. :ABG.
CALICATA  :C-1 FECHA : Oct-23
MUESTRA :M-1
PROFUND. 2 0.00 - 1.50
TAMZ ABERT.mm | PESORET. YRET. PARC. YRET.AC. %Q PASA _ [ESPECIFICACION DESCRPCION DE LA MUESTRA
3" 76.200 PESO TOTAL = 1,000.0 gr
21/2" 63.500 PESOLAVADO = 8522 gr
2% 50.800 PESOFNO = 6888 gr
11/2" 38.100 LIMITE LIQUIDO = 2424 %
1" 25.400 100.0 LIMTEPLASTICO = 1937 %
3/4" 19.050 60.2 6.0 6.0 94.0 INDCEPLASTICO = 487 %
12" 12.700 46.3 46 10.7 89.4 CLASF.AASHTO = A-1-b (0]
3/8" 9.625 435 4.4 15.0 85.0 CLASF.SUCCS = SC- SM
14" 6.350 Ensayo Malla#200 | P.S.Seco. {P S Lavadof __ %200
#4 4.760 161.2 16.1 31.1 68.9 i 10000 i 8522 E 14.8
#8 2.360 % Grava = 311 %
# 10 2.000 90.2 9.0 40.1 59.9 %Arena = 541 %
# 30 0.600 % Fino 1.8 %
# 40 0.420 140.6 14.1 54.2 458 % HUMEDAD i PSH | PSS }%Humedad
#50 0.300 i 10000 i 8906 § 123%
# 80 0.180 (OBSERVACIONES:
# 100 0.150
# 200 0.075 310.2 31.0 85.2 14.8
< # 200 FONDO 147.8 14.8 100.0 0.0
FINO 688.8 Coef. Unifo rmidad indice de Consistencia
TOTAL 1,000.0 Coef. Curvatura 25
Descripcion s uelo: Arena limo arcillosa con grava Pot. de Expansion Bajo Estable
CURVA GRANULOMETRICA
292"z 1z ™ 34" " ¥s" N°4 N°8 N°10 N°30 N°40 N°50 N° 80 N° 100 N° 200
100
20
80
<
s 4, 1 I I [ ) 1l
S | I = 1
g€ o ! e 0 O
g T S e S et | i
2 s0 ' | \ — | i |
t t t it t + t
2 t 1 it +—t t ++ t
8 4 t -ttt 1 - 1 t
3 t t it it t tt t :
5 30 t t Tt 1t t 1 t t
o 1 | L 1 I 1 | I
20 I L L I 1 I
| I [l T I T I
10 11 I I Il I
° | | (] (I | (] |
gge gg 8§ g 88 g § § 8¢ g
PE 8§ K @ o @ S SR § 3 3 ==} 3
Abertura (mm)




ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
(AASHTO - T-180, ASTM D1557, MTC E115)

LABORATORIO DE MECANICADE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

PROYECTO : "Analisis comparatvo de la on de suelos no p melaza de caiiay cloruro de magnesio, laredo - 2023"
: Hilario Contreras, Laura Mael )
SOLICITANTES - Jiménez Arieaga, Anabella TECNICO: FLG.
MUESTRA : SUELO NATURAL + 4 % DE MELAZA DE CANA REVISADO POR : ABG.
CALICATA :C-1,M-1 FECHA: Oct23
PROF. :0.00 - 1.50 CERTIFICADO : CM-001
Metodo de compactacion c
Numero de golpes 56
Numero de capas 5
CALCULO DE DENSIDAD HUMEDA
1. Peso suelo humedo. + molde gr 10679 10981 11280 11054
2. Peso del molde ar 6450 6450 6450 6450
3. Volumen del molde cc 2103 2103 2103 2103
4. Peso suelo humedo ar 4229 4531 4830 4604
5. Densidad suelo humedo gricc 2.011 2.155 2.297 2.189
CALCULO DE HUMEDAD
6. Capsula N°
7. Peso del suelo humedo.+ capsula ar 500.0 500.0 500.0 500.0
8. Peso del suelo seco+capsula ar 4809 4703 4596 451.8
9. Peso del agua ar 19.1 297 404 482
10. Peso de la capsula ar
11. Peso del suelo seco ar 480.9 4703 4596 451.8
12. Contenido de humedad % 3.97 6.32 8.79 10.67
13. Promedio de cont. de humedad % 3.97 6.32 8.79 10.67
CALCULO DE DENSIDAD SECA
14. Densidad seca del suelo gricc | 1.934 | 2.027 | 2.111 | 1.978
~ ™
CURVA DENSIDAD SECA - HUMEDAD
2.160
2145
2.130
2115 e
2.100
2.085
2.070 NI
g'g:g RESULTADOS
2 2025 < \\ Humedad of I 8.62%
£ 7o \ Densidad Maxima | 2.112
= 1980 \\
g 1 \ Observaciones:
2 1935
i 1.920
O 1905
1.890 T
1.875 T
1.860 T
1.845 T
1.830 T
1.815 T
1.800
3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00 9.00 1000 1100 1200 13.00 14.00
o PROMEDIO DE CONTENIDO DE HUMEDAD % y
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0 D 0 0
OBRA E x s N° REGISTRO  :
"Analisis comparativo de la estabilizacion de suelos no pavimentados empleando B
TRAMO 3 & 3 o TECNICO : FLG.
melaza de cafia y cloruro de magnesio, laredo - 2023’
MATERIAL : SUELO NATURAL +4 % DE MELAZA DE CANA ING® RESP.  : ABG.
CALICATA :C 1 FECHA : Oct-23
MUESTRA  : M-1
PROFUND. _: 0.00 - 1.50
LIMITE LiQuiDo
P TARRO 4 5 6
TARRO + SUELO HUMEDO 63.78 65.98 64.93
TARRO + SUELO SECO 59.31 60.79 59.62
AGUA 4.47 5.19 531
PESO DEL TARRO 39.67 39.21 38.44
PESO DEL SUELO SECO 19.64 21.58 21.18
% DE HUMEDAD 22.76 24.05 25.07
NP DE GOLPES 35 25 17
LIMITE PLASTICO
NP TARRO 2 4
TARRO + SUELO HUMEDO 27.89 27.90
TARRO + SUELO SECO 26.22 26.10
AGUA 1.67 1.80
PESO DEL TARRO 17.40 16.80
PESO DEL SUELO SECO 082 220
% DE HUMEDAD 18.93 19.35
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
36.0 '
35.0 *
34.0
33.0 *
g 32.0 -
2 310 -
g 30.0
2 200 -
& 280
=] :
e 27.0
E 26.0 ¢
8 250 k\_
240
\"*-!-‘
23.0 ]
220
21.0
20.0
100 200 0.0 0.0 500 0.0 700 800 900 100.0
N° DE GOLPES
CONSTANTES FiSICAS DELA MUESTRA OBSERVACIONES
LiMITE LiQuiDO 23.90
LiMITE PLASTICO 19.14
INDICE DE PLASTICIDAD 476
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S ———Nglg Ito;, Analisis-
ANA RA '® RICO POR TA ADO
0 04 - A D AA (@) 88
TeSIS : "Analisis p ivodela bilizacién de suelos no pavimentados empleando
: melaza de cafia y cloruro de magnesio, laredo - 2023" TECNICO :F.LG.
SOLICITA £ H:Laf:o Contreras, Laura Mael
: Jiménez Arteaga, Anabella
MATERIAL : SUELO NATURAL + 4 % DE CLORURO DE NAGNESIO ING® RESP. :ABG.
CALICATA :C1 FECHA : Oct-23
MUESTRA iM-1
PROFUND. : 0.00 - 1.50
TAMZ ABERT.mm | PESORET. YRET. PARC. YRET.AC %Q PASA _[ESPECIFICACION DESCRPCION DE LA MUESTRA
3" 76.200 PESO TOTAL = 1,000.0 gr
21/2" 63.500 PESOLAVADO = 8522 gr
2" 50.800 PESOFNO = 6888 gr
11/2" 38.100 LIMITE LIQUIDO = 2390 %
1 25.400 100.0 LIMTEPLASTICO = 1914 %
3/4" 19.050 60.2 6.0 6.0 94.0 INDICEPLASTICO = 476 %
12" 12.700 46.3 4.6 10.7 894 CLASF.AASHTO = A-1-b (0]
3/8" 9.525 435 4.4 15.0 85.0 CLASF.SUCCS = SC- SM
14" 6.350 Ensayo Malla#200 | P.S.Seco. {P.S.Lavadof %200
#4 4.760 161.2 16.1 31.1 68.9 i 10000 i 8522 | 148
#8 2.360 % Grava = 311 %
#10 2.000 90.2 9.0 40.1 59.9 %Arena = 541 %
# 30 0.600 % Fino = 1.8 %
# 40 0.420 140.6 14.1 54.2 458 % HUMEDAD i PSH | PSS [%Humedad
# 50 0.300 i 10000 ; 8906 § 12.3%
# 80 0.180 (OBSERVACIONES
# 100 0.150
# 200 0.075 310.2 31.0 85.2 14.8
< #200 FONDO 147.8 14.8 100.0 0.0
FINO 688.8 Coef. Unifo rmidad indice de Consistencia
TOTAL 1,000.0 Coef. Curvatura 24
Descripcion s uelo: Arena limo arcillosa con grava Pot. de Expansion Bajo Estable
CURVA GRANULOMETRICA
2v2rz 19z ™ 34" =" s N°4 N°8 N°10 N°30 N°40 N°50 N° 80 N° 100 N° 200
100
20
80
3
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S
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2, t t t t 7 t
£ 4 t 1 t 1 t -+ t
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20 T (I 1 I I 1
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g8 8 @ & & o = S S 3 3 S s 3
Abertura (mm)
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

PROYECTO : "Analisis mp o de la 1 de suelos no pavimentados empleando melaza de cafia y cloruro de magnesio,
laredo - 2023'
- Hilario Contreras, Laura Mael
SOLICITANTES - JiménezArteaga, Anabella TECNICO : F.L.G.
MUESTRA : SUELO NATURAL + 2 % DE MELAZADE CARA REVISADO POR : A.B.G.
CALICATA :C-1, M1 FECHA : Oct23
PROF. :0.00 - 1.50 CERTIFICADO : CM-001
GRAFICO DE PENETRACION DE CBR I
220
217
214
211
208 - : C.BR AL 100% DE MD.S. (%) 01" 16.8 19.0
205 CBR AL 95% DEMDS. (%) 01" 12.8 15.4 |
& 2% CBR AL 90% DEMDS. (%) 01" 8.9 10.3
5 199
T 1% -
& 1% Datos del Proctor
% 187 Densidad Seca 2.097 |gricc|
& : g: Optimo Humedad 881 |%
178
:;g OBSERVACIONES:
169
166
163
160
4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
CBR (%)
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC = 12 GOLPES
14,526 21173x + 136.76x ¥ = 8837953 - 322.00x2 + 104.92] ¥ = 206.25x - 149.01x: + 68.443x]
EEEEEEEEE NN NENENEE| 18.0 7 160
280 - 170 T 150
260 : : 160 140
240 t / :ig | 130
] 120
20 T 130 - / -
200 I I et Vi [ 110 7
s 80— ! EEEREE 10 ] : 100
s 160 ’/ - 100 1 9.0 /
g " / B | 1 90 / 80
140 3 i
g e A NN N NEN N 80 70 7
& / [ENENENNEN NN 70 1 “ 60
100 T / T T EENEN] 60 - i T 50 /
80 1 i - 50 7 - 1 40 i
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60 Tl T 30 +f
FgEEE el s o
40 20
T T 20 | /
20 PO T 10 - 10
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PENETRACION (Pulg) PENETRACION (Pulg) PENETRACION (Pulg)
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NIERIA GEOTECNICA DE ENSAYOS Y CONTROL DE CALIDAD E.I.R.L.

: "Analisis comparativo de la estabilizacion de suelos no paimentados empleando melaza de ca‘ia_y clo

- Hilario Contreras, Laura Mael
SOLICITANTES - Jiménez Ateaga, Anabella TECNICO : F.L.G.
MUESTRA 2 SUELO NATURAL + 2 % DE MELAZA DE CANA REVISADO POR: A B.G.
CALICATA 1C-1, M1 FECHA : Oct23
PROF. 10.00 - 1.50 CERTIFICADO : CM-001
DATOS DEL PROCTOR
MAXIMA DENSIDAD SECA H 2.097
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD z 8.81%

ENSAYO VALOR DE SOPORTE (C.B
(AASHTO T-193, ASTM D1883, MTC E132

COMPACTACION
Molde N° 1 2 3
N° Capa 5 5 5
|Colpes por capa N° 56 25 12
Cond. de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO
Peso molde + suelo himedo (gn 12085 11989 12085 11910 11850
Peso de molde (ar 7262 7262 7657 7657 7552
Peso del suelo himedo (an 4823 4727 4528 4353 4298
Volumen del molde (cm3) 2116 2116 2127 2127 2131
Densidad humeda (gr/cm3) 2279 2234 2.129 2047 2017
Humedad (%) 8.58 9.70 8.55 10.11 8.44
Densidad seca (gricm3) 2,099 2.036 1.961 1.859 1.860
Tamro N°
Tamo + Suelo himedo (gn 500.00 500.00 500.00 500.00 500.00 500.00
Tarro + Suelo seco (agn) 460.50 455.80 46060 45410 461.10 45360
Peso del Agua (ar) 39.50 4420 39.40 4590 38.90 46.40
Peso del tarro (an)
Peso del suelo seco (gr) 460.50 455.80 460.60 45410 461.10 45360
Humedad (%) 8.58 9.70 8.55 10.11 8.44 10.23
EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
Hr. mm Yo mm Yo mm Yo
PENETRACION
CARGA MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N° 3
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA ‘CORRECCION
pulg kgicm2 | pial (div) | kglem2 [kg/cm2 % Dial (div) | kglem2 |kglem2| % Dial (giv) | kgicmz | kglemz | %
0.000 0 0 0 0 0 0
0.025 31 4 20 3 17 2
0.050 49 6 30 4 25 3
0.075 67 9 49 6 32 4
0.100 70.5 91 12 11.9 16.9 63 8 8.16 1.6 41 5 5.56 7.9
0.150 129 17 91 12 56 7
0200 105.7 157 20 20.2 19.1 120 16 1517 | 144 74 10 9.38 8.9
0250 178 23 148 19 86 11
0.300 199 26 206 27 97 13
0.350
0.400
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ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
(AASHTO - T-180, ASTM D1557, MTC E115)
LABORATORIO DE MECANICADE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

PROYECTO : "Analisis comparatvo de la on de suelos no p melaza de caiiay cloruro de magnesio, laredo - 2023" \g‘\
: Hilario Contreras, Laura Mael :
SOLICITANTES . Jiménez Arteaga, Anabella TECNICO: FLG.
MUESTRA : SUELO NATURAL + 2 % DE MELAZA DE CANA REVISADOPOR : AB.G.
CALICATA :C-1, M1 FECHA: Oct23
PROF. :0.00- 150 CERTIFICADO : CM-001
Metodo de compactacion c
Numero de golpes 56
Numero de capas 5
CALCULO DE DENSIDAD HUMEDA
1. Peso suelo humedo. + molde ar 10687 10990 11236 11062
2. Peso del molde ar 6450 6450 6450 6450
3. Volumen del molde cc 2103 2103 2103 2103
4. Peso suelo humedo ar 4237 4540 4786 4612
5. Densidad suelo humedo gricc 2.015 2.159 2.276 2.193
CALCULO DE HUMEDAD
6. Capsula N°
7. Peso del suelo himedo.+ capsula ar 500.0 500.0 500.0 500.0
8. Peso del suelo seco+capsula ar 4773 468.1 4604 451.8
9. Peso del agua ar 22T 319 396 482
10. Peso de la capsula ar
11. Peso del suelo seco ar 4773 468.1 4604 451.8
12. Contenido de humedad % 4.76 6.81 8.60 10.67
13. Promedio de cont. de humedad % 4.76 6.81 8.60 10.67
CALCULO DE DENSIDAD SECA
14. Densidad seca del suelo gricc | 1.923 [ 2.021 | 2.096 | 1.982
~ N
CURVA DENSIDAD SECA - HUMEDAD
2.160
2.145
2130
2115
2100 =====me==a==xt=ur=
2.085
2.070
2065 RESULTADOS
2.040 R -
@ 202 — \ Humedad of [ 8.81%
€ Toos X Densidad Maxima___ | 2.007
5 {580 A
g 1o a Observaciones:
S 1950 :
D 1935
& 1920 o
B 1905
1.890
1.875
1.860
1.845
1.830
1.815
1.800
3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00 9.00 10.00 1100 1200 13.00 14.00
\ PROMEDIO DE CONTENIDO DE HUMEDAD % y

89



PROYECTO : "Analisis comparativo de la estabilizacion de suelos no paimentados empleando melaza de caﬁa_y clo

- Hilario Contreras, Laura Mael
SOLICITANTES :Jiménezﬁneaga,’Anabella TECNICO : FL.G.
MUESTRA - SUELO NATURAL + 6 % DE MELAZA DE CANA REVISADO POR: A.B.G.
CALICATA 1C1, M1 FECHA : Oct23
PROF. 10.00 - 1.50 CERTIFICADO : CM-001
DATOS DEL PROCTOR
MAXIMA DENSIDAD SECA 2 2142
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 3 897 %
ENSAYO VALOR DE SOPORTE (C.B
(AASHTO T-193, ASTM D1883, MTC E132
COMPACTACION
Molde N° 1 2 3
¢ Capa 5 5 5
Golpes por capa N 56 25 12
Cond. de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO | NO SATURADO SATURADO
Peso molde + suelo himedo (an 12186 12050 12145 12090 11670 11632
Peso de molde (an 7262 7262 7657 7557 7652 7662
Peso del suelo hamedo (gn 4924 4788 4588 4533 4118 4080
Volumen del molde (cm3) 2116 2116 2127 2127 2131 2131
Densidad humeda (gricm3) 2327 2263 2157 2131 1932 1915
Humedad (%) 844 963 8.51 1045 8.44 958 |
Densidad seca (griem3) 2146 2.064 1988 1929 1782 1748
Tamo N°
Tamo + Suelo himedo (an 500.00 500.00 500.00 500.00 500.00 500.00
Tamo + Suelo seco (gn 461.10 456.10 460 80 45270 46110 45630
[Peso del Agua (an 38.90 4390 3920 4730 38.90 4370
Peso del tarro (gn
Peso del suelo seco (gn 461.10 456.10 460.80 45270 46110 456.30
Humedad (%A 8.44 9.63 8.51 10.45 8.44 9.58
EXPANSION
_— — TIEMPO AL EXPANSION AL EXPANSION BIAL. EXPANSION
Hr. mm Yo mm Yo mm Yo
PENETRACION
CARGA MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N° 3
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
pulg kg/em2 [ oial (av) | kglemz |kgiemz| % Dial (aiv) | kglemz |kglcmz| % | oiai (aiv) | kelemz | kglcmz | %
0.000 0 [ 0 [ o 0
0025 39 5 32 a 25 3
0.050 62 3 48 6 35 5
0075 80 10 67 9 a8 6
0.100 705 110 14 145 205 94 12 1113 158 54 F 755 107
0.150 160 21 105 14 73 9
0200 105.7 192 25 248 | 235 131 17 17.39 | 165 93 12 1189 | 113
0250 223 29 168 22 112 5
0300 261 34 195 25 131 7
0.350
0.400
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ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
(AASHTO - T-180, ASTM D1557, MTC E115)
LABORATORIO DE MECANICADE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

PROYECTO - "Analisis comp dela on de suelos no p melaza de cafiay cloruro de magnesio, laredo - 2023"
: Hilario Contreras, Laura Mael )
SOLICITANTES . Jiménez Arteaga, Anabella TECNICO: FLG.
MUESTRA : SUELO NATURAL + 6 % DE MELAZA DE CANA REVISADO POR : ABG.
CALICATA :C-1, M1 FECHA: Oct23
PROF. :0.00 - 1.50 CERTIFICADO : CM-001
Metodo de compactacion c
Numero de golpes 56
Numero de capas 5
CALCULO DE DENSIDAD HUMEDA
1. Peso suelo humedo. + molde ar 10723 11080 11325 11078
2. Peso del molde ar 6450 6450 6450 6450
3. Volumen del molde cc 2103 2103 2103 2103
4. Peso suelo humedo ar 4273 4630 4875 4628
5. Densidad suelo humedo gricc 2.032 2.202 2.318 2.201
CALCULO DE HUMEDAD
6. Capsula N°
7. Peso del suelo himedo.+ capsula ar 500.0 500.0 500.0 500.0
8. Peso del suelo seco+capsula ar 4781 467.9 4609 450.1
9. Peso del agua ar 219 321 391 499
10. Peso de |la capsula ar
11. Peso del suelo seco ar 4781 4679 460.9 450.1
12. Contenido de humedad % 4.58 6.86 8.48 11.09
13. Promedio de cont. de humedad % 4.58 6.86 8.48 11.09
CALCULO DE DENSIDAD SECA
14. Densidad seca del suelo gricc [ 1.943 [ 2.060 [ 2.137 [ 1.981
4 D
CURVA DENSIDAD SECA - HUMEDAD
2295
2.280
2265
2250
2235
2.220
2.205
2.190
21 RESULTADOS
B i e i i i [Humedad of [ sor%
B 2
< 3% Densidad Maxima | 2.142
> 2085
Q 2.070 ¥
3 g-gﬁg \C Observaciones:
2 i 3
B 1995
1.980 X
= ;
1935 = A
1.920
1.905
1.890
1.875
1.860
3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00 9.00 10.00 1100 1200 13.00 14.00
9 PROMEDIO DE CONTENIDO DE HUMEDAD % y
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OBRA : " . . N° REGISTRO  :
"Analisis comparativo de la estabilizacion de suelos no pavimentados empleando
TRAMO : = " TECNICO :FLG.
melaza de cafia y cloruro de magnesio, laredo - 2023
MATERIAL : SUELO NATURAL + 6 % DE MELAZA DE CARA ING® RESP.  : ABG.
CALICATA :C 1 FECHA : Oct-23
MUESTRA  : M-1
PROFUND.  : 0.00 - 1.50
LIMITE LiQuiDo
NP TARRO 3 4 5
TARRO + SUELO HUMEDO 62.43 65.21 63.94
TARRO + SUELO SECO 58.12 60.20 58.83
AGUA 4.31 5.01 511
PESO DEL TARRO 39.67 39.21 38.44
PESO DEL SUELO SECO 18.45 20.99 20.39
% DE HUMEDAD 2336 2387 25.06
N\ DE GOLPES 33 25 16
LIMITE PLASTICO
P’ TARRO 2 4
TARRO + SUELO HUMEDO 26.11 26.57
TARRO + SUELO SECO 24.70 24.99
AGUA 1.41 158
PESO DEL TARRO 17.40 16.80
PESO DEL SUELO SECO 7.30 8.19
% DE HUMEDAD 19.32 19.29
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
36.0
35.0 *
34.0 -
33.0 F
£ 320
2 310 ¢
E 30.0
2 200 F
g 28.0
8 27.0
E 26.0
g = —
24.0 =———
230 ¢
220 ¥
21.0 ¢
20.0
10.0 200 2.0 400 500 0.0 700 800 900 100.0
N° DE GOLPES
CONSTANTES FiSICAS DELA MUESTRA OBSERVACIONES
LIMITE LiQuIDO 23.97
LIMITE PLASTICO 19.30
INDICE DE PLASTICIDAD 4.67
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ANA RA O RICO POR TAMIZADO
0 0 D AA O 88
SIS : "Analisis parativo de la estabilizacién de suelos no pavimentados empleando )
: melaza de cafa y cloruro de magnesio, laredo - 2023" TECNICO : FLG:
- Hilario Contreras, Laura Mael
SOLICTANIES , 5 rénez: Artenga; Anabeila
MATERAL  : SUELO NATURAL + 6 % DE MELAZA DE CARA ING® RESP.  : AB.G.
CALICATA  :C-1 FECHA : Oct-23
MUESTRA  : M-1
PROFUND.  : 0.00 - 1.50
TAMZ ABERT. mm PESO RET. YRET. PARC. YRET.AC. %Q PASA IESPECIFICACb DESCRPCION DE LA MUESTRA |
3" 76.200 PESO TOTAL = 1,000.0 gr
21/2" 63.500 PESOLAVADO = 8522 gr
2" 50.800 PESOFNO = 688.8 gr
11/2" 38.100 LIMITE LIQUIDO = 2397 %
1" 25.400 100.0 LIMTEPLASTICO = 1930 %
3/4" 19.050 60.2 6.0 6.0 94.0 iNDICEPLASTICO = 467 %
12" 12.700 46.3 4.6 10.7 894 CLASF.AASHTO = A-1-b (0]
3/8" 9.525 435 44 15.0 85.0 CLASF.SUCCS = SC- SM
1/4" 6.350 Ensayo Malla #200 | P.SSeco. {P.S.Lavadof %200
#4 4.760 161.2 16.1 31.1 68.9 i 10000 i 8522 | 148
#8 2.360 % Grava = 311 %
#10 2.000 90.2 9.0 40.1 59.9 %Arena = 541 %
# 30 0.600 % Fino = U8 %
# 40 0.420 140.6 14.1 54.2 45.8 % HUMEDAD i PSH i PSS }%Humedad
# 50 0.300 i 10000 i 8906 | 1.3%
# 80 0.180 (OBSERVACIONES:
# 100 0.150
# 200 0.075 310.2 31.0 85.2 14.8
< # 200 FONDO 147.8 14.8 100.0 0.0
FINO 688.8 Coef. Unifo rmidad indice de Co nsistencia
TOTAL 1,000.0 Coef. Curvatura 25
Descripcion s uelo: Arena limo arcillosa con grava Pot. de Expansion Bajo Estable
CURVA GRANULOMETRICA
292" 1z ™ 34" " ys" N°4 N°8 N°10 N°30 N°40 N°50 N° 80 N° 100 N° 200
100
90
80
=
< 4, | | I ] [l | 11 |
3 | | L b | 1 il |
S e I I I - ] - |
@ | | | } (b } [ | Il
S
3 50 } 1 bt 1 B 1 i |
0 } } I } ) I
2, t 1 it ) 7 +— t
£ 4 t it t t t
3 t t Tt 1t t t —t t
5 30 t t Tt —t t t N t
o 1 1 LIRL L I I 1 I
20 T L L T I T1 T
I | T T I I [l T
® ] O W I I 1 0
° | | Ll Ll | | 11 |
g8 8 §8 B 8 g 8 g2 g
28 8 & 2 d o S s 3
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AYO VALOR D O R :7'

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

PROYECTO : "Andlisis omp o de la 1 de suelos no pavimentados empleando melaza de cafia y cloruro de magnesio,
laredo - 2023'
: Hilario Contreras, Laura Mael 3
SOLICITANTES - JiménezArteaga, Anabella TECNICO : F.L.G.
MUESTRA : SUELO NATURAL + 4 % DE MELAZADE CARA REVISADO POR : A.B.G.
CALICATA :C-1, M1 FECHA : Oct-23
PROF. :0.00 - 1.50 CERTIFICADO : CM-001
GRAFICO DE PENETRACION DE CBR I
220
217
214
211 = =t =t I
-
208 4’ CBR AL 100% DE MD.S. (%) 04" 17.3 027 18.3
_ 205 C.BR AL 95% DEMDS. (%) 01" 13.2 . 14.7
g 2z C.BR AL 90% DEMDS. (%) 01":___11.8 0.2.__14.4
5 199
® 1%
é ::g Datos del Proctor
:g 187 1+ N Densidad Seca 2112 |gr/cc|
& b Optimo Humedad 862 |%
178
178 o CIONES:
172
169
166
163
160
45 6 7 8 9 10111213 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26
CBR (%)
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC =12 GOLPES
L= 17746x3_791.11x: + 18562x] ¥ =B03.06x3 - 401.4x2 + 126.15x] 3= 93.586x3 - 14.793x: + 73.091x]
300 T 250 T+ . 160
INNEENNNNEEN i NN N S EEE] ]
280, R I 230 I ! 450
260 220 140
l 2101~ / /
240 T / T T 200 ! 5 130 /
0 | we T T
200 INEEEE ! 170 : / | 10 /
& 180 LA INNENEEEN :gg I 109 /
T ! AP AREN %0
§ o A / o T
£ : 7 80
§ 140 120 1A
1.0 vi 70
3 0 e 100 60
100 1 20 7 [
/. I I il & B 80 7111 50
80 70 7/ -
, 5_0‘1 | 40
60 7: T 50 1 30 i
T T 29
40 / FEEERE I 1 B 30 - 20 /
20 20 - 10
HH T 10
00 00 00
00 0.1 02 03 0.4 05 00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05
PENETRACION (Pulg) PENETRACION (Pulg) PENETRACION (Pulg)
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NIERIA GEOTECNICA DE ENSAYOS Y CONTROL DE CALIDAD E.I.R.L.

: "Analisis comparativo de la estabilizacion de suelos no pavmentados empleando melaza de ca’ia_y clo

: Hilario Contreras, Laura Mael

: Jiménez Ateaga, Anabella TECNICO : F.L.G.

SOLICITANTES

MUESTRA : SUELO NATURAL + 4 % DE MELAZA DE CANA REVISADO POR: A B.G.
CALICATA SC-1, M1 FECHA : Oct23
PROF. 0.00 - 1.50 CERTIFICADO : CM-001
DATOS DEL PROCTOR

MAXIMA DENSIDAD SECA 2112

OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 862%

ENSAYO VALOR DE SOPORTE (C.B

(AASHTO T~ ASTM D1883, MTC E132
COMPACTACION
Molde N° 1 2 3
O Capa 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Cond. de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso molde + suelo himedo (gn 12135 12030 12220 12087 11674 11630
Peso de molde (ar) 7262 7262 7557 7557 7552 7552
Peso del suelo himedo (gn 4873 4768 4663 4530 4122 4078
Volumen del molde (cm3) 2116 2116 2127 2127 2131 2131
Densidad himeda (gricm3) 2303 2253 2192 2130 1934 1914
Humedad (%) 8.70 10.08 8.65 10.35 8.51 1023
Densidad seca (gricm3) 2119 2.047 2.017 1.930 1.782 1736
Tarro N°
Tamo + Suelo himedo (an 500.00 500.00 500.00 500.00 500.00 500.00
Tamo + Suelo seco (an 460.00 454.20 46020 453.10 460.80 45360
[Peso del Agua (an 40.00 4580 39.80 46.90 3920 4640
Peso del tarro (an
l—Peso del suelo seco (gn 460.00 454.20 46020 45310 460.80 453,60
[Humedad (% 8.70 10.08 8.65 10.35 8.51 1023
EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
Hr. mm %o mm Yo mm Yo
PENETRACION
CARGA MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N° 3
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA ‘CORRECCION
pulg kg/cm2 | pial (div) | kglemz [kg/cm2 % Dial (div) | kglem2 |kgiem2| % Dial (aiv) | kglem2 | kglemz | %
0.000 0 0 0 0 0 0
0.025 40 5 27 4 21 3
0.050 59 8 38 5 30 4
0075 78 10 55 7 39 5
0.100 70.5 92 12 124 17.6 80 10 9.40 13.3 55 7 725 103
0.150 120 16 92 12 78 10
0.200 105.7 157 20 197 186 118 15 1560 | 14.8 120 16 1478 | 140
0.250 190 25 152 20 145 19
0.300 250 2 179 23 178 23
0.350
0.400
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- "Andlisis comparativo de la estabilizacién de suelos no paimentados empleando melaza de cafia y cl

- Hilario Contreras, Laura Mael —
SOLICITANTES - Jiménez Ateaga, Anabella TECNICO : FLG. -__“&_\
MUESTRA - SUELO NATURAL + 8 % DE MELAZA DE CARA REVISADO POR: A.B.G. \H\
CALICATA (C-1, M FECHA : Oct23
PROF. :0.00-150 CERTIFICADO : CM-001

DATOS DEL PROCTOR
MAXIMA DENSIDAD SECA & 2171
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD : 781%

ENSAYO VALOR DE SOPORTE (C.B.R.)

(AASHTY 93, ASTM D1883, MTC E132'
COMPACTACION
Molde N° 1 2 3
N° Capa 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Cond. de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso molde + suelo hiumedo (gr) 12245 12090 12120 12090 11650 11630
Peso de molde (an 7262 7262 7657 7667 7562 7652
Peso del suelo himedo (gn 4983 4828 4563 4533 4098 4078
Volumen del molde (cm3) 2116 2116 2127 2127 2131 2131
Densidad humeda (gr/icm3) 2355 2282 2145 2131 1923 1914
Humedad (%) 8.62 10.16 8.65 1067 8.58 1064
Densidad seca (gr/icm3) 2.168 2.072 1.974 1.926 1771 1.730
Tarro N°
Tarro + Suelo himedo (gr) 500.00 500.00 500.00 500.00 500.00 500.00
Tarro + Suelo seco (an 460.30 453.90 46020 451.80 460.50 45190
Peso del Agua (gn 39.70 46.10 39.80 4820 39.50 48.10
Peso del tarro (ar)
Peso del suelo seco (ar) 460.30 453.90 46020 451.80 460.50 45190
Humedad (A 8.62 10.16 8.65 10.67 8.58 10.64
EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
Hr. mm %o mm 3 mm Yo
PENETRACION
CARGA MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N° 3
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
pulg kglcm2 | Diatl (aiv) | kglemz |kg/cmz % Dial (div) | kglcm2 |kglemz| % Dial (div) | kglcmz | kglcmz | %
0.000 0 0 0 0 0 0
0.025 34 7 25 3 18 2
0.050 60 8 a 5 29 4
0.075 78 12 53 7 41 5
0.100 70.5 110 14 14.9 21.2 98 13 10.60 15.0 78 10 841 119
0.150 160 18 103 13 94 12
0.200 105.7 220 28 25.7 24.3 155 20 19.51 18.5 101 13 13.99 132
0.250 223 29 179 23 125 16
0.300 235 30 186 24 145 19
0.350
0.400

96



ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
(AASHTO - T-180, ASTM D1557, MTC E115)
LABORATORIO DE MECANICADE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

PROYECTO : "Analisis comparatvo de la on de suelos no p melaza de caiiay cloruro de magnesio, laredo - 2023" \g‘\
: Hilario Contreras, Laura Mael :
SOLICITANTES . Jiménez Arteaga, Anabella TECNICO: FLG.
MUESTRA : SUELO NATURAL + 8 % DE MELAZA DE CANA REVISADOPOR : AB.G.
CALICATA :C-1, M1 FECHA: Oct23
PROF. :0.00- 150 CERTIFICADO : CM-001
Metodo de compactacion c
Numero de golpes 56
Numero de capas 5
CALCULO DE DENSIDAD HUMEDA
1. Peso suelo humedo. + molde gr 10650 11060 11250 11081
2. Peso del molde ar 6450 6450 6450 6450
3. Volumen del molde cc 2103 2103 2103 2103
4. Peso suelo humedo ar 4200 4610 4800 4631
5. Densidad suelo humedo gricc 1.997 2.192 2.282 2.202
CALCULO DE HUMEDAD
6. Capsula N°
7. Peso del suelo himedo.+ capsula ar 500.0 500.0 500.0 500.0
8. Peso del suelo seco+capsula ar 480.0 470.2 4599 458.3
9. Peso del agua ar 200 298 40.1 417
10. Peso de la capsula ar
11. Peso del suelo seco ar 480.0 470.2 4599 458.3
12. Contenido de humedad % 4.17 6.34 8.72 9.10
13. Promedio de cont. de humedad % 4.17 6.34 8.72 9.10
CALCULO DE DENSIDAD SECA
14. Densidad seca del suelo gricc | 1.917 [ 2.061 | 2.099 | 2.018
& N
CURVA DENSIDAD SECA - HUMEDAD
2.300
2.250
2.200
2.150 T RESULTADOS
o ! \ Humedad op [ 781%
B 2100 4
s / | Densidad Maxima | 2471
> 2080 :
2
3 | \ Observaciones:
S 2000 +
= / | \
o 1
o 1.950 |
1.900 ] :
|
1.850 :
1.800 !
3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00 9.00 1000 1100 1200 13.00 14.00
\ PROMEDIO DE CONTENIDO DE HUMEDAD % )
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OBRA p : o F N° REGISTRO  :
"Analisis comparativo de la estabilizacion de suelos no paimentados empleando 5
TRAMO 3 % S 3 TECNICO :FLG.
melaza de cafia y cloruro de magnesio, laredo - 2023'
MATERIAL : SUELO NATURAL + 8 % DE MELAZA DE CANA ING® RESP.  : ABG.
CALICATA :C 1 FECHA : Oct-23
MUESTRA  : M-1
PROFUND.  : 0.00 - 1.50
LIMITE_LiQuiDO
P TARRO 1 6 5
TARRO + SUELO HUMEDO 62.87 65.31 63.56
TARRO + SUELO SECO 58.60 60.26 58.59
AGUA 4.27 5.05 4.97
PESO DEL TARRO 39.60 39.20 38.41
PESO DEL SUELO SECO 19.00 21.06 20.18
% DE HUMEDAD 2247 23.98 24.63
NP DE GOLPES 33 25 16
LIMITE PLASTICO
NP TARRO s 7
TARRO + SUELO HUMEDO 27.10 27.63
TARRO + SUELO SECO 25556 25.80
AGUA 1.55 1.83
PESO DEL TARRO 17.40 16.80
PESO DEL SUELO SECO g1 290
% DE HUMEDAD 19.02 20.33
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
36.0 ¢
35.0 F
34.0
33.0
£ 320
2 310
g 30.0
= 29.0
& 280
S 27.0
E 26.0
§ a0 —
240 ———
23.0 \_
—
220
21.0
200
100 20 200 0 00 0.0 700 800 200 100.0
N° DE GOLPES
CONSTANTES FiSICAS DELA MUESTRA OBSERVACIONES
LiMITE LiQuIDO 2351
LiMITE PLASTICO 19.68
INDICE DE PLASTICIDAD 3.83
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ANA RA O RICO POR TAMZADO
0 04 - A D4 AA 0 88
TESIS © "Analisis parativo de la bilizacién de suelos no pavimentados empleando
: melaza de cafia y cloruro de magnesio, laredo - 2023" TECNICO :FLG. h\
SOLICTANTEs - Hilaio Contreras, Laura Macl
: Jiménez Arteaga, Anabella
MATERIAL : SUELO NATURAL + 8 % DE MELAZA DE CANA ING® RESP. :ABG.
CALICATA :C1 FECHA : Oct-23
MUESTRA M1
PROFUND.  : 0.00 - 1.50
TAMEZ ABERT.mm | PESORET. 9RET. PARC. YRET.AC. %Q PASA IESPEchchck')N DESCRPCION DE LA MUESTRA
3" 76.200 PESO TOTAL = 1,000.0 gr
21/2" 63.500 PESOLAVADO = 8522 gr
2" 50.800 PESOFNO = 6888 gr
112" 38.100 LIMITE LIQUIDO = 2351 %
1% 25.400 100.0 LIMTEPLASTICO = 1968 %
3/4" 19.050 60.2 6.0 6.0 94.0 INDCEPLASTICO = 383 %
1/2" 12.700 46.3 4.6 10.7 894 CLASF.AASHTO = A-1-b (0]
3/8" 9.525 435 44 150 850 CLASF.SUCCS = SM
1/4" 6.350 Ensayo Malla #200 | P.S.Seco. iP.S Lavado} % 200
#4 4.760 161.2 16.1 31.1 68.9 i 10000 i 8522 | 148
#8 2.360 % Grava = 311 %
# 10 2.000 90.2 9.0 40.1 59.9 Y%Arena = 54.1 %
# 30 0.600 % Fino = U8 %
# 40 0.420 140.6 14.1 54.2 458 % HUMEDAD i PSH | pss }%Humedad
# 50 0.300 i 10000 { 8906 | 13%
# 80 0.180 (OBSERVACIONES:
# 100 0.150
# 200 0.075 310.2 31.0 852 14.8
< # 200 FONDO 147.8 14.8 100.0 0.0
FINO 688.8 Coef. Unifo rmidad indice de Consistencia
TOTAL 1,000.0 Coef. Curvatura 29
Descripcion suelo: Arena limosa con grava P ot. de Expansion Bajo Estable
CURVA GRANULOMETRICA
22" 1u2 1 34" =" s N4 N°8 N°10 N°30 N°40 N°50 N° 80 N° 100 N° 200
100
56 T~
80
=
< 5 | [l | | Il | 1
s | T | ) = I 1
g e ! i | E—-—— ] ] ]
@ | } Il } } || } 1
S
& so | 1 l ] b = | 1
2, t t 1 t +t 7 t
£ t 1t it 1 i i - t
3 t t t t—t t I t —t t
5 30 t f 15 Tt t it f N t
o I | I | I 1 I L I
20 T (I (Il I T I 1
| I I T I T I [
1 1 I [ I ] I 1
° I 1 I (] ] (] I 11
g8 8 8§88 B 8§ g 88 g8 § 8 g8 g
8 8 & & o @ 5 S8 s 3 S 3 3
bertura (mm)
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AYO VALOR DE SOPOR B.R
A O T-193, A D188
LABORATORIO DE MECANICADE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
: "Analisis P: de la 6n de suelos no pavimentados empleando melaza de cafia y cloruro de magnesio,
PROYECTO 1o - 2023"
- Hilario Contreras, Laura Mael
SOLICITANTES _ 1 ce7 arteaga. Anabella TECNICO : F.L.G.
MUESTRA : SUELO NATURAL + 6 % DE MELAZADE CARNA REVISADO POR : A.B.G.
CALICATA :C-1, M1 FECHA : Oct23
PROF. :0.00 - 1.50 CERTIFICADO : CM-001
GRAFICO DE PENETRACION DE CBR I
220
217
214
211 1 LA LA
208 g /—’ C.BR AL 100% DE MD.S. (%) 01" 20.4 0.2 23.3
. 205 —r CBR AL 95% DEMDSS. (%) 01" 17.2 0.2"__18.5
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AYO VALOR DE SOPOR B.R
A 0 T-193, A D188
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
: "Analisis P: de la 6n de suelos no pavimentados empleando melaza de cafia y cloruro de magnesio,
PROYECTO 1o - 2023"
- Hilario Contreras, Laura Mael .
SOLICITANTES _ ;oo arteaga, Anabella TECNICO : F.LG.
MUESTRA : SUELO NATURAL + 8 % DE MELAZADE CARA REVISADO POR : A.B.G.
CALICATA :C-1,M1 FECHA : Oct23
PROF. :0.00 - 1.50 CERTIFICADO : CM-001
GRAFICO DE PENETRACION DE CBR I
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217
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211
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

PROYECTO : "Analisis comparativo de |a estabilizacion de suelos no pavimentados empleando melaza de cafia y cloruro de mag

SOLICITANTES :‘I'r'::r“’ei‘;’r‘;’:ga: Laum ael TECNICO : FLG.
MUESTRA :SUELO NATURAL + 4 % DE MELAZADE CANA REVISADO POR : AB.G.
CALICATA ‘c1, M2 FECHA : Oct23
PROF. £0.00 - 1.50 CERTIFICADO : CM-001
DATOS DEL PROCTOR

MAXIMA DENSIDAD SECA : 2114

OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 2 861 %

ENSAYO VALOR DE SOPORTE (C.B.R.)

(AASHT( , ASTM D1883, MTC E132
COMPACTACION
Molde N° 1 2 3
O Capa 5 5 5
Golpes por capa o 56 25 12
Cond. de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso molde + suelo himedo (gr) 12137 12034 12126 12088 11676 11636
Peso de molde (gn) 7262 7262 7557 7557 7552 7552
Peso del suelo himedo (ar) 4875 4772 4569 4531 4124 4084
Volumen del molde (cm3) 2116 2116 2127 2127 2131 2131
Densidad himeda (gr/cm3) 2.304 2.255 2148 2130 1.935 1.916
Humedad (%) 867 10.06 8.62 10.33 848 1020
Densidad seca (gricm3) 2.120 2.049 1.978 1.931 1.784 1.739
Tarro N°
Tamo + Suelo himedo (gn 500.00 500.00 500.00 500.00 500.00 500.00
Tarro + Suelo seco (ar) 460.10 454 .30 460.30 453.20 460.90 453.70
Peso del Agua (ar) 39.90 4570 39.70 46.80 39.10 46.30
Peso del tarro (ar)
Peso del suelo seco (ar) 460.10 45430 460.30 453.20 460.90 453.70
Humedad (A 8.67 10.06 8.62 10.33 8.48 10.20
EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
Hr. mm Yo mm Yo mm Yo
PENETRACION
CARGA MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N° 3
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
pulg kglcm2 | piai(div) | kglemz [kglcm2 % Diai(div) | kgicmz [kgiemz| % Dial (div) | kglcmz | kglcmz | %
0.000 0 0 0 0 0 0
0.025 4 5 28 4 22 3
0.050 60 8 38 5 30 4
0.075 79 10 56 7 40 5
0.100 70.5 93 12 126 178 82 1 956 | 136 55 7 733 104
0.150 121 16 93 12 79 10
0.200 1057 157 20 19.7 18.7 119 15 1568 | 14.8 120 16 1485 | 141
0.250 191 25 152 20 146 19
0.300 250 32 181 23 178 23
0.350
0.400
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ENSAYO DE PROCTOR MODIFCADO
(AASHTO - T-180, ASTM D1557, MTC E115)

LABORATORIO DE MECANICADE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

PROYECTO < "Analisis comparatvo de la on de suelos no p melaza de cafia y doruro de magnesio, laredo - 2023"
: Hilario Contreras, Laura Mael 3
SOLICITANTES - Jiménez Arteaga, Anabella TECNICO: FLG.
MUESTRA : SUELO NATURAL + 4 % DE MELAZA DE CANA REVISADO POR: AB.G.
CALICATA :C1,M-2 FECHA: Oct23
PROF. :0.00- 1.50 CERTIFICADO : CM-001
Metodo de compactacion [+
Numero de golpes 56
Numero de capas 5
CALCULO DE DENSIDAD HUMEDA
1. Peso suelo humedo. + molde gr 10685 10987 11284 11059
2. Peso del molde ar 6450 6450 6450 6450
3. Volumen del molde cc 2103 2103 2103 2103
4. Peso suelo humedo ar 4235 4537 4834 4609
5. Densidad suelo humedo gricc 2.014 2.157 2.299 2.192
CALCULO DE HUMEDAD
6. Capsula N°
7. Peso del suelo humedo .+ capsula gr 500.0 500.0 500.0 500.0
8. Peso del suelo seco+capsula gr 481.0 4704 459.7 451.9
9. Peso del agua ar 19.1 296 403 48.2
10. Peso de la capsula ar
11. Peso del suelo seco gr 481.0 470.4 459.7 451.9
12. Contenido de humedad % 3.96 6.30 8.78 10.66
13. Promedio de cont. de humedad % 3.96 6.30 8.78 10.66
CALCULO DE DENSIDAD SECA
14. Densidad seca del suelo gricc ] 1.937 ] 2.030 l 2.113 [ 1.981
~ ~
CURVA DENSIDAD SECA - HUMEDAD
2.160
2.145
2130
2115 =t
2.100 T
2.085 T
2,070 :
208 T RESULTADOS
2.040 T =
© 2025 P4 I \\ Humedad op [ se1%
§ o T \ Densidad Maxima | 2114
& T \
9 1o ' \
S 1950 ! \ Observaciones:
2 1935 1
i 1.920 1
O 1905 T
1.890 :
1875 1
1.860 |
1845 1
1.830 !
1815 |
800
3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00 900 1000 1100 1200 1300 14.00
& PROMEDIO DE CONTENIDO DE HUMEDAD % »
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
PROYECTO : "Analisis p de la 6n de suelos no pavimentados empleando melaza de cafia y cloruro de magnesio,
laredo - 2023"
- Hilario Contreras, Laura Mael
SOLICITANTES - JiménezArteaga, Anabelia TECNICO : F.L.G.
MUESTRA : SUELONATURAL + 2 % DE MELAZA DE CANA REVISADO POR : AB.G.
CALICATA :C-1,M2 FECHA : Oct-23
PROF. :0.00 - 150 CERTIFICADO : CM-001
GRAFICO DE PENETRACION DE CBR
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

PROYECTO : "Analisis comparativo de |a estabilizacion de suelos no pavimentados empleando melaza de cafia y cloruro de mag

:Hilario Contreras, Laura Mael

:Jiménez Arteaga, Anabella TECNICO : F.LG.

SOLICITANTES

MUESTRA :SUELO NATURAL + 2 % DE MELAZADE CANA REVISADO POR : A.B.G.
CALICATA 1C-1, M2 FECHA : Oct23
PROF. :10.00 - 1.50 CERTIFICADO : CM-001
DATOS DEL PROCTOR

MAXIMA DENSIDAD SECA 3 2098

OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD s 8.85 %

ENSAYO VALOR DE SOPORTE (C.B.R.)

(AASHT( , ASTM D1883, MTC E132
COMPACTACION
Molde N° 1 2 3
O Capa 5 5 5
Golpes por capa o 56 25 12
Cond. de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso molde + suelo himedo (gr) 12087 11992 12087 11913 11858 11652
Peso de molde (gn) 7262 7262 7557 7557 7552 7552
Peso del suelo himedo (ar) 4825 4730 4530 4356 4306 4100
Volumen del molde (cm3) 2116 2116 2127 2127 2131 2131
Densidad himeda (gr/cm3) 2.280 2.235 2130 2.048 2021 1.924
Humedad (%) 860 972 8.58 10.10 8.39 1023
Densidad seca (gricm3) 2.099 2.037 1.962 1.860 1.865 1.745
Tarro N°
Tamo + Suelo himedo (gn 500.00 500.00 500.00 500.00 500.00 500.00
Tarro + Suelo seco (ar) 460.40 455.70 460.50 45412 461.30 453.60
Peso del Agua (ar) 39.60 4430 39.50 4588 38.70 46.40
Peso del tarro (ar)
Peso del suelo seco (ar) 460.40 45570 460.50 454 12 461.30 453.60
Humedad (A 8.60 9.72 8.58 10.10 8.39 10.23
EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
Hr. mm Yo mm Yo mm Yo
PENETRACION
CARGA MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N° 3
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
pulg kglcm2 | piai(div) | kglemz [kglcm2 % Diai(div) | kgicmz [kgiemz| % Dial (div) | kglcmz | kglcmz | %
0.000 0 0 0 0 0 0
0.025 32 4 20 18 2
0.050 50 7 31 4 26 3
0.075 68 9 50 7 33 4
0.100 70.5 91 12 120 17.0 63 8 824 1.7 42 5 570 8.1
0.150 129 17 92 12 57 7
0.200 1057 158 20 202 19.1 120 16 1525 | 14.4 74 10 9.45 89
0250 178 23 149 19 87 1
0.300 200 26 206 27 97 13
0.350
0.400
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ENSAYO DE PROCTOR MODIFCADO
(AASHTO - T-180, ASTM D1557, MTC E115)

LABORATORIO DE MECANICADE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

PROYECTO < "Analisis comparatvo de la on de suelos no p melaza de cafia y doruro de magnesio, laredo - 2023"
: Hilario Contreras, Laura Mael 3
SOLICITANTES - Jiménez Arteaga, Anabella TECNICO: FLG.
MUESTRA : SUELO NATURAL + 2 % DE MELAZA DE CANA REVISADO POR: AB.G.
CALICATA :C1,M-2 FECHA: Oct23
PROF. :0.00- 1.50 CERTIFICADO : CM-001
Metodo de compactacion [+
Numero de golpes 56
Numero de capas 5
CALCULO DE DENSIDAD HUMEDA
1. Peso suelo humedo. + molde gr 10689 10992 11238 11063
2. Peso del molde ar 6450 6450 6450 6450
3. Volumen del molde cc 2103 2103 2103 2103
4. Peso suelo humedo ar 4239 4542 4788 4613
5. Densidad suelo humedo gricc 2.016 2.160 2277 2.194
CALCULO DE HUMEDAD
6. Capsula N°
7. Peso del suelo humedo .+ capsula gr 500.0 500.0 500.0 500.0
8. Peso del suelo seco+capsula gr 4774 468.1 460.5 451.9
9. Peso del agua ar 226 319 395 48.1
10. Peso de la capsula ar
11. Peso del suelo seco gr 4774 468.1 460.5 451.9
12. Contenido de humedad % 4.73 6.81 8.58 10.64
13. Promedio de cont. de humedad % 4.73 6.81 8.58 10.64
CALCULO DE DENSIDAD SECA
14. Densidad seca del suelo gricc ] 1.925 ] 2.022 l 2.097 [ 1.983
~ ~
CURVA DENSIDAD SECA - HUMEDAD
2.160
2.145
2130
2115
2100 ==
2.085
2070
2085 RESULTADOS
2.040 X = -
@ 208 v \ Humedad op | 8.85%
2 o Z \ Densidad Maxima___ | 2.098
> 1980 \
2 1 | Y Observaciones:
D 1935
E 1.920 -1 :
O 1905 T
1.890 T
1.875 T
1.860 -
1.845 T
1.830 T
1.815 I
1.800
3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00 900 1000 1100 1200 1300 14.00
& PROMEDIO DE CONTENIDO DE HUMEDAD % »
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PROYECTO : "Analisis comparativo de la estabilizacion de suelos no pavimentados empleando melaza de cafay cloruro de magnesto;.lar

< Hilario Contreras, Laura Mael
SOLICITANTES - Jiménez Atteaga, Anabella TECNICO : F.LG.
MUESTRA : SUELO NATURAL + 8 % DE MELAZADE CARA REVISADO POR : A.B.G.
CALICATA 1C-1, M2 FECHA : Oct23
PROF. :0.00 - 1.50 CERTIFICADO : CM-001

DATOS DEL PROCTOR
MAXIMA DENSIDAD SECA s 2179
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD H 780 %

ENSAYO VALOR DE SOPORTE (C.B.R.)

(AASHT! 93, ASTM D1883, MTC E132
[ COMPACTACION
Molde N° 1 2 3
N° Capa 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Cond. de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso molde + suelo himedo (ar) 12245 12090 12120 12090 11650 11630
Peso de molde (ar) 7262 7262 7557 7557 7552 7552
Peso del suelo himedo (ar) 4983 4828 4563 4533 4098 4078
Volumen del molde (cm3) 2116 2116 2127 2127 2131 2131
Densidad himeda (gr/cm3) 2.355 2.282 2.145 2131 1.923 1.914
Humedad (%) 860 10.14 8.64 1064 8.55 1063
Densidad seca (gricm3) 2.169 2.072 1.974 1.926 1772 1.730
Tarro N°
Tamo + Suelo himedo (ar) 500.00 500.00 500.00 500.00 500.00 500.00
Tamo + Suelo seco (gr) 460.40 45395 460.25 451.90 460.60 451.95
Peso del Agua (ar) 39.60 46.05 39.75 48.10 39.40 48.05
Peso del tarro (ar)
Peso del suelo seco (gn 460.40 453.95 460.25 451.90 460.60 451.95
Humedad (%) 8.60 10.14 8.64 10.64 8.55 10.63
EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
Hr. mm % mm % mm %
PENETRACION
CARGA MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N° 3
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
pulg kglcm2 | Diai(aiv) | kglcmz |kglemz % Dial(div) | kalcm2 [kglemz2| % Dial (div) | kglemz | kglemz | %
0.000 0 0 0 0 0 0
0.025 36 7 2 3 20 3
0.050 63 8 “ 5 30 4
0.075 79 12 54 7 41 5
0.100 705 114 15 152 215 98 13 1070 | 152 80 10 870 | 124
0.150 163 18 105 14 96 12
0.200 105.7 220 28 258 24.4 155 20 1971 | 187 112 15 14.78 | 140
0.250 225 29 182 24 127 16
0.300 235 30 186 24 145 19
0.350
0.400

107



ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
(AASHTO - T-180, ASTM D1557, MTC E115)
LABORATORIO DE MECANICADE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

PROYECTO - "Analisis comp de la on de suelos no p: melaza de cafia y cloruro de magnesio, laredo - 2023"
: Hilario Contreras, Laura Mael .
SOLICITANTES - Jiménez Arteaga, Anabella TECNICO: FLG.
MUESTRA : SUELO NATURAL + 8 % DE MELAZA DE CANA REVISADO POR: AB.G.
CALICATA :C-1,M-2 FECHA: Oct23
PROF. :0.00 - 1.50 CERTIFICADO : CM-001
Metodo de compactacion c
Numero de golpes 56
Numero de capas 5
CALCULO DE DENSIDAD HUMEDA
1. Peso suelo humedo. + molde gr 10655 11063 11260 11083
2. Peso del molde ar 6450 6450 6450 6450
3. Volumen del molde cc 2103 2103 2103 2103
4. Peso suelo humedo ar 4205 4613 4810 4633
5. Densidad suelo humedo gricc 2.000 2.194 2.287 2.203
CALCULO DE HUMEDAD
6. Capsula N°
7. Peso del suelo himedo.+ capsula ar 500.0 500.0 500.0 500.0
8. Peso del suelo seco+capsula ar 4801 470.3 460.0 4584
9. Peso del agua ar 200 298 40.1 41.6
10. Peso de la capsula ar
11. Peso del suelo seco ar 4801 470.3 460.0 4584
12. Contenido de humedad % 4.16 6.33 8.71 9.08
13. Promedio de cont. de humedad % 4.16 6.33 8.71 9.08
CALCULO DE DENSIDAD SECA
14. Densidad seca del suelo gricc | 1920 | 2063 | 2104 [ 2.020
a2 N
CURVA DENSIDAD SECA - HUMEDAD
2.300
2.250
2.200
2.150 + \
- H RESULTADOS
= | \ Humedad op | 7.80%
£ 2100
s / ! Densidad Maxima | 24179
> 2050 t
g | N Observaciones:
» 2000 | \
i / i
a 1950 !
R !
1.900 |
1.850 :
|
1.800 .

300 400 500 600 7.00 800 900 1000 1100 1200 1300 14.00

- PROMEDIO DE CONTENIDO DE HUMEDAD % -
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
v sl I o ] - .
© "Analisis P de la 1 de suelos no pavimentados empleando melaza de cafia y cloruro de magnesio,
PROYECTO |, - 2023"
r " Hilario Contreras, Laura Mael 2 *
SOLICITANTES _ ;2o Arteaga, Anabella TECNICO : F.L.G.
r MUESTRA ” SUELONATURAL + 6 % DE MELAZA DE CARIA REVISADD POR:"A B.G.
r CALICATA” C-1, M2 FECHA : 0123
r PROF. 70.00 - 150 CERTIFICADO : CM-001
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PROYECTO : "Analisis comparativo de la estabilizacion de suelos no pavimentados empleando melaza de cafha y cloruro de mag

:Hilario Contreras, Laura Mael
SOLICITANTES Jiménez Arteaga, Anabella TECNICO : F.LG.
MUESTRA :SUELO NATURAL + 6 % DE MELAZADE CANA REVISADO POR : A.B.G.
CALICATA 1C-1, M2 FECHA : Oct23
PROF. :10.00 - 1.50 CERTIFICADO : CM-001
DATOS DEL PROCTOR
MAXIMA DENSIDAD SECA 3 2147
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD s 895 %

ENSAYO VALOR DE SOPORTE (C.B.R.)

(AASHTO T-193, ASTM D1883, MTC E132
COMPACTACION
Molde N° 1 2 3
O Capa 5 5 5
Golpes por capa o 56 25 12
Cond. de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso molde + suelo himedo (gr) 12188 12060 12152 12096 11680 11634
Peso de molde (gn) 7262 7262 7557 7557 7552 7552
Peso del suelo himedo (ar) 4926 4798 4595 4539 4128 4082
Volumen del molde (cm3) 2116 2116 2127 2127 2131 2131
Densidad himeda (gr/cm3) 2.328 2.267 2.160 2134 1.937 1.916
Humedad (%) 841 9.60 8.48 1042 841 9.55
Densidad seca (gricm3) 2.147 2.068 1.991 1.933 1.787 1.749
Tarro N°
Tamo + Suelo himedo (gn 500.00 500.00 500.00 500.00 500.00 500.00
Tarro + Suelo seco (ar) 461.20 45620 460.90 452.80 461.20 456.40
Peso del Agua (ar) 38.80 43.80 39.10 4720 38.80 4360
Peso del tarro (ar)
Peso del suelo seco (ar) 461.20 45620 460.90 452.80 461.20 456.40
Humedad (A 8.41 9.60 8.48 1042 8.41 9.55
EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
Hr. mm Yo mm Yo mm Yo
PENETRACION
CARGA MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N° 3
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
pulg kglcm2 | piai(div) | kglemz [kglcm2 % Diai(div) | kgicmz [kgiemz| % Dial (div) | kglcmz | kglcmz | %
0.000 0 0 0 0 0 0
0.025 42 5 33 4 26 3
0.050 63 8 a8 6 35 5
0.075 81 1 68 9 49 6
0.100 70.5 112 15 147 208 94 12 1130 | 160 54 7 768 10.9
0.150 160 21 106 14 74 10
0.200 1057 194 25 249 235 141 18 1804 [ 17.1 99 13 1245 | 118
0.250 223 29 169 22 116 15
0.300 263 34 195 25 131 17
0.350
0.400
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ENSAYO DE PROCTOR MODIFADO
(AASHTO - T-180, ASTM D1557, MTC E115)

LABORATORIO DE MECANICADE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

PROYECTO < "Analisis comparatvo de la on de suelos no p melaza de cafia y doruro de magnesio, laredo - 2023"
: Hilario Contreras, Laura Mael 3
SOLICITANTES - Jiménez Arteaga, Anabella TECNICO: FLG.
MUESTRA : SUELO NATURAL + 6 % DE MELAZA DE CANA REVISADO POR: AB.G.
CALICATA :C1,M-2 FECHA: Oct23
PROF. :0.00- 1.50 CERTIFICADO : CM-001
Metodo de compactacion [+
Numero de golpes 56
Numero de capas 5
CALCULO DE DENSIDAD HUMEDA
1. Peso suelo humedo. + molde gr 10729 11087 11336 11083
2. Peso del molde ar 6450 6450 6450 6450
3. Volumen del molde cc 2103 2103 2103 2103
4. Peso suelo humedo ar 4279 4637 4886 4633
5. Densidad suelo humedo gricc 2.035 2.205 2323 2.203
CALCULO DE HUMEDAD
6. Capsula N°
7. Peso del suelo humedo .+ capsula gr 500.0 500.0 500.0 500.0
8. Peso del suelo seco+capsula gr 4782 468.0 461.0 450.2
9. Peso del agua ar 219 320 39.0 49.8
10. Peso de la capsula gr
11. Peso del suelo seco gr 4782 468.0 461.0 450.2
12. Contenido de humedad % 4.57 6.85 8.47 11.07
13. Promedio de cont. de humedad % 4.57 6.85 8.47 11.07
CALCULO DE DENSIDAD SECA
14. Densidad seca del suelo gricc [ 1946 [ 2.064 | 2142 | 1.983
~ ~
CURVA DENSIDAD SECA - HUMEDAD
2.295
2280
2.265
2.250
2235
2.220
2.205
2.1;)(5)
31 RESULTADOS
w 2148 - Humedad opti | 8.95%
£ 2.130
£ 210 Densidad Maxima | 2.147
5 3% A
2 20 - \ Observaciones:
2 0% 3
.01
g 1.995
1.980 AN
1.965
1.950 4 \
1.935
1.920
1.905
1.890
1.875
1.860
3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00 900 1000 1100 1200 1300 14.00
& PROMEDIO DE CONTENIDO DE HUMEDAD % »
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AA O T-193, A D188
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
PROYECTO - 'Andlisis p de la 6n de suelos no pavimentados empleando melaza de cafia y cloruro de magnesio,

laredo - 2023"

* Hilario Contreras, Laura Mael .

SOLICITANTES  Jiménez Arteaga, Anabelia TECNICO : F.L.G.
MUESTRA : SUELONATURAL + 4 % DE MELAZA DE CANA REVISADO POR : AB.G.
CALICATA :C-1, M2 FECHA : 0dt-23

PROF. :0.00 - 1.50 CERTIFICADO : CM-001

GRAFICO DE PENETRACION DE CBR
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217
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205 7 T CBR AL 95% DEMDS_ (%) 0.1 4. 0.2":__15.
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5 199
s 1%
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AYOVALORD B.R
2 O T-193, A D188
LABORATORIO DE MECANICADE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
PROYECTO : "Analisis mp de la 1 de suelos no pavimentados empleando melaza de cafia y cloruro de magnesio,
laredo - 2023'
SOLICITANTES :Lf::;mz;a: AR e TECNICO : F.LG.
MUESTRA : SUELONATURAL + 8 % DE MELAZA DE CANA REVISADO POR : AB.G.
CALICATA :C-1,M2 FECHA : 0d-23
PROF. :0.00 - 1.50 CERTIFICADO : CM-001
GRAFICO DE PENETRACION DE CBR
220
217
214 //'-I /
211 / /
208 /| CBR AL 100% DEMDS. (%) 01" 21.8 02" 24.7
. 205 7 CBR AL 95% DEMDS. (%) 0.1 18.3 02" 215
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o D188
LABORATORIO DE MECANICADE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
PROYECTO - "Analisis ¢ ivo de la ilizacion de suelos no pavimentados empleando melaza de cafia y cloruro de magnesio,
laredo - 2023"
:Hilario Contreras, Laura Mael
SOLICITANTES - JiménezArteaga, Anabella TECNICO : F.L.G.
MUESTRA : SUELONATURAL + 8 % DE MELAZADE CANA REVISADO POR: AB.G.
CALICATA :C-2, M2 FECHA : Oct23
PROF. :0.00 - 1.50 CERTIFICADO : CM-001

GRAFICO DE PENETRACION DE CBR

226 ] ] » ] ]
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

PROYECTO
< Hilario Contreras, Laura Mael
SOLICITANTES : Jiménez Arteaga, Anabella
MUESTRA : TERRENONATURAL + 6 % DE MELAZADE CANA
CALICATA 1C-2, M2
PROF. ©0.00 - 1.50

TECNICO : F.LG.

REVISADO POR : AB.G.
FECHA : Oct23
CERTIFICADO : CM-001

: "Analisis comparativo de la estabilizacion de suelos no pavmentados empleando melaza de cafa y cloruro de magnesio, laredo - 2023"

DATOS DEL PROCTOR

MAXIMA DENSIDAD SECA

OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD

2141
845%

ENSAYO VALOR DE SOPORTE (C.B.R.)

(AASHTO T-193, ASTM D1883, MTC E132)
COMPACTACION
Molde N° 1 2 3
N° Capa 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Cond. de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso molde + suelo himedo (an) 12197 12045 12134 11942 11600 11560
Peso de molde (gn 7262 7262 7557 7557 7552 7552
Peso del suelo himedo (an 4935 4783 4577 4385 4048 4008
Volumen del molde (cm3) 2116 2116 2127 2127 2131 2131
Densidad himeda (gricm3) 2332 2260 2152 2.062 1.900 1.881
Humedad (%) 8.60 1042 8.60 1074 8.58 9.70
Densidad seca (gricm3) 2147 2.047 1.982 1.862 1.750 1715
Tamo N°
Tamo + Suelo himedo (ar) 500.00 500.00 500.00 500.00 500.00 500.00
Tamo + Suelo seco (an 460.40 452 .80 46040 45150 460.50 455.80
Peso del Agua (ar) 39.60 4720 39.60 48.50 39.50 4420
Peso del tarro (ar)
Peso del suelo seco (gn 460.40 452.80 46040 451.50 460.50 455.80
Humedad (%) 8.60 1042 8.60 10.74 8.58 9.70
EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
Hr. mm % mm %o mm %o
PENETRACION
CARGA MOLDE N° a1 MOLDE N° 2 MOLDE N° 3
PENETRACION STAND. CARGA ‘CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
pulg kgicm2 | piai (aiv) | kglcmz |kglemz % Dial (aiv) | kglcm2 |kglcm2| % Dial(aiv) | kglemz | kglemz | %
0.000 0 0 0 0 0 0
0.025 41 5 40 5 27 4
0.050 60 8 57 7 45 6
0075 87 11 70 9 61 8
0.100 70.5 112 15 14.4 20.4 84 11 1165 | 16.5 78 10 9.94 14.1
0.150 147 19 117 15 98 13
0200 105.7 195 25 24.9 236 147 19 1879 | 17.8 135 17 17.06 | 161
0250 237 31 184 24 171 22
0.300 280 £ 237 31 227 29
0.350
0.400
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

: "Andlisis p ivo de la

PROYECTO laredo - 2023"

Hilario Contreras, Laura Mael

Jiménez Arteaga, Anabella

MUESTRA : TERRENO NATURAL +6 % DE MELAZADE CARA REVISADO POR : AB.G.

CALICATA :C-2, M2 FECHA : Oct-23
PROF. :0.00 - 1.50 CERTIFICADO : CM-001

de suelos no pavimentados empleando melaza de cafia y cloruro de magnesio,

SOLICITANTES TECNICO : F.L.G.

[ GRAFICO DE PENETRACION DE CBR |
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202 T T [z / 7T 11 I CBR AL 90% DEMDS. (%)
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ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
(AASHTO - T-180, ASTM D1557, MTC E115)

LABORATORIO DE MECANICADE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

PROYECTO : "Analisis comparativo de la ilizacion de suelos no pavi melaza de cafia y cloruro de magnesio, laredo - 2023"

- Hilrio Contreras, Laura Mael 3
SOLICITANTES - Jiménez Arteaga, Anabella TECNICO: FL.G.
MUESTRA  SUELO NATURAL + 8 % DE MELAZA DE CANA REVISADOPOR : ABG.
CALICATA 1C-2, M-2 FECHA: Oct23
PROF. :0.00- 150 CERTIFICADO : CM-001

Metodo de compactacion c
Numero de golpes 56
Numero de capas 5
CALCULO DE DENSIDAD HUMEDA
1. Peso suelo humedo. + molde ar 10795 11199 11400 11074
2. Peso del molde ar 6450 6450 6450 6450
3. Volumen del molde cc 2103 2103 2103 2103
4. Peso suelo humedo ar 4345 4749 4950 4624
5. Densidad suelo humedo gricc 2.066 2258 2354 2199
CALCULO DE HUMEDAD

6. Capsula N°
7. Peso del suelo himedo.+ capsula ar 500.0 500.0 500.0 500.0
8. Peso del suelo seco+capsula ar 478.7 469.2 4622 4554
9. Peso del agua ar 21.4 309 378 44 6
10. Peso de la capsula ar
11. Peso del suelo seco ar 478.7 469.2 4622 4554
12. Contenido de humedad % 4.46 6.58 8.19 9.80
13. Promedio de cont. de humedad % 4.46 6.58 8.19 9.80
CALCULO DE DENSIDAD SECA

14. Densidad seca del suelo gricc | 1.978 | 2.119 | 2176 | 2.002

CURVA DENSIDAD SECA - HUMEDAD

e X; RESULTADOS
2125 // Humedad opti [ 7.95%
2 74 Y Densidad | 2478

Observaciones:

N

(-3

g
N
|1

DENSIDAD gricm3
N
8
&
N
|

N
|
/"4/

3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00 900 10.00 1100 1200 13.00 14.00

i PROMEDIO DE CONTENIDO DE HUMEDAD %
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

PROYECTO

< Hilario Contreras, Laura Mael
SOLICITANTES : Jiménez Arteaga, Anabella
MUESTRA I SUELO NATURAL + 8 % DE MELAZADE CANA
CALICATA 1C-2, M2
PROF. ©0.00 - 1.50

TECNICO : F.LG.

REVISADO POR : AB.G.
FECHA : Oct23
CERTIFICADO : CM-001

: "Analisis comparativo de la estabilizacion de suelos no pavmentados empleando melaza de cafa y cloruro de magnesio, laredo - 2023"

DATOS DEL PROCTOR

MAXIMA DENSIDAD SECA

OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD

2178
795%

VALOR DE SOPORTE (C.B.R.)

(AASHTO T-193, ASTM D1883, MTC E132)
COMPACTACION
Molde N° 1 2 3
N° Capa 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Cond. de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso molde + suelo himedo (an) 12252 11980 12240 11920 11720 11642
Peso de molde (gn 7262 7262 7557 7557 7552 7552
Peso del suelo himedo (gn 4990 4718 4683 4363 4168 4090
Volumen del molde (cm3) 2116 2116 2127 2127 2131 2131
Densidad himeda (gricm3) 2.358 2230 2202 2.051 1.956 1919
Humedad (%) 8.11 1064 8.08 10.50 8.08 9.58
Densidad seca (gricm3) 2181 2.016 2.037 1.856 1.810 1751
Tamo N°
Tamo + Suelo himedo (ar) 500.00 500.00 500.00 500.00 500.00 500.00
Taro + Suelo seco (an) 462.50 451.90 46260 45250 462.62 456.30
[Peso del Agua (an) 3750 4810 37.40 4750 37.38 4370
Peso del tarro (ar)
Peso del suelo seco (gn 462.50 451.90 46260 45250 462.62 456.30
Humedad (%) 8.11 10.64 8.08 10.50 8.08 9.58
EXPANSION
HORA TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
Hr. mm % mm %o mm %o
PENETRACION
CARGA MOLDE N° a1 MOLDE N° 2 MOLDE N° 3
PENETRACION STAND. CARGA ‘CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
pulg kgicm2 | piai (aiv) | kglcmz |kglemz % Dial (aiv) | kglcm2 |kglcm2| % Dial(aiv) | kglemz | kglemz | %
0.000 0 0 ) 0 0 0
0.025 52 7, 30 4 2 4
0.050 79 10 47 6 39 5
0075 93 12 62 8 62 8
0.100 70.5 110 14 15.7 223 80 10 1060 | 15.0 75 10 968 137
0.150 161 21 112 15 98 13
0200 105.7 201 26 24.4 231 138 18 17.98 | 17.0 123 16 1611 [ 152
0250 225 29 171 22 158 20
0.300 323 42 206 27 197 25
0.350
0.400
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ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
(AASHTO - T-180, ASTM D1557, MTC E115)
LABORATORIO DE MECANICADE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

PROYECTO - "Analisis comparatvo de la ilizacion de suelos no pavi melaza de cafay cloruro de magnesio, laredo - 2023"
: Hilario Contreras, Laura Mael .
SOLICITANTES - Jiménez Arteaga, Anabella TECNICO: FLG.
MUESTRA : SUELO NATURAL + 4 % DE MELAZA DE CANA REVISADOPOR : ABG
CALICATA :C-2, M2 FECHA: Oct23
PROF. :0.00- 150 CERTIFICADO : CM-001
Metodo de compactacion [+
Numero de golpes 56
Numero de capas 5
CALCULO DE DENSIDAD HUMEDA
1. Peso suelo humedo. + molde ar 10703 11034 11278 11067
2. Peso del molde ar 6450 6450 6450 6450
3. Volumen del molde cc 2103 2103 2103 2103
4. Peso suelo humedo ar 4253 4584 4828 4617
5. Densidad suelo humedo gricc 2.022 2.180 2296 2195
CALCULO DE HUMEDAD
6. Capsula N°
7. Peso del suelo himedo.+ capsula ar 500.0 500.0 500.0 500.0
8. Peso del suelo seco+capsula ar 4773 4694 460.2 4513
9. Peso del agua ar 22.8 30.7 39.8 487
10. Peso de la capsula ar
11. Peso del suelo seco ar 4773 4694 460.2 4513
12. Contenido de humedad % 4.77 6.53 8.66 10.79
13. Promedio de cont. de humedad % 4.77 6.53 8.66 10.79
CALCULO DE DENSIDAD SECA
14. Densidad seca del suelo gricc [ 1930 [ 2.046 | 2113 [ 1.982
4 N
CURVA DENSIDAD SECA - HUMEDAD
2.160
2.145
2.130
2115
2.100
2.085
2.070
g-gig 7 X RESULTADOS
2 2025 \\ Humedad opti [ ss1%
£ 2010 T N D | 2113
= 1.995 T A
> 1.980
g 1o 7 I A Observaciones:
g 1950 T 3
1.935
& 1920 z .
9 1905 T
1.890 T
1.875 T
1.860 1
1.845 T
1.830 T
1.815 T
1.800
3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00 9.00 10.00 1100 1200 13.00 14.00
\ PROMEDIO DE CONTENIDO DE HUMEDAD % 5
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

PROYECTO

- Hilario Contreras, Laura Mael

SOLICITANTES

MUESTRA
CALICATA
PROF.

: Jiménez Arteaga, Anabella

I SUELO NATURAL + 4 % DE MELAZADE CANA
1C-2, M2
©0.00 - 1.50

TECNIC

0: F.LG.

REVISADO POR : AB.G.
FECHA : Oct23
CERTIFICADO : CM-001

: "Analisis comparativo de la estabilizacion de suelos no pavmentados empleando melaza de cafa y cloruro de magnesio, laredo - 2023"

DATOS DEL PROCTOR
MAXIMA DENSIDAD SECA

OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD

2113
851%

ENSA VALOR DE SOPORTE (C.B.R.)
(AASHTO T-193, ASTM D1883, MTC E132)
COMPACTACION
Molde N° 1 2 3
N° Capa 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Cond. de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso molde + suelo himedo (an) 12110 11981 11987 11913 11710 11635
Peso de molde (gn 7262 7262 7557 7557 7552 7552
Peso del suelo himedo (gn 4848 4719 4430 4356 4158 4083
Volumen del molde (cm3) 2116 2116 2127 2127 2131 2131
Densidad himeda (gricm3) 2291 2230 2.083 2.048 1.951 1916
Humedad (%) 8.62 1040 8.60 10.96 8.62 9.94
Densidad seca (gricm3) 2109 2.020 1918 1846 1796 1743
Tamo N°
Tamo + Suelo himedo (ar) 500.00 500.00 500.00 500.00 500.00 500.00
Taro + Suelo seco (an) 460.30 452.90 460.40 450.60 460.30 454.80
[Peso del Agua (an) 3970 4710 3960 49.40 3970 4520
Peso del tarro (ar)
Peso del suelo seco (gn 460.30 452.90 46040 45060 460.30 454.80
Humedad (%) 8.62 10.40 8.60 10.96 8.62 9.94
EXPANSION
HORA TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
Hr. mm % mm %o mm %o
PENETRACION
CARGA MOLDE N° a1 MOLDE N° 2 MOLDE N° 3
PENETRACION STAND. CARGA ‘CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
pulg kgicm2 | piai (aiv) | kglcmz |kglemz % Dial (aiv) | kglcm2 |kglcm2| % Dial(aiv) | kglemz | kglemz | %
0.000 0 0 0 0 ) 0
0.025 39 5 27 4 25 3
0.050 59 8 42 5 34 4
0075 74 10 59 8 a7 6
0.100 70.5 92 12 122 17.3 74 10 9.56 13.6 60 8 8.02 114
0.150 122 16 96 12 84 11
0200 105.7 148 19 19.2 18.2 132 17 1676 | 15.9 111 14 1388 | 131
0250 192 25 170 22 133 17
0.300 263 34 227 29 178 23
0.350
0.400
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LABORATORIO DE MECANICADE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
G ; sy % 7 ;
PROYECTO '‘Andlisis omp vo de la ion de suelos no pavimentados empleando melaza de cafia y cloruro de magnesio,
laredo - 2023'
- Hilario Contreras, Laura Mael .
SOLICITANTES _ 1 cn07 arteaga, Anabella TECNICO : F.L.G.
MUESTRA : SUELONATURAL + 4 % DE MELAZADE CANA REVISADO POR : AB.G.
CALICATA :C-2, M2 FECHA : Oct23
PROF. :0.00 - 150 CERTIFICADO : CM-001
GRAFICO DE PENETRACION DE CBR I
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217
214
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208 /' / CBR AL 100% DEMDS. (%) 01" 17.4 0.2 18.2
_ 205 A y CBR AL 95% DEMDS. (%) 01" 15.3 . 16.9
K] fgg C.BR AL 90% DEMDS. (%) 01" _13.3 02155
B 1
g 1% ——~— 11 / -
§ s . , / I
& 190 Datos del Proctor
% 187 /’ Densidad Seca 2113 [gricc
® o2 T W, Optimo Humedad 851 |%
181 V4 4
178
:;g i T TIh OBSERVACIONES:
169
166
163
160
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CBR (%)
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC - 12 GOLPES
J = 2168.3%: - 909.9x + 191.18x ¥ = 130023 - 507 64x2 + 133.31x] ¥/= 88506x: - 37299x + 1086x]
240 i EEEEBUN 250 T 16.0 -
T O 240 1 15D | |
320 1+ T T 230 ¥i -
300 - 220 1 140
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280 11+ yimEEE + 200 / 130 /
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PENETRACION (Pulg) PENETRACION (Pulg) PENETRACION (Pulg)
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ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
(AASHTO - T-180, ASTM D1557, MTC E115)

LABORATORIO DE MECANICADE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

PROYECTO - "Analisis comparatvo de la ilizacion de suelos no pavi melaza de cafia y cloruro de magnesio, laredo - 2023"
- Hilrio Contreras, Laura Mael
: Jiménez Arteaga, Anabella
MUESTRA : TERRENO NATURAL + 6 % DE MELAZA DE CANA REVISADOPOR : ABG.
CALICATA 1C-2, M-2 FECHA: Oct23
PROF. :0.00- 150 CERTIFICADO : CM-001

SOLICITANTES TECNICO: FLG.

Metodo de compactacion c
Numero de golpes 56
Numero de capas 5
CALCULO DE DENSIDAD HUMEDA
1. Peso suelo humedo. + molde ar 10719 11070 11330 11091
2. Peso del molde ar 6450 6450 6450 6450
3. Volumen del molde cc 2103 2103 2103 2103
4. Peso suelo humedo ar 4269 4620 4880 4641

5. Densidad suelo humedo gricc 2.030 2197 2320 2207
CALCULO DE HUMEDAD
6. Capsula N°

7. Peso del suelo himedo.+ capsula ar 500.0 500.0 500.0 500.0
8. Peso del suelo seco+capsula ar 4784 4694 4614 4528
9. Peso del agua ar 21.7 306 38.6 472

10. Peso de la capsula ar
11. Peso del suelo seco ar 4784 4694 4614 45238

12. Contenido de humedad % 4.53 6.53 8.37 10.43

13. Promedio de cont. de humedad % 4.53 6.53 8.37 10.43
CALCULO DE DENSIDAD SECA

14. Densidad seca del suelo gricc | 1.942 | 2.062 | 2.141 | 1.998

CURVA DENSIDAD SECA - HUMEDAD

2.200
2.185
2170
2155
2.140 —— o e ——
2125

2110 /
2.095
2.080 /
2.065

V4

X% RESULTADOS
Y Humedad opti | 8.45%

Densidad | 24m

2035
2.020

2.005 //
1.990 /
1.975
1.960
1.945 »
1.930
1.915

\ Observaciones:

DENSIDAD gr/cm3

|
|41

=SSR

3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00 900 10.00 1100 1200 13.00 14.00

PROMEDIO DE CONTENIDO DE HUMEDAD % y
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ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
(AASHTO - T-180, ASTM D1557, MTC E115)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

PROYECTO < "Analisis comp de la izacion de suelos no pavi melaza de cafiay cloruro de magnesio, laredo - 2023"
- Hilario Contreras, Laura Mael .
SOLICITANTES - Jiménez Arteaga, Anabella TECNICO: FLG.
MUESTRA : SUELO NATURAL + 2% DE MELAZA DE CANA REVISADOPOR : AB.G
CALICATA :C-2, M2 FECHA: Oct23
PROF. :0.00- 150 CERTIFICADO : CM-001
Metodo de compactacion c
Numero de golpes 56
Numero de capas 5
CALCULO DE DENSIDAD HUMEDA
1. Peso suelo humedo. + molde ar 10690 10999 11245 11116
2. Peso del molde ar 6450 6450 6450 6450
3. Volumen del molde cc 2103 2103 2103 2103
4. Peso suelo humedo ar 4240 4549 4795 4666
5. Densidad suelo humedo gricc 2016 2.163 2.280 2.219
CALCULO DE HUMEDAD
6. Capsula N°
7. Peso del suelo himedo.+ capsula ar 500.0 500.0 500.0 500.0
8. Peso del suelo seco+capsula ar 477.0 4684 4598 4512
9. Peso del agua ar 23:1 317 40.2 48.8
10. Peso de la capsula ar
11. Peso del suelo seco ar 477.0 4684 4598 4512
12. Contenido de humedad % 4.83 6.76 8.75 10.83
13. Promedio de cont. de humedad % 4.83 6.76 8.75 10.83
CALCULO DE DENSIDAD SECA
14. Densidad seca del suelo gricc [ 1923 | 2.026 [ 2.097 [ 2.002
7~ ™
CURVA DENSIDAD SECA - HUMEDAD
2.160
2.145
2130
2115
2100 =g e e =
2.085
2.070
e X RESULTADOS
2 2025 — \\ Humedad op 8.88%
S 2010 X D Maxima 2.097
T 1.995
5 1.980
1.965 ¥
S 150 Observaciones:
1.935
T 1920 <
2 1905
1.890
1.875
1.860
1.845
1.830 T
1.815 T
1.800
3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00 900 10.00 1100 1200 13.00 14.00
9 PROMEDIO DE CONTENIDO DE HUMEDAD % )
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____INGENIERIA GEOTECNICA DE ENSAYOS Y CONTRO

Estudios Geotécnico

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

DE CALIDAD E.I.R.L.

de Suelos, Concreto y

PROYECTO

SOLICITANTES

< Hilario Contreras, Laura Mael
: Jiménez Arteaga, Anabella

: "Analisis comparativo de la estabilizacién de suelos no pavmentados empleando melaza de cafia y cloruro de magnesio, laredo - 2023"

TECNICO : F.LG.

MUESTRA I SUELO NATURAL + 2 % DE MELAZADE CARNA REVISADO POR : AB.G.
CALICATA 1C-2, M2 FECHA : Oct23
PROF. :0.00 - 1.50 CERTIFICADO : CM-001
DATOS DEL PROCTOR
MAXIMA DENSIDAD SECA 2097
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 888 %
ENSAYO VALOR DE SOPORTE (C.B.R.)
(AASHTO T-193, ASTM D1883, MTC E132
COMPACTACION
Molde N° 1 2 3
N° Capa 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Cond. de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso molde + suelo himedo (an 12092 11974 11974 11912 11694 11631
Peso de molde (gr) 7262 7262 7557 7557 7552 7552
Peso del suelo himedo (gr) 4830 4712 4417 4355 4142 4079
Volumen del molde (cm3) 2116 2116 2127 2127 2131 2131
Densidad himeda (gricm3) 2283 2227 2077 2047 1944 1914
Humedad (%) 8.79 1047 8.74 10.95 8.78 9.98
Densidad seca (griem3) 2.099 2.016 1910 1.845 1.787 1.740
Tamro N°
Tamo + Suelo himedo (gr) 500.00 500.00 500.00 500.00 500.00 500.00
Tamo + Suelo seco (ar) 459.60 452 60 45981 45064 459 .64 454 62
Peso del Agua (ar) 4040 47 40 40.19 49.36 40.36 45.38
Peso del tarro (an
Peso del suelo seco (gr) 459.60 452.60 459.81 450.64 459.64 454.62
Humedad (%) 8.79 1047 8.74 10.95 8.78 9.98
EXPANSION
HORA TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
Hr. mm %o mm %o mm %o
PENETRACION
CARGA MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N° 3
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
pulg kgicm2 | piat (aiv) | kgiemz |kgiem2 % Dial (div) | kglem2 |kgiem2| % Dial (div) | kglem2 | kglemz | %
0.000 0 0 0 0 0 0
0.025 36 5 26 3 15 2
0.050 58 8 37 5 26 3
0.075 75 10 49 6 . 5
0.100 70.5 88 11 11.7 16.6 67 9 8.66 12.3 57 7 6.76 9.6
0.150 107 14 £l 12 67 9
0.200 105.7 149 19 18.9 17.9 116 15 1461 | 13.8 83 11 1071 | 104
0250 190 25 137 18 96 12
0.300 236 31 182 24 117 15
0.350
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AYOVALORD OPOR B.R

LABORATORIO DE MECANICADE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

PROYECTO : "Andlisis omp vo de la ion de suelos no pavimentados empleando melaza de cafia y cloruro de magnesio,
laredo - 2023'
: Hilario Contreras, Laura Mael .
SOLICITANTES  JiménezArteaga, Anabella TECNICO : F.L.G.
MUESTRA : SUELONATURAL + 2 % DE MELAZADE CANA REVISADO POR : AB.G.
CALICATA :C-2, M2 FECHA : Oct-23
PROF. :0.00-150 CERTIFICADO : CM-001
GRAFICO DE PENETRACION DE CBR l

220

217

214

211 ¢ ——

208 1.7 C.BR AL 100% DEMDS. (%) 01" 16.5 0.2 17.8
205 / L/ CBR AL 95% DEMDS (%) 01" 14.2 0.2 15.6
g 2 /1 C.BR AL 90% DEMDS. (%) 01" 11.8 0.2 131
5 199
g 1% A1
& 1'90 M Datos del Proctor
% 187 « Densidad Seca 2.097 |gr/cc,

5 1 /] Optimo Humedad | 8.88 [%

181 T

178 — e

1;; OBSERVACIONES:

169

166

163

160

6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
CBR (%)
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC =12 GOLPES
Ty = 1558.5x3 - 691.15x2 + 170.24x] Y =92027x5_ 411.76x2 + 118.58¢] )= 534.56x 300 5% + 92.282x]
240 250 - 16.0
I I} { 240 150
320 230 -
I O = Wb
300 210 ] /
280 200 / I 130 i
260 190 120
o 180 /
220 i 170 /’ 10
220 16.0 100
g S 111 11 K 11 i 150 /'
g« AR EEEE 140 7 : 9.0 /
€ 10 A 130 7 T 80
160 120
di I / NN 110 + 70

L h T 100

s} | I I T 60 !

129 /- 20 L 50 4

100 70 "/ I 6 /

80 60 —F y X

60 1 EEEE 50 1 i 30

0 DA EE R 40 1 2o L4
40 I 1T (5 O 30Ty T l ’ [
20 20 1f I T 10
I 1 | 10 I
00 00 I 00
00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05
PENETRACION (Pulg) PENETRACION (Pulg) PENETRACION (Pulg)
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ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
(AASHTO - T-180, ASTM D1657, MTC E115)
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

PROYECTO : "Analisis p: de la i on de suelos no p. melaza de cana y cloruro de magnesio, laredo - 2023"
- Hilario Contreras, Laura Mael 2
SOLICITANTES - Jiménez Arteaga, Anabella TECNICO : FLG.
MUESTRA - SUELO NATURAL + 6 % DE MELAZA DE CANA REVISADO POR : AB.G.
CALICATA :C-1,M-3 FECHA : Oct23
PROF. 20.00- 150 CERTIFICADO : CM-001
de comp i c
Numero de golpes 56
de capas 5
CALCULO DE DENSIDAD HUMEDA
1. Peso suelo humedo. + molde ar 10716 11071 11318 11071
2. Peso del molde or 6450 6450 6450 6450
3. Volumen del molde cc 2103 2103 2103 2103
4. Peso suelo humedo o 4266 4621 4868 4621
5. Densidad suelo humedo gricc 2.029 2.197 2.315 2.197
CALCULO DE HUMEDAD
6. Capsula N°
7. Peso del suelo himedo.+ capsula ar 500.0 500.0 500.0 500.0
8. Peso del suelo seco+capsula ar 478.0 467.8 460.8 450.0
9. Peso del agua ar 22.0 32.2 39.2 50.0
10. Peso de la capsula ar
11. Peso del suelo seco ar 478.0 467.8 460.8 450.0
12. Contenido de humedad % 4.59 6.87 8.50 11.10
13. Promedio de cont. de humedad % 4.59 6.87 8.50 11.10
CALCULO DE DENSIDAD SECA
14. Densidad seca del suelo gricc [ 1.939 2.056 2133 | 1.978
4 p
CURVA DENSIDAD SECA - HUMEDAD
2205
2280
2.265
2250
2235
2220
2.205
190
Zim RESULTADOS
P g:;g 1= Humedad optima 8.98%
E 245 Densidad Maxima 2139
= 2100
D 2085
Q 2070 -
% 205 # N Observaciones:
L 20 \\
& 2010
= =
1.965 \
1.950 \
1.935
1.920
1.905
1.890
1.875
1.860
300 400 500 600 700 800 900 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00
L PROMEDIO DE CONTENIDO DE HUMEDAD % 4
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__INGENIERIA GEOTECNICA DE ENSAYOS Y CONTROL DE CALIDAD E.L.R.L.

Estudios Geotécnic

PROYECTO : "Analisis comparativo de la estabilizacion de suelos no pavimentados empleando melaza de cafia y cloruro de magnesio; far
- Hilario Contreras, Laura Mael

SOLICITANTES .- A " Anabela TECNICO : F.L.G.
MUESTRA : SUELO NATURAL + 6 % DE MELAZA DE CARNA REVISADO POR : AB.G.
CALICATA C-1,M3 FECHA : Oct23

PROF. - 0.00 - 1.50 CERTIFICADO : CM-001

DATOS DEL PROCTOR
MAXIMA DENSIDAD SECA : 2139
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD % 898 %

VALOR DE SOPORTE (C.B.R.)
T

AASHTO T 5 1883, MTC E132)
[ COMPACTACION
Molde N 3
N° Capa 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Cond. de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso molde + suelo himedo (gr) 12178 12060 12137 12080 11661 11628
Peso de molde (gr) 7262 7262 7557 7557 7552 7552
Peso del suelo himedo (gr) 4916 4798 4580 4523 4109 4076
Volumen del molde (cm3) 2116 2116 2127 2127 2131 2131
Densidad humeda (gr/cm3) 2323 2.267 2.153 2126 1.928 1.913
Humedad (%) 8.46 964 8.53 10.47 846 9.60
Densidad seca (gr/icm3) 2142 2.068 1.984 1.925 1.778 1.745
Tarro N
Tarro + Suelo himedo (ar) 500.00 500.00 500.00 500.00 500.00 500.00
Tarro + Suelo seco (ar) 461.01 45602 460.70 452.60 46100 45620
Peso del Agua (gr) 38.99 43.98 39.30 47.40 39.00 43.80
Peso del tarro (gr)
Peso del suelo seco (gr) 461.01 456.02 460.70 452.60 461.00 456.20
L (%) 8.46 9.64 8.53 10.47 8.46 9.60
EXPANSION
TIEMPO EXPANSION EXPANSION EXPANSION
FECHA HORA DIAL DIAL DIAL
Hr. mm % mm %o mm %o
PENETRACION
CARGA MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N° 3
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
pulg kglem2 | Dial@M | kglem2 | kglem2 % Dial(div) | kgicm2 | kglemz | % Dial(dv) | kgiemz | kglemz | %
0.000 o o 0 o 0 o
0.025 38 s 31 4 24 3
0.050 60 8 46 6 34 4
0.075 7 10 65 8 47 6
0.100 70.5 108 14 14.2 201 92 12 1085 | 154 55 7 7.47 106
0.150 158 20 103 13 72 9
0.200 105.7 190 25 24.5 232 130 17 17.20 | 16.3 91 12 171 | 114
0.250 220 28 166 21 110 14
0.300 260 34 193 25 128 17
0.350
0.400
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

r " "Analisis comparativo de la estabilizacién de suelos no pavimentados empleando melaza de cafia y cloruro de magnesio, h\
PROYECTO "
laredo - 2023'
4 v v v
 Hilario Contreras, Laura Mael k
SOLICITANTES _ i o o Anabela TECNICO : F.LG.
I MUESTRA " SUELO NATURAL + 6 % DE MELAZADE CAfA REVISADD POR : A.B.G.
W CALICATA" C-1,M3 FECHA : Oct.23
d PROF. 70.00 - 1.50 CERTIFICADO : CM-001

GRAFICO DE PENETRACION DE CBR
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PENETRACION (Pulg) PENETRACION (Pulg) PENETRACION (Pulg)
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ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
(AASHTO - T-180, ASTM D1657, MTC E115)
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

PROYECTO - "Analisis comp dela izacion de suelos no p: melaza de cafia y cloruro de magnesio, laredo - 2023" h\
- Hilario Contreras, Laura Mael 2
SOLICITANTES - Jiménez Arteaga, Anabella TECNICO : FLG.
MUESTRA : SUELO NATURAL + 8 % DE MELAZA DE CANA REVISADO POR : AB.G.
CALICATA :C-1,M-3 FECHA : Oct23
PROF. 20.00- 150 CERTIFICADO : CM-001
de comp i c
Numero de golpes 56
de capas 5
CALCULO DE DENSIDAD HUMEDA
1. Peso suelo humedo. + molde ar 10650 11060 11250 11081
2. Peso del molde or 6450 6450 6450 6450
3. Volumen del molde cc 2103 2103 2103 2103
4. Peso suelo humedo o 4200 4610 4800 4631
5. Densidad suelo humedo gricc 1.997 2.192 2.282 2.202
CALCULO DE HUMEDAD
6. Capsula N°
7. Peso del suelo himedo.+ capsula ar 500.0 500.0 500.0 500.0
8. Peso del suelo seco+capsula ar 479.4 470.2 459.8 458.2
9. Peso del agua ar 20.6 29.8 40.2 41.8
10. Peso de la capsula ar
11. Peso del suelo seco ar 479.4 470.2 459.8 458.2
12. Contenido de humedad % 4.30 6.35 8.73 9.11
13. Promedio de cont. de humedad % 4.30 6.35 8.73 9.11
CALCULO DE DENSIDAD SECA
14. Densidad seca del suelo gricc [ 1915 [ 2061 [ 2.099 [ 2018
4 p
CURVA DENSIDAD SECA - HUMEDAD
2300
2250
2.200
21150 ~— RESULTADOS
P : \ Humedad optima 7.81%
§ 210 / | Densidad Maxima 2171
S 205 :
% | \ Observaciones:
& 2000 +
& ! \
o 195 |
-~ |
1.900 +
|
1
1.850 |
|
1.800
300 400 500 600 700 800 900 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00
L PROMEDIO DE CONTENIDO DE HUMEDAD % 4
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__INGENIERIA GEOTECNICA DE ENSAYOS Y CONTROL DE CALIDAD E.L.R.L.

Estudios Geotécnic

PROYECTO

: Hilario Contreras, Laura Mael .
SOLICITANTES . *1° "%  Aaiela TECNICO : FLG.
MUESTRA : SUELO NATURAL + 8 % DE MELAZA DE CANA REVISADO POR : AB.G.
CALICATA SC1,M3 FECHA : Oct23
PROF. :0.00 - 150 CERTIFICADO : CM-001
DATOS DEL PROCTOR
MAXIMA DENSIDAD SECA : 217
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 2 781 %

COMPACTACION
Molde NP 1 2 3
N° Capa 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Cond. de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso molde + suelo himedo (ar) 12243 12080 12110 12080 11660 11621
Peso de molde (gr) 7262 7262 7557 7557 7552 7552
Peso del suelo himedo (ar) 4981 4818 4553 4523 4108 4069
Volumen del molde (cm3) 2116 2116 2127 2127 2131 2131
Densidad himeda (gr/lcm3) 2354 2277 2141 2126 1.928 1.909
Humedad (%) 8.65 10.18 8.67 10.69 860 10.67
Densidad seca (gr/cm3) 2167 2.067 1.970 1.921 1.775 1.725
Tarro \°
Tarro + Suelo hiumedo (gr) 500.00 500.00 500.00 500.00 500.00 500.00
Tarro + Suelo seco (gr) 460.20 45380 460.10 451.70 460.40 451.80
Peso del Agua (ar) 39.80 46.20 39.90 4830 3960 4820
Peso del tarro (gr)
Peso del suelo seco (gr) 460.20 45380 460.10 451.70 460.40 451.80
Humedad (%) 8.65 10.18 8.67 10.69 8.60 10.67
EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
Hr. mm % mm % mm %
PENETRACION
CARGA MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N° 3
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
pulg kglcm2 | Dal(dM | kglem2 | kglem2 % Dial(div) | kgicm2 | kgiem2 | % Dial(dv) | kgicmz | kglemz | %
0.000 o 0 0 0 0 0
0.025 33 7 25 3 16 2
0.050 58 8 41 5 28 4
0.075 7 12 53 7 40 B
0.100 70.5 108 14 14.8 21.0 98 13 10.60 15.0 76 10 8.18 116
0.150 158 18 103 13 92 12
0.200 105.7 218 28 25.5 241 155 20 1951 | 185 100 13 1379 | 130
0.250 220 28 179 23 123 16
0.300 233 30 186 24 143 19
0.350
0.400
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
: "Andlisis comparativo de la estabilizacion de suelos no pavimentados empleando melaza de cafia y cloruro de magnesio,
PROYECTO :
laredo - 2023"
: Hilario Contreras, Laura Mael <
SOLICITANTES _ ;0 non, Anabelia TECNICO : F.LG.
MUESTRA : SUELO NATURAL + 8 % DE MELAZA DE CANA REVISADO POR : AB.G.
CALICATA : C-1,M-3 FECHA : Oct-23
PROF. :0.00 - 1.50 CERTIFICADO : CM-001
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ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
(AASHTO - T-180, ASTM D1557, MTC E115)
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

PROYECTO - "Analisis parativo de la ilizacion de suelos no pavi Ll melaza de cafia y cloruro de magnesio, laredo - 2023"
- Hilario Confreras, Laura Mael ’
SOLICITANTES . Jiménez Arteaga, Anabella TECNICO: FLG.
MUESTRA : SUELO NATURAL + 2 % DE MELAZA DE CANA REVISADO POR : AB.G.
CALICATA :C-1,M-3 FECHA : Oct23
PROF. 20.00-150 CERTIFICADO : CM-001
de C
Numero de golpes 56
Numero de capas 5
CALCULO DE DENSIDAD HUMEDA
1. Peso suelo humedo. + molde ar 10680 10980 11230 11056
2. Peso del molde ar 6450 6450 6450 6450
3. Volumen del molde cc 2103 2103 2103 2103
4. Peso suelo humedo ar 4230 4530 4780 4606
5. Densidad suelo humedo gricc 2.011 2.154 2.273 2.190
CALCULO DE HUMEDAD
6. Capsula N®
7. Peso del suelo himedo.+ capsula ar 500.0 500.0 500.0 500.0
8. Peso del suelo seco+capsula ar 477.2 468.0 460.0 451.7
9. Peso del agua ar 22.8 32.0 40.0 48.3
10. Peso de la capsula ar
11. Peso del suelo seco ar 477.2 468.0 460.0 451.7
12. Contenido de humedad % 4.77 6.83 8.69 10.68
13. Promedio de cont. de humedad % 4.77 6.83 8.69 10.68
CALCULO DE DENSIDAD SECA
14. Densidad seca del suelo artec [ 1920 [ 2016 [ 2091 [ 1979
( A
CURVA DENSIDAD SECA - HUMEDAD
2160
2145
2130
2115
2100 -
2085 Fo—F oo oo r oo r oo o
2.070 + N
0= : RESULTADOS
o 2026 l \\ Humedad optima 8.82%
£ 2010 : \ Densidad Maxima 2.092
T 1.9% ! \
S 1980 : X
£ 196 ¥ Observaciones:
Q 1950 i
1.935
% 1.920 += !
Q 1905
1.890
1.875
1.860
1.845
1.830
1.815
1.800
300 400 500 600 700 800 900 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00
\ PROMEDIO DE CONTENIDO DE HUMEDAD % )
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___INGENIERIA GEOTECNICA DE ENSAYOS Y CONTROL DE CALIDAD E.lL.R.L.

Estudios Gedtécnic ,‘Labo,ratqrio de de Suelos, Concreto y

PROYECTO

- Hilario Contreras, Laura Mael .
SOLICITANTES B A  Anabella TECNICO : F.LG.
MUESTRA < SUELO NATURAL + 2 % DE MELAZA DE CANA REVISADO POR : AB.G.
CALICATA :C-1,M3 FECHA : Oct23
PROF. :0.00 - 1.50 CERTIFICADO : CM-001
DATOS DEL PROCTOR
MAXIMA DENSIDAD SECA : 2092
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 3 882%

ENSAYO VALOR DE SOPORTE (C.B.R.)

AASHTO T-193, AST 883, MTC E132)
COMPACTACION
Molde N 1 2 3
N° Capa 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Cond. de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso molde + suelo himedo (gr) 12075 11980 12071 11900 11870 11640
Peso de molde (gr) 7262 7262 7557 7557 7552 7552
Peso del suelo humedo (gr) 4813 4718 4514 4343 4318 4088
Volumen del molde (cm3) 2116 2116 2127 2127 2131 2131
Densidad himeda (gr/cm3) 2275 2230 2122 2.042 2.026 1918
Humedad (%) 8.60 972 8.58 10.13 844 10.25
Densidad seca (gr/cm3) 2.095 2.032 1.954 1.854 1.868 1.740
Tarro \°
Tarro + Suelo himedo (gr) 500.00 500.00 500.00 500.00 500.00 500.00
Tarro + Suelo seco (gr) 460.40 45570 460.50 454.00 461.10 453.50
Peso del Agua (ar) 39.60 44.30 3950 46.00 38.90 2650
Peso del tarro (gr)
Peso del suelo seco (gr) 460.40 45570 460.50 454.00 461.10 453.50
(%) 8.60 9.72 8.58 10.13 8.44 10.25
EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
Hr. mm % mm % mm %
PENETRACION
CARGA MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N° 3
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
pulg kglcm2 | Dal@M | kglem2 | kglem2 % Dial(div) | kgicm2 | kglemz | % Dial(dv) | kgicmz | kglemz %
0.000 ] 0 0 0 0 0
0.025 30 4 18 2 16 2
0.050 48 6 28 4 24 3
0.075 66 9 47 6 31 4
0.100 70.5 88 1 1.7 16.5 61 8 788 | 112 40 B 538 7.6
0.150 128 17 20 12 54 7
0.200 105.7 156 20 20.0 18.9 118 15 15.00 14.2 72 9 9.13 8.6
0.250 176 23 146 19 84 1
0.300 197 25 201 26 95 12
0.350
0.400
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
-
: "Andlisis comparativo de la estabilizacion de suelos no pavimentados empleando melaza de cafia y cloruro de magnesio,
PROYECTO A
laredo - 2023’
 Hilario Contreras, Laura Mael 2
SOLICITANTES _ ;"o Arteaga, Anabella TECNICO : F.LG.
MUESTRA : SUELO NATURAL + 2 % DE MELAZA DE CARA REVISADO POR : A.B.G.
CALICATA : C-1, M3 FECHA : Oct-23
PROF. :0.00-1.50 CERTIFICADO : CM-001
GRAFICO DE PENETRACION DE CBR
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ENSAYO DE PROCTOR MODIFDO
(AASHTO - T-180, ASTM D1557, MTC E115)
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

PROYECTO - "Analisis comparativo de la i ion de suelos no pavi ik melaza de cafia y cloruro de magnesio, laredo - 2023"
- Hilario Contreras, Laura Mael :
EOLIGITANTES :Jiménez Arteaga, Anabella TECNICO': FL.G!
MUESTRA - SUELO NATURAL + 4 % DE MELAZA DE CANA REVISADO POR : AB.G.
CALICATA :C-1,M-3 FECHA : Oct23
PROF. :0.00 - 1.50 CERTIFICADO : CM-001
Metodo de C
Numero de golpes 56
Numero de capas 5
CALCULO DE DENSIDAD HUMEDA
1. Peso suelo humedo. + molde o 10671 10972 11270 11048
2. Peso del molde ar 6450 6450 6450 6450
3. Volumen del molde cc 2103 2103 2103 2103
4. Peso suelo humedo ar 4221 4522 4820 4598
5. Densidad suelo humedo gricc 2.007 2.150 2.292 2.186
CALCULO DE HUMEDAD
6. Capsula N°
7. Peso del suelo humedo.+ capsula ar 500.0 500.0 500.0 500.0
8. Peso del suelo seco+capsula ar 480.8 470.2 459.5 451.7
9. Peso del agua o 19.2 29.8 40.5 48.3
10. Peso de la capsula ar
11. Peso del suelo seco ar 480.8 470.2 459.5 451.7
12. Contenido de humedad % 3.98 6.33 8.80 10.68
13. Promedio de cont. de humedad % 3.98 6.33 8.80 10.68
CALCULO DE DENSIDAD SECA
14. Densidad seca del suelo gricc [ 1.930 2.022 2106 | 1.975
~ )
CURVA DENSIDAD SECA - HUMEDAD
2160
2145
2130
2115 4= -
Pl I S ST, e it .
2085 !
2070 :
g-gi | RESULTADOS
@ 2025 | \ Humedad optima 8.64%
§ 200 Z : \ Densidad Maxima 2.107
= 1995
S 1980 1 Y
=] 1 X -
< 1965 1 Observaciones:
Q 1950 L Y
g 1.935 1
w1920
Q 1905
1.890
1.875
1.860
1.845
1.830
1815
1.800
300 400 500 600 700 800 900 10.00 11.00 1200 13.00 14.00
o PROMEDIO DE CONTENIDO DE HUMEDAD % )
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__INGENIERIA GEOTECNICA DE ENSAYOS Y CONTROL DE CALIDAD E.L.R.L.

Estudios Geotécnic

PROYECTO

: Hilario Contreras, Laura Mael .
SOLICITANTES . *1° "%  Aaiela TECNICO : FLG.
MUESTRA : SUELO NATURAL + 4 % DE MELAZA DE CANA REVISADO POR : AB.G.
CALICATA SC1,M3 FECHA : Oct23
PROF. :0.00 - 150 CERTIFICADO : CM-001
DATOS DEL PROCTOR
MAXIMA DENSIDAD SECA : 2107
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 2 864 %

COMPACTACION
Molde NP 1 2 3
N° Capa 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Cond. de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso molde + suelo himedo (ar) 12135 12030 12220 12087 11674 11630
Peso de molde (gr) 7262 7262 7557 7557 7552 7552
Peso del suelo humedo (gr) 4873 4768 4663 4530 4122 4078
Volumen del molde (cm3) 2116 2116 2127 2127 2131 2131
Densidad himeda (gr/lcm3) 2303 2.253 2192 2.130 1.934 1.914
Humedad (%) 8.69 10.11 8.67 10.38 853 10.25
Densidad seca (gr/cm3) 2119 2.046 2.017 1.930 1.782 1.736
Tarro \°
Tarro + Suelo hiumedo (gr) 500.00 500.00 500.00 500.00 500.00 500.00
Tarro + Suelo seco (gr) 460.02 45410 460.10 453.00 460.70 453.50
Peso del Agua (gr) 39.98 45.90 39.90 47.00 39.30 46.50
Peso del tarro (gr)
Peso del suelo seco (gr) 460.02 45410 460.10 453.00 460.70 453.50
Humedad (%) 8.69 10.11 8.67 10.38 8.53 10.25
EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
Hr. mm % mm % mm %
PENETRACION
CARGA MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N° 3
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
pulg kglcm2 | Dal(dM | kglem2 | kglem2 % Dial(div) | kgicm2 | kgiem2 | % Dial(dv) | kgicmz | kglemz | %
0.000 o 0 0 0 0 0
0.025 39 5 25 3 20 3
0.050 57 7 36 5 28 4
0.075 77 10 54 7 37 B
0.100 70.5 90 12 12.2 17.3 78 10 9.13 13.0 53 7 6.97 9.9
0.150 18 15 20 12 76 10
0.200 105.7 156 20 19.5 18.4 116 15 1535 | 145 118 15 1457 | 138
0.250 188 24 150 19 144 19
0.300 248 32 177 23 176 23
0.350
0.400
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
: "Andlisis comparativo de la estabilizacion de suelos no pavimentados empleando melaza de cafia y cloruro de magnesio,
PROYECTO
laredo - 2023"
: Hilario Contreras, Laura Mael .
SOLICITANTES _ ;"o Arteaga, Anabella TECNICO : F.LG.
MUESTRA : SUELO NATURAL + 4 % DE MELAZA DE CANA REVISADO POR : AB.G.
CALICATA : C-1, M3 FECHA : Oct-23
PROF. :0.00-1.50 CERTIFICADO : CM-001
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
e
: "Analisis comparativo de la estabilizacion de suelos no pavimentados empleando melaza de cafia y cloruro de magnesio,
PROYECTO -
laredo - 2023'
: Hilario Contreras, Laura Mael )
SOLICITANTES _ ;o o Arteaga, Anabella TECNICO : F.LG.
MUESTRA : SUELO NATURAL + 4 % DE MELAZA DE CANA REVISADO POR : A.B.G.
CALICATA : C-2, M3 FECHA : Oct-23
PROF. :0.00 - 1.50 CERTIFICADO : CM-001
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ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
(AASHTO - T-180, ASTM D1567, MTC E116)
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

PROYECTO : "Analisis [ dela i 6n de suelos no p: melaza de cafa y cloruro de magnesio, laredo - 2023"
- Hilario Contreras, Laura Mael ;
SOLICITANTES o & Ahabela TECNICO: F.LG.
MUESTRA - TERRENO NATURAL + 6 % DE MELAZA DE CANA REVISADO POR : AB.G.
CALICATA :C-2,M-3 FECHA : Oct23
PROF. :0.00-1.50 CERTIFICADO : CM-001
de [
Numero de golpes 56
Numero de capas 5
CALCULO DE DENSIDAD HUMEDA
1. Peso suelo humedo. + molde ar 10701 11050 11320 11078
2. Peso del molde ar 6450 6450 6450 6450
3. Volumen del molde cc 2103 2103 2103 2103
4. Peso suelo humedo o 4251 4600 4870 4628
5. Densidad suelo humedo gricc 2.021 2.187 2.316 2.201
CALCULO DE HUMEDAD
6. Capsula N°
7. Peso del suelo humedo.+ capsula ar 500.0 500.0 500.0 500.0
8. Peso del suelo seco+capsula ar 478.2 469.2 461.2 452.6
9. Peso del agua ar 21.8 30.8 38.8 47.4
10. Peso de la capsula ar
11. Peso del suelo seco ar 478.2 469.2 461.2 452.6
12. Contenido de humedad % 4.55 6.56 8.40 10.47
13. Promedio de cont. de humedad % 4.55 6.56 8.40 10.47
CALCULO DE DENSIDAD SECA
14. Densidad seca del suelo grice [ 1.933 2.053 2136 | 1.992
é N
CURVA DENSIDAD SECA - HUMEDAD
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o 209 : % Humedad optima 8.54%
g 200 7 | \ Densidad Maxima 2137
= 2065
o L T
a 20% i i \ .
g 20 7 + \ Observaciones:
» 2020 : i
& 2005
o 199 / : \\
1.975 t
1.960 7 : \1
1.945
1.930 P :
1.915 t
1.900 -
300 400 500 600 700 800 900 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00
\ PROMEDIO DE CONTENIDO DE HUMEDAD % y
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_____INGENIERIA GEOTECNICA DE ENSAYOS Y CONTROL DE CALIDAD E.I.R.L.

Estudios Geotécnic de Suelos, Concreto y

PROYECTO : "Analisis parativo de la ilizacion de suelos no

SOLICITANTES Hilario Contreras, Laura Mael

- Jiménez Arteaga, Anabella TECNICO : F.LG.

MUESTRA : TERRENO NATURAL + 6 % DE MELAZA DE CANA REVISADO POR : AB.G.
CALICATA 1C-2, M3 FECHA : Oct23
PROF. :0.00-150 CERTIFICADO : CM-001
DATOS DEL PROCTOR
MAXIMA DENSIDAD SECA H 2137
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD : 854 %
ENSAYO VALOR DE SOPORTE (C.B.R.)
AASHTO T-193, ASTM D1883, MTC E132
[ COMPACTACION
Molde N 1 2 3
N° Capa 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Cond. de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso molde + suelo himedo (gr) 12171 12020 12114 11917 11580 11510
Peso de molde (gr) 7262 7262 7557 7557 7552 7552
Peso del suelo himedo (ar) 4909 4758 4557 4360 2028 3958
Volumen del molde (cm3) 2116 2116 2127 2127 2131 2131
Densidad humeda (gr/icm3) 2320 2.249 2142 2.050 1.890 1.857
t (%) 8.70 10.52 8.67 10.84 870 9.82
Densidad seca (gr/cm3) 2134 2.035 1.971 1.850 1.739 1.691
Tarro \°
Tarro + Suelo himedo (gr) 500.00 500.00 500.00 500.00 500.00 500.00
Tarro + Suelo seco (ar) 460.00 45240 460.10 451.10 460.00 455.30
Peso del Agua (gr) 40.00 47.60 39.90 48.90 40.00 44.70
Peso del tarro (gr)
Peso del suelo seco (gr) 460.00 45240 460.10 451.10 460.00 455.30
F (%) 8.70 10.52 8.67 10.84 8.70 9.82
EXPANSION
TIEMPO EXPANSION EXPANSION EXPANSION
FECHA HORA DIAL DIAL DIAL
Hr. mm % mm % mm %
PENETRACION
CARGA MOLDE N° i MOLDE N° 2 MOLDE N° 3
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
pulg kglem2 | Dal@™ | kgiem2 | kgiem2 % Dial(dv) | kgremz [kgremz | % Dial(dv) | kgremz | kgrem2 | %
0.000 0 0 o 0 o 0
0025 39 5 38 B 24 3
0.050 57 7 55 7 41 5
0075 85 11 67 9 57 7
0.100 70.5 109 14 14.0 19.9 81 1 1.21 [ 159 7% 10 935 | 133
0.150 144 19 114 15 94 12
0.200 105.7 191 25 24.4 231 141 18 18.20 [ 172 128 17 16.44 | 156
0.250 233 30 180 23 168 2
0.300 217 36 233 30 226 29
0.350
0.400
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
—
: "Analisis comparativo de la estabilizacion de suelos no pavimentados empleando melaza de cafia y cloruro de magnesio,
PROYECTO
laredo - 2023"
- Hilario Contreras, Laura Mael ”
SOLICITANTES _ j; o0o Arteaga, Anabella TECNICO : F.LG.
MUESTRA : TERRENO NATURAL + 6 % DE MELAZA DE CANA REVISADO POR : AB.G.
CALICATA : C-2, M3 FECHA : Oct-23
PROF. :0.00 - 1.50 CERTIFICADO : CM-001

GRAFICO DE PENETRACION DE CBR
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ENSAYO DE PROCTOR MODIFDO
(AASHTO - T-180, ASTM D1567, MTC E115)
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

PROYECTO < "Analisis parativo de la izacion de suelos no pavir e melaza de cafia y cloruro de magnesio, laredo - 2023"
- Hilario Contreras, Laura Mael s
SOLICITANTES . Jiménez 2. Anabella TECNICO: F.LG.
MUESTRA : SUELO NATURAL + 2 % DE MELAZA DE CANA REVISADO POR : AB.G.
CALICATA :C-2,M-3 FECHA : Oct23
PROF. :0.00 - 1.50 CERTIFICADO : CM-001
Metodo de i C
Numero de golpes 56
Numero de capas 5
CALCULO DE DENSIDAD HUMEDA
1. Peso suelo humedo. + molde ar 10671 10990 11230 11106
2. Peso del molde ar 6450 6450 6450 6450
3. Volumen del molde cc 2103 2103 2103 2103
4. Peso suelo humedo ar 4221 4540 4780 4656
6. Densidad suelo humedo gricc 2.007 2.159 2273 2.214
CALCULO DE HUMEDAD
6. Capsula N®
7. Peso del suelo himedo.+ capsula ar 500.0 500.0 500.0 500.0
8. Peso del suelo seco+capsula ar 476.8 468.2 459.6 451.0
9. Peso del agua ar 23.2 31.8 404 49.0
10. Peso de la capsula ar
11. Peso del suelo seco or 476.8 468.2 459.6 451.0
12. Contenido de humedad % 4.86 6.78 8.78 10.85
13. Promedio de cont. de humedad % 4.86 6.78 8.78 10.85
CALCULO DE DENSIDAD SECA
14. Densidad seca del suelo arce [ 1914 [ 2022 [ 2089 [ 1.997
i3 N
CURVA DENSIDAD SECA - HUMEDAD
2.160
2145
2130
2115
2100
2085 TS == F ST = ey
2,070 +
2= t A% RESULTADOS
@ 3006 H X Humedad optima 8.90%
; > X =
E 2010 4 N Densidad M 2.090
= 1.995 4
S 1980 +
5 s 7 H Observaciones:
2 193 4
b 1920 L
Q 1905 i
1.890 !
1.875 -
1.860 1
1.845 1
1.830 L
1815 1
1.800 L
300 400 500 600 700 800 900 10.00 11.00 1200 13.00 14.00
§ 7
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__INGENIERIA GEOTECNICA DE ENSAYOS Y CONTROL DE CALIDAD E.L.R.L.

Estudios Ge(;técnlc de Suelos, Concreto y

PROYECTO < "Andlisis

dela ilizacion de suelos no pav melaza de cafia y cloruro de rregne—sa fare

: Hilario Contreras, Laura Mael

SOLICITANTES = . o, Arteaga, Anabella TECNICO : FLG.
MUESTRA : SUELO NATURAL + 2 % DE MELAZA DE CARA REVISADO POR : AB.G.
CALICATA 1C-2, M3 FECHA : Oct23
PROF. :0.00-150 CERTIFICADO : CM-001
DATOS DEL PROCTOR

MAXIMA DENSIDAD SECA 0 2090

OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD s 890 %

VALOR DE SOPORTE (C.B.R.)

AASHTO T-193, ASTM D1883, MTC E132

[ COMPACTACION
Molde NP 1 3 3
N° Capa 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Cond. de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso molde + suelo himedo (gr) 12080 11950 11948 11901 11680 11620
Peso de molde (gr) 7262 7262 7557 7557 7552 7652
[Peso del suelo himedo (gr) 4818 4688 4391 4344 4128 4068
Volumen del molde (cm3) 2116 2116 2127 2127 2131 2131
Densidad humeda (gr/cm3) 2277 2216 2064 2042 1937 1.909
b (%) 8.79 10.47 8.77 855 879 10.01
Densidad seca (gr/cm3) 2.093 2.006 1.898 1.881 1.780 1.735
Tarro \°
Tarro + Suelo himedo (gr) 500.00 500.00 500.00 500.00 500.00 500.00
Tarro + Suelo seco (gr) 459.60 45260 459.70 460.60 459 .60 454 50
Peso del Agua (an 4040 47.40 4030 39.40 40.40 4550
Peso del tarro (gr)
Peso del suelo seco (gr) 459.60 45260 459.70 460.60 459.60 454 50
F (%) 8.79 10.47 8.77 8.55 8.79 10.01
EXPANSION
TIEMPO EXPANSION EXPANSION EXPANSION
FECHA HORA DIAL DIAL DIAL
Hr. mm %o mm % mm %
PENETRACION
CARGA MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N° 3
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
pulg kglem2 | Dal@d™ | kgiem2 | kgiem2 % Dial(div) | kg/cm2 | kgiem2 | % Dial(dv) | kgiem2 | kgiem2 | %
0.000 0 o o 0 o 0
0.025 34 4 24 3 13 2
0.050 56 3 35 5 23 3
0.075 72 B a7 6 38 s
0.100 70.5 85 1 11.2 15.9 54 8 832 | 118 54 7 6.32 9.0
0.150 104 13 89 12 64 8
0.200 105.7 143 19 18.2 17.2 114 15 1436 | 136 80 10 10.34 9.8
0.250 184 24 135 17 93 12
0.300 233 30 180 23 114 15
0.350
0.400
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

PROYECTO - 'Analisis comparativo de la estabilizacion de suelos no pavimentados empleando melaza de cafia y cloruro de magnesio,

,“\

laredo - 2023"
 Hilario Contreras, Laura Mael 3
SOLICITANTES © ;o o Arteaga, Anabella TECNICO : F.LG.
MUESTRA : SUELO NATURAL + 2 % DE MELAZA DE CANA REVISADO POR : A.B.G.
CALICATA : C-2, M3 FECHA : Oct-23
PROF. :0.00 - 1.50 CERTIFICADO : CM-001
GRAFICO DE PENETRACION DE CBR
220
217
214
21
208 / CB.R. AL 100% DE M.D.S. (%) 01" 158 17.1
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E]
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ENSAYO DE PROCTOR MODIFDO
(AASHTO - T-180, ASTM D1557, MTC E115)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

PROYECTO - "Andlisis ivo de la il ion de suelos no pavi melaza de cafia y cloruro de magnesio, laredo - 2023"
- Hilario Contreras, Laura Mael .
SOLICITANTES ——— a Ariabela TECNICO: F.LG.
MUESTRA < SUELO NATURAL + 8 % DE MELAZA DE CANA REVISADO POR : AB.G.
CALICATA :C-2,M-3 FECHA : Oct23
PROF. :0.00 - 1.50 CERTIFICADO : CM-001
Metodo de i C
Numero de golpes 56
Numero de capas 5
CALCULO DE DENSIDAD HUMEDA
1. Peso suelo humedo. + molde gr 10786 11180 11380 11058
2. Peso del molde gr 6450 6450 6450 6450
3. Volumen del molde cc 2103 2103 2103 2103
4. Peso suelo humedo ar 4336 4730 4930 4608
5. Densidad suelo humedo gricc 2.062 2.249 2.344 2191
CALCULO DE HUMEDAD
6. Capsula N°
7. Peso del suelo humedo.+ capsula or 500.0 500.0 500.0 500.0
8. Peso del suelo seco+capsula ar 478.5 469.0 462.1 455.2
9. Peso del agua ar 21.5 31.0 37.9 44.8
10. Peso de la capsula ar
11. Peso del suelo seco ar 478.5 469.0 462.1 455.2
12. Contenido de humedad % 4.49 6.61 8.20 9.84
13. Promedio de cont. de humedad % 4.49 6.61 8.20 9.84
CALCULO DE DENSIDAD SECA
14. Densidad seca del suelo gricc [ 1973 | 2410 | 2467 | 1.995
& &
CURVA DENSIDAD SECA - HUMEDAD
2.260
2245
2230
2215
2.200
2185
2170 =t ——
2155 N RESULTADOS
2140 z
® 2125 Humedad optima 7.99%
E 2110 7 Ay Densidad Maxima 2.168
= 2095 \
g 2.080 X
L 200 \ Observaciones:
9 202 %
2035
& 202 7 \\
aQ o005 {
1.990 {
1.975 »
1.960
1.945
1.930
1.915
1.900
300 400 500 600 700 800 900 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00
L PROMEDIO DE CONTENIDO DE HUMEDAD % ]
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_____INGENIERIA GEOTECNICA DE ENSAYOS Y CONTROL DE CALIDAD E.I.R.L.

Estudios Geotécnic de Suelos, Concreto y

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCBEI:OS Y PAVIMENTOS _

PROYECTO : "Analisis ivo de la izacion de suelos no A melaza de cafia y cloruro de magnesio; fare

: Hilario Contreras, Laura Mael

SOLICITANTES  Jménez Arisaga, Anabela TECNICO : FLG.
MUESTRA : SUELO NATURAL + 8 % DE MELAZA DE CANA REVISADO POR : AB.G.
CALICATA :C-2,M3 FECHA : Oct23
PROF. :0.00- 150 CERTIFICADO : CM-001
DATOS DEL PROCTOR
MAXIMA DENSIDAD SECA : 2168
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 3 799 %
ENSAYO VALOR DE SOPORTE (C.B.R.)
[ COMPACTACION
Molde NP 1 2 3
N° Capa 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Cond. de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
[Peso molde + suelo humedo (an) 12228 11970 12220 11901 11690 11623
Peso de molde (gr) 7262 7262 7557 7557 7552 7552
Peso del suelo himedo (gr) 4966 4708 4663 4344 4138 4071
Volumen del molde (em3) 2116 2116 2127 2127 2131 2131
Densidad humeda (gr/cm3) 2347 2225 2192 2042 1942 1910
I (%) 8.23 10.67 8.20 10.55 822 963
Densidad seca (gr/cm3) 2169 2.010 2.026 1.847 1.794 1.742
Tarro \°
Tarro + Suelo himedo (gr) 500.00 500.00 500.00 500.00 500.00 500.00
Tarro + Suelo seco (gr) 462.00 45180 462.10 452.30 462.02 456.10
Peso del Agua (gr) 38.00 48.20 37.90 47.70 37.98 4390
Peso del tarro (gr)
rPeSO del suelo seco (gr) 462.00 451.80 462.10 45230 462.02 456.10
I Humedad (%) 8.23 10.67 8.20 10.55 8.22 9.63
EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
Hr. mm % mm % mm %
PENETRACION
CARGA MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N° 3
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
pulg kglem2 | Dal@m | kgiem2 | kgiem2 % Dial(div) | kgrem2 [kgremz [ % Dial(dv) | kgiemz | kglemz | %
0.000 o o o 0 o o
0025 a7 6 2 3 25
0.050 73 9 43 6 37 s
0.075 88 1 60 8 58 8
0.100 70.5 105 14 14.9 21.1 7% 10 1007 [ 143 73 9 9.24 13.4
0.150 156 20 110 14 94 12
0.200 105.7 194 25 236 224 134 17 17.66 16.7 120 16 15.53 147
0.250 218 28 169 22 151 20
0.300 318 41 201 26 194 25
0.350
0.400
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REOECHS laredo - 2023"

- Hilario Contreras, Laura Mael
SOLICITANTES _ i 4ne7 Arteaga, Anabella

MUESTRA : SUELO NATURAL + 8 % DE MELAZA DE CANA

CALICATA :C-2, M3
PROF. :0.00 - 1.50

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

: "Analisis comparativo de la estabilizacion de suelos no pavimentados empleando melaza de cafiay cloruro de magnesio,

TECNICO : F.LG.

REVISADO POR : AB.G.
FECHA : Oct-23
CERTIFICADO : CM-001

GRAFICO DE PENETRACION DE CBR
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ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
(AASHTO - T-180, ASTM D1667, MTC E116)
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

PROYECTO < "Analisis parativo de la ilizacion de suelos no pavir e melaza de cafia y cloruro de magnesio, laredo - 2023"
- Hilario Contreras, Laura Mael 5
SOLICITANTES . Jiménez Areaga, Anabella TECNICO : F.LG.
MUESTRA : SUELO NATURAL + 4 % DE MELAZA DE CANA REVISADO POR : AB.G.
CALICATA :C-2,M-3 FECHA : Oct23
PROF. :0.00- 150 CERTIFICADO : CM-001
Metodo de C
Numero de golpes 56
Numero de capas 5
CALCULO DE DENSIDAD HUMEDA
1. Peso suelo humedo. + molde gr 10687 11010 11258 11047
2. Peso del molde ar 6450 6450 6450 6450
3. Volumen del molde cc 2103 2103 2103 2103
4. Peso suelo humedo ar 4237 4560 4808 4597
6. Densidad suelo humedo gricc 2.015 2.168 2.286 2.186
CALCULO DE HUMEDAD
6. Capsula N®
7. Peso del suelo humedo.+ capsula ar 500.0 500.0 500.0 500.0
8. Peso del suelo seco+capsula ar 477 .1 469.2 460.0 451.0
9. Peso del agua or 22.9 30.8 40.0 49.0
10. Peso de la capsula ar
11. Peso del suelo seco ar 4771 469.2 460.0 451.0
12. Contenido de humedad % 4.79 6.56 8.69 10.85
13. Promedio de cont. de humedad % 4.79 6.56 8.69 10.85
CALCULO DE DENSIDAD SECA
14. Densidad seca del suelo gricc [ 1923 | 2035 [ 2104 | 1.972
a R
CURVA DENSIDAD SECA - HUMEDAD
2.160
2145
2130
2115
R e e e e S
2,085 t
2070 t
;-gi: H RESULTADOS
© 2025 P4 + \\ Humedad optima 8.62%
E 200 t S Densidad Maxima 2.104
T 1995 b \
8 1980 ~ | X
g 1w H Observaciones:
Q 195
2 193 b
w1920 +
O 1905 b
1.890 4
1875 .
1.860 1
1.845 4
1.830 L
1.815 L
1.800 -
300 400 500 600 700 800 900 10.00 11.00 1200 13.00 14.00
\- PROMEDIO DE CONTENIDO DE HUMEDAD % 5
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_____INGENIERIA GEOTECNICA DE ENSAYOS Y CONTROL DE CALIDAD E.I.R.L.

Estudios Geotécnic de Suelos, Concreto y

PROYECTO : "Analisis comparativo de la ilizacion de suelos no pavi melaza de cafia y cloruro de magnesi

SOLICITANTES 'J‘f:g:e‘;‘;\r’“g; el TECNICO : FLG.
MUESTRA : SUELO NATURAL + 4 % DE MELAZA DE CANA REVISADO POR : AB.G.
CALICATA Lc2,M3 FECHA : Oct23
PROF. -0.00-150 CERTIFICADO : CM-001
DATOS DEL PROCTOR

MAXIMA DENSIDAD SECA : 2104

OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD : 862%

VALOR DE SOPORTE (C.B.R.)

AASHTO T-193, ASTM D1883, MTC E132

[ COMPACTACION
Molde NP 1 2 3
N° Capa 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Cond. de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso molde + suelo himedo (gr) 12090 11961 11954 11901 11684 11620
Peso de molde (gr) 7262 7262 7557 7557 7552 7552
Peso del suelo humedo (gr) 4828 4699 4397 4344 4132 4068
Volumen del molde (cm3) 2116 2116 2127 2127 2131 2131
Densidad himeda (gr/cm3) 2282 2.221 2.067 2.042 1.939 1.909
I (%) 8.70 10.52 8.67 10.96 867 9.96
Densidad seca (gr/cm3) 2.099 2.010 1.902 1.840 1.784 1.736
Tarro \°
Tarro + Suelo himedo (gr) 500.00 500.00 500.00 500.00 500.00 500.00
Tarro + Suelo seco (gr) 460.00 45240 460.10 450.60 460.10 45470
F’eso del Agua (gr) 40.00 47.60 39.90 49.40 39.90 45.30
Peso del tarro (gr)
|F’eso del suelo seco (gr) 460.00 45240 460.10 450.60 460.10 454.70
| Humedad (%) 8.70 10.52 8.67 10.96 8.67 9.96
EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
Hr. mm % mm % mm %
PENETRACION
CARGA MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N° 3
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
pulg kglem2 | Dal@™ | kgiem2 | kgremz % Dial(div) | kgremz |kgremz2 | % Dial(dv) | kgremz | kgremz | %
0.000 o o o 0 1 0
0.025 37 5 25 3 21 3
0.050 57 7 40 B3 30 4
0.075 70 B 57 7 41 5
0.100 70.5 88 11 1.7 16.6 72 B 9.24 | 131 58 8 745 106
0.150 18 15 94 12 81 1"
0.200 105.7 145 19 18.7 17.7 128 17 16.33 | 155 108 14 1360 | 129
0.250 188 24 166 21 130 17
0.300 258 33 223 29 171 22
0.350
0.400
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"Anélisis comparativo de la estabilizacion de suelos no pavimentados empleando
TRAMO : 5 ¢ V] TECNICO :FLG.
melaza de cafia y cloruro de magnesio, laredo - 2023
MATERIAL : SUELO NATURAL + 6 % DE CLORURO DE NAGNESIO ING° RESP. : ABG.
CALICATA :C 1 FECHA : Oct-23
MUESTRA  : M-1
PROFUND. _: 0.00 - 1.50
LIMITE LiQUIDO
P TARRO 10 11 12
TARRO + SUELO HUMEDO 6245 65.23 63.98
TARRO + SUELO SECO 58.12 60.19 58.81
433 5.04 517
39.67 39.21 38.44
PESO DEL SUELO SECO 18.45 20.98 20.37
% DE HUVEDAD 2347 24.02 2538
P DE GOLPES 33 25 16
LIMITE PLASTICO
NP TARRO 2 3
TARRO + SUELO HUMEDO 26.12 26.56
TARRO + SUELO SECO 24.72 24.98
AGUA 1.40 1.58
PESO DEL TARRO 17.40 16.80
PESO DEL SUELO SECO 7.32 8.18
% DE HUMEDAD 19.13 19.32
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
36.0
35.0 ¢
34.0
33.0 T
£ 320 -
2 3107
g 30.0
x 29.0
E 28.0 ¥
g 27.0 -
E 26.0 °
S 250 L=
240 % —
23.0 *
220 ¢
21.0
20.0 -
100 200 200 400 500 0.0 700 800 900 100.0
N° DE GOLPES
CONSTANTES FiSICAS DELA MUESTRA OBSERVACIONES
LIMITE LiQuiDo 24.15
LiMITE PLASTICO 19.22
iNDICE DE PLASTICIDAD 4.93
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TesE : "Analisis ivo de la estabil: de suelos no pavimentados empleando
: melaza de caiia y cloruro de magnesio, laredo - 2023" TECNICO : FLG: \\
: Hilario Contreras, Laura Mael
SOUCIA : Jiménez Arteaga. Anabella
MATERIAL : SUELO NATURAL + 8 % DE CLORURO DE NAGNESIO ING® RESP. : ABG.
CALICATA :C-1 FECHA : Oct-23
MUESTRA :M-1
PROFUND. : 0.00 - 1.50
TAMZ ABERT.mm | PESORET. YRET. PARC. YRET.AC. %Q PASA SPECIFICA CION| DESCRPCION DE LA MUESTRA
3" 76.200 PESO TOTAL = 1,000.0 gr
21/2" 63.500 PESOLAVADO = 8522 gr
2" 50.800 PESOFNO = 6888 gr
11/2" 38.100 LIMTELiIQUIDO = 2349 %
1 25.400 100.0 LIMTEPLASTICO = 1867 %
3/4" 19.050 60.2 6.0 6.0 94.0 INDICE PLASTICO = 4.82 %
1/2" 12.700 46.3 4.6 10.7 89.4 CLASF.AASHTO = A-1-b (0]
3/8" 9.525 435 44 15.0 85.0 CLASF.SUCCS = SC- SM
14" 6.350 Ensayo Mala#200 i P.S.Seco. iP.S.Lavadof %200
#4 4.760 161.2 16.1 31.1 68.9 i 10000 i 8522 | 148
#8 2.360 % Grava = 31.1 %
# 10 2.000 90.2 9.0 40.1 59.9 %Arena = 541 %
# 30 0.600 % Fino = U8 %
# 40 0.420 140.6 14.1 54.2 458 % HUMEDAD i PSH { Pss E%.
# 50 0.300 i 10000 i 8906 } 123%
# 80 0.180 OBSERVACIONES :
# 100 0.150
# 200 0.075 310.2 31.0 85.2 14.8
< # 200 FONDO 147.8 148 100.0 0.0
FINO 688.8 Coef. Unifo rmidad indice de Co nsistencia
TOTAL 1,000.0 Coef. Curvatura 23
Descripcion s uelo: Arena limo arcillosa con grava Pot. de Expansion Bajo Estable
CURVA GRANULOMETRICA
2v2"2 12 ™ 34" " v8" N°4 N°8 N°10 N°30 N°40 N°50 N° 80 N° 100 N° 200
100
90
80
= | | | | 11 | |
= | [ ) 1 ] [ ] |
o 70
g ] [ ! T~ 11 ] ]
8 & 1 el I ———— = ] | I
@ | | [ | | 1y | |
& 50 I R | I i = | |
2 1 t it t ) t ¥ t
T 40 N 4 by 4 4 t 4 4
€ i (o O O ! B ! o ¥
8 T 1 T T I T I r ) T T
5 3 f I Tt Tt I t I N 1
o T 1 LIRL LI L 1 T I | J I
20 T L L T T T Il
I I [ [l I T I T
o 1 O I I T T [
° | | [ 1l | 11 | 11
888 §8 B 8 8 88 g § 8 ¢g¢g g
g 8 © & & o - & s S S o 3
Abertura (mm)

151



__INGENIERIA GEOTECNICA DE ENSAYOS Y CONTROL DE CALIDAD E.L.R.L.
——
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ENSAYOS DE SUELOS

SOLICITANTE

Hilario Contreras, Laura Mael
Jiménez Arteaga, Anabella

TESIS : "Analisis comparativo de la estabilizacion de suelos no pavimentados empleando melaza

de cafia y cloruro de magnesio, laredo - 2023"

MUESTRAS DE AGREGADOS PRESENTADAS POR EL SOLICITANTE

OCTUBRE DEL 2023
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OBRA : . I, N° REGISTRO :
"Anélisis comparativo de la estabilizacion de suelos no pavimentados empleando
TRAMO : 5 ¢ V] TECNICO :FLG.
melaza de cafia y cloruro de magnesio, laredo - 2023
MATERIAL : SUELO NATURAL + 8 % DE CLORURO DE NAGNESIO ING® RESP.  : ABG.
CALICATA :C 1 FECHA : Oct-23
MUESTRA  : M-1
PROFUND. _: 0.00 - 1.50
LIMITE LiQuIDO
P TARRO 1 3 5
TARRO + SUELO HUMEDO 62.87 65.31 63.54
TARRO + SUELO SECO 58.60 60.26 58.59
427 5.05 4.95
39.60 39.20 38.41
PESO DEL SUELO SECO 19.00 21.06 20.18
% DE HUMEDAD 22.47 23.98 24.53
P DE GOLPES 33 25 16
LIMITE PLASTICO
P TARRO 5 7
TARRO + su_g___(__)_m’y@o 27.10 2763
TARRO + SUELO SECO 25.58 26.92
AGUA 152 1.71
PESO DEL TARRO 17.40 16.80
PESO DEL SUELO SECO 8.18 9.12
% DE HUMEDAD 18.58 18.75
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
36.0
35.0
34.0
33.0 T
£ 320 -
2 3107
g 30.0
x 29.0
E 28.0 ¥
g 27.0 ¢
E 26.0 °
3 e ——
240 ‘E =
23.0 ¥
—
220 ¢
21.0
20.0 -
100 200 200 400 500 0.0 700 800 900 100.0
N° DE GOLPES
CONSTANTES FiSICAS DELA MUESTRA OBSERVACIONES
LIMITE LiQuiDO 23.49
LIMITE PLASTICO 18.67
iNDICE DE PLASTICIDAD 4.82
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_— : "Analisis comparativo de la estabilizacién de suelos no pavimentados empleando
: nmelaza de cafa y cloruro de magnesio, laredo - 2023" TECNICO :FLG
: Hilario Contreras, Laura Mael
el : Jiménez Arteaga, Anabella
MATERAL : SUELO NATURAL + 2 % DE CLORURO DE NAGNESIO ING® RESP. :ABG.
CALICATA  :C-1 FECHA : Oct-23
MUESTRA :M-1
PROFUND. 0 0.00 - 1.50
TAMEZ ABERT. mm. PESO RET. YRET. PARC. YURET.AC. %Q PASA IESFECIFICACbN DESCRPCION DE LA MUESTRA
3" 76.200 PESO TOTAL = 1,000.0 gr
21/2" 63.500 PESOLAVADO = 8522 gr
2" 50.800 PESOFNO = 6888 gr
11/2" 38.100 LIMITE LIQUIDO = 2430 %
1* 25.400 100.0 LIMTEPLASTICO = 1920 %
3/4" 19.050 60.2 6.0 6.0 94.0 INDICEPLASTICO = 510 %
12" 12.700 46.3 46 107 894 CLASF.AASHTO A1-b (0]
3/8" 9.525 435 4.4 15.0 85.0 CLASF.SUCCS = SC- SM
1/4" 6.350 Ensayo Malla #200 i P.S.Seco. iP.S Lavadoi % 200
#4 4.760 161.2 16.1 31.1 68.9 i 10000 i 8522 | 148
#8 2.360 % Grava = 311 %
# 10 2.000 90.2 9.0 40.1 59.9 %Arena = 541 %
# 30 0.600 % Fino = U8 %
# 40 0.420 140.6 14.1 54.2 458 % HUMEDAD i PSH | PSS }%Humedad
# 50 0.300 i 10000 i 8906 } 123%
# 80 0.180 OBSERVACIONES:
# 100 0.150
# 200 0.075 310.2 31.0 852 14.8
< # 200 FONDO 147.8 14.8 100.0 0.0
FINO 688.8 Coef. Unifo rmidad indice de Co nsistencia
TOTAL 1,000.0 Coef. Curvatura 24
Descripcion s uelo: Arena limo arcillosa con grava Pot. de Expansion Bajo Estable
CURVA GRANULOMETRICA
292" 11U ™ 34" 12" v8" N°4 N°8 N°10 N°30 N°40 N°50 N° 80 N° 100 N° 200
100
T T
| I
® I I
| |
80
= | 1l Ll | | | 11
= 70 | | - - | 1l 1 | |
5 1 [ I T e | il |
S 60 | | Il [l - | [ |
@ I | [l ) | 11 I 1 |
S
3 50 1 Attt | H = | i t
Q } } + ' 1 } } 44 4 }
2, t 1 it 1t | -t 7 —t 1
g 40 t t it it t =t t Ht t
3 t t Tt Tt t tt t —t 1
5 30 t t Tt —t t — t N t
o I 1 LIRL [ 1 [ I T I
20 T I L L T T T T
I | T [l I 1 I T
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OBRA : . i I N° REGISTRO  :
"Anélisis comparativo de la estabilizacion de suelos no pavimentados empleando
TRAMO : = 2 TECNICO : FLG.
melaza de cafia y cloruro de magnesio, laredo - 2023"
MATERIAL : SUELO NATURAL +2 % DE CLORURO DE NAGNESIO ING® RESP.  : ABG.
CALICATA :C 1 FECHA : Oct-23
MUESTRA  : M-1
PROFUND. _: 0.00 - 1.50

LIMITE LiQuiDo

P TARRO 1 2 3

TARRO + SUELO HUMEDO 63.84 66.05 65.03

TARRO + SUELO SECO 59.30 60.78 59.62

AGUA 454 5.27 541

;éso DEL TARRO 39.67 39.21 38.44

PESO DEL SUELO SECO 19.63 21.57 21.18

% DE HUMEDAD 2313 24.43 25.54

NP DE GOLPES 35 25 17
LIMITE PLASTICO

P TARRO 1 3

TARRO + SUELO HUMEDO 28.09 28.96

TARRO + SUELO SECO 26.37 27.00

AGUA 1.72 1.96

PESO DEL TARRO 17.40 16.80

PESO DEL SUELO SECO 8.97 10.20

9% DE HUMEDAD 19.18 19.22

DIAGRAMA DE FLUIDEZ

36.0

35.0 ¢
340
33.0

£ 320
g 31.0 ¢
S 300
2 200
8 280 -
8 27.0
E 26.0
é 25.0 LSS =————
24.0 == \\
23.0 ¢
220 7
21.0 ¢
200
100 200 20 0.0 50 0.0 700 800 900 100.0
N° DE GOLPES
CONSTANTES FiSICAS DELA MUESTRA OBSERVACIONES
LIMITE LiQuiDO 24.30
LIMITE PLASTICO 19.20
iNDICE DE PLASTICIDAD 5.10
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0 04 - A D4 AASHTO 88
esis . "Analisis parativo de la estabili de suelos no pavimentados empleando ) \\
: melaza de cafa y cloruro de magnesio, laredo - 2023" TECNICO :FLG
: Hilario Contreras, Laura Mael
SOLIGHANIES, 5 2 o Arteaga, Anabella
MATERAL : SUELO NATURAL + 4 % DE CLORURO DE NAGNESIO ING® RESP. : ABG.
CALICATA :C-1 FECHA : Oct-23
MUESTRA tM-1
PROFUND. : 0.00 - 1.50
TAMEZ ABERT.mm | PESORET. YRET. PARC. YRET.AC. %Q PASA [ESPECIFICACION DESCRPCION DE LA MUESTRA
3" 76.200 PESO TOTAL = 1,000.0 gr
21/2" 63.500 PESOLAVADO = 8522 gr
2" 50.800 PESOFNO = 6888 gr
11/2" 38.100 LIMTELIQUIDO = 2417 %
1% 25.400 100.0 LIMTEPLASTICO = 1915 %
3/4" 19.050 60.2 6.0 6.0 94.0 INDICEPLASTICO = 502 %
1/2" 12.700 46.3 4.6 10.7 89.4 CLASF.AASHTO A-1-b (0]
3/8" 9.525 435 4.4 15.0 85.0 CLASF.SUCCS = SC- SM
1/4" 6.350 Ensayo Malla#200 : P.S.Seco. {P.S.Lavado} %200
#4 4.760 161.2 16.1 31.1 68.9 i 10000 i 8522 | 148
#8 2.360 % Grava = 31.1 %
# 10 2.000 90.2 9.0 40.1 59.9 %Arena = 54.1 %
#30 0.600 % Fino U8 o
# 40 0.420 140.6 14.1 54.2 458 % HUMEDAD i PSH i pss }%Humedad
# 50 0.300 i 10000 | 8906 3%
# 80 0.180 OBSERVACIONES:
# 100 0.150
# 200 0.075 310.2 31.0 85.2 14.8
< #200 FONDO 147.8 14.8 100.0 0.0
FINO 688.8 Coef. Unifo rmidad indice de Co nsistencia
TOTAL 1,000.0 Coef. Curvatura 24
Descripcion suelo: Arena limo arcillosa con grava P ot. de Expansién Bajo Estable
CURVA GRANULOMETRICA
292" 112 1 34" 1" 8" N°4 N°8 N°10 N°30 N°40 N°50 N° 80 N° 100 N° 200
100
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80
<
S 5 | T I T | [l 1 11 |
b | [ ' 1 ) e | | [ |
S 60 | | [l [l —— | 11 |
@ | | I [l | 1] | [ |
S s0 + 1 it it 1 +H ae t H— +
@ ' \ L y + i i '
2, t t —t t t Ht 7 H—t t
£ t 1t + I - 1 + t
3 1 | Tt t I =t ) 1 t
5 3% t t Tt t t tt t N t
o I | L | | [ I || I
20 T L T T 1 T T
I I [ I I T I T
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OBRA : . e N° REGISTRO  :
"Anélisis comparativo de la estabilizacion de suelos no pavimentados empleando
TRAMO : 5 ¢ V] TECNICO :FLG.
melaza de cafia y cloruro de magnesio, laredo - 2023
MATERIAL : SUELO NATURAL + 4 % DE CLORURO DE NAGNESIO ING° RESP. : ABG.
CALICATA :C 1 FECHA : Oct-23
MUESTRA  : M-1
PROFUND. _: 0.00 - 1.50
LIMITE LiQuIDO
NP TARRO 4 5 6
TARRO + SUELO HUMEDO 63.80 66.00 64.96
TARRO + SUELO SECO 59.28 60.76 59.60
452 5.24 5.36
39.67 39.21 38.44
PESO DEL SUELO SECO 19.61 2155 21.16
% DE HUVEDAD 23.05 2432 2533
P DE GOLPES 35 25 17
LIMITE PLASTICO
NP TARRO 5 7
TARRO + SUELO HUMEDO 27.90 27.89
TARRO + SUELO SECO 26.21 26.11
AGUA 1.69 1.78
PESO DEL TARRO 17.40 16.80
PESO DEL SUELO SECO 8.81 9.31
% DE HUMEDAD 19.18 19.12
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
36.0
35.0 ¢
34.0
33.0 T
£ 320 -
2 3107
g 30.0
x 29.0
E 28.0 ¥
g 27.0 -
E 26.0 °
S 25.0 ——
240% ————
23.0 *
220 ¢
21.0
20.0 -
100 200 200 400 500 0.0 700 800 900 100.0
N° DE GOLPES
CONSTANTES FiSICAS DELA MUESTRA OBSERVACIONES
LIMITE LiQuiDo 2417
LiMITE PLASTICO 19.15
iNDICE DE PLASTICIDAD 5.02
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: "Analisis comparativo de la estabilizacién de suelos no pavimentados empleando
TESIS z 7 ;i ;.
: melaza de cafa y cloruro de magnesio, laredo - 2023" TECNICO :FLG.
: Hilario Contreras, Laura Mael
SOLICITANTES
: Jiménez Arteaga, Anabella
MATERAL  : SUELO NATURAL + 6 % DE CLORURO DE NAGNESIO ING® RESP.  : AB.G.
CALICATA :C-1 FECHA : Oct-23
MUESTRA tM-1
PROFUND. : 0.00 - 1.50
TAMEZ ABERT. mm. PESO RET. YRET. PARC. YURET.AC. %Q PASA _[ESPECIFICACION DESCRPCION DE LA MUESTRA
3" 76.200 PESO TOTAL = 1,000.0 gr
21/2" 63.500 PESOLAVADO = 8522 gr
2% 50.800 PESOFNO = 6888 gr
11/2" 38.100 LIMITE LIQUIDO = 2415 %
1" 25.400 100.0 LIMTEPLASTICO = 1922 . %
3/4" 19.050 60.2 6.0 6.0 94.0 INDICEPLASTICO = 493 %
1/2" 12.700 46.3 46 10.7 894 CLASF.AASHTO = A-1-b (0]
3/8" 9.525 435 44 15.0 85.0 CLASF.SUCCS = SC- SM
1/4" 6.350 Ensayo Malla #200 | P.S.Seco. {P.S Lavadoi %200
#4 4.760 161.2 16.1 31.1 68.9 i 10000 i 8522 | 148
#8 2.360 % Grava = 31.1 %
#10 2.000 90.2 9.0 40.1 59.9 Y%Arena = 54.1 %
# 30 0.600 % Fino U8 %
# 40 0.420 140.6 14.1 54.2 458 % HUMEDAD i PSH : PSS [%Humedad
# 50 0.300 i 10000 i 8906 [ 123%
# 80 0.180 OBSERVACIONES:
# 100 0.150
# 200 0.075 310.2 31.0 852 14.8
< # 200 FONDO 147.8 14.8 100.0 0.0
FINO 688.8 Coef. Unifo rmidad indice de Consistencia
TOTAL 1,000.0 Coef. Curvatura 24
Descripcion s uelo: Arena limo arcillosa con grava Pot. de Expansién Bajo Estable
CURVA GRANULOMETRICA
292"z 112 " 34" " ¥8" N°4 N°8 N°10 N°30 N°40 N°50 N° 80 N° 100 N° 200
100
90
80
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ENSAYO DE PROCTOR MODIFADO
(AASHTO - T-180, ASTM D1557, MTC E115)
LABORATORIO DE MECANICADE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

PROYECTO < "Analisis comparatvo de la ilizacion de suelos no pavi melaza de cafay cloruro de magnesio, laredo - 2023"
: Hilario Contreras, Laura Mael 3
SOLICITANTES - Jimériez Arieaga, Anabelila TECNICO: FLG.
MUESTRA - SUELO NATURAL + 6 % CLORURO DE NAGNESIO REVISADOPOR : ABG.
CALICATA :C-1, M1 FECHA: Oct23
PROF. :0.00- 1.50 CERTIFICADO : CM-001
Metodo de compactacion [+
Numero de golpes 56
Numero de capas 5
CALCULO DE DENSIDAD HUMEDA
1. Peso suelo humedo. + molde ar 10645 11065 11220 11058
2. Peso del molde ar 6450 6450 6450 6450
3. Volumen del molde cc 2103 2103 2103 2103
4. Peso suelo humedo ar 4195 4615 4770 4608
5. Densidad suelo humedo gricc 1.995 2.194 2.268 2.191
CALCULO DE HUMEDAD
6. Capsula N°
7. Peso del suelo himedo.+ capsula ar 500.0 500.0 500.0 500.0
8. Peso del suelo seco+capsula ar 4773 467 .2 4603 450.8
9. Peso del agua ar 227 328 39.7 492
10. Peso de la capsula gr
11. Peso del suelo seco ar 4773 4672 460.3 450.8
12. Contenido de humedad % 4.76 7.02 8.62 10.91
13. Promedio de cont. de humedad % 4.76 7.02 8.62 10.91
CALCULO DE DENSIDAD SECA
14. Densidad seca del suelo gricc | 1.904 [ 2.051 | 2.088 | 1.976
( 3
CURVA DENSIDAD SECA - HUMEDAD
2.160
2.145
2.130
2115
2.100
P e B e B T wE
2.070 +
Sy t RESULTADOS
2 H N H T Ty 8.58%
© 2025 t A} L P -58%
E 2010 + \ Densidad 2.088
= 1995 + \C
> 1.980 t
g 1 7 H Observaciones:
g 1.935 +
w 1.920 t
O 1905 +# +
1.890 +
1.875 +
1.860 +
1.845 +
1.830 +
1.815 +
1.800 L
3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00 9.00 10.00 1100 1200 13.00 14.00
R PROMEDIO DE CONTENIDO DE HUMEDAD % 2
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______INGENIERIA GEOTECNICA DE ENSAYOS Y CONTROL DE CALIDAD E.I.R.L.

Estudios Gegtechlc

SOLICITANTES
MUESTRA
CALICATA
PROF.

- Hilario Contreras, Laura Mael
- Jiménez Ateaga, Anabella

- SUELO NATURAL + 6 % CLORURO DE NAGNESIO
SC-1, M1

-0.00 - 1.50

TECNICO : F.L.G.

REVISADO POR: AB.G.
FECHA : Oct23

CERTIFICADO : CM-001

DATOS DEL PROCTOR
MAXIMA DENSIDAD SECA

OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD

2088
8.58 %

YO VALOR DE SOPORTE (C.B.R.)

(AASHTO ASTM D1883, MTC E132,
| COMPACTACION
[Molde N° 1 2 3
N° Capa 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Cond. de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso molde + suelo himedo (gr) 12065 12024 12125 12070 11650 11611
Peso de molde (ar) 7262 7262 7557 7557 7552 7552
Peso del suelo himedo (gr) 4803 4762 4568 4513 4098 4059
Volumen del molde (cm3) 2116 2116 2127 2127 2131 2131
Densidad himeda (gr/cm3) 2270 2250 2148 2122 1.923 1.905
t (%) 8.62 979 8.60 10.52 8.55 9.84
Densidad seca (gricm3) 2.090 2.049 1.978 1.920 1772 1.734
Tamo N°
Tarro + Suelo himedo (gr) 500.00 500.00 500.00 500.00 500.00 500.00
Tarro + Suelo seco (gr) 460.30 455.40 46040 452 40 46060 45520
Peso del Agua (ar) 39.70 44 60 39.60 47 60 39.40 44 .80
Peso del tarro (gn)
Peso del suelo seco (ar) 460.30 455.40 460.40 45240 46060 45520
Humedad (%) 8.62 9.79 8.60 10.52 8.55 9.84
EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
Hr. mm % mm % mm %
PENETRACION
CARGA MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N° 3
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA 'CORRECCION
pulg kg/lcm2 | pial (div) | kg/lcm2 |kg/cm2 % Dial (div) | kglcm2 |kglcm2 % Dial (div) | kg/lcm2 | kg/cm2 %
0.000 0 0 0 0 0 0
0.025 38 5 32 4 24 3
0.050 61 8 47 6 33 4
0.075 80 10 68 9 45 6
0.100 70.5 98 13 133 18.9 92 12 1114 | 158 52 7 722 102
0.150 140 18 107 14 70 9
0200 1057 175 23 228 21.6 132 17 17.47 | 165 91 12 1158 | 110
0250 218 28 166 21 108 14
0.300 253 33 190 25 123 16
0.350
0.400
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INGENIERIA GEOTECNICA DE ENSAYOS'Y CONTROL DE CALIDAD E.LR.L.

Estudios Gegtécn‘ rat de Suelos, Concreto y

ENSAYO VALOR DE SOPORTE ( C.B.R )
(AASHTO T-193, ASTM D1883, MTC E132)
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

PROYECTO - "Analisis mp o de la de suelos no pavimentados empleando melaza de cafia y cloruro de magnesio,
laredo - 2023'

: Hilario Conftreras, Laura Mael
:Jiménez Arteaga, Anabella

SOLICITANTES TECNICO : F.L.G.

MUESTRA : SUELO NATURAL + 6 % CLORURO DE NAGNESIO REVISADO POR : AB.G.
CALICATA :C-1, M1 FECHA : Oct23
PROF. :0.00 - 1.50 CERTIFICADO : CM-001

GRAFICO DE PENETRACION DE CBR
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217
214
211
208 74 C.BR AL 100% DE MD.S. (%) 04" 18. 0.27;
205 / // T CBR AL 95% DEMDS. (%) 04" 16. 0.2"
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ENERE
g 1961 L] LA 2 =
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g 1% /4 Optimo Humedad | 858 |%
& 181 / T
178 e
: _7,; OBSERVACIONES:
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160
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CBR (%)
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ENSAYO DE PROCTOR MODIFADO
(AASHTO - T-180, ASTM D1557, MTC E115)

LABORATORIO DE MECANICADE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

PROYECTO < "Analisis comparatvo de la ilizacion de suelos no pavi melaza de cafay cloruro de magnesio, laredo - 2023"
: Hilario Contreras, Laura Mael 3
SOLICITANTES - Jimériez Arieaga, Anabelila TECNICO: FLG.
MUESTRA - SUELO NATURAL + 8 % CLORURO DE NAGNESIO REVISADOPOR : ABG.
CALICATA :C-1, M1 FECHA: Oct23
PROF. :0.00- 1.50 CERTIFICADO : CM-001
Metodo de compactacion [+
Numero de golpes 56
Numero de capas 5
CALCULO DE DENSIDAD HUMEDA
1. Peso suelo humedo. + molde ar 10623 10998 11182 11078
2. Peso del molde ar 6450 6450 6450 6450
3. Volumen del molde cc 2103 2103 2103 2103
4. Peso suelo humedo ar 4173 4548 4732 4628
5. Densidad suelo humedo gricc 1.984 2.163 2.250 2.201
CALCULO DE HUMEDAD
6. Capsula N°
7. Peso del suelo himedo.+ capsula ar 500.0 500.0 500.0 500.0
8. Peso del suelo seco+capsula ar 4771 469.2 460.1 449.6
9. Peso del agua ar 229 30.8 39.9 504
10. Peso de la capsula gr
11. Peso del suelo seco ar 4771 469.2 460.1 4496
12. Contenido de humedad % 4.80 6.56 8.67 11.21
13. Promedio de cont. de humedad % 4.80 6.56 8.67 11.21
CALCULO DE DENSIDAD SECA
14. Densidad seca del suelo gricc | 1.893 [ 2.029 | 2.071 | 1.979
( 3
CURVA DENSIDAD SECA - HUMEDAD
2.160
2.145
2.130
2115
2.100
2.085
2070 ;
Sy f RESULTADOS
© 202 ra : H dad opti 8.37%
§ 2010 f Densidad 2.072
3 '
2 1965 / i et
2 7 : Observaciones:
2 193 // t
w 1.920 t
0O 1905 7 t
1.890 £ +
1.875 t
1.860 t
1.845 T
1.830 +
1.815 T
1.800 -
3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00 9.00 10.00 1100 1200 13.00 14.00
R PROMEDIO DE CONTENIDO DE HUMEDAD % 2
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______INGENIERIA GEOTECNICA DE ENSAYOS Y CONTROL DE CALIDAD E.I.R.L.

Estudios Gegtechlc

- Hilario Contreras, Laura Mael

SOLICITANTES - Jiménez Ateaga, Anabella TECNICO : F.L.G.
MUESTRA - SUELO NATURAL + 8 % CLORURO DE NAGNESIO REVISADO POR: AB.G.
CALICATA C-1, M1 FECHA : Oct23
PROF. £0.00 - 1.50 CERTIFICADO : CM-001
DATOS DEL PROCTOR

MAXIMA DENSIDAD SECA = 2072

OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD : 8.37 %

YO VALOR DE SOPORTE (C.B.R.)

(AASHTO ASTM D1883, MTC E132,
| COMPACTACION
[Molde N° 1 2 3
N° Capa 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Cond. de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso molde + suelo himedo (gr) 12031 12006 12102 12050 11610 11596
Peso de molde (ar) 7262 7262 7557 7557 7552 7552
Peso del suelo himedo (gr) 4769 4744 4545 4493 4058 4044
Volumen del molde (cm3) 2116 2116 2127 2127 2131 2131
Densidad himeda (gr/cm3) 2254 2242 2137 2112 1.904 1.898
t (%) 8.62 10.16 8.65 1067 8.58 1064
Densidad seca (gricm3) 2.075 2.035 1.967 1.908 1.754 1.715
Tamo N°
Tarro + Suelo himedo (gr) 500.00 500.00 500.00 500.00 500.00 500.00
Tarro + Suelo seco (gr) 460.30 453.90 46020 45180 46050 45190
Peso del Agua (ar) 39.70 46.10 39.80 4820 39.50 48.10
Peso del tarro (gn)
Peso del suelo seco (ar) 460.30 453.90 46020 451.80 460.50 451.90
Humedad (%) 8.62 10.16 8.65 10.67 8.58 10.64
EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
Hr. mm % mm % mm %
PENETRACION
CARGA MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N° 3
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA 'CORRECCION
pulg kg/lcm2 | pial (div) | kg/lcm2 |kg/cm2 % Dial (div) | kglcm2 |kglcm2 % Dial (div) | kg/lcm2 | kg/cm2 %
0.000 0 0 0 0 0 0
0.025 33 4 21 3 16 2
0.050 58 8 36 5 26 3
0.075 73 9 52 7 38 5
0.100 70.5 92 12 123 175 82 11 929 132 46 6 6.16 8.7
0.150 128 17 96 12 62 8
0200 1057 161 21 21.0 19.8 112 15 1514 | 143 86 11 1076 | 102
0250 200 2% 141 18 100 13
0.300 230 30 166 21 118 15
0.350
0.400
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INGENIERIA GEOTECNICA DE ENSAYOS'Y CONTROL DE CALIDAD E.LR.L.

Estudios Gegtécn‘ rat de Suelos, Concreto y

ENSAYO VALOR DE SOPORTE ( C.B. )
(AASHTO T-193, ASTM D1883, MTC E132)
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

PROYECTO - "Analisis ivo de la ilizacion de suelos no pavimentados empleando melaza de cafia y cloruro de magnesio,
laredo - 2023"
- Hilario Contreras, Laura Mael
SOLICITANTES - Jiménez Arteaga, Anabella TECNICO : F.L.G.
MUESTRA :SUELO NATURAL + 8 % CLORURO DE NAGNESIO REVISADO POR : AB.G.
CALICATA :C-1, M1 FECHA : Oct23
PROF. :0.00 - 150 CERTIFICADO : CM-001

GRAFICO DE PENETRACION DE CBR

220
217
214
211 1
208 — CBR AL 100% DEMDS. (%) 01" 4 0.2 19.7
. 205 A gl C.B.R AL 95% DEMDS. (%) 04" ¥ 0.2 14.4
K] fgg ~ C.BR AL 90% DEMDS. (%) 0417 A 0.2 12.3
‘? 196 7
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& 181 /
178 Y //
1;3 4 OBSERVACIONES:
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160
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CBR (%)
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\ = 68298x3 - 389 42x2 + 155 44x] = 656,63 - 370x2 + 123.33x y = 26097156 61x2+ 74677x]
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PENETRACION (Pulg) PENETRACION (Pulg) PENETRACION (Pulg)
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______INGENIERIA GEOTECNICA DE ENSAYOS Y CONTROL DE CALIDAD E.I.R.L.

Estudios Gegtechlc

- Hilario Contreras, Laura Mael

SOLICITANTES - Jiménez Ateaga, Anabella TECNICO : F.L.G.
MUESTRA - SUELO NATURAL + 2 % CLORURO DE NAGNESIO REVISADO POR: AB.G.
CALICATA C-1, M1 FECHA : Oct23
PROF. £0.00 - 1.50 CERTIFICADO : CM-001
DATOS DEL PROCTOR

MAXIMA DENSIDAD SECA = 2068

OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD : 8.80 %

YO VALOR DE SOPORTE (C.B.R.)

(AASHTO ASTM D1883, MTC E132,
| COMPACTACION
[Molde N° 1 2 3
N° Capa 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Cond. de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso molde + suelo himedo (gr) 12012 11971 11945 11897 11647 11610
Peso de molde (ar) 7262 7262 7557 7557 7552 7552
Peso del suelo himedo (an 4750 4709 4388 4340 4095 4058
Volumen del molde (cm3) 2116 2116 2127 2127 2131 2131
Densidad himeda (gr/cm3) 2245 2225 2.063 2.040 1.922 1.904
t (%) 8.67 9.87 8.67 10.33 8.62 10.08
Densidad seca (gricm3) 2.066 2.025 1.898 1.849 1.769 1.730
Tamo N°
Tarro + Suelo himedo (gr) 500.00 500.00 500.00 500.00 500.00 500.00
Tarro + Suelo seco (gr) 460.10 455.10 460.10 45320 460.30 454 20
Peso del Agua (ar) 39.90 4490 39.90 46.80 39.70 45.80
Peso del tarro (gn)
Peso del suelo seco (ar) 460.10 455.10 460.10 45320 460.30 45420
Humedad (%) 8.67 9.87 8.67 10.33 8.62 10.08
EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
Hr. mm % mm % mm %
PENETRACION
CARGA MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N° 3
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA 'CORRECCION
pulg kg/lcm2 | pial (div) | kg/lcm2 |kg/cm2 % Dial (div) | kglcm2 |kglcm2 % Dial (div) | kg/lcm2 | kg/cm2 %
0.000 0 0 0 0 0 0
0.025 30 4 18 2 17 2
0.050 45 6 28 4 25 3
0.075 58 8 46 6 32 4
0.100 70.5 69 9 97 13.8 60 8 7.40 105 41 5 556 7.9
0.150 104 13 75 10 56 7
0200 1057 17 15 15.1 143 87 11 1147 | 109 74 10 9.38 8.9
0.250 140 18 101 13 86 11
0.300 191 25 116 15 97 13
0.350
0.400
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INGENIERIA GEOTECNICA DE ENSAYOS'Y CONTROL DE CALIDAD E.LR.L.

Estudios Gegtécn‘ rat de Suelos, Concreto y

ENSAYO VALOR DE SOPORTE (CB.R.)
(AASHTO T-193, ASTM D1883, MTC E132)
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
Wl " "Analisis
PROYECTO | 1o o
':Hilarlo Contreras, Laura Mael

ivo de la ilizacion de suelos no pavimentados empleando melaza de cafia y cloruro de magnesio,

v 4
TECNICO : F.L.G.

SOLICITANTES : Jiménez Arteaga, Anabella
r MUESTRA ” SUELO NATURAL + 2 % CLORURO DE NAGNESIO REVISADD POR : A B.G.
r CALICATA” C-1, M1 FECHA : Oct23
r PROF. ”0.00 - 150 CERTIFICADO : CM-001

GRAFICO DE PENETRACION DE CBR
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ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
(AASHTO - T-180, ASTM D1557, MTC E115)

LABORATORIO DE MECANICADE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

PROYECTO < "Analisis comparafvo de la ilizacion de suelos no pavi melaza de cafiay cloruro de magnesio, laredo - 2023"
: Hilario Contreras, Laura Mael .
SOLICITANTES - Jiménez Arleaga, Anabelia TECNICO: FLG.
MUESTRA - SUELO NATURAL + 4 % CLORURO DE NAGNESIO REVISADO POR : ABG.
CALICATA :C-1,M-1 FECHA: Oct23
PROF. :0.00- 1.50 CERTIFICADO : CM-001
Metodo de compactacion [+
Numero de golpes 56
Numero de capas 5
CALCULO DE DENSIDAD HUMEDA
1. Peso suelo humedo. + molde ar 10673 10974 11207 11042
2. Peso del molde ar 6450 6450 6450 6450
3. Volumen del molde cc 2103 2103 2103 2103
4. Peso suelo humedo gr 4223 4524 4757 4592
5. Densidad suelo humedo gricc 2.008 2.151 2262 2184
CALCULO DE HUMEDAD
6. Capsula N°
7. Peso del suelo himedo.+ capsula ar 500.0 500.0 500.0 500.0
8. Peso del suelo seco+capsula ar 480.0 470.0 4591 451.0
9. Peso del agua ar 200 30.0 409 49.0
10. Peso de la capsula ar
11. Peso del suelo seco ar 480.0 470.0 459.1 451.0
12. Contenido de humedad % 4.17 6.38 8.91 10.86
13. Promedio de cont. de humedad % 4.17 6.38 8.91 10.86
CALCULO DE DENSIDAD SECA
14. Densidad seca del suelo gricc [ 1928 [ 2.022 | 2.077 | 1.970
e N
CURVA DENSIDAD SECA - HUMEDAD
2.160
2.145
2.130
2115
2.100
2085 T e e ]
2.070 |
g:gi’g = I RESULTA?OS
| Humedad opti 8.54%
® 2025 X { s
§ 2010 i : \\ Densidad Maxi | 2.079
= 1.995
S 1980 | i
2 1965 L X
S ros0 : Observaciones:
1.935
& 1920 L 1
9 1905 1
1.890
1.875
1.860
1.845 |
1.830 |
1.815 |
1.800
3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00 900 10.00 1100 1200 13.00 14.00
H PROMEDIO DE CONTENIDO DE HUMEDAD % )
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______INGENIERIA GEOTECNICA DE ENSAYOS Y CONTROL DE CALIDAD E.I.R.L.

Estudios Gegtechlc

- Hilario Contreras, Laura Mael

SOLICITANTES - Jiménez Ateaga, Anabella TECNICO : F.L.G.
MUESTRA - SUELO NATURAL + 4 % CLORURO DE NAGNESIO REVISADO POR: AB.G.
CALICATA C-1, M1 FECHA : Oct23
PROF. £0.00 - 1.50 CERTIFICADO : CM-001
DATOS DEL PROCTOR

MAXIMA DENSIDAD SECA = 2079

OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD : 854 %

YO VALOR DE SOPORTE (C.B.R.)

(AASHTO ASTM D1883, MTC E132,
| COMPACTACION
[Molde N° 1 2 3
N° Capa 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Cond. de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso molde + suelo himedo (ar) 12041 11987 12120 12070 11655 11620
Peso de molde (ar) 7262 7262 7557 7557 7552 7552
Peso del suelo himedo (gr) 4779 4725 4563 4513 4103 4068
Volumen del molde (cm3) 2116 2116 2127 2127 2131 2131
Densidad himeda (gr/cm3) 2259 2233 2145 2122 1.925 1.909
t (%) 8.89 10.08 8.86 10.35 8.91 1023
Densidad seca (gricm3) 2.075 2.029 1.970 1.923 1.768 1.732
Tamo N°
Tamo + Suelo himedo (gr) 500.00 500.00 500.00 500.00 500.00 500.00
Tarro + Suelo seco (gr) 459.20 454 20 45930 45310 459.10 453 60
Peso del Agua (ar) 40.80 45.80 40.70 46.90 40.90 46.40
Peso del tarro (gn)
Peso del suelo seco (ar) 459.20 454.20 459.30 453.10 459.10 453.60
Humedad (%) 8.89 10.08 8.86 10.35 8.91 10.23
EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
Hr. mm % mm % mm %
PENETRACION
CARGA MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N° 3
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA ‘CORRECCION
pulg kg/lcm2 | pial (div) | kg/lcm2 |kg/cm2 % Dial (div) | kglcm2 |kglcm2 % Dial (div) | kg/lcm2 | kg/cm2 %
0.000 o 0 J 0 o o
0.025 37 5 26 3 19
0.050 50 7 37 5 27 4
0.075 64 8 56 7 34 4
0.100 705 7% 10 107 15.2 78 10 9.39 133 43 6 588 8.3
0.150 113 15 94 12 58 8
0.200 1057 137 18 175 16.6 116 15 15.54 147 7% 10 9.44 8.9
0.250 169 22 148 19 84 1
0.300 223 29 164 21 98 13
0.350
0.400
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INGENIERIA GEOTECNICA DE ENSAYOS'Y CONTROL DE CALIDAD E.LR.L.

Estudios Gegtécn‘ de Suelos, Concreto y

ENSAYO VALOR DE SOPORTE ( CBR )

(AASHTO T-193, ASTM D1883, MTC E132)
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

: "Analisis
PROYECTO |, oo - 2023"

. Hilario Contreras, Laura Mael

ivo de la ion de suelos no pavimentados empleando melaza de cafia y cloruro de magnesio,

SOLICITANTES _ ;e arieaga, Anabella TECNICO : F.L.G.
MUESTRA : SUELO NATURAL + 4 % CLORURO DE NAGNESIO REVISADO POR : A B.G.
CALICATA :C-1, M1 FECHA : Oct23
PROF. :0.00 - 1.50 CERTIFICADO : CM-001
GRAFICO DE PENETRACION DE CBR
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40 I 5o 7[ 20 /
20 20 17 10
10
00 00 00
00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05
PENETRACION (Pulg) PENETRACION (Pulg) PENETRACION (Pulg)
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ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
(AASHTO - T-180, ASTM D1557, MTC E115)
LABORATORIO DE MECANICADE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

PROYECTO - "Analisis comp de la i on de suelos no p melaza de cafiay cloruro de magnesio, laredo - 2023"
: Hilario Contreras, Laura Mael )
SOLICITANTES . Jiménez Arteaga, Anabella TECNICO: FL.G.
MUESTRA - SUELO NATURAL REVISADO POR : ABG.
CALICATA :C-1, M1 FECHA: Set23
PROF. :0.00- 150 CERTIFICADO : CM-001
Metodo de compactacion [+
Numero de golpes 56
Numero de capas 5
CALCULO DE DENSIDAD HUMEDA
1. Peso suelo humedo. + molde ar 10623 10960 11150 11020
2. Peso del molde ar 6450 6450 6450 6450
3. Volumen del molde cc 2103 2103 2103 2103
4. Peso suelo humedo ar 4173 4510 4700 4570
5. Densidad suelo humedo gricc 1.984 2.145 2.235 2173
CALCULO DE HUMEDAD
6. Capsula N°
7. Peso del suelo himedo.+ capsula ar 500.0 500.0 500.0 500.0
8. Peso del suelo seco+capsula ar 476.3 467 1 4586 450.6
9. Peso del agua ar 237 329 414 494
10. Peso de la capsula ar
11. Peso del suelo seco ar 476.3 467 1 4586 450.6
12. Contenido de humedad % 4.98 7.04 9.03 10.96
13. Promedio de cont. de humedad % 4.98 7.04 9.03 10.96
CALCULO DE DENSIDAD SECA
14, Densidad seca del suelo gricc [ 1890 [ 2.003 | 2.050 [ 1.958
o ~
CURVA DENSIDAD SECA - HUMEDAD
2.160
2145
2.130
2115
2.100
2.085
2.070
gzgfg i i i St i 5§ RESULTADOS
@ 202 Humedad op | 8.89%
E 2010 L AN Densidad | 2.050
T 1.995 AN
5 1.980 \
1.965 .
3 190 N Observaciones:
@D 1935
Z Tl
w 1.920
9 1905 V4
1.890
1.875
1.860
1.845
1.830
1.815
1.800
3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00 900 10.00 1100 1200 13.00 14.00
g PROMEDIO DE CONTENIDO DE HUMEDAD % y
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Estudios Gegtechlc

LABORATORIO DE MECANICADE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS _

PROYECTO : "Analisis comparativo de la estabilizacién de suelos no pavmentados empleando melaza de cafia y cloruro de r;qum ared
* Hilario Contreras, Laura Mael .

SOLICITANTES - Jiménez Ateaga, Anabella TECNICO : F.L.G.

MUESTRA 2 SUELO NATURAL REVISADO POR: A.B.G.

CALICATA C-1, M1 FECHA : Set23

PROF. :0.00 - 1.50 CERTIFICADO : CM-001

DATOS DEL PROCTOR

MAXIMA DENSIDAD SECA B 2050

OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 3 8.89 %

YO VALOR DE SOPORTE (C.B.R.)

(AASHTO T-193, ASTM D1883, MTC E132
COMPACTACION
[Molde N° A 2 3
N° Capa 5 5 5
Golpes por capa N 56 25 12
Cond. de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso molde + suelo himedo (an) 12000 11977 11940 11894 11640 11601
Peso de molde (ar) 7262 7262 7557 7557 7552 7552
Peso del suelo himedo (gr) 4738 4715 4383 4337 4088 4049
Volumen del molde (cm3) 2116 2116 2127 2127 2131 2131
Densidad himeda (gr/cm3) 2239 2228 2061 2039 1918 1.900
F (%) 9.05 10.35 9.00 1062 9.03 10.35
Densidad seca (gricm3) 2.053 2.019 1.891 1.843 1.759 1.722
Tamo N°
Tamo + Suelo himedo (ar) 500.00 500.00 500.00 500.00 500.00 500.00
Tamo + Suelo seco (gr) 458.50 453.10 458.70 452.00 458 60 453.10
Peso del Agua (ar) 41.50 46.90 4130 48.00 4140 46.90
Peso del tarro (an
rﬁeso del suelo seco (gr) 458.50 453.10 458.70 452.00 458 60 453.10
Humedad (%) 9.05 10.35 9.00 10.62 9.03 10.35
EXPANSION
HORA TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
Hr. mm % mm % mm %
PENETRACION
CARGA MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N° 3
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
pulg kg/em2 | piat (aiv) | kglemz [kgiemz % Dial (giv) | kglemz [kgiemz| % [ piai(aiv) [ kgremz | kgiemz | %
0.000 0 0 0 0 0 0
0.025 27 ) 17 2 14 2
0.050 37 5 27 4 23 3
0075 52 7 42 5 30 4
0.100 70.5 67 9 88 124 57 T 6.97 9.9 38 5 521 7.4
0.150 91 12 71 9 54 7
0.200 105.7 116 15 14.7 13.9 84 11 11.15 | 106 73 9 9.09 8.6
0250 141 18 101 13 82 11
0.300 186 24 115 15 96 12
0.350
0.400
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ENSAYO VALOR DE SOPORTE ( CBR )
(AASHTO T-193, ASTM D1883, MTC E132)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

PROYECTO - "Analisis X de la de suelos no pavimentados empleando melaza de cafa y cloruro de magnesio, \\
laredo - 2023'
“Hilario Contreras, Laura Mael .
SOLICITANTES - JiménezArteaga, Anabella TECNICO : F.L.G.
MUESTRA : SUELO NATURAL REVISADO POR : A.B.G.
CALICATA :C-1, M1 FECHA : Set23
PROF. :0.00 - 1.50 CERTIFICADO : CM-001
GRAFICO DE PENETRACION DE CBR
220
217
214
211
208 CBR AL 100% DEMD.S. (%) 041" 12.4 0.2"_13.9
3 %gg CBR AL 95% DEMDS. (%) 01" 10.8 0.2 11.7
€ 19 / v [CBR AL 90% DEMDS. (%) 01" 9.0 02" 9.9
g 1% 4
& :gg / | Datos del Proctor
§ 187 / Densidad Seca 2.050 |gr/cc
& :g: W i NN Optimo Humedad 889 |o%
178 A// /
175 C >IONE:
172
169
166
163
160
12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
CBR (%)
EC = 56 GOLPES EC - 25 GOLPES EC - 12 GOLPES
[y =1071.1x - 443452 + 121 92 ¥ = 39592x 257 8x2 + 91.48x] y=139.13x108.73x2 + 61.624x]
300 ERER N 18.0 - T 160
280 17.0 15.0
260 160 140
240 b ‘ 130
220 13'g L 120
I 1 : 4 110
200 T / T 120 5 /
T 180 110 100
§ 160 L T / 1T 100 90
g T T o L ¥
140 : I/
g A1 80 70 7
g 120 T 70 60
400, 1 60 7 T 50 -
80 A 50 / 40 |
60 I 40 # J
4 30
30 /
40 Y 20
20 ] 7
20 10 10
00 - 00 I 00
00 0.1 02 03 0.4 05 00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05
PENETRACION (Pulg) PENETRACION (Pulg) PENETRACION (Pulg)
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ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
(AASHTO - T-180, ASTM D15657, MTC E115)

LABORATORIO DE MECANICADE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

PROYECTO - "Andlisis comp dela 6n de suelos no p. melaza de caiay cloruro de magnesio, laredo - 2023"
< Hilario Contreras, Laura Mael g
SOLICITANTES - Jiménez Arteaga, Anabella TECNICO: FLG.
MUESTRA - SUELO NATURAL + 2% CLORURO DE NAGNESIO REVISADO POR : ABG.
CALICATA :C-1, M1 FECHA: Oct23
PROF. :0.00- 150 CERTIFICADO : CM-001
Metodo de compactacion [+
Numero de golpes 56
Numero de capas 5
CALCULO DE DENSIDAD HUMEDA
1. Peso suelo humedo. + molde ar 10634 10970 11175 11042
2. Peso del molde ar 6450 6450 6450 6450
3. Volumen del molde cc 2103 2103 2103 2103
4. Peso suelo humedo ar 4184 4520 4725 4592
5. Densidad suelo humedo gricc 1.990 2.149 2247 2.184
CALCULO DE HUMEDAD
6. Capsula N°
7. Peso del suelo himedo.+ capsula ar 500.0 500.0 500.0 500.0
8. Peso del suelo seco+capsula ar 477.0 4678 460.1 451.6
9. Peso del agua ar 230 322 39.9 484
10. Peso de la capsula ar
11. Peso del suelo seco ar 477.0 4678 460.1 451.6
12. Contenido de humedad % 4.82 6.88 8.67 10.72
13. Promedio de cont. de humedad % 4.82 6.88 8.67 10.72
CALCULO DE DENSIDAD SECA
14. Densidad seca del suelo gricc [ 1.898 2.011 2.067 [ 1.972
4 N\
CURVA DENSIDAD SECA - HUMEDAD
2.160
2145
2130
2115
2.100
2.085
2070 fm=—
2.055
Soid y “ RESULTADOS -
@ 20% L P | 8.80%
5 2010 - X D | 2.068
T 1.995
> 1.980 A\
g 1o % ob i :
& 1o servaciones:
L2 1935
E 1.920 ]
2 1905
1.890
1.875
1.860 T
1.845 T
1.830 T
1.815 T
1.800
3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00 9.00 10.00 1100 1200 13.00 14.00
i PROMEDIO DE CONTENIDO DE HUMEDAD % )
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OBRA : "Analisis comparativo de la estabilizacion de suelos no pavimentados empleando |N° REGISTRO
TRAMO : melaza de cafia y cloruro de magnesio, laredo - 2023" TECNICO :FLG. h\
MATERIAL : SUELO NATURAL + 6% DE CLORURO DE MAGNESIO ING® RESP.  : ABG.
CALICATA :C 2 FECHA : Oct-23
MUESTRA  : M-1
PROFUND. _: 0.00 - 1.50
LIMITE LiQuIDO
P TARRO 1 2 3
TARRO + SUELO HUMEDO 62.85 64.81 63.90
TARRO + SUELO SECO 58.45 59.77 58.67
4.40 5.04 5.23
39.67 39.21 38.44
PESO DEL SUELO SECO 18.78 20.56 20.23
% DE HUMEDAD 2343 2451 25.85
P DE GOLPES 33 25 16
LIMITE PLASTICO
P TARRO 3 5
TARRO + su_g___(__)_m’y@o 29.86 29.80
TARRO + SUELO SECO 27.83 27.60
AGUA 203 2.20
PESO DEL TARRO 17.50 16.32
PESO DEL SUELO SECO 10.33 11.28
% DE HUMEDAD 19.65 19.50
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
36.0
35.0
34.0 F
33.0 ¢
; 320
gy 31.0
E 30.0 -
290
E 28.0 ¢
8 270 -
g 20 ——
- 25.0 - ——
E 240 —
© 230 ===
220 *
21.0 '
20.0
19.0
18.0
100 200 200 400 50.0 60.0 700 800 900 100.0
N° DE GOLPES
CONSTANTES FiSICAS DELA MUESTRA OBSERVACIONES
LIMITE LiQuiDO 24.41
LIMITE PLASTICO 19.58
iNDICE DE PLASTICIDAD 4.83
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ANA RANULOMETRICO POR TAMIZADO
0 04 - A D4 AA o) 88
_— : "Analisis comparativo de la estabilizacién de suelos no pavimentados empleando
: nmelaza de cafa y cloruro de magnesio, laredo - 2023" TECNICO :FLG
: Hilario Contreras, Laura Mael
el : Jiménez Arteaga, Anabella
MATERAL : SUELO NATURAL + 8% DE CLORURO DE MAGNESIO ING® RESP. :ABG.
CALICATA  :C-2 FECHA : Oct-23
MUESTRA :M-1
PROFUND. 0 0.00 - 1.50
TAMEZ ABERT. mm. PESO RET. YRET. PARC. YURET.AC. %Q PASA IESFECIFICACbN DESCRPCION DE LA MUESTRA
3" 76.200 PESO TOTAL = 1,000.0 gr
21/2" 63.500 PESOLAVADO = 869.1 gr
o8 50.800 PESOFNO = 6757 gr
11/2" 38.100 LIMITE LIQUIDO = 2414 %
1* 25.400 100.0 LIMTEPLASTICO = 1960 %
3/4" 19.050 586 59 59 94.1 INDICEPLASTICO = 454 %
12" 12.700 453 45 104 89.6 CLASF.AASHTO A1-b (0]
3/8" 9.525 50.2 5.0 154 84.6 CLASF.SUCCS = SC- SM
1/4" 6.350 Ensayo Malla #200 i P.S.Seco. iP.S Lavadoi % 200
#4 4.760 170.2 17.0 324 67.6 i 10000 i 8691 | B4
#8 2.360 % Grava = 324 o
# 10 2.000 92.3 9.2 41.7 58.3 %Arena = 545 %
# 30 0.600 % Fino = Bl %
# 40 0.420 152.3 15.2 56.9 43.1 % HUMEDAD i PSH | PSS }%Humedad
# 50 0.300 i 10000 i 8841 } B.T%
# 80 0.180 OBSERVACIONES:
# 100 0.150
# 200 0.075 300.2 30.0 86.9 13.1
< # 200 FONDO 130.9 131 100.0 0.0
FINO 675.7 Coef. Unifo rmidad indice de Co nsistencia
TOTAL 1,000.0 Coef. Curvatura 24
Descripcion s uelo: Arena limo arcillosa con grava Pot. de Expansion Bajo Estable
CURVA GRANULOMETRICA
242°2 11Uz 1" 34" 12 ¥ N°4 N°8 N°10 N°30 N°40 N°50  N°B0N°100  N°200
100 T T
| I
2 I 0
80 | N\ |
= | 1l Ll | | | 11
= 70 | | - - | 1l 1 | |
5 1 [ I T e~ I | il |
S e | T L~ ] 1l |
@ } | ) 1 | } {1 I‘?\ i B [ | 1
3 s0 1 Attt | = 1 1 t
Q } } + ' 1 } } 44 1 4 }
2 1 1 it it | -t —t 1
g 4 t t it it t =t t Ht t
3 t t Tt Tt t tt t —t 1
5 30 t t Tt 1t t 1] t t t
o I 1 LIRL [ 1 [ I I I
20 T I L L T T T T T
I | T [l I 1 I T  J
10 11 I I [ I 1 I
° | | 1l 1l | ] | L1 |
888 g8 B 4 [ g8 g § 8 28 g
28 &8 % & 8§ o b e S 3 3 S s 3
Abertura (mm)
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OBRA : "Andlisis comparativo de la estabilizacion de suelos no pavimentados empleando |N° REGISTRO :
TRAMO : melaza de cafia y cloruro de magnesio, laredo - 2023" TECNICO :FLG. h\
MATERIAL : SUELO NATURAL + 8% DE CLORURO DE MAGNESIO ING° RESP.  : ABG.
CALICATA :C 2 FECHA : Oct-23
MUESTRA  : M-1
PROFUND.  :0.00 - 1.50
LIMITE LiQuIDO
NP TARRO 11 13 15
TARRO + SUELO HUMEDO 62.80 64.78 63.86
TARRO + SUELO SECO 58.46 59.79 58.69
AGUA 4.34 4.99 517
PESO DEL TARRO 39.67 39.21 38.44
PESO DEL SUELO SECO 18.79 20.58 20.25
% DE HUMEDAD 23.10 2425 2553
\P_DE GOLPES 34 25 16
LIMITE PLASTICO
NP TARRO 7 8
TARRO + SUELO HUMEDO 29.85 29.79
TARRO + SUELO SECO 27.82 2759
AGUA 203 2.20
PESO DEL TARRO 17.50 16.32
PESO DEL SUELO SECO 10.32 11.27
% DE HUMEDAD 19.67 19.52
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
36.0
35.0
34.0
33.0
? 32.0
= 31.0
% 30.0
= 29.0
H
T 28.0
8 270
g 260 —
E 25.0
g 2 e
© 230
22.0
21.0
20.0
19.0
18.0 =
100 200 200 400 50.0 6.0 700 800 900 100.0
N° DE GOLPES
CONSTANTES FiSICAS DELA MUESTRA OBSERVACIONES
LIMITE LiQuiDO 24.14
LIMITE PLASTICO 19.60
iNDICE DE PLASTICIDAD 4.54
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_— : "Analisis comparativo de la estabilizacién de suelos no pavimentados empleando
: nmelaza de cafa y cloruro de magnesio, laredo - 2023" TECNICO :FLG
: Hilario Contreras, Laura Mael
el : Jiménez Arteaga, Anabella
MATERAL : SUELO NATURAL + 2% DE CLORURO DE MAGNESIO ING® RESP. :ABG.
CALICATA  :C-2 FECHA : Oct-23
MUESTRA :M-1
PROFUND. 0 0.00 - 1.50
TAMEZ ABERT. mm. PESO RET. YRET. PARC. YURET.AC. %Q PASA IESFECIFICACbN DESCRPCION DE LA MUESTRA
3" 76.200 PESO TOTAL = 1,000.0 gr
21/2" 63.500 PESOLAVADO = 869.1 gr
o8 50.800 PESOFNO = 6757 gr
11/2" 38.100 LIMITE LIQUIDO = 2497 %
1* 25.400 100.0 LIMTEPLASTICO = 1962 %
3/4" 19.050 586 59 59 94.1 INDICEPLASTICO = 545 %
12" 12.700 453 45 104 89.6 CLASF.AASHTO A1-b (0]
3/8" 9.525 50.2 5.0 154 84.6 CLASF.SUCCS = SC- SM
1/4" 6.350 Ensayo Malla #200 i P.S.Seco. iP.S Lavadoi % 200
#4 4.760 170.2 17.0 324 67.6 i 10000 i 8691 | B4
#8 2.360 % Grava = 324 o
# 10 2.000 92.3 9.2 41.7 58.3 %Arena = 545 %
# 30 0.600 % Fino = Bl %
# 40 0.420 152.3 15.2 56.9 43.1 % HUMEDAD i PSH | PSS }%Humedad
# 50 0.300 i 10000 i 8841 } B.T%
# 80 0.180 OBSERVACIONES :
# 100 0.150
# 200 0.075 300.2 30.0 86.9 13.1
< # 200 FONDO 130.9 131 100.0 0.0
FINO 675.7 Coef. Unifo rmidad indice de Co nsistencia
TOTAL 1,000.0 Coef. Curvatura 22
Descripcion s uelo: Arena limo arcillosa con grava Pot. de Expansion Bajo Estable
CURVA GRANULOMETRICA
242°2 112" 1" 34" 12 ¥ N°4 N°8 N°10 N°30 N°40 N°50  N°B0N°100  N°200
100
T T
| I
2 I 0
80 | N\ |
= | 1l Ll | | | 11
= 70 | | - - | 1l 1 | |
5 1 [ I T e~ I | il |
S e | [ I T i 1 1 |
@ } | ) 1 | } {1 I‘?\ i B [ | 1
3 s0 1 Attt | = 1 1 t
Q } } + ' 1 } } 44 1 4 }
2 1 1 it it | -t —t 1
g 4 t t it it t =t t Ht t
3 t t Tt Tt t tt t —t 1
5 30 t t t—t —t t — t t t
o I LI L L L I 1 T o L
20 T I L L T T T T T
I | T [l I 1 I T  J
© 11 I I [ I 1 I
° | | 1l 1l | ] | L1 |
888 g8 B 4 [ g8 g § 8 g8 g
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Abertura (mm)
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OBRA : "Analisis comparativo de la estabilizacion de suelos no pavimentados empleando [N REGISTRO :°
TRAMO  :melaza de cafia y cloruro de magnesio, laredo - 2023" TECNICO :FLe \\
MATERIAL : SUELO NATURAL + 2% DE CLORURO DE MAGNESIO ING® RESP. :ABG.
CALICATA :C 2 FECHA :"0ct-23
MUESTRA  : M-1 v
PROFUND. :0.00- 1.50 4
LIMITE LiQuIDO
NP TARRO 5 7 9
TARRO + SUELO HUMEDO 62.90 64.87 63.96
TARRO + SUELO SECO 58.42 59.73 58.63
AGUA 4.48 5.14 5.33
PESO DEL TARRO 3967 39.21 3844
PESO DEL SUELO SECO 18.75 20.52 20.19
% DE HUMEDAD 23.89 25.05 26.40
NP DE GOLPES 33 25 17
LIMITE PLASTICO
NP TARRO 1 2
TARRO + SUELO HUMEDO 29.89 29.83
TARRO + SUELO SECO 27.86 27.63
AGUA 203 2.20
PESO DEL TARRO 17.50 16.32
PESO DEL SUELO SECO 10.36 11.31
% DE HUMEDAD 19.59 19.45
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
36.0
35.0
34.0
33.0
; 32.0
% 31.0
g 30.0
= 29.0
s
- 28.0
8 210
8 20 L=
E 25.0
3 240 L
© 230
220
21.0
20.0
19.0
18.0
100 200 200 400 50.0 600 700 80.0 900 100.0
N° DE GOLPES
CONSTANTES FiSICAS DELA MUESTRA ol CIONES
LiMITE LiQuiDo 24.97
LiMITE PLASTICO 19.52
iNDICE DE PLASTICIDAD 5.45
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TesE : "Analisis parativo de la estabilizacién de suelos no pavimentados empleando
: melaza de caiia y cloruro de magnesio, laredo - 2023" TECNICO : FLG: \\
: Hilario Contreras, Laura Mael
SOUCIA : Jiménez Arteaga, Anabella
MATERIAL : SUELO NATURAL + 4% DE CLORURO DE MAGNESIO ING® RESP. : ABG.
CALICATA :C-2 FECHA : Oct-23
MUESTRA :M-1
PROFUND. : 0.00 - 1.50
TAMZ ABERT.mm | PESORET. YRET. PARC. YRET.AC. %Q PASA SPECIFICA CION| DESCRPCION DE LA MUESTRA
3" 76.200 PESO TOTAL = 1,000.0 gr
21/2" 63.500 PESOLAVADO = 869.1 gr
2" 50.800 PESOFNO = 6757  gr
11/2" 38.100 LIMTELiIQUIDO = 2467 %
1 25.400 100.0 LIMTEPLASTICO = 1965 %
3/4" 19.050 58.6 59 59 94.1 INDICEPLASTICO = 502 %
1/2" 12.700 453 4.5 10.4 89.6 CLASF.AASHTO = A-1-b (0]
3/8" 9.525 50.2 5.0 154 84.6 CLASF.SUCCS = SC- SM
14" 6.350 Ensayo Mala#200 i P.S.Seco. iP.S.Lavadof %200
#4 4.760 1702 17.0 324 67.6 i 10000 i 8691 | 1.1
#8 2.360 % Grava = 324 9
# 10 2.000 92.3 9.2 41.7 58.3 %Arena = 545 %
# 30 0.600 % Fino = Bl %
#40 0.420 152.3 15.2 56.9 431 % HUMEDAD i PSH i pss %t
# 50 0.300 i 10000 i 8841 } BT
# 80 0.180 OBSERVACIONES:
# 100 0.150
# 200 0.075 300.2 30.0 86.9 13.1
< # 200 FONDO 130.9 13.1 100.0 0.0
FINO 675.7 Coef. Unifo rmidad indice de Co nsistencia
TOTAL 1,000.0 Coef. Curvatura 23
Descripcion s uelo: Arena limo arcillosa con grava Pot. de Expansion Bajo Estable
CURVA GRANULOMETRICA
2v2"2 12 ™ 34" " v8" N°4 N°8 N°10 N°30 N°40 N°50 N° 80 N° 100 N° 200
100
90
80
= | | | | 11 | |
= | [ ) 1 | [ ] |
o 70
b 1 Ll N | N L1 | |
8 & 1 el I i | I
® | I I | | i | |
3 so l R | I i | |
@ 4 ' i ' | P N '
2, t I it t 1 H t
g 40 1 1 it t 1 =t t t
3 t | it Tt t =t t t t
5 3 t L L [ 1] 1 t t
o T 1 LIRL LI L 1 T I AN I
20 T L L T T T Il T
I I [l [l I T I T ~
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DE A RBER
0 A D 4318 - AA O T-89 90
OBRA : "Analisis comparativo de la estabilizacion de suelos no pavimentados empleando |N° REGISTRO
TRAMO : melaza de cafia y cloruro de magnesio, laredo - 2023" TECNICO :FLG. h\
MATERIAL : SUEL.O NATURAL + 4% DE CLORURO DE MAGNESIO ING® RESP. :ABG.
CALICATA :C. 2 FECHA : Oct-23
MUESTRA :M-1
PROFUND. : 0.00 - 1.50 <

LIMITE LiQuiDo

5 7 9
62.88 64.85 63.94

TARRO + SUELO SECO 58.44 5976 5865

AGUA 4.44 5.09 5.29

PESO DEL. TARRO 39.67 39.21 38.44

PESO DEL SUELO SECO 18.77 2055 20.21

% DEHUMEDAD 2365 2477 26.18

P DE GOLPES 33 25 16

LIMITE PLASTICO

P TARRO 7 10

TARRO + SUELO HUMEDO 29.88 29.82

TARRO + SUELO SECO 27.84 2761

AGUA 204 221

PESO DEL TARRO 17.50 16.32

PESO DEL SUELO SECO 10.34 1129

% DE HUMEDAD 19.73 1957

DIAGRAMA DE FLUIDEZ
36.0
35.0
340 ©

320 ¢

é 31.0
g 30.0
29.0
§ 28.0
& 270 -
8 260 L\_}
f 2504
g 240 - ‘\ﬁ
© 230
220 ¢
21.0
200
19.0 7
18.0
100 200 200 400 0.0 0.0 700 800 900 100.0
N° DE GOLPES
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA C CIONES
LIMITE LiQuIDO 2467
LIMITE PLASTICO 19.65
iNDICE DE PLASTICIDAD 5.02
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ANA RANULOMETRICO POR TAMIZADO
0 04 - A D AA O 88
TS : "Analisis ivo de la estabili de suelos no pavimentados empleando
: melaza de caiia y cloruro de magnesio, laredo - 2023" TECNICO  FeliGr
: Hilario Contreras, Laura Mael
SOLICHANTES: | 32 e (¥ eaga:rhinabelia
MATERAL : SUELO NATURAL + 6% DE CLORURO DE MAGNESIO ING® RESP. :ABG.
CALICATA :C-2 FECHA : Oct-23
MUESTRA :M-1
PROFUND.  : 0.00 - 1.50
TAMZ ABERT. mm. PESO RET. YRET. PARC. YRET.AC. %Q PASA _[[ESPECIFICA CION] DESCRPCION DE LA MUESTRA
3" 76.200 PESO TOTAL = 1,000.0 gr
21/2" 63.500 PESOLAVADO = 869.1 gr
2 50.800 PESOFNO = 6757 gr
112" 38.100 LIMTELIQUIDO = 2441 %
1 25.400 100.0 LIMTEPLASTICO = 1958 %
3/4" 19.050 58.6 5.9 59 94.1 INDICEPLASTICO = 483 %
112" 12.700 453 45 104 896 CLASF.AASHTO = A-1-b (0]
3/8" 9.525 50.2 5.0 15.4 84.6 CLASF.SUCCS = SC- SM
1/4" 6.350 Ensayo Malla #200 | P.S.Seco. {P S Lavadof %200
#4 4.760 170.2 17.0 324 676 i 10000 | 8691 | B1
#8 2.360 % Grava = 324 %
# 10 2.000 923 9.2 41.7 58.3 %Arena = 54.5 %
# 30 0.600 % Fino = 13.1 %
# 40 0.420 152.3 15.2 56.9 431 % HUMEDAD i PSH | PSS [%b
# 50 0.300 i 10000 i B84l | B
# 80 0.180 OBSERVACIONES:
# 100 0.150
# 200 0.075 300.2 30.0 86.9 131
< # 200 FONDO 130.9 131 100.0 0.0
FINO 675.7 Coef. Unifo rmidad indice de Co nsistencia
TOTAL 1,000.0 Coef. Curvatura 23
Descripcion s uelo: Arena limo arcillosa con grava Pot. de Expansién Bajo Estable
CURVA GRANULOMETRICA
292" 192 1 34" " vs" N°4 N°8 N°10 N°30 N°40 N°50 N° 80 N° 100 N° 200
100
20
80
g ., 1 [ [l | 1 ] [ 1
g I [ (Il N~ 1l ] 11 |
8 e | | | 1l i | 1l |
2 | | | ) | [ e I - I
T 50 1 1 t it ) + S | 4 t
o ' ' ' - ' i ' i '
2, t 1 t it i = ) t
£ 4 - i | - i — t
3 1 t t Tt t =t t —t t
5 1t t I 1 ) I 5
o I 1 I |IL 1 1 I IS I
20 T [ T I T I T1 T
I I I [l I T I T .
10 1 [l I [ 0 1 I
° | | | (I | [l 1 11 |
gge g8 g 4§ g 88 g8 § § 8¢ g
G5 8 W8 & o =] SR § 3 3 33 E
Abertura (mm)




INGENIERIA GEOTECNICA DE ENSAYOS Y CONTROL DE CALIDAD E.I.R.L.

: "Analisis comparativo de la estabilizacion de suelos no pavimentados empleando melaza de cafia y clori

- Hilario Contreras, Laura Mael
- Jiménez Arteaga, Anabella

SOLICITANTES TECNICO : FL.G.

MUESTRA - SUELO NATURAL REVISADO POR: A.B.G.
CALICATA 1C-2, M1 FECHA : Set23
PROF. :0.00 - 1.50 CERTIFICADO : CM-001
DATOS DE. PROCTOR
MAXIMA DENSIDAD SECA H 2049
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD S 858 %
ENSAYO VAL DE SOPORTE (C.B.R.)
(AASHT 93, ASTM D1883, MTC E132
| COMPACTACION
|Molde N° 1 2
N° Capa 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Cond. de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso molde + suelo himedo (gn) 11978 11957 11936 11898 11643 11610
Peso de molde (ar) 7262 7262 7557 7557 7552 7552
Peso del suelo himedo (ar) 4716 4695 4379 4341 4091 4058
Volumen del molde (cm3) 2116 2116 2127 2127 2131 2131
Densidad humeda (gricm3) 2229 2219 2059 2041 1.920 1.904
Humedad (%) 8.91 10.57 8.89 1067 8.86 1042
De i seca (gricm3) 2.047 2.007 1.891 1.844 1.764 1724
Tarro N°
Tamo + Suelo himedo (ar) 500.00 500.00 500.00 500.00 500.00 500.00
Tamo + Suelo seco (ar) 459.10 452.20 45920 451.80 459.30 45280
Peso del Agua (gn) 40.90 4780 40.80 4820 40.70 4720
Peso del tarro (an
Peso del suelo seco (gr) 459.10 452.20 45920 451.80 459.30 452.80
Humedad (%) 8.91 10.57 8.89 10.67 8.86 1042
EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
Hr. mm % mm % mm %
PENETRACION
CARGA MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N° 3
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
pulg kg/cm2 | pial (¢iv) | kg/lcm2 |kg/cm2 % Dial (div) | kg/cm2 |kglcm2 % Dial (div) | kg/lem2 | kg/cm2 %
0.000 0 0 0 0 0 0
0.025 23 3 14 2 12 2
0.050 32 4 25 3 21 3
0.075 49 6 37 5 28 4
0.100 70.5 62 8 8.0 114 53 % § 6.36 9.0 36 5 4.87 6.9
0.150 84 1 64 8 53 7
0.200 105.7 109 14 138 131 83 1 10.65 10.1 64 8 8.55 8.1
0.250 133 17 96 12 81 11
0.300 176 23 111 14 92 12
0.350
0.400
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INGENIERIA GEOTECNICA DE ENSAYOS Y CONTROL DE CALIDAD E.I.R.L.

de Suelos, Concreto y

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
(AASHTO - T-180, ASTM D1557, MTC E115)

LABORATORIO DE MECANICADE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

PROYECTO : "Analisis comparatvo de la on de suelos no p melaza de cafiay cloruro de magnesio, laredo - 2023"
: Hilario Contreras, Laura Mael 3
SOLICITANTES . Jiménez Arteaga, Anabella TECNICO: FLG.
MUESTRA - SUELO NATURAL REVISADO POR : ABG.
CALICATA :C-2,M-1 FECHA: Set23
PROF. :0.00- 150 CERTIFICADO : CM-001
Metodo de compactacion (o4
Numero de golpes 56
Numero de capas 5
CALCULO DE DENSIDAD HUMEDA
1. Peso suelo humedo. + molde gr 10611 10950 11138 11006
2. Peso del molde ar 6450 6450 6450 6450
3. Volumen del molde cc 2103 2103 2103 2103
4. Peso suelo humedo ar 4161 4500 4688 4556
5. Densidad suelo humedo gricc 1.979 2.140 2.229 2.166
CALCULO DE HUMEDAD
6. Capsula N°
7. Peso del suelo humedo.+ capsula ar 500.0 500.0 500.0 500.0
8. Peso del suelo seco+capsula ar 4782 4685 459.1 451.2
9. Peso del agua ar 218 315 409 48.8
10. Peso de la capsula gr
11. Peso del suelo seco ar 4782 468.5 459.1 451.2
12. Contenido de humedad % 4.56 6.72 8.91 10.82
13. Promedio de cont. de humedad % 4.56 6.72 8.91 10.82
CALCULO DE DENSIDAD SECA
14. Densidad seca del suelo gricc | 1.892 | 2.005 | 2.047 I 1.955
V 3
CURVA DENSIDAD SECA - HUMEDAD
2.160
2145
2.130
2115
2.100
2.085
2.070
byl e ke ik et - o RESULTADOS
© 2025 1 Humedad of 8.58%
£ 2010 -
= 1995 Z 1 N Densidad Maxima 2.049
. on I
Q 1965 1 X .
S e 1 1Y Observaciones:
2 193 VA !
o 1920 .
1.905
1.890 L -
1875 !
1.860 L
1.845 1
1.830 1
1815 )
1.800
3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00 9.00 1000 1100 1200 13.00 14.00
e PROMEDIO DE CONTENIDO DE HUMEDAD % ¥
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ERIA GEOTECNICA DE ENSAYOS Y CONTROL DE CALIDAD E.I.R.L.

Estudios Ge(;tec [§

SOLICITANTES

MUESTRA

CALICATA 1C-2,M1
PROF. 10.00 - 1.50

*Hilario Contreras, Laura Mael
:Jiménez Ateaga, Anabella
- SUELO NATURAL + 4 % DE CLORURO DE MAGNESIO

: "Analisis comparativo de la estabilizacion de suelos no pavimentados empleando melaza de ca‘iavy clort

TECNICO : F.L.G.

REVISADO POR: AB.G.

CERTIFICADO :

FECHA : Oct23
CM-001

DATOS DEL PROCTOR
MAXIMA DENSIDAD SECA

OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD

2071

844 %

ENSAYO VALOR DE SOPORTE (C.B

(AASHTO ASTM D1883, MTC E132
[ COMPACTACION
[Nolde 1 3 5 "
N° Capa 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Cond. de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO | NO SATURADO SATURADO
[Peso molde + suelo humedo (gr) 12034 11967 11944 11901 11687 11614
Peso de molde (an 7262 7262 7657 7557 7652 7652 |
Peso del suelo hamedo (gn 4772 4705 4387 4344 4135 4062
Volumen del molde (cm3) 2116 2116 2127 2127 2131 2131
D humeda (gricm3) 2255 2224 2063 2042 1940 1906
Humedad (%) 8.67 10.40 8.65 1089 862 9.94
Densidad seca (gricm3) 2.075 2.014 1.899 1.841 1.786 1734
Tarro N°
Tarro + Suelo himedo (gn 500.00 500.00 500.00 500.00 500.00 500.00
Tamo + Suelo seco (an 460.10 452.90 46020 450,90 46030 454 80
Peso del Agua (an 39.90 4710 39.80 4910 3970 4520
Peso del tarro (gn
Peso del suelo seco (gn 460.10 452.90 46020 45090 460.30 454 80
Humedad (% 8.67 10.40 8.65 10.89 8.62 9.94
EXPANSION
o ToRR TIEMPO T EXPANSION AL EXPANSION T EXPANSION
Hr. mm Yo mm Yo mm Yo
PENETRACION
CARGA MOLDE N° 1 MOLDEN° 2 MOLDE N° 3
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
pulg kg/em2 [ oial (av) | kglemz |kglemz| % Dial (aiv) | kglemz |kglcmz| % | oial (aiv) | kalemz | kgicmz | %
0.000 ] ] 0 o 0 0
0025 30 a 22 20 3
0.050 48 6 39 5 30 4
0075 63 8 56 7 4 5
0.100 705 78 10 104 148 71 9 906 | 129 56 7 730 | 104
0.150 109 14 93 12 80 10
0200 105.7 138 18 17.9 169 128 17 1635 | 155 105 14 1333 | 126
0.250 178 23 166 21 129 7
0.300 233 E) 221 29 171 22
0350
0.400
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INGENIERIA GEOTECNICA DE ENSAYOS Y CONTROL DE CALIDAD E.I.R.L.

de Suelos, Concreto y

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
(AASHTO - T-180, ASTM D1557, MTC E115)

LABORATORIO DE MECANICADE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

PROYECTO : "Analisis comparatvo de la on de suelos no p melaza de cafiay cloruro de magnesio, laredo - 2023"
: Hilario Contreras, Laura Mael 3
SOLICITANTES . Jiménez Arteaga, Anabella TECNICO: FLG.
MUESTRA - SUELO NATURAL + 4 % DE CLORURO DE MAGNESIO REVISADO POR : ABG.
CALICATA :C-2,M-1 FECHA: Oct23
PROF. :0.00- 150 CERTIFICADO : CM-001
Metodo de compactacion (o4
Numero de golpes 56
Numero de capas 5
CALCULO DE DENSIDAD HUMEDA
1. Peso suelo humedo. + molde gr 10653 10979 11182 11021
2. Peso del molde ar 6450 6450 6450 6450
3. Volumen del molde cc 2103 2103 2103 2103
4. Peso suelo humedo ar 4203 4529 4732 4571
5. Densidad suelo humedo gricc 1.999 2.154 2.250 2174
CALCULO DE HUMEDAD
6. Capsula N°
7. Peso del suelo humedo.+ capsula ar 500.0 500.0 500.0 500.0
8. Peso del suelo seco+capsula ar 4776 469.1 460.0 451.6
9. Peso del agua ar 224 309 40.0 484
10. Peso de la capsula gr
11. Peso del suelo seco ar 4776 469.1 460.0 451.6
12. Contenido de humedad % 4.69 6.59 8.70 10.72
13. Promedio de cont. de humedad % 4.69 6.59 8.70 10.72
CALCULO DE DENSIDAD SECA
14. Densidad seca del suelo gricc | 1.909 | 2.020 | 2.070 I 1.963
V 3
CURVA DENSIDAD SECA - HUMEDAD
2.160
2145
2.130
2115
2.100
2.085
2.070 :
S f RESULTADOS
© 2025 i : Humedad of 8.44%
$ 3'3;‘; 1 ] Densidad Maxima 2.071
= 4980 : \\
Q 1965 i 1 X Ob i -
S 19% ! ¥ servaciones:
2 1935 / |
w 1.920 7 T
O 1905 1
1.890 t
1.875 '
1.860 U
1.845 '
1.830 +
1.815 t
1.800
3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00 9.00 1000 1100 1200 13.00 14.00
e PROMEDIO DE CONTENIDO DE HUMEDAD % ¥
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AYO VALOR D O B.R
AA O T-193, A D188
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
PROYECTO : "Analisis omp de la 1 de suelos no pavimentados empleando melaza de cafa y cloruro de magnesio,
laredo - 2023'
: Hilario Contreras, Laura Mael .
SOLICITANTES - Jiménez Arteaga, Anabella TECNICO : F.L.G.
MUESTRA : SUELO NATURAL + 2 % DE CLORURO DE MAGNESIO REVISADO POR : A.B.G.
CALICATA :C-2, M1 FECHA : Oct-23
PROF. :0.00 - 1.50 CERTIFICADO : CM-001
GRAFICO DE PENETRACION DE CBR I
220
217
214
211
208 o M 5 I e e e e S N O A R D O CBR AL 100% DE MDS. (%) 01" 13. 6.
205 CBR AL 95% DEMDSS. (%) 01" 11. 4.
B =% / CBR AL 90% DEMDS. (%) 017 ___10.
5 199
" 1% -
3
193 ; / - e
% 190 A // Datos del Proctor
:§ 187 Densidad Seca 2062 |gr/cc|
i i |~ Optimo Humedad 853 |%
178 LA
:;g OBSERVACIONES:
169 — uHamN [
166
163
160
5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
CBR (%)
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC =12 GOLPES
¥ = 1176x3 - 454.86x2 + 12861x] ¥ =821.17x - 33166x2+ 101.7x] ¥ = 201.81x5 - 149.02x2 + 72.674x]
a0 T EEREN 250 16.0
" T 1 T T 240 -
320 - 230 I 150
[ [ 220 T 140
00 PR [ 20 T 7
280 1~ T T 200 +H+ 7 130
260 — 190 120
180 74
249 4 I 17.0 ,1. 110
o 20 B || w0 ERNTARRA 100
: 200 150 +—— ¥
7 [ 140 1= - 90
& teo B A e 130 7 80 {
160 120 7 /]
+ + - ! 110 b 70 3
140 100 7 60
120 90 11 - :
b 80 50
. i 70
80 - 60 % 40
60 i 50 7 30
7 {14 0 g A I 40 T T T
40 7 i 30 i - 20 b4
T AR 55 6
20 T T | 3 10 1 ! 1
00 00 00
00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05
PENETRACION (Pulg) PENETRACION (Pulg) PENETRACION (Pulg)
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ERIA GEOTECNICA DE ENSAYOS Y CONTROL DE CALIDAD E.I.R.L.

Estudios Ge(;tec [§

SOLICITANTES

MUESTRA

CALICATA 1C-2,M1
PROF. 10.00 - 1.50

*Hilario Contreras, Laura Mael
:Jiménez Ateaga, Anabella
- SUELO NATURAL + 2 % DE CLORURO DE MAGNESIO

: "Analisis comparativo de la estabilizacion de suelos no pavimentados empleando melaza de ca‘iavy clort

TECNICO : F.L.G.

REVISADO POR: AB.G.

FECHA : Oct23

CERTIFICADO : CM-001

DATOS DEL PROCTOR
MAXIMA DENSIDAD SECA

OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD

2.062
853 %

ENSAYO VALOR DE SOPORTE (C.B

(AASHTO ASTM D1883, MTC E132
[ COMPACTACION
[Nolde 1 3 5 "
N° Capa 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Cond. de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO | NO SATURADO SATURADO
r_Peso molde + suelo himedo (ar) 12011 11956 11941 11901 11678 11602
Peso de molde (an 7262 7262 7557 7557 7652 7652 |
Peso del suelo hamedo (an 4749 4694 4384 4344 4126 4050
Volumen del molde (cm3) 2116 2116 2127 2127 2131 2131
D himeda (gricm3) 2244 2218 2061 2042 1936 1901
Humedad (%) 8.81 1040 8.79 1096 8.74 10.04
Densidad seca (gricm3) 2.062 2.009 1.894 1.840 1.780 1728
Tarro N°
Tarro + Suelo himedo (an 500.00 500.00 500.00 500.00 500.00 500.00
Tamo + Suelo seco (an 45950 452.90 45960 450,60 45980 454 40
Peso del Agua (an 4050 4710 40.40 49,40 4020 4560
Peso del tarro (gn
Peso del suelo seco (an 459.50 452.90 459.60 450 60 459.80 454.40
Humedad (% 8.81 10.40 8.79 10.96 8.74 10.04
EXPANSION
o ToRR TIEMPO T EXPANSION AL EXPANSION T EXPANSION
Hr. mm Yo mm Yo mm Yo
PENETRACION
CARGA MOLDE N° 1 MOLDEN° 2 MOLDE N° 3
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
pulg kglcm2 | Dial (aiv) | kg/omz |kglcmz % Dial (div) | kglcmz |kglemz| % Dial (div) | kglcmz | kglcmz | %
0.000 o o 0 o o 0
0.025 26 3 22 3 12 2
0.050 a1 5 31 4 23 3
0.075 58 8 43 6 34 4
0.100 70.5 75 10 95 135 60 8 767 10.9 51 ¥ 5.98 8.5
0.150 96 12 83 1 61 8
0.200 105.7 131 17 16.9 16.0 108 14 13.64 129 79 10 10.19 9.6
0.250 174 23 131 17 92 12
0.300 226 29 178 23 107 14
0.350
0.400
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INGENIERIA GEOTECNICA DE ENSAYOS Y CONTROL DE CALIDAD E.I.R.L.

de Suelos, Concreto y

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
(AASHTO - T-180, ASTM D1557, MTC E115)

LABORATORIO DE MECANICADE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

PROYECTO : "Analisis comparatvo de la on de suelos no p melaza de cafiay cloruro de magnesio, laredo - 2023"
: Hilario Contreras, Laura Mael 3
SOLICITANTES . Jiménez Arteaga, Anabella TECNICO: FLG.
MUESTRA - SUELO NATURAL + 2 % DE CLORURO DE MAGNESIO REVISADO POR : ABG.
CALICATA :C-2,M-1 FECHA: Oct23
PROF. :0.00- 150 CERTIFICADO : CM-001
Metodo de compactacion (o4
Numero de golpes 56
Numero de capas 5
CALCULO DE DENSIDAD HUMEDA
1. Peso suelo humedo. + molde ar 10632 10978 11165 11006
2. Peso del molde ar 6450 6450 6450 6450
3. Volumen del molde cc 2103 2103 2103 2103
4. Peso suelo humedo ar 4182 4528 4715 4556
5. Densidad suelo humedo gricc 1.989 2.153 2.242 2.166
CALCULO DE HUMEDAD
6. Capsula N°
7. Peso del suelo humedo.+ capsula ar 500.0 500.0 500.0 500.0
8. Peso del suelo seco+capsula ar 476.8 468.2 4596 451.0
9. Peso del agua ar 232 318 404 49.0
10. Peso de la capsula gr
11. Peso del suelo seco ar 476.8 468.2 4596 451.0
12. Contenido de humedad % 4.87 6.79 8.79 10.86
13. Promedio de cont. de humedad % 4.87 6.79 8.79 10.86
CALCULO DE DENSIDAD SECA
14. Densidad seca del suelo gricc | 1.896 | 2.016 | 2.061 I 1.954
V 3
CURVA DENSIDAD SECA - HUMEDAD
2.160
2145
2.130
2115
2.100
2.085
e
ggﬁg | RESULTADOS
© 2025 | Humedad of 8.53%
5 200 H X Densidad Maxima 2.062
= 1.995
S a0 L \
2D 1965 | \\ ob .
2 i | servaciones:
D 1935 !
& 1920 V4 1
O 1.905 -
1.890 L
1.875 !
1.860 !
1.845 '
1.830 L
1.815 !
1.800 1

3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00 900 1000 1100 1200 1300 14.00

PROMEDIO DE CONTENIDO DE HUMEDAD % ¥
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LABORATORIO DE MECANICADE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

: "Analisis comp: ivo de la
PROYECTO laredo - 2023"
- Hilario Contreras, Laura Mael
:Jiménez Arteaga, Anabella
MUESTRA : SUELO NATURAL
CALICATA :C-2, M1
PROF. -0.00 - 1.50

SOLICITANTES

ion de suelos no pavimentados empleando melaza de cafa y cloruro de magnesio,

TECNICO : F.L.G.

REVISADO POR : A.B.G.
FECHA : Set23
CERTIFICADO : CM-001

GRAFICO DE PENETRACION DE CBR I
220
217 -
214
211
208 CBR AL 100% DE MD.S. (%) 01" 11.4 0.2 131
_ g-gg CBR AL 95% DEMD.S. (%) 01" 9.9 0.2 11.1
3 o 3
£ i // CBR AL 90% DEMDS (%) 01" 8.2 02" 9.3
g 19 A
3 e Datos del Proctor
% 187 /| Densidad Seca 2.049 |gr/cc|
] ::‘; N/ in i IEEEEEE Optimo Humedad .58 |%
178 A/ ¥ .
:;g OBSERVACIONES:
169
166
163
160
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15
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ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
(AASHTO - T-180, ASTM D1557, MTC E115)
LABORATORIO DE MECANICADE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

PROYECTO - "Anélisis comp de la i on de suelos no p melaza de cafay cloruro de magnesio, laredo - 2023"
- Hilrio Contreras, Laura Mael 5
SOLICITANTES . Jiménez Arteaga, Anabella TECNICO: FLG.
MUESTRA : SUELO NATURAL + 8 % DE CLORURO DE MAGNESIO REVISADOPOR : ABG.
CALICATA :C-2, M1 FECHA: Oct23
PROF. :0.00 - 1.50 CERTIFICADO : CM-001
Metodo de compactacion c
Numero de golpes 56
Numero de capas 5
CALCULO DE DENSIDAD HUMEDA
1. Peso suelo humedo. + molde gr 10630 10934 11166 11028
2. Peso del molde ar 6450 6450 6450 6450
3. Volumen del molde cc 2103 2103 2103 2103
4. Peso suelo humedo ar 4180 4484 4716 4578
5. Densidad suelo humedo gricc 1.988 2.132 2.243 2177
CALCULO DE HUMEDAD
6. Capsula N°
7. Peso del suelo himedo.+ capsula ar 500.0 500.0 500.0 500.0
8. Peso del suelo seco+capsula ar 4774 4679 461.1 454.2
9. Peso del agua ar 226 321 38.9 458
10. Peso de la capsula ar
11. Peso del suelo seco ar 4774 467.9 461.1 454.2
12. Contenido de humedad % 4.73 6.86 8.44 10.08
13. Promedio de cont. de humedad % 4.73 6.86 8.44 10.08
CALCULO DE DENSIDAD SECA
14. Densidad seca del suelo gricc [ 1898 | 1995 [ 2.068 [ 1.977
4 ‘
CURVA DENSIDAD SECA - HUMEDAD
2.160
2.145
2130
2115
2.100
2.085
2.070
20 RESULTADOS
o 2025 ~ \ Humedad op [ 8.63%
E 2010 7 Densidad | 2.069
= 1.995
B 980 VA
2 1965 I N .
S 1950 . \ Observaciones:
2 193 T
& 1920 I
O 1905 — T
1.890 T
1.875 1
1.860 T
1.845 T
1.830 1
1.815 I
1.800
3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00 9.00 10.00 1100 1200 13.00 14.00
\ PROMEDIO DE CONTENIDO DE HUMEDAD % y
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AYO VALOR D O R B.R
A 0 T-193, A D188
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
: "Analisis P: de la 6n de suelos no pavimentados empleando melaza de cafia y cloruro de magnesio,
PROYECTO |, edo - 2023"
- Hilario Contreras, Laura Mael .
SOLICITANTES - JiménezArteaga, Anabella TECNICO : F.L.G.
MUESTRA : TERRENO NATURAL + 6 % DE CLORURO DE MAGNESIO REVISADO POR : A.B.G.
CALICATA :C-2, M1 FECHA : Oct23
PROF. :0.00 - 1.50 CERTIFICADO : CM-001
GRAFICO DE PENETRACION DE CBR l
220
217 1
214
211 |
208 1 C.BR AL 100% DE MDS. (%) 047 .5 0.2 22.2 |
_ 205 T T = / 1A C.BR AL 95% DEMDS. (%) 041": 6.4 0.2":__19.
8 202 oo 1| | [cBRAL90%DEMDS. (%) 01" 14.2 0.2__16.
E 19
g 1961 - y A
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é 187 v, Wt Densidad Seca 2083 |gricc
& 1ot 1/ / Optimo Humedad 837 |%
178
:;g T OBSERVACIONES:
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160
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ERIA GEOTECNICA DE ENSAYOS Y CONTROL DE CALIDAD E.I.R.L.

Estudios Ge(;tec [§

: "Analisis comparativo de la estabilizacion de suelos no pavimentados empleando melaza de cﬁa‘y clort

- Hilario Contreras, Laura Mael

: Jiménez Ateaga, Anabella TECNICO : F.L.G.

SOLICITANTES

MUESTRA : TERRENO NATURAL + 6 % DE CLORURO DE MAGNESIO REVISADO POR: A.B.G.
CALICATA 1C-2, M1 FECHA : Oct23
PROF. 10.00 - 1.50 CERTIFICADO : CM-001
DATOS DE. PROCTOR
MAXIMA DENSIDAD SECA H 2083
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD S 837 %
ENSAYO VALOR DE SOPORTE (C.B
(AASHTO T-193, ASTM D1883, MTC E132
COMPACTACION
Molde N° 3 2 3
N Capa 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Cond. de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO
Peso molde + suelo himedo (gn 12045 11975 11958 11918 11702
Peso de molde (an 7262 7262 7657 7557 7552
Peso del suelo himedo (an 4783 4713 4401 4361 4150
Volumen del molde (cm3) 2116 2116 2127 2127 2131
Densidad himeda (gricm3) 2260 2227 2.069 2050 1947
Humedad (%) 8.55 1042 8.51 1067 8.48
Densidad seca (gricm3) 2.082 2.017 1.907 1.852 1.795
Tamo N°
Tamo + Suelo himedo (ar) 500.00 500.00 500.00 500.00 500.00 500.00
Tamo + Suelo seco (gn 460.60 452.80 460.80 451.80 460.90 45510
Peso del Agua (ar) 39.40 4720 39.20 4820 39.10 4490
Peso del tarro (gr)
Peso del suelo seco (ar) 460.60 452.80 460.80 451.80 460.90 455.10
Humedad (%) 8.55 1042 8.51 10.67 8.48 9.87
EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
Hr. mm % mm % mm %
PENETRACION
CARGA MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N° 3
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
pulg kgicm2 | piai (aiv) | kglemz |kglem2 % Dial (div) | kglom2 |kglemz2| % Dial (div) | kglcm2 | kglemz2 | %
0.000 0 0 0 0 0 0
0.025 35 5 33 4 23 3
0.050 56 7 50 7 39 5
0.075 77 10 60 8 54 7
0.100 70.5 100 13 13.0 18.4 79 10 1050 | 149 70 9 891 126
0.150 135 17 109 14 91 12
0.200 105.7 182 24 235 222 138 18 17.71 | 168 126 16 1596 | 15.1
0250 228 29 175 23 162 21
0.300 261 34 231 30 220 28
0.350
0.400
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ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
(AASHTO - T-180, ASTM D1557, MTC E115)

LABORATORIO DE MECANICADE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

PROYECTO - "Analisis comp de la ilizacion de suelos no p do melaza de cafiay cloruro de magnesio, laredo - 2023"
: Hilario Contreras, Laura Mael )
SOLICITANTES - Jiménez Arteaga, Anabella TECNICO: FLG.
MUESTRA : TERRENO NATURAL + 6 % DE CLORURO DE MAGNESIO REVISADO POR : AB.G.
CALICATA :C-2, M1 FECHA: Oct23
PROF. :0.00- 1.50 CERTIFICADO : CM-001
Metodo de compactacion c
Numero de golpes 56
Numero de capas 5
CALCULO DE DENSIDAD HUMEDA
1. Peso suelo humedo. + molde ar 10641 10977 11198 11016
2. Peso del molde ar 6450 6450 6450 6450
3. Volumen del molde cc 2103 2103 2103 2103
4. Peso suelo humedo ar 4191 4527 4748 4566
5. Densidad suelo humedo gricc 1.993 2.153 2.258 21741
CALCULO DE HUMEDAD
6. Capsula N°
7. Peso del suelo himedo.+ capsula ar 500.0 500.0 500.0 500.0
8. Peso del suelo seco+capsula ar 4781 4696 461.2 4526
9. Peso del agua ar 219 304 38.8 474
10. Peso de la capsula ar
11. Peso del suelo seco ar 4781 469.6 461.2 452.6
12. Contenido de humedad % 4.58 6.47 8.41 10.47
13. Promedio de cont. de humedad % 4.58 6.47 8.41 10.47
CALCULO DE DENSIDAD SECA
14. Densidad seca del suelo gricc [ 1.906 [ 2.022 | 2.083 | 1.965
4 D
CURVA DENSIDAD SECA - HUMEDAD
2.160
2.145
2130
2115
2.100
2.085
2.070
2065 RESULTADOS
2.040 X
@ 202 yd Humedad op | 8.37%
i AV Densidad Maxima | 2.083
519 \
: Z \
g 1o 7 X Observaciones:
a 1 \
2 1935 T
w 1.920
O 1905 va :
1.890 T
1.875 T
1.860 T
1.845 T
1.830 T
1.815 T
1.800
3.00 4.00 500 6.00 7.00 8.00 900 1000 1100 1200 1300 14.00
& PROMEDIO DE CONTENIDO DE HUMEDAD % y
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

: "Analisis P: de la 6n de suelos no pavimentados empleando melaza de cafia y cloruro de magnesio,
PROYECTO |, edo - 2023"
- Hilario Contreras, Laura Mael .
SOLICITANTES - JiménezArteaga, Anabella TECNICO : F.L.G.
MUESTRA : SUELO NATURAL + 4 % DE CLORURO DE MAGNESIO REVISADO POR : AB.G.
CALICATA :C-2, M1 FECHA : Oct23
PROF. :0.00 - 1.50 CERTIFICADO : CM-001
GRAFICO DE PENETRACION DE CBR l
220
217
214
211
208 C.BR AL 100% DE MD.S. (%) 047 14. 0.2"__16.
- g»gg WG o i e z T CBR AL 95% DEMDSS. (%) 041" X 0.2 16.|
{ T e o A o e B ” = =
E’ 755 ] / C.BR AL 90% DEMDS. (%) 047 12. 0.2"__14.
g 196
& 1B / Datos del Proctor
g ::47 = » / Densidad Seca 2071 |gr/cc|
2 : %
& 181 v /f Optimo Humedad 8.44 |%
178 P 7
:;g OBSERVACIONES:
169
166
163
160
5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
CBR (%)
EC = 25 GOLPES EC =12 GOLPES
Y= 1124553 42592 + 121.94x] y = 651.65x - 250.09x + 92.416x]
250 7 160
240 7 150 /
) 230 +—— i S /
1 220 1~ : 3 140
- 210 -
%00 I’ 130 7 T
190 120
180 4
/
I 170 10 J
160 100
E’ t 1 150 ! i 7
g 140 7 T 90 7
< 130 1+ ri 80
120 ra
110 v 70
100 60 /
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70 1+
60 / 40
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I ] 40 1+ - - 20 Y
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NN 20 1/ 10
EREEE! 10 4 T
00 0.0
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AA O T-193, A D188
LABORATORIO DE MECANICADE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
PROYECTO - "Analisis c omp de la 1 de suelos no pavimentados empleando melaza de cafia y cloruro de magnesio, \
laredo - 2023'
Hilario Contreras, Laura Mael
Jiménez Arteaga, Anabella
MUESTRA : SUELO NATURAL + 8 % DE CLORURO DE MAGNESIO REVISADO POR : AB.G.
CALICATA :C-2, M1 FECHA : Oct23
PROF. :0.00-1.50 CERTIFICADO : CM-001

SOLICITANTES TECNICO : F.L.G.

GRAFICO DE PENETRACION DE CBR l
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ERIA GEOTECNICA DE ENSAYOS Y CONTROL DE CALIDAD E.I.R.L.

Estudios Ge(;tec C 7 de Suelos, Concreto y

: "Analisis comparativo de la estabilizacion de suelos no pavimentados empleando melaza de cafia y cloruro-de.m:

SOLICITANTES ?;fgfe?;;’;?: LaymiEel TECNICO : FL.G.
MUESTRA : SUELO NATURAL + 8 % DE CLORURO DE MAGNESIO REVISADO POR: A B.G.
CALICATA 1C-2, M1 FECHA : Oct23
PROF. £0.00 - 1.50 CERTIFICADO : CM-001
DATOS DEL PROCTOR
MAXIMA DENSIDAD SECA : 2069
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD : 863%
ENSA VALOR DE SOPORTE (C.B.R.)
(AASHT 3, ASTM D1883, MTC E132
COMPACTACION
Molde N° 1 2 3
N Capa 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Cond. de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO | SATURADO | NO SATURADO SATURADO
Peso molde + suelo himedo (gn 12015 11974 11957 11917 11697 11631
Peso de molde (gn 7262 7262 7557 7557 7552 7552
Peso del suelo himedo (an 4753 4712 4400 4360 4145 4079
Volumen del molde (cm3) 2116 2116 2127 2127 2131 2131
Densidad humeda (gr/cm3) 2246 2227 2069 2050 1945 1914
Humedad (%) 8.41 1067 8.44 1064 839 95 |
Densidad seca (gricma) 2072 2012 1.908 1.853 1794 1744
Tarro N°
Tarro + Suelo himedo (an 500.00 500.00 500.00 500.00 50000 500.00
Tarro + Suelo seco (an 461.20 451.80 46110 45190 46130 45560
Peso del Agua (an 38.80 4820 38.90 4810 38.70 44.40
Peso del tarro (an
Peso del suelo seco (an 461.20 451.80 46110 45190 46130 45560
Humedad (%) 8.41 10.67 8.44 1064 8.39 9.75
EXPANSION
_— CORK TIEMPO BiAL EXPANSION AL EXPANSION AL EXPANSION
Hr. mm Yo mm %o mm %o
PENETRACION
CARGA MOLDE N° 1 MOLDEN° 2 MOLDE N° 3
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
pulg kglem2 | pial (aiv) | kglemz |kgicm2 % Dial (div) | kglem2 |kglemz2| % Dial (div) | kglcm2 | kglemz | %
0.000 0 o 0 o o 0
0.025 38 5 25 3 21 3
0.050 58 8 39 5 33 4
0.075 66 9 52 7 52 14
0.100 70.5 85 " 116 16.5 69 9 9.10 129 65 8 832 118
0.150 121 16 99 13 87 1
0.200 105.7 147 19 19.0 17.9 126 16 16.29 154 114 15 1474 140
0.250 186 24 158 20 146 19
0.300 246 32 199 26 189 24
0.350
0.400
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__INGENIERIA GEOTECNICA DE ENSAYOS Y CONTROL DE CALIDAD E.L.R.L.

PROYECTO

< Hilario Contreras, Laura Mael

SOLICITANTES JiménezAteaga, Anabella TECNICO : F.LG.
MUESTRA ZSUELO NATURAL + 6 % CLORURO DE MAGNESIO REVISADO POR : AB.G.
CALICATA 1C-1,M2 FECHA : Oct23
PROF. 10.00 - 1.50 CERTIFICADO : CM-001
DATOS DEL PROCTOR

MAXIMA DENSIDAD SECA H 2.093

OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD g 861%

ENSAYO VALOR DE SOPORTE (C.B.R.)

(AASHTO T-193, ASTM D1883, MTC E132
[ COMPACTACION
Molde N° 1 2 3
N° Capa 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Cond. de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso molde + suelo himedo (gr) 12081 12031 12134 12089 11664 11630
Peso de molde (gn 7262 7262 7557 7557 7552 7552
Peso del suelo himedo (agr) 4819 4769 4577 4532 4112 4078
Volumen del molde (cm3) 2116 2116 2127 2127 2131 2131
Densidad hiumeda (gricm3) 2277 2254 2152 2131 1.930 1914
Humedad (%) 8.60 977 8.57 1049 8.53 9.83
Densidad seca (gricm3) 2.097 2.053 1.982 1.929 1.778 1.743
Tamo N°
Tamo + Suelo himedo (gn 500.00 500.00 500.00 500.00 500.00 500.00
Tamo + Suelo seco (ar) 460.40 455.50 460.55 45251 460.71 455.23
Peso del Agua (gr) 39.60 4450 39.45 4749 3929 4477
Peso del tarro (ar)
Peso del suelo seco (ar) 460.40 455.50 460.55 45251 460.71 45523
Humedad (%) 8.60 9.77 8.57 10.49 8.53 9.83
EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
Hr. mm % mm % mm %
PENETRACION
CARGA MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N 3
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
pulg kg/cm2 | piai (aiv) | kgiemz [kgiemz % Dial (div) | kglem2 [kglem2| % Diat (aiv) | kglemz | kgiemz [ %
0.000 0 0 0 0 0 0
0.025 40 5 33 ) 25 3
0.050 61 8 48 6 34 4
0.075 82 11 69 9 46 6
0.100 705 98 13 135 19.2 93 12 1154 | 16.4 54 7 750 | 106
0.150 142 18 115 15 72 9
0.200 1057 175 23 23.0 21.7 141 18 1836 | 17.4 99 13 1218 | 115
0250 221 29 168 22 110 14
0.300 254 33 192 25 125 16
0.350
0.400
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A 0 T-193, A D188
LABORATORIO DE MECANICADE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
v PN R o ] ~ :
PROYECTO - 'Andlisis P de la 1 de suelos no pavimentados empleando melaza de cafia y cloruro de magnesio,
laredo - 2023"
r " Hilario Contreras, Laura Mael v .
SOLICITANTES : JiménezArteaga, Anabella TECNICO : F.L.G.
I MUESTRA ” SUELONATURAL + 6 % CLORURO DE MAGNESIO REVISADD POR :'AB.G.
r CALICATA" C-1, M2 FECHA : Oct23
r PROF. 7 0.00 - 150 CERTIFICADO : CM-001
GRAFICO DE PENETRACION DE CBR
220
217
214
211
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3 1% v
$ 193 /]
§ 190 vd Datos del Proctor
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de Suelos, Concreto y

ENSAYO DE PROCTOR MODIFIADO
(AASHTO - T-180, ASTM D1557, MTC E115)

LABORATORIO DE MECANICADE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

PROYECTO - "Analisis comparafvo de la on de suelos no pavi melaza de cafiay cloruro de magnesio, laredo - 2023"
: Hilario Contreras, Laura Mael .
SOLICITANTES . Jiménez Arteaga, Anabella TECNICO: FLG
MUESTRA - SUELO NATURAL + 8 % CLORURO DE MAGNESIO REVISADOPOR : ABG.
CALICATA :C-1, M-2 FECHA: Oct23
PROF. :0.00 - 1.50 CERTIFICADO : CM-001
Metodo de compactacion [+
Numero de golpes 56
Numero de capas 5
CALCULO DE DENSIDAD HUMEDA
1. Peso suelo humedo. + molde ar 10631 11002 11191 11063
2. Peso del molde gr 6450 6450 6450 6450
3. Volumen del molde cc 2103 2103 2103 2103
4. Peso suelo humedo gr 4181 4552 4741 4613
5. Densidad suelo humedo gricc 1.988 2.165 2254 2194
CALCULO DE HUMEDAD
6. Capsula N°
7. Peso del suelo himedo.+ capsula ar 500.0 500.0 500.0 500.0
8. Peso del suelo seco+capsula ar 4772 4693 460.2 4497
9. Peso del agua ar 229 30.7 39.8 50.3
10. Peso de la capsula ar
11. Peso del suelo seco ar 4772 469.3 460.2 4497
12. Contenido de humedad % 4.79 6.54 8.66 11.19
13. Promedio de cont. de humedad % 4.79 6.54 8.66 11.19
CALCULO DE DENSIDAD SECA
14. Densidad seca del suelo gricc | 1.897 | 2.032 l 2.075 | 1.973
r )
CURVA DENSIDAD SECA - HUMEDAD
2.160
2.145
2130
2115
2.100
2.085 =
2070 fm= = e
2.055 H RESULTADOS
2.040 — 4 = -
@ 205 | Humedad op [ 8.36%
5 200 : D Maxima | 2.076
= 1995
® 4580 |
Q 195 } kY
B Fd | Observaciones:
S 1950 ~
2 1935 4
w1920 1
O 1905 7 +
1.890 4
1.875 .
1.860 !
1.845 +
1.830 4
1.815 4
1.800 L
3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00 9.00 10.00 1100 1200 13.00 14.00
k- PROMEDIO DE CONTENIDO DE HUMEDAD % -

< Ai;undro
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__INGENIERIA GEOTECNICA DE ENSAYOS Y CONTROL DE CALIDAD E.L.R.L.

de Suelos, Concreto y

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRE:I'i)S Y PAVIMENTOS

PROYECTO : "Analisis comparativo de |a estabilizacion de suelos no pavmentados empleando melaza de cafia y cloruro de magnesio;-lare

: Hilario Contreras, Laura Mael

SOLICITANTES  JiménezArteaga, Anabella TECNICO : F.LG.
MUESTRA - SUELO NATURAL + 8 % CLORURO DE MAGNESIO REVISADO POR : AB.G.
CALICATA 1C-1,M2 FECHA : Oct23
PROF. 10.00 - 1.50 CERTIFICADO : CM-001
DATOS DEL PROCTOR

MAXIMA DENSIDAD SECA 2076

OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 836 %

ENSAYO VALOR DE SOPORTE (C.B.R.)
(AASHTO T-193, ASTM D1883, MTC E132

COMPACTACION
Molde N° 1 2 3
N° Capa 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Cond. de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso molde + suelo himedo (ar) 12036 12012 12110 12060 11620 11603
Peso de molde (gr) 7262 7262 7557 7557 7552 7552
Peso del suelo himedo (gr) 4774 4750 4553 4503 4068 4051
Volumen del molde (cm3) 2116 2116 2127 2127 2131 2131
Densidad himeda (gr/cm3) 2256 2245 2141 2117 1909 1901
Humedad (%) 8.63 10.16 8.64 1065 8.56 1063
Densidad seca (gricm3) 2.077 2,038 1971 1913 1758 1718
Tamro N°
Tamo + Suelo himedo (ar) 500.00 500.00 500.00 500.00 500.00 500.00
Tarro + Suelo seco (an 460.28 453.88 46025 45187 460.56 451.96
Peso del Agua (an) 3972 4612 3975 4813 3944 4804
Peso del tarro (gr)
Peso del suelo seco (ar) 460.28 453.88 46025 45187 460.56 451.96
Humedad (%) 8.63 10.16 8.64 10.65 8.56 10.63
EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
Hr. mm % mm % mm Yo
PENETRACION
CARGA MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N° 3
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA ‘CORRECCION CARGA ‘CORRECCION
pulg kgicm2 | piai (div) | kglemz [kg/emz % Dial (div) | kglcm2 |kglcm2| % Dial (daiv) | kglemz | kglemz | %
0.000 0 0 0 0 0 0
0.025 34 4 23 3 17 2
0.050 60 8 38 5 30 4
0.075 77 10 54 7 “ 5
0.100 70.5 94 12 127 18.0 84 11 9.59 13.6 46 6 6.48 9.2
0.150 130 17 98 13 65 8
0200 105.7 163 21 21.2 20.1 114 15 1547 | 14.6 86 11 1088 | 103
0250 203 26 145 19 102 13
0.300 234 30 168 22 121 16
0.350
0.400
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ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
(AASHTO - T-180, ASTM D1557, MTC E115)
LABORATORIO DE MECANICADE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

PROYECTO < "Analisis comp: de la on de suelos no p: melaza de caiia y cloruro de magnesio, laredo - 2023"
: Hilario Contreras, Laura Mael .
SOLICITANTES - Jiménez Arieaga, Anabella TECNICO: FLG.
MUESTRA : SUELO NATURAL + 2 % CLORURO DE MAGNESIO REVISADOPOR : AB.G.
CALICATA :C1, M2 FECHA: Oct23
PROF. :0.00- 1.50 CERTIFICADO : CM-001
Metodo de compactacion [+
Numero de golpes 56
Numero de capas 5
CALCULO DE DENSIDAD HUMEDA
1. Peso suelo humedo. + molde gr 10641 10975 11180 11056
2. Peso del molde ar 6450 6450 6450 6450
3. Volumen del molde cc 2103 2103 2103 2103
4. Peso suelo humedo gr 4191 4525 4730 4606
5. Densidad suelo humedo gricc 1.993 2.152 2249 2.190
CALCULO DE HUMEDAD
6. Capsula N°
7. Peso del suelo humedo.+ capsula ar 500.0 500.0 500.0 500.0
8. Peso del suelo seco+capsula ar 4771 4679 460.2 4517
9. Peso del agua ar 23.0 322 39.9 484
10. Peso de la capsula ar
11. Peso del suelo seco gr 4771 467.9 460.2 4517
12. Contenido de humedad % 4.81 6.87 8.66 10.71
13. Promedio de cont. de humedad % 4.81 6.87 8.66 10.71
CALCULO DE DENSIDAD SECA
14. Densidad seca del suelo gricc | 1901 [ 2.013 | 2.070 | 1.978
~ )
CURVA DENSIDAD SECA - HUMEDAD
2.160
2.145
2130
2115
2.100
2.085
- =
S tds T RESULTADOS
@ 2025 } Hume dad optima 8.79%
E 2010 - I \\ Densid: 2.070
= 1995 T \
> 1.980 I X
9= . X ob iones:
g 195 i servaciones:
1.935
& 1920 Z !
O 1905 >4 T
1.890 |
1.875 +
1.860 '
1.845 1
1.830 T
1.815
1.800
3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00 9.00 10.00 1100 1200 13.00 14.00
N PROMEDIO DE CONTENIDO DE HUMEDAD % )

T ’/(/"*

< Anondro V.
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__INGENIERIA GEOTECNICA DE ENSAYOS Y CONTROL DE CALIDAD E.L.R.L.

PROYECTO

< Hilario Contreras, Laura Mael

SOLICITANTES  JiménezArteaga, Anabella TECNICO : F.LG.
MUESTRA ZSUELO NATURAL + 2 % CLORURO DE MAGNESIO REVISADO POR : AB.G.
CALICATA 1C-1,M2 FECHA : Oct23

PROF. 10.00 - 1.50 CERTIFICADO : CM-001

DATOS DEL PROCTOR
MAXIMA DENSIDAD SECA H 2070
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD g 879%

ENSAYO VALOR DE SOPORTE (C.B.R.)

(AASHTO T-193, ASTM D1883, MTC E132
[ COMPACTACION
Molde N° 1 2 3
N° Capa 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Cond. de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso molde + suelo hiumedo (gr) 12025 11973 11951 11901 11654 11615
Peso de molde (gn 7262 7262 7557 7557 7552 7552
Peso del suelo himedo (agr) 4763 4711 4394 4344 4102 4063
Volumen del molde (cm3) 2116 2116 2127 2127 2131 2131
Densidad hiumeda (gricm3) 2251 2226 2.066 2.042 1925 1907
Humedad (%) 8.65 9.84 8.65 10.31 8.61 10.07
Densidad seca (gricm3) 2.072 2.027 1.902 1.851 1772 1.733
Tamo N°
Tamo + Suelo himedo (gn 500.00 500.00 500.00 500.00 500.00 500.00
Tamo + Suelo seco (ar) 460.20 455.20 46020 45326 460.35 454.26
Peso del Agua (gr) 39.80 44 80 39.80 46.74 3965 4574
Peso del tarro (ar)
Peso del suelo seco (gn 460.20 455.20 46020 45326 460.35 454.26
Humedad (%) 8.65 9.84 8.65 10.31 8.61 10.07
EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
Hr. mm % mm % mm %
PENETRACION
CARGA MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N 3
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
pulg kg/cm2 | piai (aiv) | kgiemz [kgiemz % Dial (div) | kglem2 [kglem2| % Diat (aiv) | kglemz | kgiemz [ %
0.000 0 0 0 0 0 0
0.025 31 19 3 17 2
0.050 45 6 30 4 26 3
0.075 60 8 46 6 32 4
0.100 705 69 9 9.9 14.0 62 8 755 | 107 43 6 570 8.1
0.150 107 14 75 10 56 7
0.200 1057 17 15 15.3 14.4 9 12 1265 | 12.0 80 10 9.96 9.4
0250 142 18 120 16 92 12
0.300 193 25 136 18 102 13
0.350
0.400
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: 0 T-193, A D188
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
PROYECTO : "Analisis u." p o de la de suelos no pavimentados empleando melaza de cafia y cloruro de magnesio,
laredo - 2023'
: Hilario Contreras, Laura Mael 2
SOLICITANTES - Jiménez Arteaga, Anabella TECNICO : F.L.G.
MUESTRA : SUELONATURAL + 2 % CLORURO DE MAGNESIO REVISADO POR : A.B.G.
CALICATA :C-1,M2 FECHA : Oct23
PROF. 000 -150 CERTIFICADO : CM-001
GRAFICO DE PENETRACION DE CBR
220
247
214 4
211
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ENSAYO DE PROCTOR MODIFIADO
(AASHTO - T-180, ASTM D1557, MTC E115)

LABORATORIO DE MECANICADE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

PROYECTO < "Analisis comp: de la on de suelos no pavi melaza de cafiay cloruro de magnesio, laredo - 2023"
: Hilario Contreras, Laura Mael 3
SOLICITANTES : Jiménez Arteaga, Anabella TECNICO: FL.G.
MUESTRA - SUELO NATURAL + 4 % CLORURO DE MAGNESIO REVISADOPOR : AB.G.
CALICATA :C-1, M-2 FECHA: Oct23
PROF. :0.00- 1.50 CERTIFICADO : CM-001
Metodo de compactacion c
Numero de golpes 56
Numero de capas 5
CALCULO DE DENSIDAD HUMEDA
1. Peso suelo humedo. + molde gr 10684 10987 11212 11046
2. Peso del molde ar 6450 6450 6450 6450
3. Volumen del molde cc 2103 2103 2103 2103
4. Peso suelo humedo ar 4234 4537 4762 4596
5. Densidad suelo humedo gricc 2.013 2157 2264 2.185
CALCULO DE HUMEDAD
6. Capsula N°
7. Peso del suelo himedo.+ capsula ar 500.0 500.0 500.0 500.0
8. Peso del suelo seco+capsula ar 480.1 4701 4592 4512
9. Peso del agua gr 20.0 30.0 408 488
10. Peso de la capsula ar
11. Peso del suelo seco ar 480.1 470.1 4592 4512
12. Contenido de humedad % 4.16 6.37 8.89 10.82
13. Promedio de cont. de humedad % 4.16 6.37 8.89 10.82
CALCULO DE DENSIDAD SECA
14. Densidad seca del suelo gricc | 1.933 | 2.028 [ 2.079 [ 1.972
Ve N
CURVA DENSIDAD SECA - HUMEDAD
2.160
2145
2.130
2115
2.100
2086 frm b d b -
2.070
0 RESULTADOS
2.040
© 2025 P X Humedad optima 8.50%
§ 200 X D Maxima 2.082
= 1.995
@ ;g0 \\
2 15 Observaciones:
o 1950 .
L2 1935 o
E 1.920
O 1905
1.890
1.875
1.860
1.845
1.830
1.815
1.800
3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00 9.00 10.00 1100 1200 13.00 14.00
\ PROMEDIO DE CONTENIDO DE HUMEDAD % )
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__INGENIERIA GEOTECNICA DE ENSAYOS Y CONTROL DE CALIDAD E.L.R.L.

de Suelos, Concreto y

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRE:I'i)S Y PAVIMENTOS

PROYECTO : "Analisis comparativo de |a estabilizacion de suelos no pavmentados empleando melaza de cafia y cloruro de magnesio;-lare

: Hilario Contreras, Laura Mael

SOLICITANTES  JiménezArteaga, Anabella TECNICO : F.LG.
MUESTRA - SUELO NATURAL + 4 % CLORURO DE MAGNESIO REVISADO POR : AB.G.
CALICATA 1C-1,M2 FECHA : Oct23
PROF. 10.00 - 1.50 CERTIFICADO : CM-001
DATOS DEL PROCTOR

MAXIMA DENSIDAD SECA 2082

OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 850 %

ENSAYO VALOR DE SOPORTE (C.B.R.)
(AASHTO T-193, ASTM D1883, MTC E132

COMPACTACION
Molde N° 1 2 3
N° Capa 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Cond. de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso molde + suelo humedo (an 12051 11990 12125 12080 11661 11623
Peso de molde (gr) 7262 7262 7557 7557 7552 7552
Peso del suelo himedo (gr) 4789 4728 4568 4523 4109 4071
Volumen del molde (cm3) 2116 2116 2127 2127 2131 2131
Densidad humeda (gr/cm3) 2263 2234 2.148 2126 1.928 1910
Humedad (%) 8.86 -88.99 8.84 10.33 8.90 1020
Densidad seca (gricm3) 2.079 20.291 1.974 1.927 1770 1733
Tamro N°
Tamo + Suelo himedo (ar) 500.00 500.00 500.00 500.00 500.00 500.00
Tarro + Suelo seco (an 459.30 4543.00 459.40 45320 459.15 453.70
Peso del Agua (gr) 40.70 -4043.00 4060 46.80 40.85 46.30
Peso del tarro (gr) ~ ~
Peso del suelo seco (ar) 459.30 4543.00 459.40 45320 45915 453.70
Humedad (%) 8.86 -88.99 8.84 10.33 8.90 10.20
EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
Hr. mm % mm % mm Yo
PENETRACION
CARGA MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N° 3
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA ‘CORRECCION CARGA ‘CORRECCION
pulg kgicm2 | piai (div) | kglemz [kg/emz % Dial (div) | kglcm2 |kglcm2| % Dial (daiv) | kglemz | kglemz | %
0.000 0 0 0 0 0 0
0.025 38 5 26 3 20 3
0.050 51 7 38 5 27 4
0.075 65 8 57 7 36 5
0.100 70.5 77 10 10.9 15.5 79 10 9.54 13.5 43 6 6.02 85
0.150 114 15 96 12 60 8
0200 105.7 138 18 17.6 16.7 116 15 1575 | 14.9 76 10 955 9.0
0.250 169 22 151 20 85 11
0.300 224 29 164 21 98 13
0.350
0.400
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Ito, Analisis

LABORATORIO DE MECAN

ICADE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

PROYECTO! iaredo -2023"

Hilario Contreras, Laura Mael

SOLICITANTES : Jiménez Arteaga, Anabella

ion de suelos no pavimentados empleando melaza de cafia y cloruro de magnesio,

F.LG.

MUESTRA : SUELONATURAL + 8 % CLORURO DE MAGNESIO AB.G.
CALICATA : 0ct23
PROF. : cM-001
GRAFICO DE PENETRACION DE CBR
CBR AL 100%DEMDS. (% 027 204

CBR AL 95% DEMD.S. (%)

14.7

C.BR AL 90% DEMDS. (%)

12.5

Datos del Proctor

Densidad Seca(gricc)

Densidad Seca 2.076 |gr/cc,

Optimo Humedad 836 |%

CARGA (Kglcm2)
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ENSAYO DE PROCTOR MODIFIADO
(AASHTO - T-180, ASTM D1557, MTC E115)

LABORATORIO DE MECANICADE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

PROYECTO < "Analisis comp: de la on de suelos no pavi melaza de cafiay cloruro de magnesio, laredo - 2023"
: Hilario Contreras, Laura Mael 3
SOLICITANTES : Jiménez Arteaga, Anabella TECNICO: FL.G.
MUESTRA - SUELO NATURAL + 6 % CLORURO DE MAGNESIO REVISADOPOR : AB.G.
CALICATA :C-1, M-2 FECHA: Oct23
PROF. :0.00- 1.50 CERTIFICADO : CM-001
Metodo de compactacion c
Numero de golpes 56
Numero de capas 5
CALCULO DE DENSIDAD HUMEDA
1. Peso suelo humedo. + molde gr 10655 11070 11230 11067
2. Peso del molde ar 6450 6450 6450 6450
3. Volumen del molde cc 2103 2103 2103 2103
4. Peso suelo humedo ar 4205 4620 4780 4617
5. Densidad suelo humedo gricc 2.000 2197 2273 2195
CALCULO DE HUMEDAD
6. Capsula N°
7. Peso del suelo himedo.+ capsula ar 500.0 500.0 500.0 500.0
8. Peso del suelo seco+capsula ar 4774 467.3 4604 451.0
9. Peso del agua gr 226 327 396 49.0
10. Peso de la capsula ar
11. Peso del suelo seco ar 4774 467.3 4604 451.0
12. Contenido de humedad % 4.74 7.00 8.61 10.86
13. Promedio de cont. de humedad % 4.74 7.00 8.61 10.86
CALCULO DE DENSIDAD SECA
14. Densidad seca del suelo gricc | 1.909 | 2.053 [  2.093 [ 1.980
Ve N
CURVA DENSIDAD SECA - HUMEDAD
2.160
2.145
2130
2115
210 I = —— =
2.085 :
2,070 :
208 | RESULTADOS
© 2025 1 \\ Humedad optima 8.61%
§ 200 i X D Maxima 2,093
= 1.995
@ ;g0 — 1 LY
2 1965 = ! .
S 1950 I Observaciones:
2 1935 VA !
& 1920 1
9 1905 74 !
1.890 L
1.875 L
1.860 1
1.845 !
1.830 1
1.815 !
1.800 L
3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00 9.00 10.00 1100 1200 13.00 14.00
& PROMEDIO DE CONTENIDO DE HUMEDAD % -5
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5 0 T-193, A D188
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
: "Analisis comparativo de la ilizacion de suelos no pavimentados empleando melaza de cafia y cloruro de magnesio,
PROYECTO! laredo - 2023"
: Hilario Contreras, Laura Mael 2
SOLICITANTES - Jiménez Arteaga, Anabella TECNICO : F.LG.
MUESTRA :SUELONATURAL + 4 % DE CLORURO DE MAGNESIO REVISADO POR : AB.G.
CALICATA :C-2, M2 FECHA : Oct23

PROF. 000 -150 CERTIFICADO : CM-001

GRAFICO DE PENETRACION DE CBR
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ENSAYO DE PROCTOR MODIFIADO
(AASHTO - T-180, ASTM D1557, MTC E115)

LABORATORIO DE MECANICADE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

PROYECTO < "Analisis comp: de la on de suelos no pavi melaza de cafiay cloruro de magnesio, laredo - 2023"
: Hilario Contreras, Laura Mael 3
SOLICITANTES : Jiménez Arteaga, Anabella TECNICO: FL.G.
MUESTRA : TERRENO NATURAL + 6 % DE CLORURO DE MAGNESIO REVISADOPOR : AB.G.
CALICATA :C-2, M2 FECHA: Oct23
PROF. :0.00- 1.50 CERTIFICADO : CM-001
Metodo de compactacion c
Numero de golpes 56
Numero de capas 5
CALCULO DE DENSIDAD HUMEDA
1. Peso suelo humedo. + molde gr 10652 10989 11210 11023
2. Peso del molde ar 6450 6450 6450 6450
3. Volumen del molde cc 2103 2103 2103 2103
4. Peso suelo humedo ar 4202 4539 4760 4573
5. Densidad suelo humedo gricc 1.998 2.158 2263 2175
CALCULO DE HUMEDAD
6. Capsula N°
7. Peso del suelo himedo.+ capsula ar 500.0 500.0 500.0 500.0
8. Peso del suelo seco+capsula ar 4782 4697 461.3 4527
9. Peso del agua gr 21.9 303 38.8 473
10. Peso de la capsula ar
11. Peso del suelo seco ar 4782 469.7 4613 4527
12. Contenido de humedad % 4.57 6.46 8.40 10.46
13. Promedio de cont. de humedad % 4.57 6.46 8.40 10.46
CALCULO DE DENSIDAD SECA
14. Densidad seca del suelo gricc | 1.911 | 2.027 [ 2.088 [ 1.969
Ve N
CURVA DENSIDAD SECA - HUMEDAD
2.160
2145
2.130
2115
2.100
PR o S S B Bt B
2.070 1
0 t RESULTADOS
2.040 wd t N 5
© 2025 } Humedad optima 8.35%
E 2010 1 \ D Maxima 2.088
= 1.995 + \
= 1.980 7 t X
2 1965 t AN Ob: i :
S 1950 + \ servaciones:
2 1935 +
w 1.920 +
O 1905 £ t
1.890 +
1.875 +
1.860 +
1.845 1
1.830 +
1.815 4
1.800 L
3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00 9.00 10.00 1100 1200 13.00 14.00
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__INGENIERIA GEOTECNICA DE ENSAYOS Y CONTROL DE CALIDAD E.L.R.L.

PROYECTO
< Hilario Contreras, Laura Mael
SOLICITANTES  JiménezArteaga, Anabella TECNICO : F.LG.
MUESTRA : TERRENONATURAL + 6 % DE CLORURO DE MAGNESIO REVISADO POR : AB.G.
CALICATA 1C-2, M2 FECHA : Oct23
PROF. 10.00 - 1.50 CERTIFICADO : CM-001
DATOS DEL PROCTOR
MAXIMA DENSIDAD SECA H 2.088
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD : 835%
ENSAYO VALOR DE SOPORTE (C.B.R.)
(AASHTO T-193, ASTM D1883, MTC E132
[ COMPACTACION
Molde N° 1 2 3
N° Capa 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Cond. de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso molde + suelo himedo (ar) 12045 11975 11958 11918 11702 11629
Peso de molde (gn 7262 7262 7557 7557 7552 7552
Peso del suelo himedo (agr) 4783 4713 4401 4361 4150 4077
Volumen del molde (cm3) 2116 2116 2127 2127 2131 2131
Densidad hiumeda (gricm3) 2260 2227 2.069 2.050 1.947 1913
Humedad (%) 8.51 1040 8.48 1064 8.46 9.84
Densidad seca (gricm3) 2.083 2.017 1.907 1.853 1.795 1.742
Tamo N°
Tamo + Suelo himedo (gn 500.00 500.00 500.00 500.00 500.00 500.00
Tamo + Suelo seco (ar) 460.80 452.90 460.90 45190 461.00 455.20
Peso del Agua (gr) 39.20 47.10 39.10 48.10 39.00 4480
Peso del tarro (ar)
Peso del suelo seco (ar) 460.80 45290 460.90 45190 461.00 455.20
Humedad (%) 8.51 10.40 8.48 10.64 8.46 9.84
EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
Hr. mm % mm % mm %
PENETRACION
CARGA MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N 3
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
pulg kg/cm2 | piai (aiv) | kgiemz [kgiemz % Dial (div) | kglem2 [kglem2| % Diat (aiv) | kglemz | kgiemz [ %
0.000 0 0 0 0 0 0
0.025 36 5 34 ) 2
0.050 57 7 51 7 40 5
0.075 79 10 62 8 55 7
0.100 705 104 13 133 18.9 81 11 1076 | 15.3 7 9 906 | 129
0.150 136 18 111 14 92 12
0.200 1057 183 24 236 223 140 18 1798 [ 17.0 127 16 1611 | 152
0250 228 29 177 23 164 21
0.300 263 34 232 30 223 29
0.350
0.400
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Ito, Analisis

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

: "Analisis comparativo de la ilizacion de suelos no pavimentados empleando melaza de cafia y cloruro de magnesio,
PROYECTO! laredo - 2023"
: Hilario Contreras, Laura Mael 2
SOLICITANTES - Jiménez Arteaga, Anabella TECNICO : F.LG.
MUESTRA :TERRENO NATURAL +6 % DE CLORURO DE MAGNESIO REVISADO POR : AB.G.
CALICATA :C-2, M2 FECHA : Oct23
PROF. 000 -150 CERTIFICADO : CM-001

GRAFICO DE PENETRACION DE CBR
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ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
(AASHTO - T-180, ASTM D1557, MTC E115)
LABORATORIO DE MECANICADE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

PROYECTO < "Analisis comp: de la on de suelos no p: melaza de caiia y cloruro de magnesio, laredo - 2023"
: Hilario Contreras, Laura Mael .
SOLICITANTES - Jiménez Arteaga, Anabella TECNICO: FLG.
MUESTRA : SUELO NATURAL + 8 % DE CLORURO DE MAGNESIO REVISADO POR : AB.G.
CALICATA :C-2,M-2 FECHA: Oct23
PROF. :0.00- 1.50 CERTIFICADO : CM-001
Metodo de compactacion [+
Numero de golpes 56
Numero de capas 5
CALCULO DE DENSIDAD HUMEDA
1. Peso suelo humedo. + molde ar 10641 10944 11171 11032
2. Peso del molde ar 6450 6450 6450 6450
3. Volumen del molde cc 2103 2103 2103 2103
4. Peso suelo humedo gr 4191 4494 4721 4582
5. Densidad suelo humedo gricc 1.993 2137 2.245 2179
CALCULO DE HUMEDAD
6. Capsula N°
7. Peso del suelo himedo .+ capsula ar 500.0 500.0 500.0 500.0
8. Peso del suelo seco+capsula ar 4775 468.0 4612 4543
9. Peso del agua ar 226 321 38.8 457
10. Peso de la capsula ar
11. Peso del suelo seco ar 4775 468.0 4612 4543
12. Contenido de humedad % 4.72 6.85 8.42 10.07
13. Promedio de cont. de humedad % 4.72 6.85 8.42 10.07
CALCULO DE DENSIDAD SECA
14. Densidad seca del suelo gricc [ 1903 | 2.000 [ 2071 | 1.979
- ™
CURVA DENSIDAD SECA - HUMEDAD
2.160
2.145
2130
2115
2.100
2.085
2,070 e
208G T\ RESULTADOS
2,040 i N -
@ 208 t \ Humedad op | 8.62%
s f'g;g f Densidad Maxima 2.072
> 1980 i
g 1% 7 : \ Observaciones:
9D 1935
S 1920 H
O 1905 ~— t
1.890 +
1.875 t
1.860 t
1.845 T
1.830 t
1.815 +
1.800
3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00 9.00 10.00 1100 1200 13.00 14.00
- PROMEDIO DE CONTENIDO DE HUMEDAD % )

T ’/(/"*

< Anondro V.
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__INGENIERIA GEOTECNICA DE ENSAYOS Y CONTROL DE CALIDAD E.L.R.L.

PROYECTO

< Hilario Contreras, Laura Mael =
SOLICITANTES  JiménezArteaga, Anabella TECNICO : F.LG.
MUESTRA I SUELO NATURAL + 8 % DE CLORURO DE MAGNESIO REVISADOPOR : AB.G.
CALICATA 1C-2, M2 FECHA : Oct23
PROF. :0.00 - 1.50 CERTIFICADO : CM-001
DATOS DEL PROCTOR
MAXIMA DENSIDAD SECA : 2072
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD H 862 %

ENSAYO VALOR DE SOPORTE (C.B.R.)

(AASHTO T-193, ASTM D1883, MTC E132
[ COMPACTACION
Molde N° 1 2 3
N° Capa 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Cond. de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso molde + suelo himedo (gr) 12015 11974 11957 11917 11697 11631
Peso de molde (gn 7262 7262 7557 7557 7552 7552
Peso del suelo himedo (agr) 4753 4712 4400 4360 4145 4079
Volumen del molde (cm3) 2116 2116 2127 2127 2131 2131
Densidad hiumeda (gricm3) 2246 2227 2.069 2.050 1.945 1914
Humedad (%) 8.42 1069 8.46 1067 8.41 9.77
Densidad seca (gricm3) 2.072 2.012 1.908 1.852 1.794 1.744
Tamo N°
Tamo + Suelo himedo (gn 500.00 500.00 500.00 500.00 500.00 500.00
Tamo + Suelo seco (an 461.15 451.70 461.00 451.80 461.20 455.50
Peso del Agua (gr) 38.85 48.30 39.00 4820 38.80 4450
Peso del tarro (ar)
Peso del suelo seco (ar) 461.15 451.70 461.00 45180 461.20 455.50
Humedad (%) 8.42 10.69 8.46 10.67 8.41 9.77
EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
Hr. mm % mm % mm %
PENETRACION
CARGA MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N 3
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
pulg kg/cm2 | piai (aiv) | kgiemz [kgiemz % Dial (div) | kglem2 [kglem2| % Diat (aiv) | kglemz | kgiemz [ %
0.000 0 0 0 0 0 0
0.025 39 5 2 3 2 3
0.050 59 8 40 5 34 4
0.075 68 9 53 7 53 7
0.100 705 86 11 118 16.7 70 9 929 | 132 66 9 848 | 120
0.150 122 16 101 13 88 11
0.200 1057 148 19 19.1 18.1 128 17 1651 | 15.6 116 15 1496 | 142
0250 188 24 159 21 148 19
0.300 248 32 200 26 191 25
0.350
0.400
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ENSAYO DE PROCTOR MODIFIADO
(AASHTO - T-180, ASTM D1557, MTC E115)

LABORATORIO DE MECANICADE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

PROYECTO < "Analisis comp: de la on de suelos no pavi melaza de cafiay cloruro de magnesio, laredo - 2023"
: Hilario Contreras, Laura Mael 3
SOLICITANTES : Jiménez Arteaga, Anabella TECNICO: FL.G.
MUESTRA - SUELO NATURAL + 2 % DE CLORURO DE MAGNESIO REVISADOPOR : AB.G.
CALICATA :C-2, M2 FECHA: Oct23
PROF. :0.00- 1.50 CERTIFICADO : CM-001
Metodo de compactacion c
Numero de golpes 56
Numero de capas 5
CALCULO DE DENSIDAD HUMEDA
1. Peso suelo humedo. + molde gr 10636 10987 11176 11009
2. Peso del molde ar 6450 6450 6450 6450
3. Volumen del molde cc 2103 2103 2103 2103
4. Peso suelo humedo ar 4186 4537 4725 4559
5. Densidad suelo humedo gricc 1.990 2157 2247 2.168
CALCULO DE HUMEDAD
6. Capsula N°
7. Peso del suelo himedo.+ capsula ar 500.0 500.0 500.0 500.0
8. Peso del suelo seco+capsula ar 476.9 468.3 4597 4511
9. Peso del agua gr 23.2 317 404 489
10. Peso de la capsula ar
11. Peso del suelo seco ar 4769 468.3 4597 4511
12. Contenido de humedad % 4.85 6.78 8.78 10.85
13. Promedio de cont. de humedad % 4.85 6.78 8.78 10.85
CALCULO DE DENSIDAD SECA
14. Densidad seca del suelo gricc | 1.898 | 2.020 [  2.065 [ 1.956
Ve N
CURVA DENSIDAD SECA - HUMEDAD
2.160
2145
2.130
2115
2.100
2.085
2070 === ==1
208 RESULTADOS
@ 202 — Humedad optima 8.52%
§ 200 L% D Maxima 2.067
= 1.995
@ ;g0 \\
2 1965 7 .Y Ob H
S 1950 servaciones:
2 1935 V4
g 1.920
1.905
1.890 z
1.875
1.860
1.845
1.830
1.815
1.800
3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00 9.00 10.00 1100 1200 13.00 14.00
\ PROMEDIO DE CONTENIDO DE HUMEDAD % )
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__INGENIERIA GEOTECNICA DE ENSAYOS Y CONTROL DE CALIDAD E.L.R.L.

PROYECTO
< Hilario Contreras, Laura Mael
SOLICITANTES  JiménezArteaga, Anabella TECNICO : F.LG.
MUESTRA ZSUELO NATURAL + 2 % DE CLORURO DE MAGNESIO REVISADO POR : AB.G.
CALICATA 1C-2, M2 FECHA : Oct23
PROF. 10.00 - 1.50 CERTIFICADO : CM-001
DATOS DEL PROCTOR
MAXIMA DENSIDAD SECA H 2.067
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD : 852%
ENSAYO VALOR DE SOPORTE (C.B.R.)
(AASHTO T-193, ASTM D1883, MTC E132
[ COMPACTACION
Molde N° 1 2 3
N° Capa 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Cond. de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso molde + suelo himedo (gr) 12018 11978 11957 11909 11687 11613
Peso de molde (gn 7262 7262 7557 7557 7552 7552
Peso del suelo himedo (agr) 4756 4716 4400 4352 4135 4061
Volumen del molde (cm3) 2116 2116 2127 2127 2131 2131
Densidad hiumeda (gricm3) 2248 2229 2.069 2.046 1.940 1.906
Humedad (%) 8.65 10.33 8.66 10.94 8.65 9.94
Densidad seca (gricm3) 2.069 2.020 1.904 1.844 1.786 1.734
Tamo N°
Tamo + Suelo himedo (gn 500.00 500.00 500.00 500.00 500.00 500.00
Tamo + Suelo seco (ar) 460.20 453.20 460.15 45070 460.18 454 .80
Peso del Agua (gr) 39.80 46.80 39.85 49.30 39.82 4520
Peso del tarro (ar)
Peso del suelo seco (ar) 460.20 453.20 46015 45070 460.18 454 .80
Humedad (%) 8.65 10.33 8.66 10.94 8.65 9.94
EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
Hr. mm % mm % mm %
PENETRACION
CARGA MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N 3
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
pulg kg/cm2 | piai (aiv) | kgiemz [kgiemz % Dial (div) | kglem2 [kglem2| % Diat (aiv) | kglemz | kgiemz [ %
0.000 0 0 0 0 0 0
0.025 27 4 2 3 13 2
0.050 43 6 33 4 25 3
0.075 59 8 45 6 36 5
0.100 705 76 10 97 138 62 8 798 | 113 53 7 627 8.9
0.150 98 13 85 11 63 8
0.200 1057 133 17 17.2 16.3 110 14 1388 | 13.1 82 11 10.46 9.9
0250 176 23 133 17 9 12
0.300 228 29 180 23 112 15
0.350
0.400
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Ito, Analisis

LABORATORIO DE MECANICADE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

: "Analisis P: ivo de la 6n de suelos no pavimentados empleando melaza de cafia y cloruro de magnesio,
PROYECTO |, odo - 2023"
- Hilario Contreras, Laura Mael "
SOLICITANTES _ ;o o- Arteaga, Anabella TECNICO : F.L.G.
MUESTRA : SUELONATURAL + 2 % DE CLORURO DE MAGNESIO REVISADO POR : AB.G.
CALICATA :C-2, M2 FECHA : Oct23
PROF. :0.00 - 1.50 CERTIFICADO : CM-001
GRAFICO DE PENETRACION DE CBR I
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ENSAYO DE PROCTOR MODIFIADO
(AASHTO - T-180, ASTM D1557, MTC E115)

LABORATORIO DE MECANICADE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

PROYECTO < "Analisis comp: de la on de suelos no pavi melaza de cafiay cloruro de magnesio, laredo - 2023"
: Hilario Contreras, Laura Mael 3
SOLICITANTES : Jiménez Arteaga, Anabella TECNICO: FL.G.
MUESTRA - SUELO NATURAL + 4 % DE CLORURO DE MAGNESIO REVISADOPOR : AB.G.
CALICATA :C-2, M2 FECHA: Oct23
PROF. :0.00- 1.50 CERTIFICADO : CM-001
Metodo de compactacion c
Numero de golpes 56
Numero de capas 5
CALCULO DE DENSIDAD HUMEDA
1. Peso suelo humedo. + molde gr 10663 10987 11191 11026
2. Peso del molde ar 6450 6450 6450 6450
3. Volumen del molde cc 2103 2103 2103 2103
4. Peso suelo humedo ar 4213 4537 4741 4576
5. Densidad suelo humedo gricc 2.003 2157 2254 2176
CALCULO DE HUMEDAD
6. Capsula N°
7. Peso del suelo himedo.+ capsula ar 500.0 500.0 500.0 500.0
8. Peso del suelo seco+capsula ar 477.7 469.2 460.1 4517
9. Peso del agua gr 223 309 39.9 483
10. Peso de la capsula ar
11. Peso del suelo seco ar 4777 469.2 460.1 4517
12. Contenido de humedad % 4.68 6.58 8.68 10.70
13. Promedio de cont. de humedad % 4.68 6.58 8.68 10.70
CALCULO DE DENSIDAD SECA
14. Densidad seca del suelo gricc | 1.914 | 2.024 [ 2.074 [ 1.966
Ve N
CURVA DENSIDAD SECA - HUMEDAD
2.160
2145
2.130
2115
2.100
2.085
2070 f——F————F——F——H X
208 H RESULTADOS
@ 202 4 Humedad optima 8.42%
§ 200 . L D Maxima 2075
= 1.995
@ ;g0 L \\
2 1. 7 ' X ob iones:
S 19% H 2 servaciones:
2 1935 :
8 Taos = -
1.890 4
1.875 '
1.860 1
1.845 -
1.830 4
1.815 }
1.800 L
3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00 9.00 10.00 1100 1200 13.00 14.00
& PROMEDIO DE CONTENIDO DE HUMEDAD % -5
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__INGENIERIA GEOTECNICA DE ENSAYOS Y CONTROL DE CALIDAD E.L.R.L.

: "Andlisis comparativo de la estabilizacion de suelos no pavmentados empleando melaza de cafa y cloruro de ma&lesnv; are(

PROYECTO

: Hilario Contreras, Laura Mael

: Jiménez Arteaga, Anabella TECNICO : F.LG.

SOLICITANTES

MUESTRA 2 SUELO NATURAL + 4 % DE CLORURO DE MAGNESIO REVISADO POR : A B.G.
CALICATA 1C-2, M2 FECHA : Oct23
PROF. 10.00 - 1.50 CERTIFICADO : CM-001

DATOS DEL PROCTOR
MAXIMA DENSIDAD SECA
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD

ENSAYO VALOR DE SOPORTE (C.B.R.)
(AASHTO T-193, ASTM D1883, MTC E132

2075
842%

COMPACTACION
Molde N° 1 2 3
N° Capa 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Cond. de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso molde + suelo himedo (gr) 12036 11975 11999 11912 11701 11620
Peso de molde (ar) 7262 7262 7557 7557 7552 7552
Peso del suelo himedo (gr) 4774 4713 4442 4355 4149 4068
Volumen del molde (cm3) 2116 2116 2127 2127 2131 2131
Densidad humeda (gr/icm3) 2256 2227 2088 2047 1.947 1.909
Humedad (%) 8.58 10.35 8.58 10.84 8.58 9.91
Densidad seca (gricm3) 2.078 2.018 1.923 1.847 1.793 1.737
Tamro N°
‘Tarro + Suelo himedo (an 500.00 500.00 500.00 500.00 500.00 500.00
Tamo + Suelo seco (ar) 460.50 453.10 46051 451.10 460.50 454.90
Peso del Agua (gr) 39.50 46.90 39.49 48.90 39.50 4510
Peso del tarro (agr)
Peso del suelo seco (gr) 460.50 453.10 460.51 451.10 460.50 454.90
Humedad (%) 8.58 10.35 8.58 10.84 8.58 9.91
EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
Hr. mm % mm % mm %
PENETRACION
CARGA MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N° 3
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
pulg kg/cm2 | piai (aiv) | kgiemz [kgremz % Dial (div) | kglem2 [kgiemz| % iai(div) | kgicmz | kgiemz [ %
0.000 ) 0 0 ) 0 0
0025 31 ) 23 2 3
0.050 50 7 40 5 32 4
0075 64 8 58 8 43 6
0.100 705 80 10 10.7 152 73 9 930 | 132 58 8 759 | 108
0.150 112 15 95 12 82 11
0200 1057 141 18 18.1 17.1 130 17 1653 [ 156 107 14 1358 | 129
0.250 178 23 168 22 131 17
0.300 236 31 230 30 173 22
0.350
0.400
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

PROYECTO - Analisis mp o de la de suelos no pavimentados empleando melaza de cafia y cloruro de magnesio,
laredo - 2023'
Hilario Contreras, Laura Mael

SOLICITANTES Jiménez Arteaga, Anabella

TECNICO : F.L.G.

MUESTRA : SUELONATURAL + 8 % DE CLORURO DE MAGNESIO REVISADO POR : AB.G.
CALICATA :C-2, M2 FECHA : Oct23
PROF. :0.00 - 1.50 CERTIFICADO : CM-001
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__INGENIERIA GEOTECNICA DE ENSAYOS Y CONTROL DE CALIDAD E.L.R.L.

Estudios Ge(;fécnfé rato io de de Suelos, Concreto y

ENSAYO VALOR DE SOPORTE ( C.B.. )
(AASHTO T-193, ASTM D1883, MTC E132)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
: "Andlisis comparativo de la estabilizacién de suelos no pavimentados empleando melaza de cafia y cloruro de magnesio, \\
PROYECTO "
laredo - 2023'
- Hilario Contreras, Laura Mael 3
SOLICITANTES : Jiménez Arteaga, Anabella TECNICO : F.LG.
MUESTRA : SUELO NATURAL + 4 % CLORURO DE NAGNESIO REVISADO POR : AB.G.
CALICATA : C-1, M3 FECHA : Oct-23
PROF. :0.00 - 1.50 CERTIFICADO : CM-001

GRAFICO DE PENETRACION DE CBR
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211
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ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
(AASHTO - T-180, ASTM D1667, MTC E115)
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

PROYECTO < "Analisis parativo de la ilizacion de suelos no pavi L melaza de cafia y cloruro de magnesio, laredo - 2023"
- Hilario Contreras, Laura Mael .
SOLICITANTES . Jiménez Arteaga, Anabella TECNICO: FLG.
MUESTRA - SUELO NATURAL + 6 % CLORURO DE NAGNESIO REVISADO POR : AB.G.
CALICATA :C-1,M-3 FECHA : Oct23
PROF. :0.00 - 1.50 CERTIFICADO : CM-001
Metodo de i C
Numero de golpes 56
Numero de capas 5
CALCULO DE DENSIDAD HUMEDA
1. Peso suelo humedo. + molde g 10640 11060 11215 11061
2. Peso del molde or 6450 6450 6450 6450
3. Volumen del molde cc 2103 2103 2103 2103
4. Peso suelo humedo ar 4190 4610 4765 4601
5. Densidad suelo humedo gricc 1.992 2.192 2.266 2.188
CALCULO DE HUMEDAD
6. Capsula N°
7. Peso del suelo himedo.+ capsula ar 500.0 500.0 500.0 500.0
8. Peso del suelo seco-+capsula ar 477.3 467.1 460.2 450.7
9. Peso del agua ar 22:7 32.9 39.8 49.3
10. Peso de la capsula ar
11. Peso del suelo seco gr 477.3 467.1 460.2 450.7
12. Contenido de humedad % 4.76 7.03 8.64 10.93
13. Promedio de cont. de humedad % 4.76 7.03 8.64 10.93
CALCULO DE DENSIDAD SECA
14. Densidad seca del suelo grice [ 1902 | 2048 | 2.086 [ 1972
( A
CURVA DENSIDAD SECA - HUMEDAD
2.160
2145
2130
2115
2100
2.085 +
2070 T
i v f RESULTADOS
@& 0% i 1) N Humedad optima 8.59%
. t N
§ 2010 ~ + N Densidad Maxima 2.086
g 1995 t \C
a 198 t
L 1800 7 t Observaciones:
Q 195 7 t
2 193 |
w 1oo ;
1.905 # +
1.89 t
1.875 +
1.860 +
1.845 +
1.830 +
1.815 -
1.800 L
300 400 500 600 700 800 900 1000 11.00 1200 13.00 14.00
L PROMEDIO DE CONTENIDO DE HUMEDAD % Y
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INGENIERIA GEOTECNICA DE ENSAYOS Y CONTROL DE CALIDAD E.I.R.L.

Estudios Geotécnic

PROYECTO : "Analisis comparativo de la ilizacion de suelos no pavi empleando melaza de cafia y cloruro de magnesio;
: Hilario Contreras, Laura Mael

SOLICITANTES * Jiménez Arteaga, Anabela TECNICO : FLG.
MUESTRA : SUELO NATURAL + 6 % CLORURO DE NAGNESIO REVISADO POR : AB.G.
CALICATA :C1,M3 FECHA : Oct23
PROF. :0.00- 150 CERTIFICADO : CM-001
DATOS DEL PROCTOR
MAXMA DENSIDAD SECA : 2086
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD B 859 %
VALOR DE SOPORTE (C.B.R.)
AASHTO T-193, AST! 1883, MTC E132]
[ COMPACTACION
Molde NP 4 3
N° Capa 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Cond. de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso molde + suelo himedo (gr) 12060 12015 12120 12060 11640 11602
Peso de molde (gr) 7262 7262 7557 7557 7552 7552
Peso del suelo himedo (gr) 4798 4753 4563 4503 4088 4050
Volumen del molde (cm3) 2116 2116 2127 2127 2131 2131
Densidad humeda (gr/cm3) 2267 2246 2.145 2117 1.918 1.901
; (%) 8.65 982 8.62 10.55 858 987
Densidad seca (gr/cm3) 2.087 2.045 1.975 1.915 1.766 1.730
Tarro \°
Tarro + Suelo himedo (gr) 500.00 500.00 500.00 500.00 500.00 500.00
Tarro + Suelo seco (gr) 460.20 455.30 460.30 452.30 460.50 455.10
[Peso del Agua (ar) 39.80 4470 3970 47.70 39.50 4490
Peso del tarro (gr)
Peso del suelo seco (gr) 460.20 45530 460.30 452.30 460.50 45510
F (%) 8.65 9.82 8.62 10.55 8.58 9.87
EXPANSION
TIEMPO EXPANSION EXPANSION EXPANSION
FECHA HORA DIAL DIAL DIAL
Hr. mm % mm % mm %
PENETRACION
CARGA MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N° 3
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
pulg kglem2 | Dal@™ | kgiem2 | kglem2 % Dial(div) | kgiem2 |kgfem2 | % Dial(dv) | kgiemz | kglem2 | %
0.000 [) o 0 o 0 o
0.025 36 5 30 4 23 3
0.050 59 8 45 6 32 4
0.075 78 10 6 9 44 6
0.100 70.5 96 12 13.0 185 90 12 10.83 15.4 51 7 7.07 10.0
0.150 138 18 105 14 69 9
0.200 105.7 173 22 226 214 130 17 17.22 16.3 90 12 11.47 109
0.250 216 28 164 21 107 14
0.300 250 32 189 24 121 16
0.350
0.400

wjondro V. 8
INGE
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
—
r * "Analisis comparativo de la estabilizacion de suelos no pavimentados empleando melaza de cafia y cloruro de magnesio,
PROYECTO

laredo - 2023"
v , v v

- Hilario Contreras, Laura Mael &,

SOLICITANTES _ ;10 S tonga, Anabolla TECNICO : FLG.

r MUESTRA " SUELO NATURAL + 6 % CLORURO DE NAGNESIO REVISADO POR : A B.G.
f CALICATA” C-1, M3 FECHA : 0ct23
r PROF. 70.00 - 1.50 CERTIFICADO : CM-001

GRAFICO DE PENETRACION DE CBR

220
217
214 AED |
211 - R
208
T
205 ' / ,/ 1 C.B.R. AL 100% DE M.D.S. (%) 01" 18.5 0.2 21.3
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ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
(AASHTO - T-180, ASTM D1567, MTC E115)
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

PROYECTO < "Analisis parativo de la ilizacion de suelos no pavi melaza de cafia y cloruro de magnesio, laredo - 2023"
- Hilario Contreras, Laura Mael ’
SOLICITANTES . Jiménez Arteaga, Anabella TECNICO: FLG.
MUESTRA - SUELO NATURAL + 8 % CLORURO DE NAGNESIO REVISADO POR : AB.G.
CALICATA :C-1,M-3 FECHA : Oct23
PROF. :0.00-150 CERTIFICADO : CM-001
Metodo de compactacion (o4
Numero de golpes 56
Numero de capas 5
CALCULO DE DENSIDAD HUMEDA
1. Peso suelo humedo. + molde ar 10620 10992 11178 11068
2. Peso del molde ar 6450 6450 6450 6450
3. Volumen del molde cc 2103 2103 2103 2103
4. Peso suelo humedo ar 4170 4542 4728 4618
5. Densidad suelo humedo gricc 1.983 2.160 2.248 2.196
CALCULO DE HUMEDAD
6. Capsula N°®
7. Peso del suelo himedo.+ capsula ar 500.0 500.0 500.0 500.0
8. Peso del suelo seco-+capsula ar 477.0 469.0 460.0 449.5
9. Peso del agua ar 23.0 31.0 40.0 50.5
10. Peso de la capsula ar
11. Peso del suelo seco ar 477.0 469.0 460.0 449.5
12. Contenido de humedad % 4.81 6.60 8.69 11.22
13. Promedio de cont. de humedad % 4.81 6.60 8.69 11:22
CALCULO DE DENSIDAD SECA
R P S gricc [ 1892 [ 2026 | 2.069 | 1974
4 D
CURVA DENSIDAD SECA - HUMEDAD
2.160
2145
2130
2115
2100
2.085
2,070 T
i'gﬁ T RESULTADOS
@ 205 o : Humedad optima 8.39%
§ 200 T Densidad Maxima 2.069
T 1995 t
S 1980 i X
< 1068 7 f Observaciones:
Q 195 ~ t
2 193 7 t
W 1920 +
Q 1905 ~ t
1.890 £ t
1.875 t
1.860 t
1.845 +
1.830 t
1.815 +
1.800 -
300 400 500 600 700 800 900 1000 11.00 1200 13.00 14.00
L PROMEDIO DE CONTENIDO DE HUMEDAD % p
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______INGENIERIA GEOTECNICA DE ENSAYOS Y CONTROL DE CALIDAD E.I.R.L.

Estudios Geotécnicos, Laboraterio de de Suelos, Concreto y

PROYECTO : "Analisis comparativo de la ilizacion de suelos no pavi empleando melaza de cafia y cloruro de magnesio; fared
: Hilario Contreras, Laura Mael
SOLICITANTES e Arlsaga: Anabella TECNICO : F.LG.
MUESTRA : SUELO NATURAL + 8 % CLORURO DE NAGNESIO REVISADO POR : AB.G.
CALICATA :C-1,M3 FECHA : Oct23
PROF. : 0.00 - 1.50 CERTIFICADO : CM-001
DATOS DEL PROCTOR
MAXIMA DENSIDAD SECA : 2069
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 8 839 %
[ COMPACTACION
[Molde N® 1 2 3
N° Capa 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Cond. de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso molde + suelo himedo (gr) 12031 12006 12102 12050 11610 11596
Peso de molde (gr) 7262 7262 7557 7557 7562 7552
[Peso del suelo humedo (gr) 4769 4744 4545 4493 4058 4044
Volumen del molde (cm3) 2116 2116 2127 2127 2131 2131
Densidad himeda (gr/lcm3) 2254 2242 2137 2.112 1.904 1.898
t (%) 8.65 10.18 8.67 10.69 860 10.67
Densidad seca (gr/cm3) 2075 2.035 1.967 1.908 1.753 1.715
Tarro \°
Tarro + Suelo himedo (ar) 500.00 500.00 500.00 500.00 500.00 500.00
Tarro + Suelo seco (gr) 460.20 453.80 460.12 451.70 460.40 451.80
Peso del Agua (gr) 39.80 46.20 39.88 48.30 39.60 4820
Peso del tarro (gr)
F’eso del suelo seco (gr) 460.20 453.80 460.12 451.70 460.40 451.80
: F (%) 8.65 10.18 8.67 10.69 8.60 10.67
EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
Hr. mm % mm % mm %
PENETRACION
CARGA MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N° 3
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
pulg kglcm2 | Dial(@M | kglem2 | kglemz % Dial(div) | kgrem2 |kgfemz | % Dial(dv) | kgremz | kgiemz | %
0.000 o o 0 0 0 o
0.025 32 4 20 3 14 2
0.050 57 7 35 5 25 3
0.075 72 9 51 7 38 5
0.100 70.5 91 12 12.2 17.3 80 10 9.10 [ 129 45 6 6.02 8.5
0.150 127 16 95 12 61 8
0.200 105.7 160 21 20.9 19.7 110 14 14.85 14.1 B84 " 10.55 10.0
0.250 198 26 138 18 98 13
0.300 225 29 165 21 116 15
0.350
0.400
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—— J—‘J‘-hr\, Ito;, Analisis-

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

—]
: "Andlisis comparativo de la estabilizacion de suelos no pavimentados empleando melaza de cafia y cloruro de magnesio,
PROYECTO
laredo - 2023"
- Hilario Contreras, Laura Mael .
SOLICITANTES  Jiménez Arteaga, Anabella TECNICO : F.LG.
MUESTRA : SUELO NATURAL + 8 % CLORURO DE NAGNESIO REVISADO POR : AB.G.
CALICATA : C-1, M3 FECHA : Oct-23
PROF. :0.00 - 1.50 CERTIFICADO : CM-001

GRAFICO DE PENETRACION DE CBR
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ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
(AASHTO - T-180, ASTM D15567, MTC E115)
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

PROYECTO < "Analisis parativo de la ilizacion de suelos no pavi melaza de cafia y cloruro de magnesio, laredo - 2023"
- Hilario Contreras, Laura Mael ;
SOLICITANTES - Jiménez Arteaga, Anabela TECNICO: FLG.
MUESTRA - SUELO NATURAL + 2 % CLORURO DE NAGNESIO REVISADO POR : AB.G.
CALICATA :C-1,M-3 FECHA : Oct23
PROF. :0.00-150 CERTIFICADO : CM-001
Metodo de Cc
Numero de golpes 56
Numero de capas 5
CALCULO DE DENSIDAD HUMEDA
1. Peso suelo humedo. + molde ar 10629 10960 11165 11032
2. Peso del molde or 6450 6450 6450 6450
3. Volumen del molde cc 2103 2103 2103 2103
4. Peso suelo humedo ar 4179 4510 4715 4582
5. Densidad suelo humedo gricc 1.987 2.145 2.242 2179
CALCULO DE HUMEDAD
6. Capsula N®
7. Peso del suelo humedo.+ capsula ar 500.0 500.0 500.0 500.0
8. Peso del suelo seco+capsula ar 476.6 467.7 460.0 451.5
9. Peso del agua ar 23.4 323 40.0 48.5
10. Peso de la capsula ar
11. Peso del suelo seco ar 476.6 467.7 460.0 451.5
12. Contenido de humedad % 4.90 6.90 8.69 10.73
13. Promedio de cont. de humedad % 4.90 6.90 8.69 10.73
CALCULO DE DENSIDAD SECA
14. Densidad seca del suelo grice [ 1894 | 2006 [ 2.063 | 1.968
& 3
CURVA DENSIDAD SECA - HUMEDAD
2.160
2145
2130
2115
2100
2,085
200 e e
20 =4 RESULTADOS
© 205 | Humedad optima 8.77%
E 2010 : X Densidad Maxima 2.063
T 1995
8 195 ! \\
< 1965 : X Observaciones:
O 195 \
g 1.935 1
w1920
Q 1905
1.890 =
1.875
1.860
1.845
1.830
1815
1.800
300 400 500 600 700 800 900 1000 11.00 1200 13.00 14.00
k3 PROMEDIO DE CONTENIDO DE HUMEDAD % )
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____INGENIERIA GEOTECNICA DE ENSAYOS Y CONTROL DE CALIDAD E.L.R.L.

Estudios Geotécnic

PROYECTO : "Analisis comparativo de la ilizacion de suelos no pavi os empleando melaza de cafia y cloruro de rmgnés far
- Hilario Contreras, Laura Mael "

SOLICITANTES  Jiménez Arteaga, Anabela TECNICO : FLG.

MUESTRA : SUELO NATURAL + 2 % CLORURO DE NAGNESIO REVISADO POR : AB.G.

CALICATA 1C-1, M3 FECHA : Oct23

PROF. :0.00-150 CERTIFICADO : CM-001

DATOS DEL PROCTOR

MAXIMA DENSIDAD SECA H 2063

OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD A 877 %

VALOR DE SOPORTE (C.B.R.)

AASHTO T-193, ASTM D1883, MTC E132

[ COMPACTACION
Molde NP 1 2 3
N° Capa 5 5 5
| Golpes por capa N° L3 25 12
Cond. de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso molde + suelo humedo (gr) 12008 11970 11940 11889 11640 11602
Peso de molde (gr) 7262 7262 7557 7557 7552 7552
[Peso del suelo himedo (gr) AT46 4708 4383 4332 4088 4050
Volumen del molde (cm3) 2116 2116 2127 2127 2131 2131
D humeda (grlcm3) 2243 2.225 2.061 2.037 1.918 1.901
t (%) 8.70 9.89 8.69 10.38 865 10.11
Densidad seca (gr/cm3) 2.063 2.025 1.896 1.845 1.765 1.726
Tarro \°
Tarro + Suelo himedo (g 500.00 500.00 500.00 500.00 500.00 500.00
Tarro + Suelo seco (gr) 460.00 455.00 460.01 453.00 460.20 454.10
Peso del Agua (gn) 40.00 45.00 39.99 47.00 39.80 45.90
Peso del tarro (gr)
Peso del suelo seco (gr) 460.00 455.00 460.01 453.00 460.20 454.10
[ (%) 8.70 9.89 8.69 10.38 8.65 10.11
EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
Hr. mm % mm % mm %
PENETRACION
CARGA MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N° 3
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
pulg kglem2 | Dal@d™ | kgiem2 | kgrem2 % Dial(dv) | kgrem2 |kgrem2 | % Dial(dv) | kgremz | kgiemz | %
0.000 0 o [ ) ) 0
0.025 29 4 17 2 15 2
0.050 44 6 2 3 23 3
0075 57 7 4“4 6 31 4
0.100 70.5 68 9 95 13.6 58 8 7.11 10.1 40 s 536 7.6
0.150 103 13 73 9 55 7
0200 105.7 116 15 14.9 14.1 85 11 11.26 | 107 73 9 9.28 8.8
0.250 138 18 100 13 85 1"
0.300 189 24 114 15 9% 12
0.350
0.400

wjondro V. 8
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__INGENIERIA GEOTECNICA DE ENSAYOS Y CONTROL DE CALIDAD E.L.R.L.

Estudios Ge(;fécnfé de Suelos, Concreto y

ENSAYO VALOR DE SOPORTE ( C.B.. )
(AASHTO T-193, ASTM D1883, MTC E132)

PROYECTO laredo - 2023"

" Hilario Contreras, Laura Mael

SOLICITANTES i 4nez Arteaga, Anabella
MUESTRA " SUELO NATURAL + 2 % CLORURO DE NAGNESIO

CALICATA" c-1, M3
PROF. "70.00 - 1.50

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

" "Analisis comparativo de la estabilizacién de suelos no pavimentados empleando melaza de cafia y cloruro de magnesio,

4

4
TECNICO : F.LG.

REVISADO POR : A B.G.

FECHA : Oct23
CERTIFICADO : CM-001

GRAFICO DE PENETRACION DE CBR

220
217
214
211
208 C.B.R. AL 100% DE M.D.S. (%) 01" 13.6 0.2 14.1
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ENSAYO DE PROCTOR MODIFK:DO
(AASHTO - T-180, ASTM D1557, MTC E115)
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

PROYECTO : "Analisis p: de la 6n de suelos no p: melaza de cafa y cloruro de magnesio, laredo - 2023"
- Hilario Contreras, Laura Mael 5
SOLICITANTES - Jiménez Arteaga, Anabela TECNICO: FLG.
MUESTRA - SUELO NATURAL + 4 % CLORURO DE NAGNESIO REVISADO POR : AB.G.
CALICATA :C-1,M-3 FECHA : Oct23
PROF. :0.00 - 1.50 CERTIFICADO : CM-001
de c
Numero de golpes 56
Numero de capas 5
CALCULO DE DENSIDAD HUMEDA
1. Peso suelo humedo. + molde ar 10668 10970 11200 11032
2. Peso del molde or 6450 6450 6450 6450
3. Volumen del molde cc 2103 2103 2103 2103
4. Peso suelo humedo ar 4218 4520 4750 4582
5. Densidad suelo humedo gricc 2.006 2.149 2.259 2.179
CALCULO DE HUMEDAD
6. Capsula N°®
7. Peso del suelo himedo.+ capsula ar 500.0 500.0 500.0 500.0
8. Peso del suelo seco+capsula ar 479.4 469.4 459.0 450.4
9. Peso del agua ar 20.6 30.6 41.0 49.6
10. Peso de la capsula ar
11. Peso del suelo seco ar 479.4 469.4 459.0 450.4
12. Contenido de humedad % 4.30 6.52 8.92 11.01
13. Promedio de cont. de humedad % 4.30 6.52 8.92 11.01
CALCULO DE DENSIDAD SECA
14. Densidad seca del suelo gricc [ 1.923 2018 | 2.074 | 1.963
[ B
CURVA DENSIDAD SECA - HUMEDAD
2.160
2145
2130
2115
2.100
2,085
2070 Fe=F==F==fF==r=—t=x
208 t RESULTADOS
© 2025 H Humedad optima 8.68%
E 200 - I X Densidad Maxima 2.075
= 1995 4
8 1.9%0 i \
& 1065 H Observaciones:
- . \
1.
& 1o P !
QO 1905 !
1.890 '
1875 !
1.860 L
1.845 1
1.830 1
1815 L
1.800 L
300 400 500 600 700 800 900 10.00 11.00 1200 13.00 14.00
q PROMEDIO DE CONTENIDO DE HUMEDAD % J
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______INGENIERIA GEOTECNICA DE ENSAYOS Y CONTROL DE CALIDAD E.I.R.L.

Estudios Geotécnicos, Laboraterio de de Suelos, Concreto y

PROYECTO : "Analisis comparativo de la ilizacion de suelos no pavi s empleando melaza de cafia y cloruro de magnesio;

SOLICITANTES _",f:g:e‘i‘;\"r':: ot TECNICO : FLG.
MUESTRA : SUELO NATURAL + 4 % CLORURO DE NAGNESIO REVISADO POR : AB.G.
CALICATA Lc1M3 FECHA : Oct 23
PROF. -0.00-150 CERTIFICADO : CM-001
DATOS DEL PROCTOR

MAXIMA DENSIDAD SECA X 2075

OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD & 868 %

ENSAYO VALOR DE SOPORTE (C.B.R.)

AASHTO T ASTM D1883, MTC E132
[ COMPACTACION
Molde NP 1 3
N° Capa 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Cond. de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso molde + suelo himedo (gr) 12038 11980 12115 12060 11650 11610
Peso de molde (gr) 7262 7262 7557 7557 7552 7552
Peso del suelo humedo (gr) 4776 4718 4558 4503 4098 4058
Volumen del molde (cm3) 2116 2116 2127 2127 2131 2131
Densidad himeda (gricm3) 2257 2.230 2.143 2117 1.923 1.904
i (%) 8.91 10.11 8.89 10.38 893 10.25
Densidad seca (gr/cm3) 2072 2.025 1.968 1.918 1.765 1.727
Tarro \N°
Tarro + Suelo himedo (gr) 500.00 500.00 500.00 500.00 500.00 500.00
Tarro + Suelo seco (gr) 459.10 45410 459.20 453.00 459.00 45350
Peso del Agua (ar) 40.90 45.90 4080 47.00 41.00 46,50
Peso del tarro (gr)
Peso del suelo seco (gr) 459.10 45410 459.20 453.00 459.00 453.50
F (%) 8.91 10.11 8.89 10.38 8.93 10.25
EXPANSION
TIEMPO EXPANSION EXPANSION EXPANSION
FECHA HORA DIAL DIAL DIAL
Hr. mm % mm % mm %
PENETRACION
CARGA MOLDE N° i MOLDE N° 2 MOLDE N° 3
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
pulg kgicm2 Dial (div) kg/cm2 | kg/cm2 Yo Dial (div) kg/cm2 | kglem2 % Dial (div) kgicm2 | kglem2 %
0.000 0 o 0 ) 0 )
0.025 36 5 24 3 17 2
0.050 48 6 35 s 25 3
0.075 62 8 54 7 32 4
0.100 70.5 73 9 10.4 14.8 74 10 9.02 | 128 a1 s 5.57 7.9
0.150 110 14 92 12 56 7
0.200 105.7 135 17 17.2 16.3 114 15 15.19 144 74 10 9.20 8.7
0.250 166 21 144 19 82 1
0.300 220 28 161 21 96 12
0.350
0.400
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INGENIERIA GEOTECNICA DE ENSAYOS Y CONTROL DE CALIDAD E.I.R.L.

Estudios Geotécnic

PROYECTO : "Analisis comparativo de la

: Hilario Contreras, Laura Mael .
SOLICITANTES * Jménez Arteaga, Anabela TECNICO : FLG.
MUESTRA : TERRENO NATURAL + 6 % DE CLORURO DE MAGNESIO REVISADO POR : AB.G.
CALICATA :C-2,M3 FECHA : Oct23
PROF. : 0.00 - 1.50 CERTIFICADO : CM-001
DATOS DEL PROCTOR
MAXIMA DENSIDAD SECA B 2077
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD : 838 %

VALOR DE SOPORTE (C.B.R.)

TM D1883, MTC E132]

COMPACTACION
Molde NP 1 2 3
N° Capa 5 5 5
| Golpes por capa N° 56 28 12
Cond. de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso molde + suelo himedo (gr) 12037 11970 11956 11912 11689 11620
Peso de molde (gr) 7262 7262 7557 7557 7552 7552
[Peso del suelo himedo (ar) 4775 4708 4399 4355 4137 4068
Volumen del molde (cm3) 2116 2116 2127 2127 2131 2131
Densi hameda (gr/cm3) 2257 2.225 2.068 2.047 1.941 1.909
F (%) 8.58 10.45 8.53 10.69 851 9.88
Densidad seca (gr/cm3) 2.079 2.014 1.905 1.849 1.789 1.737
Tarro \°
Tarro + Suelo himedo (gr) 500.00 500.00 500.00 500.00 500.00 500.00
Tarro + Suelo seco (gr) 460.50 45270 460.70 451.70 460.80 455.06
Peso del Agua (ar) 3950 47.30 3930 48.30 39.20 44.94
F’eso del tarro (gr)
[Peso del suelo seco (gr) 460.50 45270 460.70 451.70 460,80 45506
Humedad (%) 8.58 10.45 8.53 10.69 8.51 9.88
EXPANSION
TIEMPO EXPANSION EXPANSION EXPANSION
FECHA HORA DIAL DIAL DIAL
Hr. mm % mm % mm %
PENETRACION
CARGA MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N° 3
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
pulg kglem2 | Dial@™ | kglem2 | kglem2 % Dial(div) | kgrem2 |kgfemz | % Dial(dv) | kgremz | kgremz | %
0.000 0 ) ) o o o
0.025 34 4 32 4 2 3
0.050 55 7 48 6 38 B
0.075 75 10 59 8 53 &
0.100 70.5 9 13 12.7 18.1 78 10 1028 | 146 8 9 8.70 124
0.150 133 17 107 14 89 12
0.200 105.7 180 23 23.2 220 136 18 17.50 | 166 125 16 15.76 | 149
0.250 226 29 174 23 160 21
0.300 259 33 230 30 218 28
0.350
0.400

wjondro V. 8
INGE
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S S Ito, Analisis-

AA O 9 A D188
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
: "Analisis comparativo de la estabilizacion de suelos no pavimentados empleando melaza de cafia y cloruro de magnesio,
PROYECTO :
laredo - 2023"
Hilario Contreras, Laura Mael 2
Jiménez Arteaga, Anabella TECNICO : F.LG.
MUESTRA : TERRENO NATURAL + 6 % DE CLORURO DE MAGNESIO REVISADO POR : A.B.G.
CALICATA : C-2, M3 FECHA : Oct-23
PROF. :0.00 - 1.50 CERTIFICADO : CM-001

SOLICITANTES |

GRAFICO DE PENETRACION DE CBR
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ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
(AASHTO - T-180, ASTM D1557, MTC E115)
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

PROYECTO < "Analisis parativo de la ilizacion de suelos no pavi melaza de cafia y cloruro de magnesio, laredo - 2023" \\
- Hilario Contreras, Laura Mael s
SOLICITANTES - Jiménez Areaga, Anabella TECNICO: FLG
MUESTRA - SUELO NATURAL + 8 % DE CLORURO DE MAGNESIO REVISADO POR : AB.G.
CALICATA :C-2,M-3 FECHA : Oct23
PROF. :0.00 - 1.50 CERTIFICADO : CM-001
Metodo de compactacion Cc
Numero de golpes 56
Numero de capas 5
CALCULO DE DENSIDAD HUMEDA
1. Peso suelo humedo. + molde g 10625 10930 11160 11021
2. Peso del molde ar 6450 6450 6450 6450
3. Volumen del molde cc 2103 2103 2103 2103
4. Peso suelo humedo ar 4175 4480 4710 4571
6. Densidad suelo humedo gricc 1.985 2.130 2.240 2.174
CALCULO DE HUMEDAD
6. Capsula N®
7. Peso del suelo himedo.+ capsula ar 500.0 500.0 500.0 500.0
8. Peso del suelo seco+capsula ar 477.4 467.8 461.0 454.1
9. Peso del agua ar 22.6 32.2 39.0 45.9
10. Peso de la capsula ar
11. Peso del suelo seco ar 477.4 467.8 461.0 454.1
12. Contenido de humedad % 4.73 6.87 8.45 10.10
13. Promedio de cont. de humedad % 4.73 6.87 8.45 10.10
CALCULO DE DENSIDAD SECA
14. Densidad seca del suelo gricc [ 1896 [ 1993 [ 2.065 [ 1.974
( N
CURVA DENSIDAD SECA - HUMEDAD
2.160
2145
2130
2115
2100
2085
2070 =— e e e e e
205 RESULTADOS
o Sos N\ Humedad optima 8.64%
E 2010 \\ Densidad Maxima 2.066
T 1995 v
S 1980 K
g 1o \ Observaciones:
9 1950 \
2 =
a 1.905
1.890 e
1.875
1.860 T
1.845 T
1.830 T
1.815 T
1.800
300 400 500 600 700 800 900 10.00 11.00 1200 13.00 14.00
L PROMEDIO DE CONTENIDO DE HUMEDAD % p
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____INGENIERIA GEOTECNICA DE ENSAYOS Y CONTROL DE CALIDAD E.L.R.L.

Estudios Geotécnic

PROYECTO : "Analisis comparativo de la ilizacion de suelos no pavi os empleando melaza de cafia y cloruro de rms;nés far
: Hilario Contreras, Laura Mael .

SOLICITANTES * Jménez Arieaga, Anabela TECNICO : F.LG.

MUESTRA : SUELO NATURAL + 8 % DE CLORURO DE MAGNESIO REVISADO POR : AB.G.

CALICATA 1C-2, M3 FECHA : Oct23

PROF. :0.00-150 CERTIFICADO : CM-001

DATOS DEL PROCTOR

MAXIMA DENSIDAD SECA g 2066

OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 2 864 %

ENS

VALOR DE SOPORTE (C.B.R.)

AASHTO T-193, ASTM D1883, MTC E132)

[ COMPACTACION
Molde NP 1 2 3
N° Capa 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Cond. de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso molde + suelo himedo (gr) 12011 11970 11948 11906 11670 11625
Peso de molde (ar) 7262 7262 7557 7557 7552 7552
Peso del suelo humedo (gr) 4749 4708 4391 4349 4118 4073
Volumen del molde (cm3) 2116 2116 2127 2127 2131 2131
Densidad htimeda (gr/cm3) 2244 2.225 2.064 2.045 1.932 1911
; (%) 8.42 10.69 8.41 10.65 840 975
Densidad seca (gr/cm3) 2070 2.010 1.904 1.848 1.782 1.741
Tarro NP
Tarro + Suelo himedo (gr) 500.00 500.00 500.00 500.00 500.00 500.00
Tarro + Suelo seco (gr) 461.15 45171 461.20 451.87 46124 45558
Peso del Agua (gr) 38.85 48.29 38.80 48.13 38.76 44.42
Peso del tarro (gr)
Peso del suelo seco (gr) 461.15 451.71 461.20 451.87 46124 45558
F (%) 8.42 10.69 8.41 10.65 8.40 9.75
EXPANSION
TIEMPO EXPANSION EXPANSION EXPANSION
FECHA HORA DIAL DIAL DIAL
Hr. mm % mm % mm %
PENETRACION
CARGA MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N° 3
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
pulg kglem2 Dial (dv) kg/lem2 | kglem2 % Dial (div) kg/cm2 | kglem2 % Dial (div) kg/cm2 | kglem2 %
0.000 [] ) 0 ) 0 0
0.025 37 5 24 3 20 3
0.050 57 7 39 s 32 4
0075 54 8 51 7 51 7
0.100 70.5 83 1 1.4 16.1 68 9 9.01 128 63 8 811 115
0.150 19 15 99 13 85 1"
0.200 105.7 145 19 18.7 17.7 125 16 1615 [ 153 113 15 14.5¢ | 138
0.250 185 24 156 20 144 19
0.300 245 32 198 26 187 24
0.350
0.400

wjondro V. 8
INGE
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AYO VALOR DE SOPOR BR
A O T-193, A D188
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
: "Analisis comparativo de la estabilizacion de suelos no pavimentados empleando melaza de cafia y cloruro de magnesio,
PROYECTO o
laredo - 2023’
- Hilario Contreras, Laura Mael .
SOLICITANTES  Jiménez Arteaga, Anabella TECNICO : F.LG.
MUESTRA : SUELO NATURAL + 8 % DE CLORURO DE MAGNESIO REVISADO POR : AB.G.
CALICATA : C-2, M3 FECHA : Oct-23
PROF. :0.00 - 1.50 CERTIFICADO : CM-001
GRAFICO DE PENETRACION DE CBR
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21
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ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
(AASHTO - T-180, ASTM D1667, MTC E115)
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

PROYECTO < "Analisis parativo de la ilizacion de suelos no pavi e melaza de cafia y cloruro de magnesio, laredo - 2023"
- Hilario Contreras, Laura Mael s
SOLICITANTES . Jiménez Arteaga, Anabella TECNICO: FLG.
MUESTRA - SUELO NATURAL + 2 % DE CLORURO DE MAGNESIO REVISADO POR : AB.G.
CALICATA :C-2,M-3 FECHA : Oct23
PROF. :0.00 - 1.50 CERTIFICADO : CM-001
Metodo de [+
Numero de golpes 56
Numero de capas 5
CALCULO DE DENSIDAD HUMEDA
1. Peso suelo humedo. + molde ar 10628 10974 11160 11002
2. Peso del molde ar 6450 6450 6450 6450
3. Volumen del molde cc 2103 2103 2103 2103
4. Peso suelo humedo ar 4178 4524 4710 4552
5. Densidad suelo humedo gricc 1.987 2:161 2.240 2.165
CALCULO DE HUMEDAD
6. Capsula N°®
7. Peso del suelo humedo.+ capsula ar 500.0 500.0 500.0 500.0
8. Peso del suelo seco+capsula or 476.7 468.1 459.5 450.4
9. Peso del agua ar 23.3 31.9 40.5 49.6
10. Peso de la capsula ar
11. Peso del suelo seco ar 476.7 468.1 459.5 450.4
12. Contenido de humedad % 4.88 6.81 8.80 11.01
13. Promedio de cont. de humedad % 4.88 6.81 8.80 11.01
CALCULO DE DENSIDAD SECA
14. Densidad seca del suelo gricc [ 1894 | 2014 [ 2.058 | 1.950
e )
CURVA DENSIDAD SECA - HUMEDAD
2.160
2145
2130
2115
2100
2,085
2070 1= = o e
Lo e e e R 3 RESULTADOS
@ 30m v H Hume dad optima 8.63%
E 200 + G Densidad Maxima 2.059
T 1995 i
g 1.980 + \\
< 1965 H Observaciones:
Q 1950 |
2 193 ' \
w1920 +
QO 1905 .
1.890 |
1.875 |
1.860 L
1.845 1
1.830 !
1.815 1
1.800 L
300 400 500 600 700 800 900 10.00 11.00 1200 13.00 14.00
g PROMEDIO DE CONTENIDO DE HUMEDAD % J
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______INGENIERIA GEOTECNICA DE ENSAYOS Y CONTROL DE CALIDAD E.I.R.L.

Estudios Geotécnicos, Laboraterio de de Suelos, Concreto y

PROYECTO : "Analisis ivo de la ilizacion de suelos no pavi os empleando melaza de cafia y cloruro de magnés far
: Hilario Contreras, Laura Mael .

SOLICITANTES AR A . Aiabela TECNICO : F.LG.

MUESTRA : SUELO NATURAL + 2 % DE CLORURO DE MAGNESIO REVISADO POR : AB.G.

CALICATA 1C-2, M3 FECHA : Oct23

PROF. :0.00-150 CERTIFICADO : CM-001

DATOS DEL PROCTOR

MAXIMA DENSIDAD SECA H 2059

OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD H 863 %

ENSAYO VALOR DE SOPORTE (C.B.R.)

AASHTO T ASTM D1883, MTC E132]
COMPACTACION
Molde NP 1 2 3
N° Capa 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Cond. de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso molde + suelo himedo (gr) 12009 11950 11937 11897 11667 11598
Peso de molde (gr) 7262 7262 7557 7557 7552 7552
Peso del suelo himedo (ar) 4747 4688 4380 4340 4115 4046
Volumen del molde (cm3) 2116 2116 2127 2127 2131 2131
Densidad himeda (gr/cm3) 2243 2216 2.059 2.040 1.931 1.899
Humedad (%) 8.84 10.42 8.81 10.99 877 10.06
Densidad seca (gr/cm3) 2.061 2.007 1.892 1.838 1.775 1.725
Tarro \N°
Tarro + Suelo himedo (gr) 500.00 500.00 500.00 500.00 500.00 500.00
Tarro + Suelo seco (ar) 459.40 45280 459.50 450.50 459.70 454.30
Peso del Agua (ar) 40.60 47.20 4050 49.50 40.30 45.70
Peso del tarro (gr)
Peso del suelo seco (gr) 459.40 452.80 459.50 450.50 459.70 45430
F (%) 8.84 10.42 8.81 10.99 8.77 10.06
EXPANSION
TIEMPO EXPANSION EXPANSION EXPANSION
FECHA HORA DIAL DIAL DIAL
Hr. mm % mm % mm %
PENETRACION
CARGA MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N° 3
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
pulg kglem2 | Dal@™ | kgiem2 | kgrem2 % Dial(dv) | karem2 |kgremz | % Dial(dv) | kgremz | kgiemz %
0.000 0 ) 0 0 0 0
0.025 25 3 21 3 11 1
0.050 40 s 30 4 22 3
0.075 57 7 42 B 33 4
0.100 70.5 74 10 9.3 13.3 59 8 7.52 10.7 50 7 5.83 8.3
0.150 95 12 82 1 60 8
0.200 105.7 130 17 16.8 15.9 107 14 13.52 | 128 78 10 10.02 9.5
0.250 173 22 130 17 90 12
0.300 225 29 177 23 106 14
0.350
0.400
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p—— S Ito, Analisis-

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

PROYECTO - ‘Andlisis comparativo de la estabilizacion de suelos no pavimentados empleando melaza de cafia y cloruro de magnesio,

laredo - 2023"
: Hilario Contreras, Laura Mael <
SOLICITANTES . ;0 teaga, Anabella TECNICO : FLG.
MUESTRA : SUELO NATURAL + 2 % DE CLORURO DE MAGNESIO REVISADO POR : A.B.G.
CALICATA : C-2, M3 FECHA : Oct-23
PROF. :0.00 - 1.50 CERTIFICADO : CM-001
GRAFICO DE PENETRACION DE CBR
220
247
214
2.1
2.08 C.B.R. AL 100% DE M.D.S. (%) 01" 13.2 15.9
o o / CB.R AL 95% DE MD.S. (%) 0 1.7 14.0
2 oo / CB.R AL 90% DE M.D.S. (%) 04" 9.9 02t 11.7
5 /
g 1.96
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1.90 | 1 «<EH | JUL | ! Datos del Proctor
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_vg 187 ad Seca 2.059 |gricc
g 184 :
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175 o IONES:
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EC = 25 GOLPES EC = 12 GOLPES
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ENSAYO DE PROCTOR MODIFDO
(AASHTO - T-180, ASTM D1567, MTC E116)
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

PROYECTO < "Analisis parativo de la ilizacion de suelos no pavi melaza de cafia y cloruro de magnesio, laredo - 2023"
- Hilario Contreras, Laura Mael >
SOLICITANTES - Jiménez a. Anabella TECNICO: FLG.
MUESTRA - SUELO NATURAL + 4 % DE CLORURO DE MAGNESIO REVISADO POR : AB.G.
CALICATA :C-2,M-3 FECHA : Oct23
PROF. :0.00-150 CERTIFICADO : CM-001
Metodo de compactacion C
Numero de golpes 56
Numero de capas 5
CALCULO DE DENSIDAD HUMEDA
1. Peso suelo humedo. + molde ar 10650 10961 11176 11018
2. Peso del molde o 6450 6450 6450 6450
3. Volumen del molde cc 2103 2103 2103 2103
4. Peso suelo humedo ar 4200 4511 4726 4568
5. Densidad suelo humedo gricc 1.997 2.145 2.247 2.172
CALCULO DE HUMEDAD
6. Capsula N°®
7. Peso del suelo humedo .+ capsula ar 500.0 500.0 500.0 500.0
8. Peso del suelo seco-+capsula ar 477.5 469.0 459.0 451.5
9. Peso del agua ar 22.5 31.0 41.0 48.5
10. Peso de la capsula ar
11. Peso del suelo seco or 477.5 469.0 459.0 451.5
12. Contenido de humedad % 4.70 6.60 8.92 10.73
13. Promedio de cont. de humedad % 4.70 6.60 8.92 10.73
CALCULO DE DENSIDAD SECA
14. Densidad seca del suelo gricc [ 1907 | 2012 | 2.063 | 1.962
~ )
CURVA DENSIDAD SECA - HUMEDAD
2.160
2145
2130
2115
2100
2,085
200 b=—t ettty
2'333 RESULTADOS
@ 2025 Humedad optima 8.51%
E 2010 o Densidad Maxima 2.066
= 1995
S 1980 \\
S b X Observaciones:
g = ;
O 1905 i T
1.890 T
1.875 T
1.860 T
1.845 T
1.830 I
1.815 T
1.800
300 400 500 600 700 800 900 10.00 11.00 1200 13.00 14.00
ki PROMEDIO DE CONTENIDO DE HUMEDAD % P
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____INGENIERIA GEOTECNICA DE ENSAYOS Y CONTROL DE CALIDAD E.L.R.L.

Estudios Geotécnic

PROYECTO : "Analisis comparativo de la ilizacion de suelos no pavi os empleando melaza de cafia y cloruro de rms;nés far
: Hilario Contreras, Laura Mael .

SOLICITANTES * Jménez Arieaga, Anabela TECNICO : F.LG.

MUESTRA : SUELO NATURAL + 4 % DE CLORURO DE MAGNESIO REVISADO POR : AB.G.

CALICATA 1C-2, M3 FECHA : Oct23

PROF. :0.00-150 CERTIFICADO : CM-001

DATOS DEL PROCTOR

MAXIMA DENSIDAD SECA g 2066

OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 2 851 %

ENS

VALOR DE SOPORTE (C.B.R.)

AASHTO T-193, ASTM D1883, MTC E132)

[ COMPACTACION
Molde NP 1 2 3
N° Capa 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Cond. de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso molde + suelo himedo (gr) 12034 11967 11944 11901 11687 11614
Peso de molde (ar) 7262 7262 7557 7557 7552 7552
Peso del suelo humedo (gr) 4772 4705 4387 4344 4135 4062
Volumen del molde (cm3) 2116 2116 2127 2127 2131 2131
Densidad htimeda (gr/cm3) 2255 2.224 2063 2.042 1.940 1.906
; (%) 8.70 10.42 8.67 10.90 864 9.96
Densidad seca (gr/cm3) 2075 2.014 1.898 1.841 1.786 1.733
Tarro NP
Tarro + Suelo himedo (gr) 500.00 500.00 500.00 500.00 500.00 500.00
Tarro + Suelo seco (gr) 460.00 45280 460.12 450.87 46025 45472
Peso del Agua (gr) 40.00 47.20 39.88 49.13 39.75 45.28
Peso del tarro (gr)
Peso del suelo seco (gr) 460.00 452.80 460.12 450.87 460.25 45472
F (%) 8.70 10.42 8.67 10.90 8.64 9.96
EXPANSION
TIEMPO EXPANSION EXPANSION EXPANSION
FECHA HORA DIAL DIAL DIAL
Hr. mm % mm % mm %
PENETRACION
CARGA MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N° 3
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
pulg kglem2 Dial (dv) kg/lem2 | kglem2 % Dial (div) kg/cm2 | kglem2 % Dial (div) kg/cm2 | kglem2 %
0.000 [] ) 0 ) 0 0
0.025 29 4 21 3 18 2
0.050 47 6 38 s 29 4
0075 62 8 55 7 40 s
0.100 70.5 7% 10 103 146 70 9 888 | 126 55 7 7.10 10.1
0.150 108 14 91 12 78 10
0.200 105.7 136 18 17.6 16.7 126 16 1610 [ 152 103 13 13.09 | 124
0.250 176 23 164 21 127 16
0.300 230 30 219 28 169 22
0.350
0.400

wjondro V. 8
INGE
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__INGENIERIA GEOTECNICA DE ENSAYOS Y CONTROL DE CALIDAD E.L.R.L.

Estudios Ge(;fécnfé rato io de de Suelos, Concreto y

ENSAYO VALOR DE SOPORTE ( C.B.. )

(AASHTO T-193, ASTM D1883, MTC E132)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
: "Analisis comparativo de la estabilizacion de suelos no pavimentados empleando melaza de cafia y cloruro de magnesio, \\
PROYECTO &
laredo - 2023'
- Hilario Contreras, Laura Mael 3
SOLICITANTES ;i i0 N lenga, Anabela TECNICO : F.LG.
MUESTRA : SUELO NATURAL + 4 % DE CLORURO DE MAGNESIO REVISADO POR : AB.G.
CALICATA : C-2, M3 FECHA : Oct-23
PROF. :0.00 - 1.50 CERTIFICADO : CM-001

GRAFICO DE PENETRACION DE CBR
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ENSAYO DE PROCTOR MODIFDO
(AASHTO - T-180, ASTM D1667, MTC E115)
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

PROYECTO < "Analisis parativo de la ilizacion de suelos no pavi e melaza de cafia y cloruro de magnesio, laredo - 2023"
- Hilario Contreras, Laura Mael .
SOLICITANTES . Jiménez Arteaga, Anabella TECNICO: FLG.
MUESTRA - TERRENO NATURAL + 6 % DE CLORURO DE MAGNESIO REVISADO POR : AB.G.
CALICATA :C-2,M-3 FECHA : Oct23
PROF. :0.00 - 1.50 CERTIFICADO : CM-001
Metodo de C
Numero de golpes 56
Numero de capas 5
CALCULO DE DENSIDAD HUMEDA
1. Peso suelbo humedo. + molde gr 10638 10970 11187 11012
2. Peso del molde ar 6450 6450 6450 6450
3. Volumen del molde cc 2103 2103 2103 2103
4. Peso suelo humedo ar 4188 4520 4737 4562
6. Densidad suelo humedo gricc 1.991 2.149 2.252 2.169
CALCULO DE HUMEDAD
6. Capsula N®
7. Peso del suelo humedo.+ capsula ar 500.0 500.0 500.0 500.0
8. Peso del suelo seco+capsula ar 478.0 469.5 461.1 452.5
9. Peso del agua ar 22.0 30.5 38.9 47.5
10. Peso de la capsula ar
11. Peso del suelo seco ar 478.0 469.5 461.1 4525
12. Contenido de humedad % 4.59 6.49 8.43 10.49
13. Promedio de cont. de humedad % 4.59 6.49 8.43 10.49
CALCULO DE DENSIDAD SECA
14. Densidad seca del suelo gricc [ 1904 | 2018 [ 2.077 | 1.963
( B
CURVA DENSIDAD SECA - HUMEDAD
2160
2145
2130
2115
2.100
2,085
200 f—F——F——F==F == ’T\
g-giﬁ | RESULTADOS
© 2025 ~ | Humedad optima 8.38%
E 2010 : Densidad Maxima 2.077
T 1995 \
8 1980 : N
& 19 X Observaciones:
9 195 \
2 193
w1920
O 1905 #
1.890
1.875
1.860
1.845
1.830
1815
1.800
300 400 500 600 700 800 900 10.00 11.00 1200 13.00 14.00
@ PROMEDIO DE CONTENIDO DE HUMEDAD % .4
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Anexo 4: Matriz de evaluacion de Juicio de Expertos

ﬁi UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Andlisis comparativo de la estabilizacién de suelos no pavimentados empleando melaza de cafia y cloruro de
magnesio, Laredo - 2023

Euuvmummmmmmmmmmhwwm
I DATOS GENERALES

Apellidos y nombres del experto: Johel lvan Rojas Castillio Cip 139210
DN 43698597 Tolel. Celular: 947721286
Profesion: Ingeniero Civil

Institucion donde labora: MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE LAREDO - GERENTE DE OBRAS

Instrumentos de evaluacion: Resultados de ensayos realizados segin la norma ASTM-D422, ASTM-D4318 ASTM-D4318,
NTP 339-129, NTP 339.134 ASTM-D1883,

Objetivo del instrumento: Determinar la granulometria, Bqulte liquido y plistio.

Autores de los Instrumentos: Hilario Contreras, Laura Mael - Jimenez Arteaga Anabella Medali
I.  VAUDACION DEL INSTRUMENTO

Criterios Deficiente | Regular| Bueno | Muy Bueno | Excelente
1 2 3 4 5
Claridad Esta formulado en lenguaje apropiado. X
Objetividad ‘bpresa una conducta observable. X
Consistencia  |Tiene base clentifica. X
Cot " Existe relacion entre las dimensiones e
indicadores. .
Suficlencta  |Comprende aspectos de cantidad y calidad. X
. |l estrategla responde al proposito del
Met
odologia diog : X
Organizacién  |Existe estructura logica. X
Adecuado al akcance de la ciencia y

Actualiz

aclon tecnolqp. X
. Valora la evaluacion y desarrollo de
Intencionalidad
2 capacidades cognoscitivos. *
Pt La redaccion dt los i(,ms concuerda con la x
scala valor, | instrumento
Promedic de la valoracion 41
Nota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se thene un puntaje migimg de 41, sin embargo, por debajo

de esta se considera un Instrumento no valido ni aphicable.

Reg CiPN* 130210
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Andlisis comparativo de la establlizacién de suelos no pavimentados empleando melaza de cafla y doruro de
magnesio, Laredo ~ 2023

[FICHA DE VALIDACION DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO: Analisis granulometrico, kmite fiquido y plastico.

L. DATOS GENERALES

Apellidos y nombres del experto: RODRIGUEZ GUTIERREZ MENRY LUIS CIP, 137554

DNI: 43256810 Telel. Celular: 965360631
Profesion: Ingeniero Clvit
Institucion donde labora:

Instrumentos de evaluacion: Resultados de ensayos realizados segun la norma ASTM-D422, ASTM-D4318,ASTM-D4313,
NTP 339-129, NTP 339.134 ASTM.D1883,

Objetivo del instrumento: Determinar la granulometria, liquite liquido y plistico.

Autores de los Instrumentos: Hilario Contreras, Laura Mael - Jimenez Arteaga Anabella Medak
I VAUDACION DEL INSTRUMENTO

Criterios Indicadores Deficlorts Susne | My Sue Bacoloute
1 2 3 i 5
Claridad Esta formulado en lenguaje aproplado. x
Objetividad ]upnss una conducta observable. X
Consistencia  |Tiene base cientifica, X
Existe relacion entre Jas dimensiones e
Coherencia ind s X
Suficlencia  [Comprende aspectos de cantidad y calidad. X

La estrategia responde al proposito del
Metodolog X
& diagnostico.

Organizacién  |Existe estructura logica,

X
Actualizacion JAdocuado‘ al alcance de la clencia y X
tecnologia.
Valora la evaluacion y desarrolio de
1
ntencionalidad st o o X
La redaccion de los items concuerda con la
Pertshc escala valorativa del in .

Promedio de la valoracion 43

Nota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41, sin embargo, por dedajo
de esta se considera un instrumento no valido ni aplicable.

o
o 13790
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Andlisis comparativo de la estabilizacién de suelos no pavimentados empleando melaza de cafta y cloruro de
magnesio, Laredo - 2023

FICHA DE VALIDACION DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO: Analisls granulometrico, kmite liquido y plastico.

I.  DATOS GENERALES

Apellidos y nombres del experto: RONCAL MORALES CARLOS EDUARDO Cw 053532

DNI: 18010553 Telel. Celular: 992107364

Profeslon: Ingeniero Chil

Institucion donde labora; RESIDENTE DE OBRA « LAREDO

Instrumentos de evaluadion: Resultados de ensayos reallzados segun la norma ASTM-DA22, ASTM DAJ1BASTM D43 18,

NTP 339-129, NTP 339,134 ASTM-D1883.
Objetivo del Instrumento: Determinar la granulometria, Bqulte liquido y plstico,
Autores de los instrumentos: Hilarko Contreras, Laura Mael - Jimenez Arteaga Anabedla Medal

. VAUDACION DEL INSTRUMENTO
Deficlente | Regular| Bueno | Muy

Criterlos Indicadores 1 2 3

Claridad Esta formulado en lenguaje apropéado.

Objetividad | Expresa una conducta observable.

unxb:
-

Consistencia  |Tlene base clentifica.

|Existe relacion entre Jas dimensiones e
X
Coherencla indicad

Suficiencla  |Comprende aspectos de cantidad y calidad.

La estrategia responde 2l proposito del X
Metodologh diagnostico.

Organlzacion |Existe estructura logia.
de la clencia
Actualizacion iMecuodo al alcance Yy X
Valora la evaluacion y desarrollo de X
Intencionalidad sdades 9
p @ L3 redaccion de los items concuerca con 13 X
|; ment
Promedio de la valoracion a2

M:Tm«encmmdmmnni“wanwuuemmnmnmlmden.ﬁnmwlo.wm
de esta se considera un instrumento no valido ni aplicable.
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Anexo 5: Validacion de hipotesis mediante andlisis estadistico

Para contrastar la hipétesis nula (Ho), se aplica el andlisis de varianzas

(ANOVA), que es una técnica estadistica.

C-01 MgCl2
Anova
Origen de las Suma de | Media Probabi  Valor
variaciones cuadrados 9 Cuadratica lidad critico F
106.87 3.6718E- 3.4780496
Entre grupos 4731066667 4 11.82766667 6506 08 91
Dentro de los
grupos 1.106666667 10 0.110666667
Total 48.41733333 14
C-02 MgCl2
Anova
Origen de las Suma de Media Probabi  Valor
variaciones cuadrados Cuadréatica lidad critico F
256.391 4.99751E- 3.4780496
Entre grupos 72.47333333 4 18.11833333 5094 10 91

Dentro de los
grupos

0.706666667

Total 73.18

10 0.070666667

14

Estos son los resultados obtenidos, para la prueba F es mucho mayor que el

valor critico por lo tanto se debe rechazar la hipotesis nula, los tratamientos

tienen un efecto significativo con MgClI2 en el CBR para el tipo de suelo SC — SM

para la C-01 y C-02.
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C-01 Melaza de Cafia
Anova

Origen de las Sumade | Media Probabi  Valor
variaciones cuadrados 9 Cuadréatica lidad critico F
131.849 1.31792E- 3.4780496
Entre grupos 110.753333 4 27.68833333 2063 08 91
Dentro de los 51 10 021
grupos
Total 112.853333 14
C-02 Melaza de Cafia
Anova
Origen de las Suma de | Media Probabi  Valor
variaciones cuadrados 9 Cuadréatica lidad critico F
378.286 7.27883E- 3.4780496
Entre grupos 103.902667 4 25.97566667 4078 11 91
Dentro de los 0.68666667 10 0.068666667
grupos
Total 104.589333 14

Estos son los resultados obtenidos,

para la prueba F es mucho mayor que el

valor critico por lo tanto se debe rechazar la hipotesis nula, los tratamientos

tienen un efecto significativo con Melaza de cafia en el CBR para el tipo de suelo

SC — SM para la C-01 y C-02.
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