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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tuvo como objetivo general determinar la
influencia con adicion de cloruro de magnesio en la estabilizacion de la subrasante
en caminos no pavimentados, Carabayllo-2023; para ello se realizaron ensayos
de laboratorio y se determiné el de indice de plasticidad, contenido de humedad,
maxima densidad seca y Capacidad portante. Formulandose la metodologia: del tipo
aplicativo tecnolégico, de nivel explicativo, de disefio experimental y de
subdisefio cuasi experimental, su tipo de investigacion fue nivel explicativo, la
poblacién fue Av. Huarangal parcela 24, la muestra conformada por 3 km vy
el muestreo fue no probabilistico. Sus resultados mostraron que al incorporar el
cloruro de magnesio al terreno de estudio mejora las propiedades del suelo tales
como la disminucion del IP del 11% al 6%, el cual presento variaciones de manera
positiva, determinar la mejora de la capacidad portante al 95% de la MDS, el cual
aumenté del 10.5% al 14.7% y determinar la mejora del CH del patrén, el cual
disminuyo de 13.1% a un 8.3%. En conclusion, la incorporacion de cloruro de
magnesio mejora la resistencia de la subrasante aplicando el 12% de cloruro de

magnesio.

Palabras clave: Estabilizacién, cloruro de magnesio, subrasante, capacidad

portante, indice de plasticidad.



ABSTRACT

The general objective of this research work was to determine the influence of the
addition of magnesium chloride on the stabilization of the subgrade on unpaved roads,
Carabayllo-2023; For this, laboratory tests were carried out and the plasticity index,
moisture content, maximum dry density and bearing capacity were determined. The
methodology was formulated: technological application type, explanatory level,
experimental design and quasi-experimental sub-design, its type of research was
explanatory level, the population was Av. Huarangal plot 24, the sample consisted of
3 km and the sampling was not probabilistic. Their results showed that incorporating
magnesium chloride into the study land improves the properties of the soil such as the
decrease in IP from 11% to 6%, which presented variations in a positive way,
determining the improvement in the bearing capacity to 95%. of the MDS, which
increased from 10.5% to 14.7% and determine the improvement of the pattern's CH,
which decreased from 13.1% to 8.3%. In conclusion, the incorporation of magnesium
chloride improves the resistance of the subgrade by applying 12% of magnesium

chloride.

Keywords: Stabilization, Magnesium chloride, subgrade, bearing capacity, plasticity

index.
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I.  INTRODUCCION

Realidad Problemética: Actualmente, a nivel mundial existen muchas carreteras sin
pavimentar, los cuales requieren un estudio para subsanar esta problematica por lo
gue se debe usar diversas estabilizaciones de suelos utilizando productos quimicos

para darles la mejor alternativa de solucion.

En Peru debido a la solicitud de transito y las condiciones climaticas, asi como falta
de recursos financieros para llevar a cabo programas de proteccion adecuados, los
caminos de tierra tienden a degradarse rapido, creando muchos problemas, tales
como, mantenimiento constante, contaminacion de plantas y aguas causada por la
emision de polvo, dificultades para la integracién social, dafios a las propiedades
estatales y privadas, aumento de los costos operativos y reduccion de la seguridad

vial.

Cloruro de magnesio (MgCI2), fue descubierto por un quimico britanico llamado Sir
Humphrey Davy en 1808 en Inglaterra, esto es sal que se utiliza como agente
estabilizador y como tratamiento de polvo de caminos no pavimentados y con baja
humedad. La Bischofita ha sido puesto a prueba en muchos paises como agente
desempolvante temporario, de acuerdo a esta necesidad es necesario investigar y

desarrollar métodos que nos aseguren la durabilidad del camino no pavimentado.

Por lo tanto, teniendo en cuenta esta necesidad en el distrito de Carabayllo,
se sugiere utilizar productos de origen quimico (cloruro de magnesio) debido a su
excelente capacidad para absorber y retener la humedad ambiente, este aditivo
esta diseflado para estabilizarla superficie de laminacién y asi manera de reducir
significativamente la progresion del desgaste de la superficie, ademas de minimizar

efectos nocivos para el medio ambiente, como la liberacion de polvo en suspension.

Esta investigacion pretende, analizar el comportamiento del Cloruro de Magnesio en
diferentes escenarios de humedad para mejorar los parametros de las carreteras
tratadas con sales mediante la aplicacion de dosis adecuadas y eficaces segun la
temporada para mantener y garantizar el nivel minimo de mantenimiento de la
carretera, principalmente debido al problema de la emision de polvo, lo que le permite
ahorrar agua al regar el camino porque Su uso se considera mas técnicamente

aceptable y econdmico que el uso de otros aditivos.



Teniendo en cuenta se ha formulado los siguientes problemas, PG ¢ De qué manera
la adicion de cloruro de magnesio influye en la estabilizacién de la subrasante en
caminos no pavimentados, Carabayllo-2023?, como problemas especificos, PEL1:

¢,Como la estabilizacion con adicion de cloruro de magnesio permitira mejorar el
contenido de humedad de la subrasante en caminos no pavimentados, Carabayllo-
2023?, PE2: ¢En qué medida la estabilizacion con adicion de cloruro de magnesio
permitira mejorar el indice de plasticidad de la subrasante en caminos no
pavimentados, Carabayllo-2023?, PE3 : ¢ De qué manera la estabilizacion con adicién
de cloruro de magnesio permitira mejorar el maxima densidad seca de la subrasante
en caminos no pavimentados, Carabayllo-2023?, PE4: ¢ En cuanto la estabilizaciéon
con adicion de cloruro de magnesio permitira mejorar la capacidad portante de la

subrasante en caminos no pavimentados, Carabayllo-2023?

Esta investigacion se justifica en buscar nuevos métodos para mejorar las
subrasantes inestables en carreteras no pavimentadas. Justificacion social de este
presente trabajo es aportar a ingenieros y estudiantes del rubro de ingenieria civil
prueben nuevas soluciones alternativas en cuanto al mejoramiento de caminos no
pavimentados. Justificacion econdmica de esta investigacion es poder demostrar que
este estabilizador ayuda a reducir costos en actividades de ejecucion aumentando el
nivel de vida Gtil y mantenimiento en caminos de tierra. Justificacion ambiental de esta
investigacion es reducir el impacto ambiental, calidad del aire, emisiones de polvo

y mayor vida util de la comunidad.

Asi mismo existen diverso proyecto que investigan sobre (MgCl2) como un quimico
de suelos sobre todo en chile, ya que es fabricado en dicho pais y usado en sus
carreteras. Por lo tanto, es una excelente opcion aplicar este producto en Peru y

descubrir que beneficios nos brinda utilizandolo en caminos de poco transito.



Los objetivos planteados fueron; OG: Determinar la influencia con adicion de cloruro
de magnesio en la estabilizacion de la subrasante en caminos no pavimentados,
Carabayllo-2023, como objetivos especificos, OE1l: Evaluar la estabilizacion con
adicion de cloruro de magnesio para el contenido de humedad de la subrasante en
caminos no pavimentados, Carabayllo-2023, OE2: Identificar la estabilizacion con
adicion de cloruro de magnesio para mejorar el indice de plasticidad de la subrasante
en caminos no pavimentados, Carabayllo-2023, OE3: Examinar la estabilizacion con
adicion de cloruro de magnesio para mejorar el maxima densidad seca de la
subrasante en caminos no pavimentados, Carabayllo-2023, OE4: Determinar la
estabilizacidén con adicion de cloruro de magnesio para mejorar la capacidad portante

de la subrasante en caminos no pavimentados, Carabayllo-2023.

Se plantea la hipétesis de la siguiente manera, como HG: La adicion de cloruro de
magnesio influye de manera positiva en la estabilizacion de la subrasante en caminos
no pavimentados, Carabayllo-2023, como hipétesis especificos, HE1l: La
estabilizacién con adicién de cloruro de magnesio permite mejorar el contenido de
humedad de la subrasante en caminos no pavimentados, Carabayllo-2023 HE2: La
estabilizacién con adicién de cloruro de magnesio permite mejorar el indice de
plasticidad de la subrasante en caminos no pavimentados, Carabayllo-2023, HES3: La
estabilizacién con adicion de cloruro de magnesio permite mejorar la maxima
densidad seca de la subrasante en caminos no pavimentados, Carabayllo-2023, HE4:
La estabilizacién con adicion de cloruro de magnesio permite mejorar capacidad

portante de la subrasante en caminos no pavimentados, Carabayllo-2023.

Segun Paiva (2020) tuvo como objetivo determinar el comportamiento de los
estabilizadores quimicos en la carretera, el cual tiene relacion de costo - beneficio.
Tipo de disefio fue una investigacion experimental. Se obtuvo que afiadiendo 5% de
cloruro de magnesio proporciona buenos resultados. Se concluyé que ayuda hacer
mas eficiente los suelos en sus propiedades fisicos y mecanicos, pero también se
recomiendan estudios de dosificacion adicionales con el MgCI2 en la estabilizaciéon

del suelo y ver que cambios pueden ocurrir.

Ticona (2021). tuvo como objetivo adaptar una nueva tecnologia de estabilizar el suelo
mejorando sus propiedades fisicas y mecanicas de la cimentacion. Tipo de disefio

fue una investigacion caracter hipotético deductivo. Como resultado se



evalud dosificaciones 5%, 7% y 9% de cloruro de magnesio, pero se obtuvo que el
7% dio mejores resultados. Se concluyo que la introduccion de bichosfita conduciria

a cambios positivos en los valores de CBR, el indice de Proctor e indice de plasticidad.

Zambrano (2017). tuvo como determinar las ventajas estructurales de MgClI2 utilizado
como un quimico estabilizador de suelos. Tipo de disefio fue una
investigacion aplicada. Se obtuvo de resultado que el porcentaje 6ptimo de MgCI2 para
su tipo de suelo es de 3%. Se encontré que la aplicacion de magnesio
aumento la MDS del suelo con un contenido de humedad bajo 6ptimo, también mejoro

la resistencia por lo tanto se afirma que el MgCI2 mejora la estructura del suelo.

Pumaricra (2017) tuvo como objetivo evaluar el impacto de (MgCI2) mejorar las
propiedades fisicas y mecénicas de las superficies de rodadura en carreteras
no pavimentadas. Tipo de disefio fue una investigacion experimental. Como resultado
se obtuvo que las proporciones de 2%, 4% y 6% esto reduce el agarre de neumaticos
pequefios y grandes como también reduce la resistencia al suelo. Se concluy6 que el
MgCIl2 se considera adecuado para sSu usoen zonas costeras o lugares que

no reciben fuertes precipitaciones.

Chavez (2019) tuvo como objetivo analizar MgCIl2 con el NaCl como agente
estabilizador para la mejora de sustratos. Tipo de disefio fue una investigacién
descriptivo y prospectivo. Como resultado se obtuvo un éptimo valor de estabilizar
una mezcla de IN SITU + (Mg CI2) es de 80% de muestra + 20% de Cloruro De
Magnesio y el valor para una mezcla IN SITU + (NaCl) es de 95% de muestra + 5%
de NacCl. Se concluy6 el (MgCI2) o bischofita aporta méas estabilidad a los suelos que
el Cloruro de Sodio.

Carbajal (2020) tuvo como objetivo analizar los efectos que provoca la incorporacion
de MgCI2 para estabilizar suelos. Tipo de disefio fue una investigacion aplicada.
Como resultado se obtuvo que el suelo con 4% de MgCI2 que mejora el CBR aumenta
la capacidad de carga del camino y otras propiedades. Se encontrd que la adicion de
MgCIl2 tuvo un efecto significativo para estabilizarun sueloen el area

de Leon Pampa.



Heitzer (2017) tuvo como objetivo probar los efectos y el comportamiento de
diferentes mezclas de salesy suelos sobre su capacidad para absorber, retener
y perder humedad bajo diferentes ciclos de acondicionamiento en el
laboratorio para representar las diferentes condiciones ambientales en la tierra. Tipo
de disefio fue una investigacion experimental. Como resultado se obtuvo que se
aplicaron dichas mezclas de cloruros en Maicillo (Suelo 1), Mezcla (Suelo 2) y Arcilla
(Suelo 3) de manera que se obtuvo una menor capacidad de absorcion de agua por
parte del suelo granular no plastico (NP). Se concluy6 que (MgCl2) es notablemente
mas higroscoépica que el (NaCl) por tanto, es mas adecuado para su uso en climas
Secos con escasas precipitaciones. Mientras que en zonas costeras 0 zonas con

precipitaciones estacionales el (NaCl) es claramente una mejor opcién que (MgCl2).

Pelayza (2022) el objetivo fue obtener de qué manera el NaCl y MgCI2 influye en la
estabilizacidn del suelo arcilloso. Tipo de disefio fue una investigacion aplicada. Como
resultado se evalud dosificaciones 3%, 6% y 9% de cloruro de magnesio se llegé a
obtener que el 6.00% agregando NaCl y MgCI2 tiene mayor importancia en para
estabilizar un suelo arcilloso. Se concluy6 que se debe investigar diferentes tipos de

sales en el grupo de los Cloruros.

Grimaldo (2019) El objetivo fue evaluar el efecto del MgCI2 sobre el desempefiio del
pavimento en carreteras no pavimentadas. Tipo de disefio fue una investigacion
aplicada. Como resultado se evalud dosificaciones 2%, 3% y 5% de cloruro
de magnesio, pero se obtuvo que el 3% dio mejores resultados. Se concluyé que se
recomiendo utilizar este material es aconsejable en zonas con climas secos debido a
su caracter higroscopico, retiene cierta cantidad de agua, evitando la formacién de

polvo.

Briones (2018) tuvo como objetivo determinar el efecto del MgCI2 en comparacién
con el CaCl2 para la estabilizacion de suelos arcillosos en afirmados. Tipo de disefio
fue experimental. Como resultado se obtuvo con que el 2% de adicion de CaCl2
mejora el CBR de un suelo arcilloso frente al 5% de cloruro de magnesio Se concluyo
gue se deberian realizar mas investigaciones afiadiendo mas o menos CaClI2 y

MgCI2 no sdélo a los suelos aprobados sino también a otros suelos.

Cloruro de Magnesio, €S un compuesto mineral basado en iones cloruro, tiene carga

negativa y positiva, generalmente tiende a ser acido débil. Este mineral puede



presentarse en formas anhidra, hexahidrato y bi-hidratado. EI dltimo compuesto
tiende aparecer como cristales en forma de diamante, el material se puede apreciar a
través de la presentacion de las bolsas como se muestra en las fotos. (Llano, Rios y
Restrepo, 2020).

Las siguientes lineas proporcionan las caracteristicas de la bischofita utilizado como

estabilizante quimico en carreteras no pavimentadas.

Ligante: EI MgCI2 aumenta la cohesion y prolonga lavida atil de la carretera
e incrementa la resistencia al desgaste de los carros que circulan en zonas de alta
densidad. (Araujo, 2017).

Pavimentos Rigidos: El pavimento de hormigon, también conocido como pavimento
duro, utiliza una capa de hormigén liso o de hormigén armado como superficie

de rodadura para el transito de vehiculos, apoyada directamente sobre un terreno

granular. (Manual disefio estructural de Pavimentos Rigidos, 2018).

Subrasante: Esta es la capa ubicada encima del cuerpo del terraplén y debajo del
terraplén, que es efectiva y tiene la funcién de asegurar la verticalidad de la via por lo
gue recibe el menor nivel de esfuerzo causados por la carga de trafico. (Hernandez,
Mejia y Zelaya, 2018)

Base:Una capa que estd formada porun materialcon funciones estructurales
cuyo espesor depende del disefio y del nUmero de vehiculos que transitan sobre ella.
Se ubica a nivel de subbase o subrasante, segun sea el caso. Se considera la inclusion

de materiales. (Daza y Rodriguez, 2018)

Losa de concreto: La capa superior de la carretera se ve directamente afectada por
el trafico, debe ser resistente al deslizamiento, la abrasion y los dafios debidos a la

exposicion al trafico rodado y factores ambientales. (Ponce,2018)

Limites liquidos; Se refiere al contenido de agua expresado
como porcentaje del peso del producto, el suelo seco limita la transicion entre los

estados liquido y plastico del suelo. (Chavarry, Figueroa y Reynaga, 2020).

indice de plasticidad; EI IP del terreno se calcular como la diferencia entre el L.L
y el L.P. (Quintana y Vera, 2017).



CBR; nos permite medir la resistencia en funcién de las condiciones de CH y MDS.
En donde permitira asignar un numero no fijo al coeficiente de soporte del suelo. Sin
embargo, solo es aplicable a las condiciones del suelo en un momento determinado

del proceso de analisis. (Sandoval y Rivera, 2019).

Estabilizacion de la subrasante; Es un método para influir en las propiedades
mecanicas de algunas sustancias de terrenos lo cuales no cuenta con las
propiedades necesarias para su uso como autopista. Esta forma se reduce aplicando
una dosis de MgCI2 directamente del suelo, asegurando una nivelacién precisa y
uniforme por ello se debe de realizar pruebas de laboratorio para que sea consistente

y no tenga errores al momento de ser aplicado en el terreno. (Paiva 2020).

Estabilizacion quimica; La estabilizacién esta relacionada principalmente la aplicacion
de ciertos productos quimicos patentados a los que se refiere su uso involucra
intercambiar iones metalicos y cambiar la composicion del suelo involucrados en este
proceso. Las medidas de estabilizacidn incluyen la clasificacion adecuada del suelo y
la determinacién adecuada del tipo y cantidad de agente estabilizadores. (Calderén,
2017)



. METODOLOGIA

El tipo de investigacion: Segun Naupas (2018) nos indica que
la investigacion aplicada tiene como objetivo adquirir conocimientos con el propdsito
especifico de resolver problemas practicos o aplicar los resultados de la
investigacion a situaciones de la vida real. A diferencia de la investigacion puramente
tedrica o basica, cuyo objetivo es comprender los fenbmenos sin una aplicacion
inmediata, la investigacion aplicadaes de naturaleza mas practica. En
esta investigacion se pondra en practica el desarrollo aplicado porque tiene como
objetivo resolver problemas utilizando métodos o técnicas previamente establecidos.

Enfoque de investigacién: Segun Ochoa, Nava y Fusil (2020) nos indica que el
enfoque es un proceso de investigacién que resuelve problemas, que no entendemos
y demostramos la aplicacion sistematica del pensamiento critico, incluido el
tratamiento de problemas sociales no resueltos que apuntan en una direccion
diferente. En este proyecto se utilizO el método cuantitativoya que se utiliza
recopilacion de datos para responder y probar hipétesis también utiliza mediciones

numeéricas y analisis estadistico para establecer modelos de comportamiento y

probar teorias.

Nivel de investigacion: Segun Ramos (2020) El nivel de investigacion es el grado
en que se cubre un tema en un estudio. La estrategia depende de ello, afiadiéndole
conocimiento y aplicacién de la teoria de la transformacion, para ello es necesario
saber como construir y puede determinar el método de investigacién de acuerdoa lo
propuesto de acuerdo alosobjetivos. ElI nivel de investigacion utilizado
en este estudio es explicativo debido a que buscar investigaciones sobre los efectos
causados por la adicion de MgCI2 al suelo, esto se logrard mediante experimentos

de laboratorio, agregando variedad porcentaje y medir cada cambio.

El disefio de investigacion: Segun Carrasco (2017) nos indica que el disefio de
investigacion se enfoca en estudiar el fendmeno o evento al que se aplica el disefio,
examinar y conocer las aquellas caracteristicas, cualidades y rasgos de un

fendmeno o evento en la realidad dependiendo el tiempo de suceso. La investigacion



involucrada utilizara un disefio experimental ya que utilizara cloruro de magnesio ya
gue permitirh comprender la relaciéon entre las variables mediante la manipulacién de
la variable independiente (0%,8%,10% y 12%) y es de naturaleza cuasiexperimental
porque la muestra es no al azar. Asu vez también es cuasi experimental porque se

manipula la variable por ser experimental y la muestra es no aleatoria.

Variable Independiente: Adicidén con cloruro de magnesio.
Definicion: MgCI2 es un elemento natural y el tercero mas abundante en el agua de

mar.
Variable Dependiente: Estabilizacion de la subrasante en caminos no pavimentados.

Definicién: Una mejora razonable de las condiciones de las carreteras sin pavimentar
es necesaria parael desarrollo del paisensu conjunto para los paises
en desarrollo y también es necesario ampliar, mejorar y promover el

funcionamiento adecuado de las carreteras.

La matriz de variables (Anexo 1) y operacionalizacion se encuentra en el Anexo 2.

Poblacion: Segun (Hadi, et al, 2023) Una poblaciéon de estudio es un conjunto de
personas 0 componentes que requieren informacibn o conocimiento. En la
investigacion una poblacion es un grupo de personas o elementos con determinadas
caracteristicas sobre las que queremos sacar conclusiones. La poblacién puede ser
grande o pequefa, disponible o inaccesible y puede dividirse en varios grupos o
subgrupos. Los investigadores utilizan métodos estadisticos para seleccionar una
muestra representativa de la poblacién con el fin de obtener informacion precisa y

confiable.

La poblacién estuvo compuesta por todas las calicatas de 1.5 m con una profundidad
y los resultados de las pruebas fisicas; mecanicas obtenidas del estudio la capacidad
Portante, CH, MDS y IP, ademas también de las distintas proporciones de MgCI2. En

este caso, la poblacion utilizada es infinita.



Figura 1. Ubicacion de la zona

ASQCTSANMMANUEL ITO DEIMURUTA
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Fuente: Google Earth.

Muestra: Segun Lopez y Fachelli (2015) nos dice que es una entidad representativa,
un grupo llamado universo o poblacion, seleccionada aleatoriamente y observada
cientificamente para obtener resultados confiables.

Para la presente investigacion la muestra esta establecida por 10km de progresiva
Km 0+000 a progresiva Km 10+000.

Para esto se tomaron los siguientes criterios de inclusion:

Vias no Pavimentadas que se encuentren en mal estado. Seleccionandose asi
las vias urbanas que tengan un mal estado de conservacion.
- Accesibilidad a la via y a la poblacion cercana.
- Alto transito, por ende, alto indice de desgaste, pasando por el pavimento
camiones, vehiculos menores, cargueras, etc.
- Recurrencia de los vehiculos, por la zona se toma en cuenta la carga pesada
gue transita por estas vias, ya que es una zona de agricultura.
- Ultima fecha de reparacibn o mantenimiento, no ha sido pavimentada ni
reparada.
Se realizo tres (3) calicatas cada 1 km a una profundidad de al menos 1,5 m del nivel

de la subrasante; para este tipo de estudio la muestra sera de tipo no probabilistica.
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Tabla 1. Denominacion de muestra con MgCI2.

Figura 2. Zona afectada longitud total es 3 km.

g

Fuente: Google Earth.

¥ - o

L Cloruro de L
Descripcion ) Denominacion
magnesio
Dosificacion NO1 0% D1.
Dosificacion NO2 8% D2.
Dosificacion NO3 10% D3.
Dosificacion NO4 12% DA4.

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 2. Especimenes a realizar

Especimenes Sin 8% de 10% de 12% de Total de
P aditivo MgCI2 MgCI2 MgCI2 muestras
Contenido de 4
humedad 1. 1. 1. 1.
indice de 4
plasticidad L L. 1. 1.
MDS 1. 1. 1. 1. 4
Capacidad 1 1 1 1 4
portante

Fuente: Elaboracion propia.

Segun norma Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos
Seccion: Suelos y Pavimentos los ensayos de penetracién y calicatas deben
efectuarse cada 1km en caso de ser carreteras de Bajo volumen de transito con un
IMDA <200 veh/dia

Muestreo: Segun Pino (2018) nos indica que el muestreo son los elementos que
representan la parte del estudio que se utilizara para recopilar los elementos de una
muestra en particular, es decir, se extraeran algunos datos y se enumeran los
elementos de una muestra particular. Este trabajo se consider6 un muestreo no
probabilistico siendo criterio del investigador a escoger las zonas de estudio de

acuerdo a criterio de inclusion.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos: Recolectar datos significa
utilizar una o mas herramientas de medicion para recolectar informacion relevante
sobre variables de investigacion de una muestra o caso individual (personas, grupos,
eventos, etc.). Los datos que se obtienen sirven como base para el andlisis, Sin datos

no hay ninguna investigacion. (Arias, et al 2022).
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Tabla 3. Recoleccion de datos

- FUENTES DE
TECNICAS INSTRUMENTOS INEORMACION
Observacion Fotos, Apuntes, Videos Area De Estudio

Calicatas Herramientas de Campo Area De Estudio
Trabajo De Ensayo de Laboratorio Area De Estudio
Laboratorio

: Formatos Excel -
Archivos Word Datos Adquiridos

Fuente: Elaboracion propia

En consecuencia, este estudio utilizard técnicas de observacion directa porque
permite la visualizacion directa de los estudios.

Instrumentos de recoleccién de datos: Herndndez y Mendoza (2018) indican que
esta herramienta es un recurso utilizado por investigadores para organizar
informacion o datos de las variables tomadas en cuenta. La fiabilidad instrumental se
refiere al periodo en el que las adaptaciones repetidas son iguales un objeto o cosa
gue produce el mismo resultado.

Este trabajo utilizara herramientas de observacion o fichas técnicas, que son
documentos que contienen la informacion detallada necesaria para responder todas
las preguntas del proyecto de investigacion, recopilar datos y garantizar la validez

de la regla de observacion y la hace necesaria. (Anexo 3)
A continuacién, se muestran 4 dispositivos de observacion.
- Fichas Técnicas. N°01: indice de Plasticidad. (Anexo 4)
- Fichas Técnicas. N°02: Contenido de humedad (Anexo 5)

- Fichas Técnicas. N°03: Maxima densidad seca (Anexo 5)

- Fichas Técnicas. N°04: Capacidad portante. (Anexo 6)
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Validez del instrumento: Segun (Mata,2020) Elconcepto de validez se refiere
principalmente al valor de los desenlaces de la investigacion, las conclusiones a las
que conducen y la posibilidad de su replicacién en investigaciones externas,
dependiendo posteriormente del enfoque, caso y contexto especifico en el que

operan.

En mi proyecto, se valida la informacion recopilada debido a que estas son fuentes
muy confiables, se confirmaran mas en ese momento que se obtengan los resultados

de laboratorio que se realizardn méas adelante.

Dicha validez que utilizaremos es por método del juicio de expertos de ingenieria civil,
también el estudio estara determinada a través de una visita al campo y recopilacion
de datos de herramientas nos proporcionara resultados que, si se procesan
adecuadamente con ellos, se parecen a un comportamiento real una vez que se haya
materializado el camino porque de esta manera los datos se definiran correctamente

para proporcionar fiabilidad

A cargo de los siguientes expertos:

1. Ing. Gian Antonio Capillo Sevillano CIP.: 266979 (Anexo 7)
2. Ing. Julio Rodas Zegarra CIP.:254271 (Anexo 8)
3. Ing. Luis Angel Romero Mufioz CIP.:323981 (Anexo 9)

Confiabilidad de los instrumentos: Es un instrumento de investigaciébn es una
medida de su consistencia y estabilidad, se refiere a la capacidad de un dispositivo
para obtener resultados consistentes y precisos cada vez que lo use en las mismas

condiciones. (Medina, et al, 2023)

Teniendo en cuenta en nuestro caso la confiabilidad de los ensayos a realizar son
formatos estandarizados que tenga un certificado de calibracion vigente ya que
haremos pruebas de laboratorio, de todos los instrumentos que se hayan utilizado.
(Anexo 10)
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Procedimiento:
ETAPA 1: Recoleccién de materiales.

- Recoleccion de MgCI2

Figura 1. Saco de MgCI2

(e
[

Elaboracion propia.

- Transportar el MgCI2 hasta el lugar donde se realizara el proyecto.

Figura 2. Laboratorio de Ensayo

Elaboracién propia.

ETAPA 2: Elaboracion de calicatas
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En el trabajo de campo se llevo a cabo en el tramo de estudio que es Av.
Huaragal Parcela 24, Carabayllo, con el fin de seleccionar los puntos para la

realizacion de calicatas.

Figura 3. Av. Huarangal, Parcela 24

Ly

Fuente: Elaboracion propia.

Se ejecutaron 3 calicatas en el tramo de muestra de estudio con una base de
0.80 m y profundidad de 1.50 m, distribuidas convencionalmente a 1km entre
cada calicata.

Figura 4. Calicata N°1

[V “‘.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 5. Calicata N°2

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 6. Calicata N° 3

Fuente: Elaboracion propia.

Se procedio a colocar cada muestra en costales separados para luego ser

llevada al laboratorio y asi establecer sus respectivos ensayos.
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Figura 7. Muestra N°1

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 8. Muestra N°2

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 9. Muestra N°3

Fuente: Elaboracion propia.

ETAPA 3: Estudio de suelos de las calicatas (

- Se procede a realizar el cuarteo de las 3 calicatas.
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Figura 10. Cuarteo de la C-01

7C0C 1B 6L

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 11. Cuarteo de la C-

Fuente: Elaboracién propia

02

‘abr 2024 10:30:36/a; m.

Figura 12. Cuarteo de la C-03

19 abr.2024 10:28:35 4. m.

Fuente: Elaboracion propia.

Andlisis Granulométrico (ASTDM D-422):
tamafio de particulas método de tamizado

Separar las tres muestras por
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Figura 13. Ensayo granulométrico de las muestras

g
-
4

9 abr 2024 11:24:26 a. m.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 14. Curva granulométrica C-1
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Fuente: Elaboracion propia.
Figura 15. Curva granulométrica C-2
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Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 16. Curva granulométrica C-3
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Fuente: Elaboracion propia.

Contenido de humedad (ASTDM D-2216): Secado de las 3 muestras al horno

por 24 horas, a temperatura de 110°+5c.

Figura 17.

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 4. Ensayo CH de las muestras natural

Preparacion de las muestras para su colocacion en horno

Descripcion C-1 C-2 C-3
Contenido de
Humedad (ASTM 8.0 4.5 19
D2216)

Fuente: Elaboracion propia.

Limites de Atterberg (ASTDM D-4318): Se determina el LL, LP y el IP de las 3

muestras.
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Figura 18. Limite Liquido C.-1

& B

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 19. Limite Liquido C.-2

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 20. Limite Liquido C.-3

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 21. Limite Plastico C.-1

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 22. Limite Plastico C.-2

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 23. Limite Plastico C.-3

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 5. Limites de consistencia de la muestra patron

Limites de
Atterberg C-01 C-02 C-03
Limite Liquido
(LL) 29 28 25
Limite Plastico
(LP) 18 19 15
indice Plastico
(IP) 11 9 10
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 6. Clasificacion de suelos
Clasificacion de C-1 C2 C3
suelo
Grava (%) 7.4 4.9 51.9
Arena (%) 40.9 43.2 32.0
Finos (%) 51.7 51.9 16.1
SUCS CL CL GC
AASHTO A-6 (2.68) A-4 (1.88) A-2-4 (0)

Fuente: Elaboracion propia.

- Analizamos las muestras de las tres calicatas encontramos que las
propiedades fisicas de dos de las muestras eran similares (CL) Yuna diferente
(GC) por lo que decidimos utilizar la calicata 01 siendo esta a realizar los

distintos ensayos a concretar en el laboratorio.
ETAPA 4: Ensayos de laboratorio:

- En esta etapa se ejecutan los respectivos ensayos de laboratorio
e Indice de plasticidad ASTDM D-4318
e Contenido de humedad ASTDM D-2216
e Maxima densidad seca ASTDM D-1557
e Capacidad portante ASTDM D-1833

- Se procedera a incorporar los porcentajes de 8%, 10% y 12% de cloruro de
magnesio a cada dosificacion se le realizara el ensayo de CH, IP, MDS y

capacidad portante.
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Limite Liquido (ASTDM D-423): Se determina por el método del aparato

de Casagrande.

Figura 24. Ensayo Limite Liquido con 8% MgCI2

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 25. Ensayo Limite Liquido con 10% MgCI2

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 26. Ensayo Limite Liquido con 12% de MgCI2

Fuente: Elaboracion propia.

Limite Plastico (ASTDM D-423): Se determina las muestras envolviendo la
masa con la mano y aplicar presion para enrollar la masa formando un hilo
uniforme en todas partes. La cantidad del amasado varia mucho de acuerdo a

las muestras.

Figura 27. Ensayo Limite Plastico con 8% de MgCI2

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 28. Ensayo Limite Plastico con 10% de MgCI2

Fuente: Elaboracion propia.

Figura29. Ensayo Limite Plastico con 12% de MgCI2

Fuente: Elaboracion propia.

- Proctor modificado ASTDM D-1557: Comprimir el material del modelo con la
adicion de 8%, 10% y 12% de MgCI2 dentro del molde en 5 capas, se dan
56 golpes.
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Figura 30. Ensayo de Proctor Modificado

Fuente: Elaboracion propia.

Capacidad portante ASTDM D-1833: Apisonamiento del material patron, del
8%, 10% y 12% de cloruro de magnesio dentro del molde se ponen 5 capas,

se dan 56 golpes en el primero, 25 golpes en el segundo y en ultimo 12 golpes.

Figura 31. Ensayo de CBR

-
e

Fuente: Elaboracion propia.

Lectura de Expansion (MTC E 132.): Los moldes se sumergieron en agua
durante 96 horas y se midi6 la expansion cada 24 horas., con material patrén

y muestras del 8%, 10% y 12% de cloruro de magnesio.
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Figura 32. Lectura de Expansion

Fuente:Elaboracion propia.

Figura 33. Lectura de Penetracion CBR

Fuente: Elaboracion propia
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ETAPA 5: Obtenciéon de resultados

- Finalizamos cada proceso que hemos obtenido, logrando comprar de manera

exitosa con las otras muestras que fueron modificadas.

Método de anadlisis de datos: En este estudio, el analisis de datos se realizara
utilizando técnicas como la creacion de tablas, graficos y diagramas de regresion
lineal. La interpretacion de los resultados se realiza mediante estadistica descriptiva,
ademas, se utilizara estadistica inferencial para evaluar y probar hipotesis
relacionadas con los objetivos de la investigacion. Para ello se utilizaran diversos

procedimientos de inferencia estadistica necesarios.

Aspectos éticos: Se ha considerado los principios y reglas morales respecto a la
confidencialidad y proteccion de las contribuciones de los autores que seleccione en
mi proyecto de investigacion, se respet6 se observo la confiabilidad de los datos de la
prueba, junto con los datos obtenidos mediante el panel de observacion.

Esta investigacion incluye y se fundamenta en los siguientes aspectos éticos:

e Principio de autonomia: se respeta la dignidad de los participantes en el
proceso de investigacion, todas las actividades de busqueda de informacion.
Deben realizarse en un ambiente muy saludable vy garantizar la libertad
de eleccion.

e Principio de equidad: Este principio tiene como objetivo garantizar que cada
participante tenga igualdad de oportunidades para buscar informacion y
realizar investigaciones con honestidad.

e Los resultados de la tesis doctoral no seran editados y reflejaran el desarrollo
de esta investigacion.

e Este proceso de citacion y referenciacion estara apoyado en la herramienta
TURNITIN, que permite identificar similitudes hasta en un 20% del trabajo
terminado.

e Las referencias bibliograficas se obtendran en formato ISO 690
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lll.  RESULTADOS

A continuacion, se presentan los analisis descriptivos correspondientes. Se realizaron
pruebas, primero se muestrala prueba de granulometria, en segundo, el ensayo
indice de plasticidad tercero, el ensayo MDS vy finalmente el ensayo Capacidad
portante

indice de Plasticidad:

Tabla 7. Resultados de limites de consistencia con adicién de MgCI2

Limites de Muestra MP + 8% MP + 10% MP + 12%

Atterberg patrén MgCl2 MgCl2 MgCl2
Limite Liquido 29 28 29 28
Limite Plastico 18 19 21 22
indice Plastico 1 9 8 6

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 34. Grafico de los Limites de consistencia e IP de MgCI2

Limites de Consistencia

Muestra patrén (MP) MP + 8% de cloruro MP + 10% de cloruro MP + 12% de cloruro
de magnesio de magnesio de magnesio

B |imite Liquido (LL) = Limite Pldstico (LP) s indice Plastico (IP)

Fuente: Elaboracion propia.
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Interpretacion:

Segun latabla N°7 y la figura N°36 se evidencia que en todas las dosificaciones
el indice de plasticidad disminuye, obteniéndose una disminucion maxima del
11.00 al 6.00, la norma indica que el IP <7 representa a suelos poco arcillosos
de baja plasticidad ya que al obtener un IP bajo garantiza que se comporte
como un terreno natural y de drenaje rapido por ende a menor IP mejores
resultados de clasificacién de suelos por ende a menor IP mejores resultados

de clasificacion de suelos.

Méaxima densidad seca: Para evaluar la influencia del MgCI2 en el grado
maximo de compactacion, se desarrolld6 utilizando una prueba Proctor
modificada que determinala compactacién, permitiendo comparar muestras
de referencia y suplementarias afiadiendo el 8%, 10% y 12% de MgCI2. Este
ensayo se hizo conforme lo estipula la norma MTC E115 a cargo de un experto

en la materia.

Tabla 8. Ensayo de MDS para calcular el OCH Y MDS

Proctor % variacion % variacion
Modificado | MDPS (gr/icm3) OER ) (MDS) (OCH)
M“es(t,(;‘l‘PF;a”O“ 1.732 13.1 0.0% 0.00
MP + 8% de
cloruro de 1.752 11.0 0.01 -0.16
magnesio
MP + 10% de
cloruro de 1.787 8.8 0.03 -0.33
magnesio
MP + 12% de
cloruro de 1.793 8.3 0.04 -0.37
magnesio

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 35. Grafico de la maxima densidad seca
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Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion:
Segun la tabla N°8 y la figura N°37 se evidencia que en todas las dosis la
densidad méxima seca es proporcionales al aditivo del cloruro de magnesio

por lo cual se obtiene un incremento maximo del 1.732 gr/cm3 al 1.793 gr/cm3,

esto significa que cuanto mas contiene del producto, mayor es el MDS.

Figura 36. Grafico del Optimo CH

Optimo Contenido de Humedad
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(MP) cloruro de cloruro de cloruro de
magnesio magnesio magnesio

s Optimo Contenido de Humedad w4 de variacion (OCH)

Fuente: Elaboracion propia
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Interpretacion:

Segun la tabla N°8 y la figura N°38 se evidencia que en todas la dosis de Optimo CH

es inversamente proporcional al afiadir del cloruro de magnesio, obteniéndose una

disminucién maxima del 13.1% al 8.3%, esto significa que cuanto mas producto se

incluyan, menor sera el OCH.

Capacidad portante:

Tabla 9. Resultados de CBR de las muestras experimentales calicata

% adicién CBR 95% CBR 100% % de variacion | % de variacion
0 % % 95% 100%
Muestra Patrén
(MP) 7 10.5 0.00 0.00
MP + 8% de
cloruro de 7.8 11.2 0.01 0.01
magnesio
MP + 10% de
cloruro de 9 13.4 0.03 0.03
magnesio
MP + 12% de
cloruro de 10.6 14.7 0.04 0.04
magnesio

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 37. Grafico del Ensayo de CBR adicionando MgClI2
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Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion:

Segun la tabla N°9 y la figura N°39 se evidencia el efecto positivo del estabilizador en
la subrasante ya que el % de CBR es proporcional a la cantidad de cloruro de
magnesio obteniendo un incremento maximo inicial del CBR al 95% en un 7% al 10.6
%, por ello el CBR del 100% se tiene un porciento inicial de 10.5% al 14.7%. en
relacién a la muestra patrén, la norma indica que si el CBR es = 10% a CBR< 20%
ayuda a estabilizar un suelo arcilloso lo sobre lo cual se logré obtener una buena

subrasante que alcanza mayor resistencia al suelo.
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IV. DISCUSION

Indicador 1: Contenido de Humedad

En este estudio se encontré que los mejores resultados de CH fueron la D4 que
contiene (12% MgCI2), alcanzando una disminucién del 13.1% al 8.3% respecto a la
muestra patron. Segun el trabajo de Paiva, Vladimir (2020), encontré que la mayor
disminucién del contenido de humedad en un suelo estabilizado con MgCI2 fue con
un porcentaje de 5.00%, disminuyendo en del 10.5% al 8.2% respecto al suelo

patrén. Estos resultados son semejantes porque se puede evidenciar que la adicion
de MgCI2 ayuda a disminuir considerablemente los porcentajes de contenido de

humedad conforme se incrementa el porcentaje de aditivo.

Indicador 2: indice plastico

En este estudio se encontré6 que los mejores resultados de IP fueron la D4
que contiene (12% MgCI2), alcanzando una disminucion del 13.1% al 8.3% respecto
a la muestra patron. Segun el trabajo de Pumaricra, Dulce (2019), donde
realizaron el mismo ensayo para identificar el IP obteniendo que el suelo
estabilizado con MgCI2 con un porcentaje de 6.00%, ayuda a disminuir con una
variacion de 6.82% a 4.88% respecto a la muestra patrén. Estos resultados son
semejantes ya que se pueden evidenciar que la adicion de MgCI2 ayuda a

disminuir considerablemente los porcentajes de indice de plasticidad.

Indicador 3: Maxima densidad seca

En este estudio se encontr6 que los mejores resultados respecto a la maxima
densidad fueron la D4 que contiene (12% MgClI2), alcanzando un incremento del
1.732 gr/lcm3 al 1.793 gr/cm3 respecto a la muestra patron. Segun el trabajo
de Ticona, Walter (2021), donde realizaron el mismo ensayo para identificar el
IP obteniendo que el suelo estabilizado con MgCI2 con un porcentaje de 9.00%,
ayuda a incrementar de 1.817 gr/cm3 a 1.897 gr/cm3 respecto a la muestra patron.
Estos resultados son semejantes, porque se pueden evidenciar que dadas sus

propiedades
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la adicion de MgCI2 influye significativamente ayudando a incrementar la maxima

densidad.

Indicador 4: Capacidad Portante

En este estudio se encontré que los mejores resultados respecto a la capacidad
portante fueron la D4 que contiene (12% MgCI2), logrando un incremento respecto a
la muestra patrén, con el CBR del 95% se obtuvo como resultado 7% al 10.6% de
igual manera se realiz6 el ensayo de CBR al 100%, y se obtuvieron como resultados
10.5% al 14.7%. Segun el trabajo de Carbajal, Abel (2021), donde realizaron el mismo
ensayo para identificar la capacidad portante con un porcentaje de 4.00%, ayuda a
incrementar de 5.2% al 22.3%respecto a la muestra patron. Estos resultados son
semejantes, porque se pueden evidenciar que dadas sus propiedades la adicién de
MgCI2 influye significativamente ayudando a incrementar la maxima densidad.
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V. CONCLUSIONES

Luego de evaluar en el presente trabajo como influye la adicién de MgCI2 en el CH
se ha determinado que la mayor disminucion se obtuvo con la dosificacion de cloruro
de magnesio D4(12%) alcanzando una disminucion del orden de 4.8% respecto al

suelo patron segun se indica la tabla N°8 y el grafico N°38.

Luego de identificar en el presente trabajo se determind que con adicion MgCI2 mejora
los valores del IP significativamente de la subrasante en carreteras no pavimentadas
se ha determinado que la mayor disminucion se obtuvo con la dosificacion de cloruro
de magnesio D4(12%) disminuyendo con una variacion del orden de 5% respecto al

patron segun se indica la tabla N°7 y el grafico N°36.

Luego de examinar en el presente trabajo se ha evaluado que la con incorporacion
de MgCI2 mejora la MDS incrementado los valores de 1.732 gr/cm3 al 1.793 gr/cm3
respecto a la muestra patron se obtuvo con la dosificacién de cloruro de magnesio
D4(12%) incrementa con una variacion del orden de 0.04% respecto al patron segun
se indica la tabla N°8 y el grafico N°37.

Luego de determinar el presente trabajo se establecié que al afiadir MgCI2 en la
capacidad portante del terreno (subrasante), este influye en el incremento de un 3.5%
del CBR 95% del 7.00% al 10.6% respecto a la muestra patron mediante la
incorporacion del D4 (12%) de MgCI2. Por lo tanto, el efecto potenciador de la
bischofita estd directamente relacionado con los porcentajes recomendado, con
respecto a la Capacidad Portante del terreno, el cual queda comprobada segun la

tabla N° 9y el grafico N°39. Este valor se encuentra dentro de la norma NTP 339.145.

Luego del desarrollo del trabajo de investigacion se ha evaluado que al adicionar
MgCI2 influye significativamente la estabilidad de la subrasante en caminos no
pavimentados; siendo la dosificacion D4 (12% de MgCI2) que incrementa la
estabilizacion de subrasante en la carretera de Carabayllo, debido a que los valores

de sus parametros fisicos disminuyeron y mecanicos se incrementaron.
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VI. RECOMENDACIONES

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos del ensayo de estabilidad del suelo

con cloruro de magnesio, se dan las siguientes recomendaciones:

En este estudio al escoger el porcentaje de 12% se logro obtener una disminucion en
el IP con respecto al MgCI2 por lo que se recomienda a futuras investigaciones
realizar mas estudios sobre la dosificacion de MgCI2 en la estabilidad de suelos
para ver qué cambios pueden ocurrir y asi obtener mejores resultados en cuanto a la

disminucién del indice de plasticidad.

Se recomienda utilizar cloruro de magnesio a razén del 12% ya que si presenta
resultados positivos ayudando a disminuir los valores del contenido de humedad y asi

obtener una buena estabilizacién de suelos.

En esta investigacion se al elegir el porcentaje del 12% se logré incrementar la
maxima densidad lo que ayudara a estabilizar el suelo peruano u otro camino que
requiera de estabilizacion no esta demas invitar a nuevos investigadores a incorporar
mayor dosificacion de MgCI2 para si esta influye de la misma manera o de lo contrario

aumenta aun mas sus valores.

En esta investigacion, al elegir un 12% de MgCI2, la capacidad portante de la
cimentacion aumentdé en  comparacion con el suelo original. Se
recomienda utilizar cloruro de magnesio, lo que dara como resultado una mayor
diferencia en la resistencia de la subrasante ya que podria ser una excelente solucién
para muchas de las vias sin pavimentadas del PerU, s6lo necesita mas atencion vy

analisis de su comportamiento en los trabajos que se han realizado con este aditivo.
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Anexo 1. Matriz de consistencia

MATRIZ DE CONSISTENCIA

éComo la estabilizacién con
adicion de cloruro de magnesio
permitird mejorar el contenido
de humedad de la subrasante en
caminos no pavimentados,
Carabayllo-2023?

Evaluar la estabilizacién con
adicion de cloruro de magnesio
para mejorar contenido de
humedad de la subrasante en
caminos no pavimentados,
Carabayllo-2023

La estabilizacién con adicion
de cloruro de magnesio permite
mejorar contenido de humedad

de la subrasante en caminos

no pavimentados, Carabayllo-
2023

¢En que medida la estabilizacién
con adicion de cloruro de
magnesio permitira mejorar
indice de plasticidad de la
subrasante en caminos no
pavimentados, Carabayllo-2023?

Identificar la estabilizacién con
adicion de cloruro de magnesio
para mejorar indice de
plasticidadde la subrasante en
caminos no pavimentados,
Carabayllo-2023

La estabilizacién con adicion
de cloruro de magnesio permite
mejorar el indice de
plasticidad de la subrasante en
caminos no pavimentados,
Carabayllo-2023

¢éDe que manera la estabilizacion
con adicion de cloruro de
magnesio permitird mejorar la
maxima densidad seca de la
subrasante en caminos no
pavimentados, Carabayllo-2023?

Examinar la estabilizacién con
adicion de cloruro de magnesio
para mejorar la maxima
densidad seca de la subrasante
en caminos no pavimentados,
Carabayllo-2023

La estabilizacién con adicion
de cloruro de magnesio permite
mejorar la maxima densidad
seca de la subrasante en
caminos no pavimentados,
Carabayllo-2023

¢En cuanto mejora la
estabilizacién con adicion de
cloruro de magnesio permitira
mejorara la capacidad portante
de lasubrasante en caminos no
pavimentados, Carabayllo-2023?

Determinar la estabilizacién
con adicion de cloruro de
magnesio para mejorar
capacidad portante de la
subrasante en caminos no
pavimentados, Carabayllo-2023

La estabilizacién con adicion
de cloruro de magnesio permite
mejorar la capacidad portante
de la subrasante en caminos
no pavimentados, Carabayllo-
2023

(y)

TITULO: Estabilizacion de la subrasante en caminos no pavimentados con adicién de cloruro de magnesio, Carabayllo-2023.
PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS
ot v Variable . . .
Problema General Objetivo General Hipdtesis General ) Dimensiones Indicadores Instrumentos
Independiente (x)
Higroscopica
. . . L Caracteristicas del =
, . Determinar la influencia con La adicion de cloruro de . Ligante MTC E 1109
¢De qué manera la adicion de S . . cloruro de magnesio - —
o adicién de cloruro de magnesio magnesio influye de manera Resistente a la evaporacion
cloruro de magnesio inluye en la e L Y s
L, en la estabilizacion de la positiva en la estabilizacion de | Adicion de cloruro de 0%
estabilizacién de la subrasante B . - 2
) ) subrasante en caminos no la subrasante en caminos no magnesio
en caminos no pavimentados, . . 8%
pavimentados, Carabayllo- pavimentados, Carabayllo- Dosificacién °
Carabayllo-2023?
2023. 2023. 10%
12%
Variable dependiente

Problemas Especificos Objetivos Especificos Hipotesis Especificos P Dimensiones Indicadores Instrumentos

Estabilizaciéon de la

Propiedades Fisicas

Contenido de humedad

MTC E 108-ASTM D2216

Indice de plasticidad

(MTCE110- MTCE 111]

subrasante en caminos
no pavimentados

Propiedades
Mecanicas

Maxima densidad seca

(MTC E 115-ASTMD1557

California Bearing Ratio-CBR

MTC E 132—-ASTM D1883




Anexo 2. Matriz de operacionalizacion de variables

OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

VARIABLE

DEFINICION CONCEPTUAL

DEFINICION
OPERACIONAL

Adicion de cloruro de magnesio
(Variable Independiente)

Es una sal de magnesio
obtenido de sales, es utilizada
como estabilizador quimico de

suelos ya que reduce el
deterioro superficial de las

carpetas granulares de

rodado, como también
controla la emision de polvo.

La adicion de cloruro de
magnesio influye de manera
positiva en la estabilizacion
de la subrasante de caminos
no pavimentados, Carabayllo

-2023.

Estabilizacion de la subrasante
en caminos no pavimentados

Mejorar razonablemente las
condiciones de las carreteras
sin pavimentar, es necesaria
para el desarrollo del pais asi
como también es necesario
amplicar, mejorar y promover
el funcionamiento adecuado
de las carreteras.

Se plantea operacionalizar
las mismas propiedades
fisicas y mecanicas de la

subrasante para determinar

el contenido de humedad,

indice de plasticidad, maxima

densidad seca y capacidad
portante

DIMENSIONES INDICADORES RAZON
0%
RAZON
0,
Dosificacion optima del 8%
cloruro de magnesio 10%
RAZON
12%
Contenido de humedad RAZON
Propiedades Fisicas
Indice de plasticidad RAZON
Maxima densidad seca RAZON
Propiedades Mecanicas
Capacidad portante RAZON




Anexo 3. Ficha de recoleccién de datos

Wi} UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA'Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Ficha técnica de recoleccion de datos: Dosificaclén del cloruro de magnesio
«Estabilizacion de la subrasante en caminos no pavimentados con adicién de donro

de magnesio, Carabayllo-2023"

Parte A: Datos generales
Tesista: Angela Segura Yache

Fecha: Lima 2024

Parte B: Dosificacién de cloruro de magnesio

[ 8% oK |
[ 10% oK |
[ 12% oK |
VALIDACION DE |NSTRUMENTO.~ e j
Apellidos: COpll!o g?u(llowo Apellidos: (Zomwo H\)F\OL Apellidos: deo\ 0 osom‘
Nombres: (3 (an Nombres: {430 [An 0)!\ Nombres: "&\A\lo
N° CIP N° CIP 9 \ N° CIP \
Firma: %60‘ CH Firma: 32 % 8 Firma: ’}.S \{')A
«74 / 2
""" ANTONIO ROUERO WiAG2 #
CAP"-LO g-wo N'J)m| ....",.". AARAARRARRRRAAS
Ingeniero ODAS ZEGARRA
CIP N° 266979 M'OM%M
———— A 2 P




Anexo . Resultados (Ensayo de granulometria)

\ Tel: (01) 480-8019
Cel: 980703014 / 933846839
Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos

JJ GEOTECNIA SAC | Emall: Informes@Ijgeotacniasac.com www.jjgeotecniasac.com

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

Cadign FOR AR My 001
'-A‘ézg:zgﬁl;‘é DE INFORME DE ENSAYO e saihn ( . M
MATERIALES CLASIFICACION DE SUELOS Aprohatn h o
£ U4 |- 3 Féera ) LE 1 T e
i——‘ T - — 0 - - - - -
’REKRSNGI Datae de WAV 1 -
SOUICITANTE Anpels Seguns
‘lrtsls id noy CON AN dn Clons do magnasi. Carahayily 703)
fmmu Camaday®
f . .. i
Focha daanseyo 1AM
1
-l o ESPECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
100,00 CONTENIDO OE HUMEDAD (ASTM D2218)
.'33.‘23 = 7[ - Contanido Humadad (%) 20 ‘
100,00 74 LIMITES DE CONSISTENCIA (ASTM D4318) 1
100.00 = Za Limite Liquido (LL) 2]
100,00 7K Limite Plastico (LP) i) |
96.27 / Indice Plastico (IP) " !
9510 7 ANALISIS GRANULOMETRICO (ASTM D422) 1
| N4 | 475 92.60 — W Grava (%) | Arena (%) | Finos (%) 1
B N"10 | 2000 89.18 / 74 & 4039 517 1
N‘20 | 0850 84,62 y/ ? L& 0 CLASIFICACION DE SUELOS| |
N" 40 0430 78.91 i SUCS (ASTM D2487) | cL 1
N80 0250 65.04 / g Clasificacién AASHTO (ASTM D3282) | AS (288) |
N* 100 ,_0.150 57.67 7. Nombre del Grupo
N*200 0.075 5171 Arcllia arenosa da baja plasticdad
DESCRIPCION VISUAL DE LA MUESTRA; cL Arcilla arenosa da haja plasticidad
ASTM 2488

CACIONES DE LOS PROCEDIMIENTOS DE ENSAYO,

1)  Elmélodo de ensayo para conlenica de humedad es el B y para el secado de [a muestra se empled Homo a 110 £ 5 °C.
2)  Elprocadimiento de obtencion de muestra para el andlisis granulométrico fue Secada al homo a 110'+ 5°C.Se realizo un tamizade Manual. Ademas se idantifica un

Uipo de suelo Inargdnico,
3)  Elmélodo de ensaya empleado para el Limite Liquida es al Unipunto. EI método de preparacian es el himedo, mientras que el métada de secado es a homa a
110445'C.
| = CURVA GRANULOMETRICA 1
Gravas Aranas T
Bplons) = owie T Tina T | [ Fina Lhe:‘;::nm —]
y 0T » nT ¥ -~ w oo - ‘ L * » “ L 0w 200 2
¥
[ T = = | 1 =
[ I : =] I e &
Cm [ i = i o 2
O [ = 0 e
T I i S [ 4
EE A, I R
I T » §
o0 I = 4
| A | e
I I [ % R
g g 2 3 8 g ) g g 2 P
s ddd g hi 11 §¢8 154 L NS S 5
Diametro de las Particulas (mm)
OBSERVACIONES:
* Muestra provista e idencficada por el salicitante,
* Prohbida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita del drea de calidad de JJ GEOTECNIA,
[Elaborado por: Revisado por: ; ] Aprobado por: |

|

4 JJ GEOTECHIASAC | JJ GEOTECNIASALC.

Cilder Garcia Guzman

ENIERO CIVIL —CQNIROI..DE_CAQE“‘
Ingeniero de Suf‘ﬁy Pvfanms | Control de Calidad JJ GEOTECNIA
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JJ GEOTECNIA SAC

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

Tel: (01) 480-8019

Cel: 980703014 / 933846839
Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos 3 .
Email: informes@]jgeotecniasac.com www.jjgeotecniasac.com
Céiligo FOR4ARRURNOT
LABORATORIO DE INFORME DE ENSAYO Rovilén “wE
MATERIALES CLASIFICACION DE SUELOS [Aprobado [
Facha 2017024
SOLICITANTE “Angels Segua.
— e — 2022,
UBICACION ."“"‘”‘
TO‘“II 2 L i
Muyestra
215mm Foche ds ensayo: 18042634
AASHTO T-27 3B
TANZ = sl ESPECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3 76200 100,00 CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM D2216)
212 63.500 100,00 /
2 $0.800 100.00 / Humadad (%) 45
1z 38.100 100.00 / T LIMITES DE CONSISTENCIA (ASTM D4318)
[N 25400 100.00 2 Limite Liguido (LL)
EZS 19,050 100.00 7t Limite Plastica (LP) 18
iz 12.700 9758 7 Indice Plésico () < S
3% 9,530 97.18 =7 ANALISIS GRANULOMETRICO (ASTM D422)
N4 4.750 95,14 / Grava (%) I Arena (%) Finos (%)
N"10 2,000 9253 7 7} | 82 518
N"20 0.850 87.83 / ] E "~ CLASIFICACION DE SUELOS
N 40 0430 8337 | Casificacién SUCS (ASTM D2487) cL
N'60 0.250 76.16 AASHTO (ASTM 03282) 5] A (1.88)
N100 0,150 6346 /N8 7 Nombra del Grupo
N* 200 70075 5191 V ‘Arclia arencsa de baja plastcidad
[DESCRIPCION VISUAL DE LA MUESTRA: CL . Acita arenosa de baa plasiciiad
ASTM 2488
INDI IONES DE LOS PR( ENSAYO: ) 't
1) Elmelodo Oe ensayo pama conlenido de humedad es of B y para el secado de [a muesia sa ampled Homa a 110¢ 5 °C.
ol analis: fue Sacada al homo a 110 £ 5°C.5e reakzo un lamizado Manual. Acemas se dentficd un
tpo de sueld Inorganico,
3)  Elméindo de ensayo empleado para el Limite Liquido e3 el Unipunto. EJ métade de preparacion &5 e humedo, mieniras que of metoda de secada es a homo a
1104£5°C.
CURVA GRANULOMETRICA = ]
Gravas Arenas
Solanet) [ 5 arate I [ | I Made I (Yo o | u-.:‘:'mu
y - 217 wr L ) (K] " » @ “ - »~
H e e )
T i =TT =
- +* o2
»
= it i
o
o ]
pak g
. §
: il .
H = 1 g2 H 3 § 38 : §
B YRR R
Dlametro de lan Particulas (mm)
OBSERVACIONES:

* Muesta provista e identficada por el sokctanta,
* Prohibids la reproducc:én parclal o 1ol de esta documento sin 1a Butorizacion escata dol 4rea do calidud de JJ GEOTECNIA.

Elaborado por:

|[Revisatio por: Aprobado por:

P T T = CTTTTTTTPIORPoN

Gilder Garcia Guzman

INGENIERO CIViL
——CIP-N=29074
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Emall; Informes@Jjgeotecnlasac.com
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iRt T i Golign ronasrusont |
LABORATORIO DE INFORME DE ENSAYO el P i
ENSA asd
o LG
i) g o CLASIFICACION DE SUELOS : s
2 mins |
B S T 82 - S0 w0505 V)
REFERENCIA Datos de ol § 7 e
SOLICITANTE Angels Segurh
TESIS Estadihzacon do 1 subratante 01 COMINIS 1O paVIIaNATIS con edc.n dn chanio de magriesio, Carsliayio 2021
UBICACION Candayl | ... N SR
Calicats e
|vunst
Profmdidad 1.5mm Focha da ansayo, LAl
AASHTO T-27
TANZ e ESPECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
(mm)
k3 76.200 100,00 CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM D2216) i
21 63.500 100,00 /
ra 50800 100,00 / Contenido Humedad (%) 45
112" 36.100 100,00 / LIMITES DE CONSISTENCIA (ASTM D4318)
1 25.400 100.00 / Limite Liquido (LL)
3 19.050 100.00 T Limite Plastica (LP) 19
(I3 12.700 97.58 / Indice Pldstica (IP) 9
%" 9530 9718 7. ANALISIS GRANULOMETRICO (ASTM D422)
N4 4.750 95.14 / Grava (%) | Arena (%) | Finos (%)
N*10 2.000 92.53 i/ 43 [ 432 | 51.9
N*20 0.850 87.83 % CLASIFICACION DE SUELOS
N* 40 0.430 83.37 7k SUCS (ASTM D2487) cL
N* 60 0.250 76.16 / C AASHTO (ASTM D3282) | A4 (1.88)
N* 100 0.150 63.46 A Nombre del Grupo
N* 200 | 0075 51.91 Arcilla arenosa de baja plasticidad
ESCRI N VISUAL OE LA M TRA (=8 Arcilla arenosa de baa plaslicidad
ASTM 2483 i
INDICAC| S R IMIENTOS D Y/
1) Eimelodo de ensayo para conlenido da hurudadudﬂypnn0ln=nnaahmuuluuwplcéﬂml 110¢5'C.
2) Elprocedimiento de oblencion de muesia para &l andlisis granuiomélrico fue Secada al homoa 110 ¢ 5°C.Se realizo un lamizado Manual, Ademds se identficd un
tipo de suelo Inorgénico, i
3)  Elmétodo de ensayo empleado para el Limite Liquido es 21 Unipunto, E| métade de preparacion es el hamedo, mientras que &l método de secado es a hamo a
110+-5°C.
CURVA GRANULOMETRICA A |
Gravar 1 Aremas Finos
Bolones | Geess T = | T Je Madia Fine 1 Limas y arcillas
s e TNT T VT S 2 S ) 10 " »  ® 0 g m
— T 100
' —_——
: i el T s
H il 5 §
. -~ ) -
v ] = 2
V 3
; = 3
. = 1
: o &
+ ]
g s s 5
ST R L T
Dlametro de las Partlculas (mm)
OBSERVACIONES:
* Muestra provista e idenuficada por el solictante,
* Prohibida la reproduccion parcial o 1otal do este documanto sin 13 autorizacién esclo dol 4rea do calldad de JJ GEOTECNIA.
Elaborado por: Revisato por: Aprobado por:
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Tel: (01) 480-8019

Cel: 980703014 / 933846839
Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos
1J GEOTECNIA SAC Email: informes@jjgeotecniasac.com www.jjgeotecniasac.com

UELOS - CONCRETO - ASFALTO

Cédigo FOR-ALARMS.001
ui%';ﬂ%"é% OE INFORME DE ENSAYO Revision -
MATERIALES CLASIFICACION DE SUELOS [Aprobada cCIiG
Facha 2/01/2024
REFERENCIA < Datos de leboratono
SOLICITANTE - Angels Segura.
TESIS L no adicidn de cie magnesia, Caraboyiio-2023.
UBICACION : Carabayty
Calicata red
Muestra
Profundided ¢ 1.5mm Fecha de ensoyo: 180042024
AASHTO T-27
PORCENTAJ
TAMIZ = IEPASA E ESPECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
| mm)
3 76200 100.00 CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM D2216)
212 63.500 100.00 7/
7 50,800 7854 Contenido Humedad (%) 1 1.9
1 38.100 7274 i/ LIMITES DE CONSISTENCIA (ASTM D4318)
E 25.400 68.86 T Limite Liquido (LL) 25
34 19.050 63.72 Vi Limite Plastico (LP) 15
12" 12.700 59.09 / Indice Piastico (IP) 10
3" 9530 5548 7k ANALISIS GRANULOMETRICO (ASTM D422)
N4 4.750 4812 7 Grava (%) | Arena (%) [ Finos (%)
N* 10 2.000 4067 / 519 | 320 16.1
N*20 0.850 30.27 4 CLASIFICACION DE SUELOS
N* 40 0.430 2852 WA c SUCS (ASTM D2487) | GC
N* €0 0.250 25.86 VA Clasificacion AASHTO (ASTM D3282) | A-24 (0)
N*100 , 0.150 21.08 / Nombre del Grupo
N*200 0.075 16.07 Grava arcillosa con arena
DESCRIPCION VISUAL OE LA MUESTRA: GC Grava arciiosa con arena
ASTM 2488
NDICAL PROCEDIMIENTOS DE ENSAYO:
1)  El método de ensayo para contenido de humedad es el B y para el secado de la muestro se empled Homoa 110+ 5 °C.
2)  Elproced mianio da oblencicn de muestra para el andlisis granulométrico fue Secada al homa a 1 10 £ 5°C.Sa reallzo un tamizado Manual. Ademis se identificd un
1ipo de suela Inorgdnico, \ 4
3)  Ef método de ensayo empleado para el Limite Liquido es el Unipunto. E mélodo de preparacidn es el himedo, mientras que el método de secado &3 a homo a
110¢£:5°C.
E CURVA GRANULOMETRICA J
| Gravas Arenss Finos.
. | 3 Fine 1 Gruess 1 Media I [ 1 Limos y arciltas.
y e B L L e 4 " » @ @ " b -
' )
v H © g
H ~ H N i_
T ~
=4/ k1
== ol &
i = . =
e 2 d
. &
¢ 111 o
b}
R YRR N S R S
N tasal 2 Diametro de las Particulas (mm)
OBSERVACIONES:
v identficada por el solciante,
. w“m“:':x;u;uumz lotal Ge aste documanto sin la autonzacién escnta del drea de calidad de JJ GEOTECNIA,
Aprobado por:

|Revisado por:

Elaborado por:

ij‘lf) JJ G— -—CN‘;\ Sv.‘ic JJ GEOTECN'A S-A- :

Gildﬁ{cg'arecia Guzman
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Ingeniero de Suelos y Pavi
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Anexo 4. Ensayo de indice de Plasticidad

) % Tel: (01) 480-8019
J I Cel: 980703014 / 933846839

Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Ollvos

ITECNIA SAC SIGE et et www.jjgeotecniasac.com
LABORATORIO DE

CERTIFICADO DE ENSAYO

ENSAYO DE MATERIALES LIMITES DE CONSISTENCIA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
ASTM D4318 /MTC E- 110 /MTC E - 111

: delL
SOLICITANTE : Angela Segura.
PROYECTO : Estabilizacién de la subrasante en caminos no pavimentados con adicién de cloruro de magnesio, Carabaylio-2023
UBICACION - C
Calicata 1C-1
|Muestra : Patron
Profundidad _ : 1.5mm Fecha de ensayo:  18/04/202%
Material Pasante Tamiz N° 40
DESCRIPCION UNIDAD LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
Nro. de Recipiente 1 2 3 1 2 I ]
Pesao Recipiente + Suelo Humedo (A) q 41.53| 42.20| 41.52 . 3055|31.80 |
Peso Recipiente + Suelo Seco (B) -] 38.19| 33.92| 38.60 29.05| 30.00
Peso de Recipiente (C) g [26.70| " 5.60| 28.40] 7 2090( 20.10
Peso del Ayua (A-B) a 340| 28| 292 £ 1.50| 1.60
Peso del Suelo Seco (B-C) ] 11.49| 28.32| 10.20| 8.15| 9.50
Contenido Humedad [W=(A-B)/(B-C)*100 % 29.59| 29.24 28.63 18.40| 18.18
N° De Golpes 15 23 32
LIMITES DE CONSISTENCIA INDICE PLASTICO
RESULTADOS OBTENIDOS LIQU/DO | PLASTICO |
29 | 18 |5 11
RELACION HUMEDAD - NUMERO DE GOLPES 4

% HUME!

Numero Golpes

OBSERVACIONES:
* Muest ista e por el

p

* Prohibida la reproduccién parcial o lotal de este documenta sin la autorizacién escrita del drea de calidad de JJ GEOTECNIA,

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por: __*

- JJ GEOTECNIA SlA.C.

Gilder Garcia Gyzman
ING
CIP N® 299741 CONTROL DE CALIDAD
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JJ GEOTECNIA SAC

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

Tel: (01) 480-8019
Cel: 980703014 / 933846839

Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos
Email; informes@jjgeotecniasac.com

www.jjgeotecniasac.com

LABORATORIO DE CERTIFICADO DE ENSAYO
ENSAYO DE MATERIALES LIMITES DE CONSISTENCIA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
ASTM D4318/MTCE - 110/ MTC E- 111
R s del
SOLICITANTE : Angela segura.
3 dela en caminos no con adicién de cloruro de magneslo, Carabaylio-2023

UBICACION : Carabaylio

Calicata ‘et

Muestra 8%
|Profundidad ~ : 1.5m Fecha de ensayo:  18/04/2024

Material Pasante Tamiz N* 40
DESCRIPCION UNIDAD LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO

Nro. de Reciplente 1 2 3 1 2

Paso Recipiente + Suelo Humedo (A) 9 40.20| 41,10 41.23] . 31.20| 30.90)

Peso Recipiente + Suelo Seco (B) a 36.85| 38.24| 23.03 29.55|29.15

Peso de Recipiente (C) 9 25,10 28.10| 26.50) [ 2090 20.10

Peso del Agua (A-B) ] 335| 287| 320 185 1.75

Peso del Suelo Seco (8-C) a 11.75| 10.14] 11,53 865 908

Contenido Humedad [W=(A-8)/(B-C)*100 % 28.51| 2827 2775 19.08| 19.34

N°® De Golpes 15| 3| %

LIMITES DE CONSISTENCIA
RESULTADOS OBTENIDOS LIQUIDO [ PLASTICO INDIGE PLASTICO
28 | 19 9

RELACION HUMEDAD - NUMERO DE GOLPES

OBSERVACIONES:

* Muestra provista e identificada por el solicitante.
* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita del drea de calidad de JJ GEOTECNIA.

Numero Golpes
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S Tel: (01) 480-8019
Cel: 980703014 / 933846839
Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos
Email: |nformes@ngeotecnlasac com WWW.jjgeotecni asac.com

GEOTECNIA SAC

05 - CONCRETO - ASFALTO

(_
LABORATORIO DE CERTIFICADO DE ENSAYO
ENSAYO DE MATERIALES LIMITES DE CONSISTENCIA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
ASTM D4318/MTCE- 110/MTCE - 111
RE : del '
SOLICITANTE : Angela segura.
P TO J ion de la en caminos no pavil con adicién de cloruro de magnesio, Carabayllo-2023
UBICACION  : Carabaylio
Calicata :C1
Muestra 1 10%
Profundidad ~ : 1.5m Fecha de ensayo:  18/04/2024
Matorial Pasante Tamiz N° 40
DESCRIPCION UNIDAD LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
Nro, de Recipiente 1 2 3 1 2
Peso Recipiente + Suelo Humedo (A) [} 42.12| 43124| 41.54) 30.20| 30.45
Peso Recipiente + Suelo Seco (B) [} 38.48] 39.58| 38.12] 28.50(28.71
Peso de Recipiente (C) ] 26.20| 27.15( 26.40) T 21.10[20.50
Peso del Agua (A-B) (] 364| 266| 342 160| 1.74
Pesa del Suelo Seco (B-C) g 12.28| 12.43| 11.72| 750| 821
Contenido Humedad [W=(A-B)/(B-C)*100 % 29.64| 29.44 29.18 21.33|21.19)
N° De Golpss 15 25 as
LIMITES DE CONSISTENCIA
RESULTADOS OBTENIDOS LIQUIDO [ PLASTICO INDCE PLASTICO
l 29 | 21 8
RELACION HUMEDAD - NUMERO DE GOLPES

200
Numero Golpes

OBSERVACIONES:
* Muestra provista e identificada por el solicitante.
* Prohibida la reproduccién parcial o total de esta documento sin la autorizacién escrita del 4rea de calidad de JJ GEOTECNIA.
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JJ GEOTECNIA SAC

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

Tel: (01) 480-8019
Cel: 980703014 / 933846839
Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos

Email: informes@jjgeotecniasac.com

r LABORATORIO DE
ENSAYO DE MATERIALES

CERTIFICADO DE ENSAYO
LIMITES DE CONSISTENCIA

www.jjgeotecniasac.com

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS

ASTM D4318/MTCE- 110/MTC E- 111
REF : de l
SOLICITANTE  * Angela segura.
: 36 de la sub en caminos no pavimentados con adiclén da cloruro de magnesio, Corabayllo-2023
0 Carabayflo

Caticata =]

Muestra : 12%

|Protundidad @ 1.5m Fecha de ensayo:  18/04/2024

Material Pasante Tamiz N* 40
DESCRIPCION UNIDAD LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
Nro. de Recipiente g TS0 2563 L] {
Peso Recipiente + Suelo Humedo (A) = 4321| 4251| 4241 . 35.12|34.20 |
Peso Recipiente + Suelo Seco (B) ] 39.15| 38.89] 39.10 32.40 31,90 |
Peso de Recpiente (C) [ 25.2| 26.47| 27.10) 20,15/ 21.45) =
Peso del Agua (A-B) 9 408| 362 331 272| 2.30 |
Peso del Suelo Seco (B-C) a 14.03| 12.72| 1200 12.25] 10.45 |
|Contenido Humedad [W=({A-B)/(B-C)*100 % 28.94| 28.46| 27.58] 22.20{ 22.01 |
N°* De Golpes 15 |'25] 35 |
28
LIMITES DE CONSISTENCIA
RESULTADOS OBTENIDOS Liquino T PLASTICO ijce PLAgTCo.
28 | 22 6

RELACION HUMEDAD - NUMERO DE GOLPES

256

OBSERVACIONES:

Numero Goal,
2 e

* Muestra provista e identificada por el solicitante.
* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacién escrila del drea de calidad do JJ GEOTECNIA.
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Anexo 5. Ensayo de Proctor Modificado

Tel: (01) 480-8019

: 980703014 / 933846839
d b g:l'le 21, Los Rosales de Pro mz B, It 567, Los Olivos
Email: informes@]jgeotecniasac.com
SAC
1) GEOTECNIAAS

www.jjgeotecniasac.com

CERTIFICGADO DE ENSAYO ]

COMPACGTACION PROCTOR MODIFICADO

LABORATORIO DE ENSAYO
DE MATERIALES
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
ASTMD1357/MICE - 115
REFERENCIA . Daas de doratono PR =
SOLICITANTE Angels Segura
TESIS R a &1 caminos 16n da cloruro de magnasia. Carabaylio- 2023
O - Carabayllo
,?uun Gt Focha de ensayo! 19542794
MUESTRA : Patron
PROFUNDIDAD __: *5m
Volumen Molde 2116 em’ METODO; "G~
Peso Molde 6513 ar.
NUMERO DE ENSAYOS i 1 o) 3 4 5
Peso Suelo + Molde | e 10,111 10,562 10,625 10,098
Peso Suela Humedo Compaciada [EET 3,598 4,049 4112 3,585 7.4
Peso Volumélnco Himeda | grice 1.700 1914 1943 1.694 ¥4
Recipente Numero 1 A B c () 4
[Pesa Suelo Humeda + Tara N 6134 5735 5036 656.8 v
Peso Suelo Seco + Tera s Eor. 577.8 536.8 469.6 571.0 A B
Peso de la Tara gr. 2236 2338 2298 37.5 7
Peso del agua gr. 356 36.7 3400 85.8 /A
Peso cel suelo seco gr. | 354 303 240 534 A
[Contenido de agua | 101 121 14.2 16.1 A
[Densidad Seca | grec | 1.545 1.707 1.702 1.460
r Densidad Mixima Seca: 1732 grem’. Contenido Humedad Optima: 131 %
i3 RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
g ARET ARG T RREEN5T
| HE!
Il =) r’ 1 f J ]l = i 1
& | ] | Fi
1200 {—
f WELNHEL
& et S I/ f -
< |
§ s K i
- L ! 0 7 8 B e L o 1, i 8
a ]
3 LS | ,L,Ll_’,' | B e e o
: ] 1
1% _H’ "l"!"*‘ | ' TICE
I i
b | § Y | it ]
L I I | J | I |
L2 e 90 100 "o 120 10 40 150 160 7o 1o 190 200
% DE HUMEDAD
OBSERVACIONES:
* Muestra provista e identificada por el solicitante,
* Prohibida la reproduscién parcial o total de este documento sin la autarizacién escrita del drea de Calidad do JJ GEOTECNIA
Elaborado por: S i Revisado por: Aprobado por:
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| GEOTECNIA SAC

10§ - CONCRETO ASFALTO

i

Tel: (01) 480-8019
Cel: 980703014 / 933846839

Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos
Email: informes@jjgeotecniasac.com

www.jjgeotecniasac.com

LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO
DE MATERIALES COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
ASTM D1557/MTCE - 115
REFERENCIA  : Datos de laboratonio
SOLICITANTE  : Angela Segura.
TESIS : dela en caminos con adicion de cloruro de magnesio, Carabaylio-2023.
UBICACION : Carabaytlo
CALICATA =] Fecha de ensayo: 19/04/202¢
[MUESTRA 8%
PROFUNDIDAD __ :15m
Volumen Molde 2116 e METODO: "G~
Peso Molde 6513 gr.
[ NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4 5
Peso Suelo + Molde or. 10,115 10518 10,621 10,215 A
Peso Suelo Humedo Compactado ar. 3,602 4,005 4,108 3702 /
Peso Volumético Humeda grice 1.702 1.893 1.941 1.750 A
Recipiente Nimero A 8 C [5) /
Peso Suelo Humedo + Tara o 628.4 5225 678.3 656.8 4
Peso Suelo Seco + Tara Q. 5933 4878 831.0 581.0 A
Peso da la Tara or. 135.3 1322 2298 375 VA
gr. 35.1 M7 473 758 A
Peso del sueko seca gor. 458 356 401 544 A
enido de agua % 77 58 1.8 139 7
gricc 1.581 1.724 1.737 1.535
Densidad Mixima Seca: 1752 grem’, Contenido Humedad Optima: 110 %
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
100
Lol | ] ol B eh S5
I ] 0 ) e o8 |
o 1= e e [ .
ey ¥ b4 8 N Y
3 T =i YR !
‘{ (EC] e 1 i - - T \ i 3
3 I - 1 b o
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e e ~ — i e
§ ._[_.. CAES . N R S S N She .| &
8 | 4 | | i
150 4~ — T W T R\ L e ) B S
0T I T T T
: i i i i
140
“0 50 0 b2 &0 %0 wa ne 7 170 “o 150 160 o ALE)
% DE HUMEDAD
OBSERVACIONES:

* Muestra provista e identficada por el salicitanta.
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! Tel: (01) 480-8019
Cel: 980703014 / 933846839
Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos

Email: informes@jjgeotecniasac.com F "
C Www,
gsgxgg'g!é,%o Jigeotecniasac.com
LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENS
DE MATERIALES COMPACTACION PROCTOR M‘::)?mcmo

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
ASTM D557 /MTC E - 115

REFERENCIA . Datos de laboratario

SOLICITANTE . Angela Segura.
i :Establizacion de la subrasante en caminos no pavimentados con adicién de cloruro de magnasio, Caraboyilo-2023,

TESIS
UBICACION : Carabaylio
CALICATA “C1
iasTRA - 90% Fecha de ensayo: 19/0472024
PR 11.5m
r V:Mm:ﬁ:d“ 2116 em’ METODO: “C*
'esa Molde 8513 gr.
NUMERO DE ENSAYOS 7 2 3 7} 5
Peso Suelo + Molde ar. 10,174 10,571 10,601 10,214
Peso Suelo Humedo ( gr. 3,661 4,058 4,088 3,701 A
étrico Homedo gricc 1.730 1.918 1.832 1.748 7
Recipenta Numero A () Cc OR § 74
Peso Suelo Humedo + Tara gr. 539.5 613.1 593.4 548.2 4
Peso Suelo Seco + Tara gr. 5166 578.0 5522 493.0 /
Peso de la Tara ar. 1332 1355 135.0 37.5 7
Peso del agua 9" 23 35.1 412 852 7/
Peso del suelo seco gr. 383 443 413 456 Th
C do de agua % 6.0 79 10.0 121 7
[Densidad Seca gricc 1.633 1777 1.757 1.560
, Densidad Mixima Seca: 1787 grem’. Contenido Humedad Optima: 8.8 % J
r RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA

i

1200 1=t

DENSIDAD SECA (grice,)

OBSERVACIONES: y
- Moestc previess Sce?s 657 6 . mento sin la autorizacidn escrita del drea de Caldad de JJ GEOTECNIA
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Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos
Email: informes@jjgeotecniasac.com WWW. l l ge otecniasac e

L]
' i Tel: (01) 480-8019
J l/ Cel: 980703014 / 933846839

| GEOTECNIA SAC

Los - CONCRETO - ASFALTO

LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO

DE MATERIALES COMPAGTACION PROCTOR MODIFICADO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS :
ASTMDISS7/MTC - 115

REFERENCIA - Dolos da loboratono ]
SOLICITANTE  : Angela Segura.

TESIS - Estabiizacidn de la subrasanta en caminos no pavimentados con adicion da clorura da magnasio. Carabayta-2023

UBICACION __ :Caradoyllo

CALICITA =
iy Sqo% Fecha de ensayo: 1W04/2634
PROFUNDIDAD :1.5m

lf Valumen Molde 2116 om® METODO: "C” 1

Peso Molde 6513 at.
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 7] 3
Peso Suelo + Molde or. 10,025 10,518 10,598 10,025 ‘——'7‘
Peso Suelo Humeda Compactada gr. 3512 4,005 3,085 3512 #=3
Peso Volumétrico Himedo gricc 1,660 1.893 1931 1.660 4 #1
Recipiente Numero A B ] C 5] A |
Peso Suek Humedo + Tara ar. 558.4 602.1 6214 573.2 / |
Peso Suelo Seco + Tara gr. 5420 5772 . 5865 518.1 A |
Peso de la Tara gr. 2248 2345 2148 375 i L |
Peso del agua gr. 16.4 249 © 349 55.1 Ze |
Peso del suelo seco gr. 317 343 372 481 / |
Contenido de agua % 52 7.3 9.4 15 Wl / 3
[Densidad Seca gricc 1.578 1.765 1.765 1,489 |
‘ Densidad Méxima Seca: 1793 grem’. Contenido Humedad Optima: 83 % |
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA |
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OBSERVACIONES:
* Muestra provista e da por el X
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Anexo 8. Ensayo de Capacidad portante

-
) Tel: (01) 480-8019
Cel: 980703014 /933846839 L Ood . -
Galle 21, Los Rosales do Fro sl vt www.jjgeotecniasac.com
AC Email: informes@Ijgeotecniasac.
IAS
#lgs(oc\m(cv'} ASTALTO
AT S e e s I e
; CERTIFICADO DE ENSAYO |Ravistén y
Mml:"eokﬁigs”o = RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA Aprohado
"f"‘ i &
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
ASTM D181/ MIC E - 132
« Datos de laboratoria
: Angela Segura.
- [Estabiizac\dn de la subrasanie en caminds no pavimontados con odicion do cloruro do magnasi, Carabmylo-2023
: Carabayl>
CALICATA C1 Fecha da ensayo :
MUESTRA : Patrén
PROFUNDIDAD 1.5mm
Optimo Contenido de Humedad 1310 %
TP 3 (—,‘_ it Y
| |
| i o I I S
j wii 4o
I - ] -
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i
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CBR.(0.1") 56 GOLPES : C.B.R. (0.1%) 25 GOLPES : 74 % CBR. (0.1 12 GOLPES : 3%
DET 6N DE C.B.R.
INDICE CB R W)
i | U=ted ] .‘ T ]
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j v | 1 | Y™ I FrEe CBR.(100%MDS)02% 118 %
7 Neall If 4 _f i _T‘__ =y CBR.( 95%MDS)02% 82 %
E 14%0 i 1
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OBSERVACIONES:

2 Mue_stra provista e idenlificada por el solicitante,
* Prohibida 13 reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacidn escrita del rea de Calidad de JJ GEOTECNIA
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Tol: (01) 480-8019

qp

Cel: 080703014 / 933846839
Calle 21, Los Rosales do Pro mz B, It 67, Los Olivos
Email: informes@jigeotecnlasac.com

www.jigeotecniasac.com

SAC
#gsgmsﬂlémnn
8 | C.odiga l FORA AR NN ALY |
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Pagisihn l s |
MATERIALES RELACION DEE SOPORTE DE CALIFORNIA Apeohado | T
PR V- el i i Facha | 112021
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
' ASTM D183/ MTCE - 132
|
e == - ”
I ftaddos o La
|sousemanTE Argelh Segura.
,movrcm Estabilzacion do la subrasanta en caminos no pavimentados con adicién de clinir da magreso Carsba o 292F
UBICACKON Carabayllo
(CM.IGATA ] Foche Getnseys: 10Ul
MUESTRA 8%
PROFUNDIDAD :1.5m
Datos de muestra
s Dangidiad Seca 1752 grdem’ Optimo Contenido de Humedad 1100 %
Maxima Densidac Seca al 95% 1665 griem’ . - .
(= e F e
e J, T -] s e o o . M
| ] | | P [ S )
wf— | '7_—'—'1‘7 NP . 1

¥ f L UE A8
: S| 1 ol ] B
1} e (1M ™ W g LPT el b
— ‘ -
d (o | | Tl W
/ I} | L] |
% i 1 j
“ v
S f e i 7 & g W e %, "
(« i Ry L s Wy
C.B.R.(0.17) 25 GOLPES : 8.1 % CBR. (0.1 12 GOLPES : s

CBR. (0.17) 56 GOLPES :

ON DE C.B.R.

CBR.(100%MDS)01% 112

Mt Deomidsd Secn s wm)y

CBR.( 95% M.DS)0a% 74
CBR.(100%MDS)02% 113

P

CBR.( 95%MDS)02% 43
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Reseemdo juez: Usted ha sido soleccionad

Anexo 7. Juicio de expertos

Evaluacion por juicio de expertos

o para evaluar el Instrumento “Eatabilizacién de la aub
do cloruro do magneslo, Carahayllo-2023", La evaluacitn ;:|

con

instrumento es de gran relevancia para lograr que sen
utilizados eficientemente; aportando al quehacer

1.

I Nombre del juez:

no pa

Datos generales delluez

au val colaboracion

Gon /\?ionlo Copollq_rs(’muw

Grado profeslonal:

‘}m‘!ldo ! qun‘ loa resultados obtenidos a partic de éste sean

i

Area de formacién académica:

Areas de experiencia profesional:

Maestria () Doctor ()

Clinica ( ) Social ()

Educativa (4 Organizacional ()
dono

Instituciéon donde labora:

Conputtorna ¥y Consrucoa SerkeoJo(.

Tiempo de experiencia profesional en

el drea:

2 a4 afos ( X )
Mas de 5 afios ( )

Experiencia en Investigaciéon
Psicométrica:

(si corresponde)

Trabajo(s) psicométricos realizadosTitulo del estudio realizad

Propésito de la evaluacién:

Validar el contenido del instrumento,

« FICHA DE REGISTRO DE

ENSAYOS DE LABORATORIO (ASTM

por juicio de expertos.

DATOS PARA EL CONTENIDO DE HUMEDAD MEDIANTE
D-2216 Y MTC E-108). ANEXO 3.
PLASTICIDAD MEDIANTE

. FICHA DE REGISTRO DE DATOS PARA EL INDICE DE
ENSAYOS DE LABORATORIO (ASTM D-4318 Y MTC E-110,111). ANEXO 4.

e FICHA DE REGISTRO
ENSAYOS DE LABORA

Datos de la escala

FICHA DE REGISTRO DE DATOS PARA LA MAXIMA DENSIDAD SECA

ENSAYOS DE LABORATORIO (ASTM

DE DATOS PARA LA
TORIO (ASTM D-1833 Y MTC E-132). ANEXO 6.

D-1557 Y MTC E-115). ANEXO 5.
CAPACIDAD PORTANTE MEDIANTE

Tiempo de aplicacion:

2 meses y 15 dias.

3 Datos de la escala
Nombre de la Prueba: « Ficha N° 01: Contenido de Humedad .

o  Ficha N° 02: Indice de plasticidad
« Ficha N° 03: Méaxima densidad seca.
« Ficha N° 04: Capacidad portante.

f Autor: | Segura Yache Angela Lizbeth. J

’ Procedencia: | Distrito de Lima, Carabayllo.

’ Administracién: | Segura Yache Angela Lizbeth.




Ambito de aplicacion:

Adicion de cloruro de magneslo en carreteras no pavimentadas. \

Significacion:

Dentro de nuestro trabajo de Investigacién se tienen 2 dimensiones dentro
de la variable di

Fpar v

que son: | fisicas y propiedad:

mecanicas. A au vez cada una de estas tienen como indicadores:
contenido de humedad, limites de atterberg, Proctor modificado y CBR
para las propledades mecénicas. Se emplea como escala de medicion de
tipo *razén®, podremos determinar de manera objetiva y compararla con
mezclas bases, determinando los pros que sa tienan al momento de

Incorporar el cloruro de magnesio en carreteras no pavimentadas,
tenlendo varlaciones positivas en las dimensiones mecénicas y fisicas.

4. Soporte teérico

Escala/AREA

Subescala
(dimensiones)

Definiclén

Estabilizacion de la
subrasante en camin
no pavimentados

Propiedades fisicas

Como definicion de propiedades fisicas se refieren a las
que son capaces de ser medidas, se pueden notar u
observar sus deformaciones o transformaciones
fisicamente como: color, tamafio, textura, etc. Tomandose
en cuenta para el proyecto de investigacién el contenido
de humedad y el ndice de plasticidad.

Propiedades mecanicas

Las propiedades mecanicas como definicién son 12s que
son capaces de transmitir, resistiendo fuerzas y
deformaciones. En este caso las propiedades mecénicas
asfalticas, tomandose como las principales para este

maxima densidad seca y capacidad portante.

strucciones el juez:

A continuacién, a usted le presento el cuestionario de evaluacién de los instrumentos de la tesis titulada
“Estabilizacién de la base en caminos no pavimentados con adicién de cloruro de magnesio, Carabayllo-

2023" elaborado por Segura Yache Angela Lizbeth en el afio 2023. De acuerdo con los siguientes indicadores
califique cada uno de los items segiin corresponda.

y semantica son
adecuadas.

decir, su sintactica

Categoria Calificacién Indicador \
1. No cumple con el criterio El item no es claro. j
El item requiere bastantes modificaciones o una
C IDAD X
E'LAR ?t:m se | 2. Bajo Nivel modificacién muy grande en el uso de las
comprende ? palabras de acuerdo con su significado o por la
fhcliments e ordenacion de estas.

3. Moderado nivel

Se requiere una modificacién muy especifica de

algunos de los términos del item.

\

4. Alto nivel

El item es claro, tiene semantica y sintaxis

adecuada.

\

COHERENCIA
El item tiene
relacién légica con
la dimensién o
indicador que esta
midiendo.

1. totalmente en desacuerdo (no
cumple con el criterio)

El item no tiene relacion l6gica con la dimensién. \

2. Desacuerdo (bajo nivel de

acuerdo)

El item tiene una relacion tangencial /lejana con

la dimensi6n.

3. Acuerdo (moderado nivel)

El item tiene una relacién moderada con la

dimensién que se esta midiendo.

\
\

4. Totalmente de Acuerdo (alto
nivel)

dimension que esta midiendo.

El item se encuentra esta relacionado con la \




RELEVANCIA
El item es esencial
o importante, es
decir debe ser
incluido.

1. No cumple con el criterio

El ltem puede ser eliminado sin que se
afectada la medicién de la dimension,

‘E\

2. Bajo Nivel

El item tiene alguna relevancia, pero otro item
puede estar incluyendo lo que mide éste,

3. Moderado nivel

El Item es relativamente importante,

1

4. Alto

nivel

El Item es muy relevante y debe ser incluido.

Leer con detenimiento los tems y calificar en una escala do 1a 4 su valoracion, asl como solicitamos brinde
sus observaciones que considers pertinento.

1 No cumple con el criterio

2. Bajo Nivel

3. Moderado nivel

4. Alto nivel

Dimensiones del instrumento:
. Primera dimensién: Propiedades fisicas.

Objetivos de la Dimensién: Determinar la influencia de la incorporacién de caucho reciclado
en polvo en las propiedades fisicas del pavimento flexible en vias urbanas.

Observaciones/
Indicadores item Claridad | Coherencia | Relevancia Recodendacionss
Contenido de F.N° 01
Humedad 3 5 \"
Indice de F. N° 02
plasticidad j ‘3 \1
. Segunda dimensién: Propiedades mecanicas.

Objetivos de la Dimensién: Determinar la influencia de la incorporacién de caucho reciclado

en polvo en las propiedades mecénicas del pavimento fiexible en vias urbanas.

INDICADORES | ftem | Claridad | Coherencia| Relevancia | _OPServaciones/
Recomendaciones
Méxima densidad | F. N° 03 L) 2 Y
seca
Ijipacidad Portante| F. N° 04 3 3 \1 \
Validacion obtenida total:
| VALIDACION DEFICIENTE REGULAR BUENO | EXCELENTE |
RANGO DEL 2 -1 12-23 24-35 \ 36-48 \
PUNTAJE
La validacién resultante calificada por el experto es teniendo un puntaje de

o

CAPILLO SEVILLANO

Inganiero Civil
CIP N° 266979

Firma del Evaluador:



Anexo 8.

Evaluacion por juicio de expertos

Respetado juez: Usted ha sido soleos!orl\‘ado para evaluar el Instrumento “Establiizaclon de 1a subr en

= no pavi dos con de cloruro de magneslo, Carabayllo-2023", La evaluacién del
instrumento es de gran relevancia para lograr que sea vAlido y que los rasultados obtenidos a partir de éste sean
utilizados eficientemente; aportando al quehacer psicologico. Agradecamos su valioaa colaboracién,

1. Datosgenerales del iuoz
F Nombro dol juoz: _3U|lo Qodas Zéﬁ""_a_j _]

f Grado profeslonal: Maestria () Doctor ()
Clinica ( ) Social ()
Area de formacién académica:
Educativa (») Organizacional ()
Areas de experiencia profesional: L -
| anos
Institucién donde labora: J Y K SO ¢
Tiempo de experiencia profesional en 2 a4 afos ( % )
el drea: Mas de 5 afios ( )
Trabajo(s) psicométricos realizadosTitulo del estudio realizado.

Experiencia en Investigacién
Psicométrica:

(si corresponde)

2 Propésito de la evaluacién:

Validar el contenido del instrumento, por juicio de expertos.

« FICHA DE REGISTRO DE DATOS PARA EL CONTENIDO DE HUMEDAD MEDIANTE
ENSAYOS DE LABORATORIO (ASTM D-2216 Y MTC E-108). ANEXO 3.

« FICHA DE REGISTRO DE DATOS PARA EL INDICE DE PLASTICIDAD MEDIANTE
ENSAYOS DE LABORATORIO (ASTM D-4318 Y MTC E-110,111). ANEXO 4.

« FICHA DE REGISTRO DE DATOS PARA LA MAXIMA DENSIDAD SECA
ENSAYOS DE LABORATORIO (ASTM D-1557 Y MTC E-115). ANEXO 5.

« FICHA DE REGISTRO DE DATOS PARA LA CAPACIDAD PORTANTE MEDIANTE

ENSAYOS DE LABORATORIO (ASTM D-1833 Y MTC E-132). ANEXO 6.

Datos de la escala

Ficha N° 01: Contenido de Humedad .
Ficha N° 02: Indice de plasticidad
Ficha N° 03; Maxima densidad seca.

Nombre de la Prueba: .

Ficha N° 04: Capacidad portante.

Autor: | Segura Yache Angela Lizbeth.

Procedencia: | Distrito de Lima, Carabayllo.

Administracién: | Segura Yache Angela Lizbeth.

J
|
|
|

Tiempo de aplicacion: | 2 meses y 15 dlas.




r Ambito de aplicacién: | Adicién de cloruro de magnesio en carreteras no pavimentadas.

Dentro de nuestro trabajo de investigacién se tienen 2 dimensiones dentro
de la variable directa que son: propiedades fisicas y propledades
mecaAnicas. A su vez cada una de estas tienen como indicadores
contenido de humedad, limitaa de atterberg, Proctor maodificado y CBR
para lns propiedadea mecénicas. Sa emplea como escala da medicién de
tipo *razén®, podremos determinar da manara objetiva y compararla con
mezclas bases, determinando los pros que se tienen al momento de
incorporar el cloruro de magnesio en carreteras no pavimentadas,
tenlendo variaciones positivas en las dimensiones mecsnicas y fisicas

Significacion:

4. Soporte tedrico

' Escala’/AREA Subescala Definicion

(dimensiones)

Como definicion de propiedades fisicas se refieren a las
que son capaces de ser medidas, se pueden notar u
Propiedades fisicas ob§ewar sus deformaciones o transformaciones
fisicamente como: color, tamafio, textura, etc. Tomandose
Estabilizacién de la en cuenta para el proyecto de investigacién el contenido
de humedad y el Indice de plasticidad.

subrasante en camino:
Las propiedades mecénicas como definicién son las que

no pavimentados
son capaces de transmitir, resistiendo fuerzas y
Propiedades mecénicas | deformaciones. En este caso las propiedades mecnicas
asfélticas, tomandose como las principales para este
maxima densidad seca y capacidad portante.
5. Presentacién de instrucciones para el juez:

e evaluacion de los instrumentos de la tesis titulada
dos con adicién de cloruro de magnesio, Carabayllo-

A continuacién, a usted le presento el cuestionario d
| afio 2023. De acuerdo con los siguientes indicadores

«“Estabilizacién de la base en caminos no pavimenta
2023” elaborado por Segura Yache Angela Lizbeth en el
califique cada uno de los items segun corresponda.

Indicador

El item no es claro. J

I Categoria Calificaciéon
1. No cumple con el criterio

El item requiere bastantes modificaciones o una

ClLARIgAD 2 Baio Nivel modificacién muy grande en el uso de las

E o 8o | 2. Bajo Nive palabras de acuerdo con su significado o por la
f‘;oé?;fr:::e a ordenacién de estas.
decir, su sintéctica : Se requiere una modificacién muy especifica de
y dsee;"égg:a son F Moderado nivel algunos de los términos del item.
a adas.

ivel El item es claro, tiene semantica y sintaxis
4, Alto nivel adecuada.

1. totalmente en desacuerdo (no El item no tiene relacion l6gica con la dimensibn‘.\

cumple con el criterio)
G GiA 2 Desacuerdo (bajo nivel de | Elitem tiene una relacion tangencial /lejana con
El item tiene : A g
: acuerdo) la dimensién.
relacién légica con
la dimension o " El item tiene una relacién moderada con la
indicador que esta | 3. Acuerdo (moderado nivel) dimensién que se esta midiendo.
midiendo. :
4. Totalmente de Acuerdo (alto El item se encuentra esta relacionado con la
nivel) dimension que esta midiendo.




RELEVANCIA

El Item es esencial
o importante, es

decir debe ser
incluido.

1. No cumple con el criterlo

T ; El ftem puede ser eliminado sin que se
afectada la medicion de la dimension,

VZ\

2. Bajo Nivel

El ltlem tiene alguna relevancia, pero otro item
puedae estar incluyendo lo que mide éste,

3. Moderado nivel

El [tern es relativamente importante. 1

4, Alto nivel

El item es muy relevante y debe ser incluido. \

Tear con delenimiento los ltems y calificar en una escala do 1 a 4 su valoracion, asl como solicitamos brinde

sus observaciones que considere pertinente.

1 No cumple con el criterio

2. Bajo Nivel

3. Moderado nivel

4. Alto nivel

Dimensiones del instrumento:
. Primera dimensién: Propiedades fisicas.

Objetivos de la Dimensién: Determinar la influencia de la incorporacién de caucho reciclado
en polvo en las propiedades fisicas del pavimento flexible en vias urbanas.

Indicadores item Claridad | Coherencia [ Relevancia Gheervadionss)
Recomendaciones
Contenido de F. N° 01 <
Humedad L’ 3 3
Indice de F. N° 02 %
plasticidad '3 3 3
. Segunda dimension: Propiedades mecénicas.
. Objetivos de la Dimension: Determinar la influencia de la incorporacién de caucho reciclado
en polvo en las propiedades mecanicas del pavimento flexible en vias urbanas.
INDICADORES | item | Claridad | Coherencia| Relevancia | _Coservaciones!
Recomendaciones
Méxima densidad | F. N° 03
Capacidad Portante| F. N° 04 3 \_,l
Validacién obtenida total:

VALIDACION DEFICIENTE REGULAR BUENO | EXCELENTE |
RANGO DEL 0 -1 12-23 24-35 36-48 \
PUNTAJE

La validacién resultante calificada por el experto es ‘CY“' thg teniendo un puntaje de 8q .

)

)

JULIO RODAS ZE
Ingensero Civi
Firmd'd dor:

ONI: ;y5J0vie



Anexo 9.

Evaluacién por juicio de expertos

ol Instrumanto “Establlizaclén de |a nte en
La evaluacion del

Ido » do parn
R”"”'ndt:rg‘u L{-lod m: > con adiclén do cloruro de magnesio, Carabayllo-2023",
instrumento oardo gran rolevancin para lograr que son vilido ! que los resultados obtlenidos a p:g: da éste sean
& Qg non su val borac

utilizados eficientemente; aportando al quehnacer |

1. Datos aenerales del juez

’ Nombro delwez: | )y flnge| Romero Hunot
) -(;odov )

Grado profeslonal: Maestria (

) Social )

Areas de experiencia profesional: 1 Q ';0 J

Hunw patidad  Proumaa  Huoral |

Institucién donde labora:

Clinlca
Area de formaclén académica:
Educativa (r) Organizacional ()

2 a4 afios ¢ X )

Tiempo de experiencia profesional en
el area: Mas de 5 afios ( )

Experiencia en Investigacién | Trabajo(s) psicométricos realizadosTitulo del estudio rezlizado.
Psicométrica:

(si corresponde)

Propdsito de la eva ion:
validar el contenido del instrumento, por juicio de expertos.

« FICHA DE REGISTRO DE DATOS PARA EL CONTENIDO DE HUMEDAD MEDIANTE
ENSAYOS DE LABORATORIO (ASTM D-2216 Y MTC E-108). ANEXO 3.

. FICHA DE REGISTRO DE DATOS PARA EL INDICE DE PLASTICIDAD MEDIANTE
ENSAYOS DE LABORATORIO (ASTM D-4318 Y MTC E-110,111). ANEXO 4.

FICHA DE REGISTRO DE DATOS PARA LA MAXIMA DENSIDAD SECA

ENSAYOS DE LABORATORIO (ASTM D-1557 Y MTC E-115). ANEXO 5.

« FICHA DE REGISTRO DE DATOS PARA LA CAPACIDAD PORTANTE MEDIANTE
ENSAYOS DE LABORATORIO (ASTM D-1833 Y MTC E-132). ANEXO 6.

Datos de la escala

Nombre de la Prueba: e Ficha N° 01: Contenido de Humedad .
¢ Ficha N° 02 Indice de plasticidad
e Ficha N° 03: Maxima densidad seca.

e Ficha N° 04: Capacidad portante.

Autor: | Segura Yache Angela Lizbeth.

Procedencia: | Distrito de Lima, Carabayllo.

Administracién: | Segura Yache Angela Lizbeth.

T\‘\r\.\

Tiempo de aplicacién: | 2 meses y 15 dias.




Ambito de aplicacién

Significacion

Adicion de cloruro de magnesio an carreteras no pavimentadas

Dantro de nuestro trabnjo de Investigacitn se tienen 2 dimensiones dentro
do I varinble directa que son. propiedades fiaicas y propiedades
mecAnicas A su vez cadn una de astas tienan come indicadores
contanido da humadad, limites de atterberg, Proctor modificadn y CBR
para Ina propiedades mecAnicas. Se emplea como ascala de medicién de
tipo “razén”, podremon detarminar da manara obietiva y compararia con
mezclna bases, detarminando loa pros que aa tienen al momento de
Incorporar el cloruro da magneaio an carreterss no pavirmentadas,
teniendo varinciones positivas en |as dimensiones mecanicas y flsicas

Escala/AREA

Subescala
(dimensiones)

Definielén J

Como definicién de propiedades fisicas se refiersn a las
que son capaces de ser medidas, se pueden notar u

Estabilizacion de la
subrasante en camino:
no pavimentados

Propiedades flsicas

observar sus deformaciones o transformaciones
fisicamente como: color, tamafio, textura, etc. Toméandase
en cuenta para el proyecto de investigacién el contenido
de humedad y el Indice de plasticidad.

Propiedades mecéanicas

Las propiedades mecanicas como definicién son las que
son capaces de transmitir, resistiendo fuerzas y
deformaciones. En este caso las propiedades mecanicas
asfélticas, toméandose como las principales para este

maxima densidad seca y capacidad portante.

s. Presentacién de instrucciones para el juez:

A continuacién, a usted le presento el cuestionario de evaluacion de los instrumentos de la tesis titulada
“Estabilizacién de la base en caminos no pavimentados con adicién de cloruro de magnesio, Carabayllo-
2023” elaborado por Segura Yache Angela Lizbeth en el afio 2023. De acuerdo con los siguientes indicadores
califique cada uno de los items segun corresponda.

I Categoria Calificacién Indicador \

1. No cumple con el criterio El ftem no es claro. \

El item requiere bastantes modificaciones o una

g'LAR'?t:g se | 2. Bajo Nivel modificacién muy grande en el uso de las

comprende ’ palabras de acuerdo con su significado o por la
faciimente. 5 ordenacién de estas.

decir, su sintactica

2 Se requiere una modificacién muy especifica de
gdseegggg? son | 3. Moderado nivel algunos de los términos del item. \
4. Alto nivel E:,g:urr; :as claro, tiene semantica y sintaxis \
1. totalmente en desacuerdo (no El item no tiene relacion l6gica con la dimension.
cumple con el criterio)
COHER . ) ki Lo
g ';:emEt:':r?e'A 2. Desacuerdo (bajo nivel de | Elitem tiene una relacion tangencial /lejana con
relacién légica con acuerdo) la dimensién.
la dimensién o i i
. : El item tiene una relacion moderada con la
md‘ﬁ?d‘?; ggg estd [ 3. Acuerdo (moderado nivel) dimension que se esta midiendo.

4. Totalmente de Acuerdo (alto

nivel)

El item se encuentra esta relacionado con \a
dimensién que esta midiendo.




RELEVANCIA
El ltem os esencinl
o importante, es
decir debe ser

incluido

3 Moderndo nivel

4. Alto nivel
Leer con deteninionto los ftems y caiificar on una oscln o 1

1. No cumple con of eriterio

2. Bajo Nivel

Sus observaciones que considero portinonto.

I tarm puesds e aliminades ain .
"
Atactnda la medicitn da \a n«m‘mql;:\ i

FI tarn tione MAuna reteyarcia "
y O oo Wem
puade estar incluyande e n m:\:'hh

F1lterm e muy retevanta ¥ debn l;ind-Mo
0 4 8u valoracion, asi come solicitamen brinde

El ftarn aa rmm:mmqrw;y;;;;wq

1 No cumple con el criterio o ﬁhivi- ¥_1
2. Bajo Nivel
3. Moderado nivel
4. Alto nivel
Dimensiones del instrumento:
. Primera dimensién: Propiedades fisicas.
. Objetivos de la Dimensién: Determinar la influencia de la Incorporacién de caucho reciclado
en polvo en las propiedades fisicas del pavimento flexible en vias urbanas.
. Observaciones/
Indicadores item Claridad | Coherencia| Relevancia Reconendecionie
Contenido de F.N°01
Humedad 3 3 L‘ W
Indice de F.N°02 \
plasticidad L{ 3 3
. Segunda dimensién: Propiedades mecanicas.
. Objetivos de la Dimensién: Determinar la influencia de la incorporacién de caucho reciclado
en polvo en las propiedades mecénicas del pavimento flexible en vias urbanas.
" Observaciones/
INDICADORES item Claridad Coherencia | Relevancia Recomendacs
Méxima densidad | F. N° 03 9_ 4 3
seca l
[ Capacidad Portante| F. N° 04 2 9 y 1
Validacion obtenida total:
| VALIDACION DEFICIENTE REGULAR BUENO | EXCELENTE ]
RANGO DEL 1 =19 12-23 24-35 \ 36-48
PUNTAJE
. QyctlenH ~ 33
La validaci6n resultante calificada por el experto es Kctlen , teniendo un puntaje de

MU
- ROz
N 32398

Firma del Evaluador:
DNI:



Anexo 10.

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

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT-700-2023

Expediente
Fecha de emisién

Direccién

2. Instrumento de medicién

Marca

Modelo
Nimero de Serie
Procedencia
Cédigo de Identificacion

Tipo de Indicador del Ind

Tipo de indicador del seic
Alcance del Selector
Divisién de Escala
Clase
Punto de calibracién

Fecha de calibracién

3. Método de calibracién

: 2023-11-13

: JJ GEOTECNIA S.AC.

: CAL21 MZA B LOTE. 57 OTR. LOS ROSALES DE

PRO - LIMA - LIMA

: MEDIO ISOTERMO (HORNO)

: METROTEST
: MS-H3

: 560

: NO INDICA
: NO INDICA

: DIGITAL
: NO INDICA
t1%

: AUTONICS
: TCN4S

: NO INDICA
: DIGITAL

: NO INDICA
:1°C

: NO INDICA
:110°C25°C

1 20231111
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La incertidumbre reportada en el presente certificado es

ia i X bre de que resulta de
la por el factor de
k=2 La fue segun
la "Guia para la Exp de la rtidumbre en la

medicién”. Generalmente, el valor de la magnitud esta
dentro del intervalo de los valores determinados con la
incertidumbre expandida con una probabilidad de
aproximadamente 95 %

Los resultados son validos en el momento y en las

en que se 6n las y no
debe ser utilizado como certificado de conformidad con
normas de productos o como certificado del sistema de
calidad de la entidad que lo produce.

Al o le ISP en su la
6n de una 6n, la cual estd en funcién

del uso, conservacion y del instn

de oa

PUNTO DE PRECISION SAC. no se responsabiliza de
los perjui que pueda el uso inad do de
este instrumento, ni de una incorrecta interpretacion de
los de la calibracion aqui

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

4. Lugar de calibracion

CAL 21 MZA. B LOTE. 57 OTR. LOS ROSALES DE PRO - LIMA - LIMA

%
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PUNTO DE PRECISION S A C.
LABORATORIO DE CALIBRACIO

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT-700-2023
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5. Condiciones Ambientales
Inicial Final
| Temperatura ambiental (°C) 248 249
L Humedad relativa (%hr) 67,0 66,0
6. Trazabilidad
Este de la i alos » Qque realizan las unidades de medida de acuerdo con
el Sistema Intemacional de Unidades (SI).
Patron utiizado N de Certificado Trazablidad
digital de 10 1ipo|
T con una incetidumbre en el orden de 0,1 *Ca 0,1 CT-1086-2023 TOTAL WEIGHT & SYSTEMS SAC.
*C
7. Observaciones
- La i (U), ha sido apartir de la i
multiplicada por el factor de cobertura k =2. mmmwmmwmamamumx
- Se coloco una etiqueta al de con la “"CALIBRADO"
- La carga para La prueba consistio en un tazén de acero
- Se selecciono el selector del equipo en 110 °C, para obtener una de trabajo a110°C
8. L 6n dentro del

Volumen interno
A= 447cm
B= 45cm
C= 80cm

Volumen de trabajo

b= 36cm
c= 395cm

|

A B.C = Dimensiones del volume interno del equipo.

ab.c = Aproximadamente 1/10 a 1/4 de las paredes de las dimensiones del volumen intemo.
Los sensores ubicados en ias posiciones 5y 10 estdn ubicados en el centro de sus respectivos niveles.
Distancia de la pared inferior del equipo al nivel inferior: 85cm
Distancia de la pared superior del equipo al nivel superior: 12cm

(55
Ing. Luis Loayza Capcha
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N* LT-700-2023
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9. dos de la calib 6
Temperaturas registradas en el punto de calibracién : 110°C:5°C
on°C z o
Theosss del equipo | eicitn | Pasicion | Posicion | Posicion | Pasicién | Posicion | Posicién | Posicén | Posicon] Posigen| + Po | 2T
hh:mm /e 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 °C .
00.00 110 1006 | 1009 | 1081 | 1095 | 1123 | 1389 | 1411 | 1386 | 1304 | 1408 | 1248 330
00.02 110 1086 | 1101 | 1082 | 1086 | 1126 | 1395 | 1413 | 1300 | 130.8 | 141.3 | 1251 331
0004 108 1089 | 1008 | 1080 | 1081 | 1120 | 1391 | 1409 | 1386 | 1392 | 1408 | 1246 329
00:06 109 1078 | 1084 | 1076 | 1082 | 1118 | 1388 | 1404 | 1381 | 1388 | 1404 | 1241 328
00:08 110 1004 | 1009 | 1082 | 1085 | 1126 | 1306 | 1410 | 1300 | 1303 | 1410 | 1249 328
00:10 111 1009 | 1105 | 1006 | 1100 | 1127 | 1401 | 1415 | 1397 | 1305 | 1415 | 1255 319
0012 110 1094 | 1009 | 1001 | 1084 | 1122 | 1398 | 1411 | 1390 | 1389 | 1408 | 1249 32.0
00:14 109 1089 | 1001 | 1083 | 1000 | 111.8 | 1383 | 1405 | 1386 | 1383 | 1400 | 1244 322
00:16 109 1088 | 1089 | 1082 | 1087 | 111.7 | 1388 | 1400 | 1383 | 137.8 | 130.7 | 1241 319
00:18. 110 1094 | 1008 | 1086 | 1001 | 1120 | 1308 | 1407 | 1381 | 1384 | 1405 | 1247 32,1
0020 110 1096 | 1101 | 1092 | 1095 | 1124 | 1405 | 1411 | 1400 | 1388 | 1400 | 1252 32.0
0022 1 1100 | 1106 | 109.5 | 1089 | 1127 | 1406 | 1416 | 1405 | 1304 | 1414 | 1258 32,1
0024 100 1094 | 1009 | 1091 | 1005 | 112.2 | 1401 | 1411 | 1400 | 1388 | 1400 | 1251 319
0026 110 1006 | 1101 | 1003 | 1007 | 1125 | 1405 | 1417 | 1406 | 1304 | 1411 1254 324
00:28 11 1100 | 1105 | 1007 | 1008 | 1127 | 1409 | 1420 | 1408 | 1300 | 1414 | 1258 324
00:30 110 1006 | 1089 | 1090 | 1007 | 1124 | 1305 | 1417 | 1394 | 1304 | 1408 | 1251 326
0032 110 1094 | 1101 | 1085 | 1006 | 1128 | 1302 | 1413 | 1300 | 1308 | 1413 | 1251 328
00:34 100 1089 | 1008 | 1080 | 100.1 | 1120 | 1389 | 1400 | 1386 | 139.2 | 1408 | 1246 329
00:36 109 107.8 | 1005 | 1076 | 1087 | 1118 | 1368 | 1406 | 1381 | 1388 | 1404 | 1242 33.0
00:38 110 1094 | 1009 | 1080 | 1003 | 1125 | 1396 | 1410 | 1300 | 1303 | 1410 | 1249 33.1
0040 111 1009 | 1102 | 1097 | 1008 | 1127 | 140.1 | 141.5 | 1397 | 1305 | 1415 | 1255 318
0042 {IEl 1094 | 1009 | 1001 | 1084 | 1122 | 1398 | 1411 | 1300 | 1380 | 1408 | 1250 32.0
00:44 110 1002 | 1081 | 1083 | 1000 | 1119 | 139.3 | 1405 | 1386 | 1383 | 1400 | 1244 322
00:46 109 1090 | 1089 | 1081 | 1087 | 111.7 | 1388 | 1400 | 1383 | 137.0 | 130.7 | 1241 319
00:48 110 1094 | 1002 | 1086 | 1001 | 1120 | 1308 | 140.7 | 1301 | 1384 | 1405 | 1247 32.2
00.50 10 1006 | 1105 | 1091 | 1005 | 1124 | 1405 | 1419 | 1400 | 1388 | 1407 | 1252 32,0
00:52 [ 1100 | 1107 | 1005 | 1009 | 1128 | 1407 | 1416 | 1405 | 1304 | 1413 | 125 32,1
00:54 100 1004 | 1109 | 1091 | 1004 | 1122 | 1401 | 1411 | 1400 | 1388 | 1400 | 125. 31.9
00:56 108 1006 | 1101 | 1003 | 1007 | 1125 | 1405 | 141.7 | 1406 | 130.4 | 141 125, 32.4
00,58 110 1100 | 1104 | 1006 | 1009 | 1127 | 1409 | 1420 | 1408 | 1309 | 141, 125, 32.4
01.00 Lk 1102 | 1107 | 1083 | 1006 | 1123 | 1411 | 1424 | 1404 | 1401 | 141, 125.7 33.0
T. Promedio 1004 | 1009 | 1087 | 1083 | 1123 | 130.8 | 1411 | 1304 | 1391 | 1408
T.Maximo 1102 | 1109 | 1007 | 1100 | 1128 | 1411 | 1424 | 1408 | 1401 | 1415
T. Minimo 1078 | 1089 | 1076 | 1082 | 1117 | 1388 | 1400 | 1381 | 1378 | 1397 general (*C)
DTT 25 2.0 2.1 1.8 1.1 23 23 2.7 23 1.8 126,0
Tabla de de
Magnitudes obtenidas Valor (*C) Incertidum m. ® Gxpandida
Maxima 9 durante la 1424 03
Minima gt durante la 1076 0,1
Desviacién de temperatura en el iempo (DTT) 27 01
Desviacién de temperatura en el espacio (DTE) 324 01
Estabilidad (£) 135 0,04
L i 331 03
:’ourq%
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LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N* LT-700-2023
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10. Gréfico de resultados durante la calibracién del equipo

TEMPERATURA DE TRABAJO 110°Ct5°C

NIVEL SUPERIOR

me

Temperatura Registrada (

EERSEEE
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Laboratorio PP

Nomenclatura

T. prom
T. Promedio
T.Maximo

T. Minimo
DTT

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

CERTIFICADO DE CALIBRACION N* LT-700-2023
Pégina 5 de 5

: Temperatura promedio de los sensores por cada intervalo

: Diferencia entre ma y ten yras en cada intervalo de tiempo.

: Promedio de las temperaturas convencionalmente verdaderas durante el iempo total
: La méxima de las temperaturas convencionalmente verdaderas durante el tiempo total
: La minima de las temperaturas almente as durante el iempo total
: Desviacion de temperatura en el iempo

grafia interna del

FIN DEL DOCUMENTO
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT-701-2023
Péagina .1de2
Expediente : 379-2023 Punto de Precision S.A.C. utiliza en sus
Fecha de emision : 2023-11-13 G y calib patrones
1. Solicitante : JJ GEOTECNIA S.AC. con trazablidad a s Direccion. de
Metrologia del INACAL y otros.
Direccion : CAL.21 MZA. B LOTE. 57 OTR. LOS ROSALES DE PRO -
LIMA - LIMA Los resultados son validos en el momento
y en las condiciones de la calibracion. Al
2. Instrumento de Medicién : MUFLA v ”
le corresp P en su
Indicacién : DIGITAL la | ion de una
Alcance de Indicacion : NO INDICA recalibracion, la cual estd en funcion del
Resoluciéon :1°C
" servacios manteni |
Marca de Equipo : NO INDICA R i T .
Modelo de Equipo : NO INDICA instrumento  de  medicion o a
Serie del Equipo : NO INDICA reglamentaciones vigentes.
Marca de Indicador : AUTONICS Punto de Precision SAC no se
Modelo de Indicador : TC4S S
responsabiliza de los uicios que
Serie de Indicador : NO INDICA hos N

w

. Lugar y fecha de Calibracién

CAL.21 MZA. B LOTE. 57 OTR. LOS ROSALES DE PRO - LIMA - LIMA

11 - NOVIEMBRE - 2023

pueda oc el uso i do de
este instrumento, ni de una incorrecta
interp i6n de los ltados de la
calibracién aqui declarados.

Método de Calibracién
La calibracién se realizo segun la PC-018 “Procedimi para medios isotermicos usando aire como
medio conductor”.
Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
TERMOMETRO DIGITAL FLUKE CT-019-2023 INACAL - DM
. Condiciones Ambientales
INICIAL FINAL
|Temp °C 249 25,0
|Humedad % 66 66
. Resultados de la Medicién
Los Itados de las medi se tran en la pagi po de estabilizacion de la
Mufia no menor a 30 minutos. La Incertidumbre a sido d da con un factor de cobertura

k=2 para un nivel de confianza del 95 %.
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PUNTO DE PRECISION s A .
LABORATORIO DE CALIBRACIO

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT-701-2023
Pagina :2de2

Resultados de la Medicién

TEMPERATURA
'"D'moﬂ CORRECCION | INCERTIDUMBRE
VERDADERA
o) o) o) o)
410 3466 534 22
530 568.3 517 2.0
850 791.9 8.1 2.0

LA TEMPERATURA CONVENCIONAL VERDADERA (TCV) RESULTA DE LA RELACION
TCV = INDICACION DEL EQUIPO + CORRECCION

FIN DEL DOCUMENTO
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Panel fotogréafico

09 abr 2024 11:24:26 a. m.

Extraccion de calicta
Tamizado del suelo

19 abr 2024 10:38i25)a"m.

Secado de muestra en estufa a 110°C Compactacién de suelos
+/- 5°C





