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Resumen

La presente investigacion rotulada aplicacion de aditivo quimico cloruro de sodio para
la conservacibn de la carretera departamental HV116 tramo km 59.914 — km
60.914, Huancavelica — 2020, tiene por finalidad determinar la influencia de la aplicacion
del aditivo quimico cloruro de sodio en la conservacién de la carretera departamental
HV-116 tramo Km 59.974 - Km 60.374 Huancavelica, 2020. En el cual se aplicé el
método cientifico, tipo de investigacion aplicada, con nivel explicativo. Considerando
como poblacibn a la carretera departamental HV-116 ubicada en la region
Huancavelica y como muestra a los tramos km 59.914 — km 60.914. En el cual se
corroboro la hipotesis que la aplicacion del aditivo quimico cloruro de sodio influyd
significativamente en la conservacion de la carretera departamental HV-116 tramo
Km 59.974 - Km 60.374 Huancavelica, 2020 con un nivel de significancia a 0.05% o
nivel de confianza al 95%. Llegando a las conclusiones que aplicar aditivo quimico
cloruro de sodio en cantidades de 2%, 4% y 6% resulta favorable para las
caracteristicas fisicas y propiedades mecéanicas del suelo y por ende en la conservacion

de la carretera.

Palabra clave: cloruro de sodio, conservacion de carretera, propiedades fisicas y

mecanicas.
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Abstract

The present investigation labeled application of the chemical additive sodium chloride
for the conservation of the departmental highway HV116, section km 59.914 - km
60.914, Huancavelica - 2020, aims to determine the influence of the application of the
chemical additive sodium chloride on the conservation of the HV-116 departmental
highway section Km 59,974 - Km 60,374 Huancavelica, 2020. In which the scientific
method was applied, type of applied research, with explanatory level. Considering as
population the departmental highway HV-116 located in the Huancavelica region and
includes the sections km 59,914 - km 60,914. In which the hypothesis was corroborated
that the application of the chemical additive sodium chloride significantly influenced the
conservation of the departmental highway HV-116 section Km 59,974 - Km 60,374
Huancavelica, 2020 with a significance level of 0.05% or confidence level at the 95%.
Reaching the conclusions that applying sodium chloride chemical additive in amounts
of 2%, 4% and 6% is favorable for the physical characteristics and mechanical
properties of the soil and therefore in the conservation of the road.

Keywords: sodium chloride, road preservation, physical and mechanical properties.



INTRODUCCION

La presente investigacion rotulada aplicacion de aditivo quimico cloruro de sodio para
la conservacion de la carretera departamental HV116 tramo km 59.914 — km 60.914,
Huancavelica — 2020, refiere al estudio de la conservacion de carreteras no

pavimentadas.

La conservacion de las vias terrestres viene dada por un proceso de operaciones que
deberian garantizar el mantenimiento 6ptimo de una carretera, para un debido volumen
de transito, con las peculiaridades simétricas armoénico al tipo de via de
intercomunicacion, con adecuados sistemas de drenaje para conservar la superficie
de rodadura, no obstante, este ultimo no siempre suele conservarse debido a ciertos
factores humanosy naturales como por ejemplo, la sobre carga de transito en las vias,
el pésimo mantenimiento de las carreteras, materiales que no cumplen con las normas
técnicas nacionales e internacionales, asi como también, por las fallas que se pudieran
generarse en el suelo que aloja a la carretera como, suelos inestables, suelos
arcillosos, etcétera. Son algunos de los problemas que se generan en una via, siendo

la inestabilidad de suelos expansivos la mas frecuente.

Capistran (2021), menciona en la revista que el crecimiento de la prosperidad y la
economia de los paises muchas veces se ven afectadas por irresponsabilidad del
hombre haciendo que todo progreso se pierda en poco tiempo, en este caso, disefiar
pavimentos sin respetar los limites de carguio, construir caminos con adecuado
manejo de las cuencas hidrogréficas e invertir en apertura de nuevas vias terrestres,
terminan siendo perjudiciales para los beneficiarios al no garantizar su mantenimiento
con los recursos necesarios. El afio pasado la pandemia causo gran impacto en la
economia y sobre todo en la operacion de las vias terrestres a nivel global, en México
la conservacion de las carreteras fue punto clave para la reactivacion econémica
mediante inversiones que permitieron reducir el mal estado de la carretera federal de
35% a 22% al dia de hoy, precisando que se realizan gestiones administrativas y
financieras para mantener conservadas las vias en los proximos afios por representar
un activo a nivel mundial, con adecuada conservacion y de no ser asi el trasporte de
productos y personas se ve afectado principalmente en sobrecostos e inseguridad.
Ademas, se indicO que conservar las carreteras genera ahorros en la atencion de una
red de carretera y al estar operativa es base para un crecimiento econémico, no
obstante, la escaza inversion para conservacion de vias es un problema frecuente en

cualquier pais.



Manjarrez (2021), menciono que la falta sisteméatica y efectiva de carreteras es un
impedimento para el desarrollo econémico y reduccion de la pobreza; en Africa
predomina el transporte por vias terrestres en promedio del 75% de carga y pasajeros
es transportado por carretera (African Union, 2017), no obstante, el 50% de estas se
encuentra en estado defectuoso a causa de no contar con financiamiento para su

conservacion y precaria gestion administrativa (Zietlow, 2007).

A nivel global la densidad de carreteras en Asia del este y el Pacifico es mas de 30 km
por 100 km2, en Europa y Asia central es mas de 90 km por 100 km2, en América
latina y el Caribe viene a ser mas de 10 km por 100 km2, en Medio Oriente y Africa del
Norte es casi 50 km por 100 km2, en América del Norte es casi 40 km por 100 km2,
en Asia del Sur es en méas de 20 km por 100 km2 y en Africa subsahariana es menos
de 5 km por 100 km2; en Africa la inversion en vias terrestres de transponte es inferior
al 2% del producto interno bruto (PIB), cerca de 9000 délares por kilbmetro son
destinados para mantenimientos, en comparaciéon al 1% en paises del primer mundo

y en el orden de 2% o 3% para paises emergentes. (Manjarrez, 2021, pag. 11)

La Comision EconOmica para América Latina (CEPAL), mediante la division de
recursos naturales e infraestructura, realizo un estudio mencionando que América
Latina tiene una ineficiente inversion en su infraestructura, entre el 2000 y 2015, para
un grupo de seis paises vinculado al producto bruto interno PIB es de 2.2% en donde
inversiones publicas y privadas fueron del 51% y 49% del porcentaje antes sefialado,
mientras que las inversiones en infraestructura vial tanto en mantenimiento como
reparaciones debio ser de 5.1% a 7.4%, en base a la proyeccién de auge econémico
para las regiones descritas. Entre los paises de la regién que invirtieron mas en
infraestructura vial, tanto en mantenimiento como reparaciones, tenemos a Bolivia que
invirti6 mas del 3% de su PIB, seguido por Colombia que invirtio casi 2.5% de su PIB,
Peru quien invirtio en promedio 2% de su PIB, Nicaragua que invirti6 menos del 2% de
su PIB, Chile que invirti6 menos del 1.5% de su PIB entre otros. (Chauvet & Baptiste,
2018)

El Ministerio de Economia y Finanzas (MEF), (2012) sustenté que en el Peru la
infraestructura vial se clasifica en red vial nacional red vial departamental y red vial
rural; en cuanto a la nacional conecta al pais longitudinalmente y transversalmente, de
ello, el 46% se encuentra sin pavimentar y el 29% del total se encuentran en mal
estado, en la red vial departamental el 92% se encuentra a nivel de afirmado o trocha

y el 36% del total se encuentra en estado malo a muy malo, y por ultimo en la red vial



rural el 98% de vias se encuentra a nivel de trocha o sin afirmar y de ello el 57% se

encuentra en pésimo estado.

En nuestro medio las vias de comunicacion en su gran mayoria se encuentran a nivel
de afirmado, esto hace que su deterioro sea mas acelerado en comparacion a las vias
pavimentadas. Para su conservacion el estado en sus tres niveles de gobierno
gestiona y ejecuta su mantenimiento periodico y rutinario. El afio pasado frente al
confinamiento que acatamos por la pandemia originada porcovid-19, la poblacion
peruana paso a una de las subitas depresiones econémicas que ha experimentado en
su historia y para reactivar la economia el gobierno central mediante del decreto de
urgencia N°070-2020 invirtié en actividades de mantenimiento periédico y rutinario de
las vias nacionales, departamentales y vecinales. No obstante, ello no garantizara que

la conservacién de estas vias perdure al transcurrir los afos.

La capacidad de gestion financiera y atencion a la infraestructura vial es precaria por
ello se deberia garantizar la conservacion de las vias no pavimentadas o afirmadas,
no solo con inversion a nivel de mantenimiento periédico o rutinario si no también se
deberia de optar por alternativas que permitan alargar su conservacion al pasar los

afos, garantizando la calidad y seguridad del servicio.

Conservar vias a nivel de afirmado es un gran reto pues al terminar su construccion,
mantenimiento o reparacion estas entran en contacto ambiental lo que produce que
las particulas granulares que conforman el afirmado de las carretas no pavimentadas
pierdan gradualmente su contenido 6ptimo de humedad y sumado a ello el trafico
vehicular y peatonal en el transporte de carga y pasajeros hace que afirmado se
deteriore generandose fallas en la carpeta de rodadura como baches, ahuellamiento,

ondulaciones entre otros.

Afo tras afio se ha notado que las vias no pavimentadas de la regién Huancavelica se
encuentran defectuosas, en deplorable estado y el gobierno de turno carece de
capacidad de gestion para poder mantener conservadas las vias, afectando el transito
en el transporte de carga y pasajeros de los pobladores causando mayores tiempos
de viaje e incrementando el costo de trasporte por ende afectando los estandares de

calidad de existencia de los pobladores.

El presente estudio busca una alternativa para alargar el tiempo de conservacién de
las vias no pavimentadas empleando el aditivo quimico cloruro de sodio. Roldan
(2010), menciona que el tiempo de evaporacion de los suelos tratados con cloruro de

sodio (NacCl) es significativamente mayor con respecto a suelos sin tratamiento.



Ademas, Sagastegui (2016), menciona que utilizar aditivo Bischofita resulta efectivo
positivamente para estabilizar suelos aridos por ende disminuye la formacion de
baches y perdida de material, ademas de no presentar liberacibn de polvo vy

corrugaciones.

Por lo tanto, es necesario evaluar alternativas de solucion que permitan la mejora de
las condiciones de la carretera departamental HV-116 ubicada en la region

Huancavelica, tomando como referencia los tramos km 59.914 — km 60.914.

Por lo indicado en los a parrafos anteriores los tesistas se plantearon como problema
general ¢De qué manera influye la aplicacién del aditivo quimico cloruro de sodio en
la conservacion de la carretera departamental HV-116 tramo Km 59.974 - Km 60.374,
Huancavelica, 2020? Seguidamente para ayudar a responder el problema planteé los
problemas especificos; ¢De qué manera influye la aplicacién del aditivo quimico
cloruro en porcentajes de 2%, 4% y 6% en la conservacién de la carretera HV-116
tramo Km 59.974 - Km 60.374, Huancavelica, 2020? y ¢en qué modo influye la
aplicacion del aditivo quimico cloruro de sodio en las propiedades fisicas y mecanicas
de la carretera HV-116 tramo Km 59.974 - Km 60.374 Huancavelica, 2020?

La justificacién tedrica de la presente investigacion viene dada por proporcionar
sapiencia de la aplicacion del cloruro de sodio en la conservacion de la carretera
departamental HV-116, el cual seguida sistematicamente los procedimientos de la
investigacion cientifica logrando aplicar los textos de terceros y normas vigentes para
producir un conocimiento que aporte a la sociedad. Ademas, sera practica porque
plasmara alcances del procedimiento de ejecucion en la conservacién de carreteras
heredando un documento de aplicacién a la comunidad académica y a la poblacién
beneficiada. Seguidamente se atribuye como metodoldgica por emplear técnicas e
instrumentos validados en la recoleccion de datos en el procedimiento de ejecucion de

la citada investigacion, el cual servird como base para futuras investigaciones.

Piernas (2007), en el documento web Vocabulario de la economia menciono que, las
vias de comunicacién constituyen un capital y son de suma importancia porque crean
progreso, activan la circulacion eficaz en la produccion y el consumo de la riqueza,
ademas, los gobiernos tienen la obligaciébn de efectuar las vias terrestres de
comunicacion para que la accién administrativa articule a todos los puntos de su

territorio.

Las carreteras conservadas generan suministro en las necesidades primordiales como

salud y educacion (My & van de Walle, 2007), disminuye los costos de transporte



incrementando la productividad dando aceso a los mercados (Khandker & Koolwal,
2010), reduce la pobreza generando empleo y oportunidades de negocio (Jacobs &

Greaves), ademas de diversificar los recursos. (Manjarrez, 2021, pag. 11)

Conocer el efecto de la aplicacion del aditivo quimico cloruro de sodio en la carretera
departamental HV-116 tramo km 59.914 — km 60.914 se plante6 como una alternativa
de solucion y que beneficiaria socialmente a las poblaciones dentro y aledafias a la
jurisdiccién de la carretera ya que contarian con Optimas condiciones de transporte

terrestre aminorando los costos de trasnprte de sus productos y pasajeros.

Es asi que para encontrar solucién al problema de estudio surgi6 el objetivo general
para, determinar la influencia de la aplicacion del aditivo quimico cloruro de sodio en
la conservacion de la carretera departamental HV-116 tramo Km 59.974 - Km 60.374
Huancavelica, 2020, y para ayudar a resolver el mencionado problema lineas arriba se
planted los objetivos especificos; determinar la influencia de la aplicacién del aditivo
guimico cloruro en los porcentajes de 2%, 4% y 6% en la conservacion de la carretera
departamental HV-116 tramo Km 59.974 - Km 60.374, Huancavelica, 2020 y
determinar la influencia de la aplicacién del aditivo quimico cloruro de sodio en las
propiedades fisicas y mecanicas de la carretera departamental HV-116 tramo Km
59.974 - Km 60.374 Huancavelica, 2020.

Para lo cual se planted proposiciones de la ejecucién de la investigacién sobre la
aplicacion del cloruro de sodio en la conservacion de la carretera departamental HV-
116 tramo km 59.914 — km 60.914 a priori para conocer la validez en base al problema
descrito y formulado. Planteando la hipétesis general como la aplicacién del aditivo
quimico cloruro de sodio influira significativamente en la conservaciéon de la carretera
departamental HV-116 tramo Km 59.974 - Km 60.374 Huancavelica, 2020 y como
hipétesis especificas la aplicacion del aditivo quimico cloruro en porcentajes de 2%,
4% y 6% influye significativamente en la conservacion de la carretera HV-116 tramo
Km 59.974 - Km 60.374, Huancavelica, 2020 y la aplicacion del aditivo quimico cloruro
de sodio influye significativamente en las propiedades fisicas y mecanicas de la
carretera HV-116 tramo Km 59.974 - Km 60.374 Huancavelica, 2020.



MARCO TEORICO

2.1.Antecedentes

Después de indagar de manera virtual en diferentes bases de datos se adquirio
variedad de trabajos de investigacién y articulos cientificos, de las cuales se
selecciond las investigaciones mas aproximadas a las variables de este proyecto de
investigacion.

A nivel internacional

Al Hattamleh, Aldeeky, Rabab’ah, y Taamneh (2020), plasmaron su articulo de
investigacion “El efecto de la solucién de sal del Mar Muerto en las propiedades de
ingenieria del suelo arcilloso de subrasante expansivo”, indexada en la Revista Arabe
de Geociencias. Con el objetivo de evaluar el efecto de la solucién de sal del mar
Muerto, como aditivo, en las propiedades y caracteristicas de la subrasante de los
suelos expansivos. Utilizando como materiales y métodos a una muestra de suelo
expandido de la cuenca de Al-Azraq a 110km noreste de Amman, Jordania. Para lo
cual emplearon 0, 3, 6, 9 y 12% de solucidbn por masa de suelo seco a suelo
expansivo de grano fino. Concluyendo que utilizar aditivo DSS optimiza las
propiedades de hinchamiento del suelo expansivo, por consiguiente, la densidad
seca maxima aumento y los ciclos de mojado y secado disminuyo hasta en 6% del
aditivo sal del mar Muerto, por otra parte utilizar el aditivo de sal del mar Muerto en 9
0 al 12% hace que la densidad seca maxima disminuya y aumente los ciclos de
mojados y secados, asi mismo, emplear 4.45% a 6% de aditivo de sal del mar Muerto
hace que el oleaje libre disminuya de 10.4% a 0%. Por ultimo emplear el 6% de aditivo
de sal del mar Muerto produce vacios dentro de la estructura del suelo expandido

como resultado de la floculacion y del aumento de tamafio de las particulas.

Durotoye, Akinmusuru, Ogbiye, y Bamigboye (2016), efectuaron su articulo de
investigacion cientifica “Efecto de la sal comun sobre las propiedades de ingenieria
del suelo expansivo” indexada en la Revista Internacional de Ingenieria y Tecnologia.
Tuvieron el proposito de evaluar las bondades de la sal comdn en las propiedades
ingenieriles de suelos expansivos aplicados con diferentes porcentajes en la
subrasante del pavimento de carreteras generando una mezcla que pueda mitigar la
hinchazén experimentado por el pavimento de las carreteras. Como materiales y
métodos utilizaron muestras representantes recopiladas de suelos expansivos de la
localidad de Ifo en el estado de Ogun y sal comun. Aterrizando en las conclusiones

gue, el suelo expansivo tratado con sal comun reduce su indice geotécnico (limite



liquido, indice de plasticidad y contraccién lineal, indice de oleaje libre) por ende
aumenta sus caracteristicas de resistencia (relacion de rodamiento de California,
densidad maxima en seco y resistencia a la compresion no confinada); con la adicién
de 1.5% de cloruro de sodio, en relacién al peso del material expansivo, el porcentaje
reducido de las caracteristicas geotécnicas fueron, de limite liquido fue 60.42% (131
a 51,85%), de limite plastico 42,86% (50,00 a 28,57%), de indice de plasticidad
71,26% (81,00 a 23,28%), de contraccion lineal 66,64% (15,11 a 5,04%), de
hinchamiento 83,43% (115,0 a 19,05) y de contenido 6ptimo de humedad 28,57%
(28,00 a 20,00%), asi mismo, la hinchazon en suelos expansivos se redujo
significativamente de (81% a 23.28%). En cuanto a sus propiedades mecanicas con
adicién de 1.5% de cloruro de sodio el porcentaje incremento en densidad seca
méaxima 11,38% (1,67 a 1,86 g/m3), en CBR sin remojar 31,78% (29,20 a 38,48%),
en CBR empapado 257,67% (4,3 a 15,38 %) y sobre resistencia a la compresioén no
confinada 26,98% (67,86 a 86,17 kN/m2).

Emarah y Seleem (2018), en su articulo cientifico rotulado “Tratamiento de suelos
hinchantes con cal y agua de mar para la construccion de carreteras”, indexada en
la Revista de Ingenieria de Alejandria de la Universidad de Alejandria y alojada por
Elsevier. Enmarcaron su propdsito de conocer el efecto de agua de mar en el
mezclado de suelo tratado con cal y el efecto en las propiedades ingenieriles,
hinchamiento y consolidacion de mencionados suelos. Como metodologia realizo la
colecta de muestra de suelo de la carretera en los parques eélicos de la region
Zafarana, republica Arabe de Egipto en la costa mar Rojo a 120km al sur de Suez,
con una extension de aproximadamente 1km del mar Rojo extendiéndose 3.5km al
interior de la zona de estudio. Llegando a las conclusiones del remplazo de agua
potable por agua de mar en la mezcla para tratar suelos expansivos no afecta
negativamente el proceso de compactacion, es asi que la mayor carga soportada del
suelo se manifestd al usar agua de mar con cal reduciendo su hinchamiento y
creando una nueva capa de alta resistencia al corte y por ende a la compresion del
suelo. En cuanto a sus caracteristicas fisicas del suelo tratado con cal y agua potable
resulto en reduccién del indice de plasticidad en 59%, mientras que del tratamiento
con cal y agua de mar resulto 67%, la reduccion del hinchamiento al usar agua
potable con cal fue de 214.4% y al emplear agua de mar en el tratamiento resulto una
reduccion de 273.4%, la reduccion de compresion fue de 67% empleando agua
potable en el batido y 76.7% al emplear agua de mar en el batido, el coeficiente de

consolidacion aumento en 438% al emplear agua potable y en 857% al emplear agua



de mar. En cuanto al aspecto econémico observaron gue emplear agua de mar con
cal para el tratamiento de suelos en caminos, base, sub base o cimentaciones de
estructuras resulta mas econdémico que reemplazarlos por materiales de préstamo
abaratando costos de transporte con disminucion de la ejecucién debido a que los

materiales se encuentran aledanos a la zona de estudio.

Zumrawi, Mahjoub, y Alnour (2016), ejecutaron su articulo cientifico “Efecto de
algunas sales de cloruro sobre las propiedades de hinchamiento del suelo expansivo”
indexada en la revista de ingenieria de la Universidad de Khartoum. Establecieron el
objetivo de conocer las propiedades de indice y las caracteristicas de hinchamiento
al incorporar sales de cloruro de aluminio, cloruro férrico y amoénico (AICI3, FeCl3,
NHA4CI) en suelos expansivos. En cuanto a los materiales y métodos empleados
utilizaron suelos naturales empleando tres sales de cloruro, y tomaron como muestra
suelos expansivos de Almanshia en Jartum. En su investigacion concluyeron que,
los suelos fueron clasificados como arcilla plastica alta (CH) de alta expansividad,
con propiedades ingenieriles del 45% de indice de plasticidad, con 150% de indice
de oleaje libre, potencial de oleaje de 5.5% y con una presién de hinchamiento de
124kn/m2. Al utilizar 15% de cada sal de cloruro (AICI3, FeCI3, NH4CI) en el suelo
expandido, disminuye el limite liquido y el indice de plasticidad en mas del 78% del
valor inicial calculado. La méxima disminucion del hinchamiento en mas del 90% se
obtuvo al aplicar 10% de sal de NH4CI al suelo, en comparacion a la sal de AICI3,
que fue minimo. De los tres compuestos de sales (AICI3, FeClI3, NH4CI) aplicados al
suelo expansivo, el cloruro de amonio resulto mas favorable con respecto a la

plasticidad y al hinchamiento, a causa de su facilidad de disolverse en agua.

Guaman (2016), en su investigacion rotulada “Estudio del comportamiento de un
suelo arcilloso estabilizado por dos métodos quimicos (cal y cloruro de sodio)”, para
la obtencion del titulo de ingeniero civil en la Universidad Técnica de Ambato.
Proyect6 evaluar la tactica de un suelo estabilizado con cal y cloruro de sodio en
laboratorio. Utilizando método cientifico del tipo descriptivo, experimental y nivel
explicativo, delimito su poblacion en los suelos arcillosos y su muestra la selecciono
del barrio Santo Domingo de la parroquia Puyo en el canton Pastaza, en la provincia
de Pastaza. Del cual llego a las conclusiones que emplear cloruro de sodio se
obtiene una mejor trabajabilidad y compactacion rapida en los ensayos de
compresion en comparacion con el empleo de cal, en cuanto a sus propiedades

fisicas al emplear el 12.5% de los compuestos quimicos en relacion al peso resulto



lo siguiente, el limite liquido fue de 37.4% y 36.7%, el indice de plasticidad fue de
8.83 y 6.54, para la cal y el cloruro de sodio respectivamente. En cuanto a sus
bondades mecanicas obtuvo que estabilizar el suelo con 2.5% mejora la resistencia
en comparacién con la estabilizacion del suelo con 2.5% y 7.5% de cal, ademés al
emplear la estabilizacién con cloruro de sodio demanda de menor cantidad de agua
para llegar a la humedad optima, es asi que, la densidad del suelo estabilizado con
cloruro de sodio aumenta segun se incrementa el porcentaje de este mientras ocurre
lo contrario con la estabilizacion con cal del suelo y por ultimo la obtencion del CBR
con contenido del 7.5% y 12.5% estabilizado con cal resulta 20.8% y 26% siendo
mayor al permitido por la normativa ecuatoriana, mientras que el empleo del mismo

porcentaje con cloruro de sodio no cumple con dicha normativa.

Prakhar y Rajesh (2015), en su articulo de investigacion “Efecto de la sal comun
(Nacl) sobre las propiedades de ingenieria del suelo de algodén negro”, indexada en
la revista internacional de ciencia, tecnologia e ingenieria. Poseyeron el propdésito
de estipular los resultados de la sal comun en propiedades de ingenieriles, del suelo
de algoddn negro, como las caracteristicas del CBR, permeabilidad, y UCS. Para ello
emplearon la metodologia de batir la sal comun con la tierra de algodén negro en
proporciones de 0, 2, 4, 6 y 8% en peso del suelo seco. Como muestra tomaron el
suelo de algodén negro del campus de Jabalpur Engineering College, cuya
clasificacion fue arcilla de compresibilidad intermedia de Cl (Gs = 2,30 con 92% de
finos) con comportamiento expansivo. Aterrizando en las conclusiones que mezclar
sal comin (NaCl) en el suelo de algodén negro modifico los pardmetros de
compactaciéon del proctor, resultando un aumento en la densidad seca maxima del
espécimen, reduciendo los hinchamientos del suelo del 41% al 19%, por otra parte
el CBR empapado aumento con la adicién de sal comun (NacCl) al suelo de algodén
negro de 1.43% a 3.10% y por ultimo en la compresién del suelo de algodén negro
accionando sal comun (NaCl) aumento la resistencia a compresion no confinada de
73.54 kn/m2 a 119.64 kn/m2.

Roldan (2010), en su investigacion “Estabilizacién de suelos con cloruro de sodio
(NaCl) para bases y sub bases”, para la obtencién del titulo de ingeniero civil en la
Universidad de San Carlos de Guatemala. Enmarco el propésito de elaborar una
técnica aceptable y mddica en la perdida de humedad de las bases y sub-bases de
los suelos con la finalidad de estabilizar dicho suelo para no variar las propiedades

fisicas y mecénicas de estos. Empleando el método cientifico. Recalando en las



conclusiones que, no se deberd utilizar cloruro de sodio (NaCl) cuando las
condiciones de capilaridad son altas con niveles freaticos de poca profundidad o con
infiltracion lateral, el cloruro de sodio (NaCl) se dosificara en proporcién a la cantidad
de material a emplear mas no en funcion de la cantidad de agua, ya que esto podria
afectar el resultado esperado, debido a que el tiempo de evaporacion de los suelos
tratados con cloruro de sodio (NaCl) es significativamente mayor con respecto a
suelos sin tratamiento. Ademas, en cuanto a las caracteristicas fisicas y mecénicas
manifestd que, la densidad méxima seca aumenta y la humedad optima disminuye
con respecto aumenta el porcentaje de cloruro de sodio (NaCl), asi mismo, es
necesario emplear cantidades menores al 2% de cloruro de sodio (NaCl) para
mantener la resistencia a compresion, cuando haya presencia de arenas limosas y
arenas calizas, en cuanto al CBR observo que este disminuye en la aplicacion de
cloruro de sodio (NaCl) para arena limosa y aumenta en arena caliza para probetas
compactadas a 65 golpes.

A nivel nacional

Iparraguirre y Rodriguez (2020), en su tesis rotulada “Efecto del Cloruro de Sodio en
el CBR de un suelo arcilloso en el caserio de Huangamarca, distrito de Otuzco”, para
obtener el titulo prfesional de ingeniero civil en la Universidad Cesar Vallejo. Tuvo el
objetivo de evaluar la influencia del cloruro de sodio en el CBR del suelo arcilloso
del cacerio Huangamarca. Con la metodologia de investigacion del tipo explictiva,
aplicada, enfoque cuantitativo y de temporalidad tranversal, como poblacion
determinaron el suelo arcilloso del caserio Huangamarca con muestreo no
probabilistico seleccionando dos prospeciones a critero de los autores. Concluyeron
que aplicar el aditivo cloruro de sodio eleva el CBR, en la calicata A de 6.22% a
16.26% y en la calicata B de 5.17% a 11.27% con respecto al CBR de la muestra
patron del suelo, estabilizando la via de comunicacion en la mejora de sus resistencia,
fncionamiento, durabilidad y transitabilidad. El suelo de la calicata A fue clasifcado
como arcilla limosa y grava con arena (ML-CL), segun SUCS, y como suelo limoso
promedio a malo (A-4) segun AASHTO, lo cual fue semejante con la calicata B que
fude de arcilla ligera tipo grava (CL), segun SUCS, y como suelo arcilloso prmedio a
malo (A-6), segun AASTHO. Del ensayo proctor modificado dedujeron que para el
suelo de la calicata A, alcanza una densidad seca maxima de 1.97 gr/cm3 para la
muestra patron y con adiciones de 15, 20 y 25% de cloruro de sodio correpsonde a
2.074, 1.98 y 1,96 gr/cm3, respectivamente, decreciendo en estas dos ultimas

docificaciones, por otra parte, para la calicata B la densidad seca maxima para la
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muestra patron alcanzo 1.817 gr/cm3 y con adicion de 15, 20 y 25% de cloruro de
sodio alcanzo 1.98, 1.92 y 1.86 gr/cm3, respectivamente, decreciendo en estos dos
ultimas adiciones. Determinaron que es factible emplear el 20% de cloruro de sodio
en la estabilizacion de los suelos para las calicatas A y B ya que obtubo los mejores

resultados.

Quiroz (2020), en su investigacion referida como “Estabilizacion de suelos con cloruro
de sodio, en el camino de bajo volumen de transito desde el caserio Los Tubos hasta
el caserio Pozo Cuarenta, Distrito de Morrope, Provincia de Lambayeque,
Departamento Lambayeque”, para optar el titulo profesional de ingeniero civil en la
Universiada Nacional Pedro Ruiz Gallo. Con la finalidad de conocer el efecto del
cloruro de sodio como estabilizador de caminos de bajo volumen de transito en los
sectores de Los Tubos — Pozo Cuarenta. Con la metodologia de la investiacion del
tipo experimental y enfoque cuantitativo, tomando como poblacion el camino de bajo
volumen de transito comprendido entre los caserios Los Tubos y Pozo Cuarenta
(1+400 km), como muestra seleciono prospeciones cada 350 metros recogidas alo
largo del cmaino. Sus conclusiones fueron; de las cinco prospeciones realizadas
resulto que se trato con un suelo SC (arena arcillosa) segin SUCS y A-2-4, A-2-6
segun AASHTO; adicionaron cloruro de sodio en porcentajes de 1, 1.5y 2%, del cual
resulto una degradacion en promedio de 0.70%, 0.43% y 0.45% en el limite liquido,
limite plastico e indice de plasticidad respectivamente, por cada incremento de
cloruro de sodio, ademas, el CBR incrementa en un 0.35% comparado con la muestra
natural del suelo. Se inspeciono que las cantidades de sales totales presentes fueron
5497 ppm para el suelo natural, ecnotrandose dentro de los limites perisibles del en
prmedio ACI 318-83, mientras que al adicionar 1% de cloruro de sodio incremento a
12118.02ppm, siendo el Unico que se encuentra dentro de los parametros del ACI
318-83; al adicionar el 1.5% incremento a 19841.27pmm y al adicionar el 2% de NaCl
incremento a 23536.56 ppm.

Melgarejo y Roldan (2019), en sus tesis denominada “Influencia de la adicion del
cloruro de sodio como estabilizante de los sedimentos extraidos del Proyecto
Especial CHINECAS, con fines de pavimentaciéon, Nuevo Chimbote 2019”, para
obtener el titulo profesional de ingeniero civil en la Universidad Cesar Vallejo. Con el
objetivo de conocer el efecto del cloruro de sodio en cantidades del 2 y 4% como
estabilizante, respecto a la densidad seca maxima y el CBR de los sedimentos del

proyecto especial CHINECAS. Empelando la metodologia de investigacion de tipo
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cuantitativa con disefio cuasi experimental, seleccionando la poblacion en los
sedimentos del proyecto especial CHINECAS y muestra con 12 especimenes en
base a la norma MTC E — 132 (Manual de ensayo de materiales, C.B.R. de suelos).
Llegando a las conclusiones que las propiedades fisicas de los sedimentos se
conforman con 53.6% de cuarzo, indice de plasticidad de 13.69%, con limite liquido
al 37.88% y limite plastico al 24.20%, clasificado asi por la norma AASHTO como un
material A-6 y por SUCS como CL, suelo de grano fino e arcilla inorganica de baja
plasticidad, sin embargo, al ser conformados con 2% y 4% con cloruro de sodio
produjo un indice de plasticidad al 13.08% y 12.92%, un limite liquido al 36.01% y
34.45%, un limite plastico al 22.93% 21.54%, con densidad seca méaxima de 1.786
gr/cm3y 1.806 gr/cm3, respectivamente para cada uno. El indice de resistencia del
suelo fue de 5.2% respecto al 95% de densidad seca maxima para la adicion con 2%
de cloruro de sodio y 7.2% con respecto al 95% de densidad seca maxima para la
adicion con 4% de cloruro de sodio.

Castillo (2018), en tu tesis rotulada “Influencia de la aplicacion de aditivos quimicos
en la estabilizacién de suelos cohesivos para uso como subrasante mejorada de
pavimentos entre los sectores Calamarca — Huaso, La Libertad, 2018”7, para la
obtencion del titulo de ingeniero civil en la Universidad Privada del Norte. Su
finalidad fue obtener la influencia de emplear aditivos quimicos estabilizando los
suelos cohesivos usando como subrasante mejorada de pavimentos entre los
sectores Calamarca — Huaso, La Libertad, 2018. Aplicando la metodologia del tipo
investigacion experimental, consideré6 como poblacién al suelo contiguo de la
carretera de 10 Km de longitud lineal que une los sectores Calamarca y Huaso. En
su investigacion realiz6 un muestreo no probabilistico por criterio técnico y juicio del
investigador. Realizando una eleccion de acuerdo al criterio profesional, basandose
en el Manual de Carreteras. Seccibn Suelos y Pavimentos (MTC, 2013).
Concluyendo que, usar aditivo PROES garantiza la mejora en las propiedades
mecanicas del suelo ya que la capacidad de soporte aumenta significativamente al
emplear 0.27 I/m3 de aditivo PROES, en condicion liquida, con 45 kg/m3 de cemento
portalnd, reflejandose en tres puntos de la carretera, el CBR del km 2+500 incremento
de 6.90% a 109.80%, el CBR del km 5+500 incremento de 7.57% a 116.40% por
dltimo el CBR del Km 8+500 incremento de 7,54% a 114.28%. Ademas, el suelo
tratado obtuvo una clasificacion SUCS de arcilla de baja plasticidad (CL) y limo de
baja plasticidad (ML) y mediante la clasificacion AASTHO del tipo A-7-6, A-6 y A-4,

cuya densidad méxima seca varia entre 1.365 gr/cm3 a 1.720 gr/cm3 con contenido
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de humedad optima de 14% a 20% en comparacién con la aplicacién de aditivo
PROES fue de 1.523 gr/cm3 a 1.881 gr/cm3 con humedad efectiva de 16% a 22.9%.

Cochachin (2018), en su tesis titulada “Estabilizacion y durabilidad de sub base
usando la cantera de Challhua con adicién de cloruro de sodio en 2, 4y 6% - Huaraz
— 20177, para obtener el titulo profesional de ingeniero civil en la Universidad San
Pedro. Con laintensién de sefalar la estabilizacion y perdurabilidad de la sub base
aplicando agregado de la cantera de Challhua incorporando 2, 4 y 6% de cloruro de
sodio. Como metodologia aproveché la ciencia aplicada, explicativa y rumbo
cuantitativo experimental, seleccionando como poblacion y muestra a tres
prospecciones representativas de los agregados de la cantera Challhua.
Concluyendo que se trata con un material del tipo arena limosa SM correspondiente
al sub grupo A-2-4 conformado por grava, arena y finos en cantidades de 14.44%,
65.63% y 19.94% respectivamente. La dosificacion del 2% de cloruro de sodio en los
especimenes de la cantera Challhua resultd ser el mas favorable, mejorando la
densidad seca maxima hasta en 1.211 gr/cm3 con una humedad optima de 14.1%,

por ende el CBR efectu6 un 99.9%, 3.1% superior que el patron estudiado.

Palomino (2016), en su investigacion rotulada “Influencia de la adicion de cloruro de
sodio en el indice California Bearing Ratio (CBR) de un suelo arcilloso, Cajamarca
20167, para la obtencion del titulo profesional de ingeniero civil en la Universidad
Privada del Norte. Tuvo como objetivo estudiar el efecto del cloruro de sodio en
cantidades del 4, 8 y 12% en el indice California Bearing Ratio (CBR) empelado en
un suelo arcilloso. Utilizo la metodologia de investigacion del tipo experimental,
tomando como poblacion a muestras de suelo arcilloso conformado con cloruro de
sodio, como muestra a tres especimenes de suelo sin adicion de aditivo como
muestra patron y tres especimenes para cada porcentaje afladido con aditivo de
cloruro de sodio. Concluyendo que su hipétesis planteada fue corroborada al
emplear el aditivo cloruro de sodio en proporciones de 4, 8 y 12%, mejorando el CBR
hasta en 10% comparado con la muestra patrén, es asi que el CBR para 0.1” discrepa
en 9.48% y para 0.2” discrepa en 9.69% de la muestra patréon para ambos. Ademas,
determino el efecto del aditivo en el suelo arcilloso, para un CBR de 0.1” la muestra
patron obtuvo un 4.43% mientras que adicionando cloruro de sodio al 4% resulto un
CBR de 4.50%, al 8% resulto un CBR de 4.70% y al 12% resulto un CBR de 4.85”;
para un CBR de 0.1” la muestra patrén obtuvo un 4.85% mientras que adicionando
cloruro de sodio al 4% resulto un CBR de 5.01%, al 8% resulto un CBR 5.21% vy al
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12% resulto un CBR de 4.32%. El indice de plasticidad disminuyo segin aumentaba
el porcentaje de adicion de cloruro de sodio, con respecto a la muestra patrén resulto
el 11%, aplicando el 4, 8 y 12% de aditivo disminuyo el indice de plasticidad hasta en
9%, 8% Yy 6.22% respectivamente. Por ultimo determiné la favorable densidad seca
maxima adicionando 12% de cloruro de sodio el cual mejor6 de 1.900 gr/cm3 a 2,055
gr/cm3, el contenido 6ptimo de humedad para la muestra patron obtuvo un 10.23%
mientras que al adicionar cloruro de sodio degrado con la adicién de 8 y 12%
resultando un contenido de humedad del 10.30 y 10.15% respectivamente, caso
contrario con la adicion de 4% que aumento el contenido de humedad optimo a
10.39%.

Sagastegui (2016), en su tesis titulada “Eficiencia de la conservacion vial, empleando
aditivos quimicos en superficies de rodadura en carretera no pavimentada : Ascope
— Contumaza”, para obtener el grado de Maestro en transportes y conservacion vial
en la Universidad Privada Antenor Orrego. Su propdsito fue evaluar el efecto de la
conservacion vial empleando aditivos en carreteras no pavimentadas Ascope —
Contumaza. Empleo la metodologia de investigacién del tipo aplicada con
resultados de laboratorio de capas de rodadura estabilizadas con Bischofita en zonas
aridas y semi-aridas del tramo Contumaza — Ascope. Concluyendo que utilizar
aditivo Bischofita resulta efectivo positivamente para estabilizar suelos aridos por
ende disminuye la formacion de baches y perdida de material, ademas de no

presentar liberacién de polvo y corrugaciones.
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2.2.Bases tedricas

2.2.1. Aditivo quimico cloruro de sodio

2.2.1.1.

2.2.1.2.

Mejoramiento de superficies con aditivos quimicos

Viene a ser el mejoramiento de las caracteristicas fisicas mediante procesos
mecénicos o aplicacion de productos quimicos naturales o artificiales
Comunmente conocido como estabilizacion de suelos, proceso mediante el
cual las bondades ingenieriles del suelo son modificadas para mejorarlos a un
madico costo y un riguroso control de calidad, de las cuales se desprenden
dos categorias: estabilizacion quimica y estabilizacion mecéanica. (Das, 2015,
pag. 266)

Por efectos de investigacion se hara mayor énfasis a los suelos estabilizados

con aditivos quimicos, especificamente al aditivo cloruro de sodio.

Métodos de estabilizacion con aditivos

La estabilizaciébn con aditivos quimicos se emplea para mejorar el suelo
volviéndolo més trabajable, reduce la capacidad plastica, su expansion
ademas de acelerar su construccion, mejorar su resistencia, deformacion y
durabilidad. (Das, 2015, pag. 267)

El MTC (2014), menciona que la aplicacion de estos aditivos debe garantizar
gue su ejecucion de la via sea simple y médica. Algunos criterios para emplear
la estabilizacion son:

e Cuando el CBR de la subrasante sea mayor al 6%, de no cumplir se
considera como subrasante inadecuada, cuando haya presencia de
agua en el area local sera razon de emplear estabilizacién empleando
estabilizacibn mecanica, quimica, con geosintéticos, predraplenes,
capas de arena, etc.

e En presencia de subrasante arcillosos o limoso que al humedecerse
contamine la capa granular del afirmado.

e Cuando el nivel fredtico se encuentre como mino a una distancia de
0.60, 0.80, 1.00 y 1.20 m en subrasantes extraordinarias, buenas,
insuficiente e inadecuada, respectivamente.

e En caminos sobre los 4000 m.s.n.m. cuando el congelamiento este
asociado al nivel freético, si el nivel freatico no llega a 1.20 de la
subrasante no afectard, en cambio se llega a 0.60m el suelo sera
susceptible a congelamiento, los suelos limosos son los mas

afectados por este fenébmeno.
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e Para aplicar la estabilizacion a suelos se debe conocer las
caracteristicas de estos siendo los mas predominantes los suelos

limosos, arcillosos o arenas limosas.

Tipo de suelo a estabilizar

Uso propuesto del suelo estabilizado

Tipo de aditivo estabilizador de suelos

Experiencia en el tipo de estabilizacion
que se aplicara

Disponibilidad del tipo de aditivo
estabilizador

Disponibilidad del equipo adecuado

Criterios tomados en cuenta para
estabilizar los suelos

Costos comparativos

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

La figura adjunta muestra de manera somera la manera para fijar el

método adecuado de estabilizacion.

Determinar la aplicacion

Determinacion del tipo de suelo
existente y contenido de humedad

Y

Seleccionar el aditivo
Estabilizador de Suelos y

A

proceso
. Encontrar alternativa
r — de tipo de aditivo de
Comprobar las condiciones Estabilizador de
climaticas de la zona de Suelos
aplicacion i
v
Verificacion >

> Inaceptable

Cumplimiento de Requisitos

Y

Aceptable

Y

Estabilizacion

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

2.2.1.3. Tipos de estabilizaciéon
EI MTC (2014), mediante su manual de carreteras suelos, geologia, geotecnia
y pavimentos seccidn suelos y pavimentos, establece los siguientes tipos de

estabilizacion.
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2.2.1.4.

A. Estabilizacion mecénica; se realiza mediante la compactacion del suelo
reduciendo los espacios vacios que hay entre sus particulas, evitando asi
el reemplazo de su estructura.

B. Estabilizacion mediante combinacion; se realiza mediante el escarificado
de la superficie existente en una profundidad de 15cm para batir dicho
suelo con material de préstamo con la adiciébn de agua para obtener la
humedad y densidad optima.

C. Estabilizacion con aditivos quimicos; se pueden encontrar a los
estabilizantes con cloruro de magnesio, con cloruro de calcio, con cloruro
de sodio, entre otros.

D. Estabilizacion con cemento; mezcla de suelo, cemento y agua, el cual es
compactado y curado mejorando la densidad. Efectivo en suelos
granulares.

E. Estabilizacién con productos asfalticos; tiene como finalidad aumentar las
caracteristicas aglomerantes del suelo e impermeabiliza haciéndolo
resistente a la humedad.

F. Tratamientos con geosintéticos; aportan resistencia a la traccién y
mejoran las bondades de obra para los pavimentos.

Se aplica la estabilizacién de los suelos cuando:
e El suelo no cumpla con las caracteristicas de resistencia o
deformacion en obras ingenieriles.
¢ No se pueda aplicar en condiciones naturales.
¢ No se pueda reemplazar el suelo por otro.

Estabilizacion con cloruro de sodio

EI MTC (2014), mediante su manual de carreteras suelos, geologia, geotecnia
y pavimentos seccién suelos y pavimentos:

El principal fruto del aditivo cloruro de sodio es controlar el polvo que se
genera en la base y en la superficie de rodadura de la carretera, ademas se
emplea en zonas secas donde se requieran controlar el tiempo de
evaporacion.

Estabilizante natural en forma de cristales compuesto por 98% de Nacl y 2%
de arcillas y limos, solubles en agua, con propiedades absorbentes que al
entrar en contacto con suelos reduce la evaporaciéon de estos y mejora su
cohesion reflejando caracteristicas mecanicas mejoradas.

Su gran capacidad conglomerante produce la densificacion deseada a causa
del intercambio idnico entre el sodio y los minerales del suelo fino.

Para producir la sal se emplean tres métodos:
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¢ Mediante evaporacion del agua salada, obteniendo residuos de sal.

e Extraccion de las minas de sal.

¢ Mediante la evaporacién del agua de mar.

Algunas consideraciones a tener en cuenta y aspectos que tiene el
tratamiento con aditivo cloruro de sodio son:

e Los suelos a emplear en combinacion de suelos-sal, deberan estar
libres de sustancias organicas con un 3% como maximo de su peso
de materia organica.

e En general el indice de plasticidad como minimo del suelo a tratar
debera ser de 8% y en los casos de suelos que pasen la malla N° 200
debera contener como minimo 12% de plasticidad.

¢ Eltamafio maximo de la grava presente en el suelo no debe excedes
la tercera parte del espesor de la capa compactada.

¢ La cantidad presente de sal en el suelo estabilizado esta en el rango
de 50 y 80 kg/m3, no siendo imperativo ya que dependera de cada
estudio.

e El agua a emplear en la mezcla debera ser limpia y libre de materia
organica. Ademas, se podra emplear salmuera o agua de mar

controlando la calidad de dosificacion.

Las caracteristicas tipicas del cloruro de sodio se muestran a

continuacion:

Tabla 1. Caracteristicas Tipicas de Sal (Cloruro de Sodio)

Caracteristicas Limites
Cloruro de sodio, % 98.00 — 99.70
Humedad, % 2.00 - 3.60
Materia insoluble, % 0.007 - 0.175
lon calcio, % 0.035-0.910
lon magnesio, % 0.002 -0.074
lon sulfato, % 0.125-0.355
Tamiz 4.75 mm (N°4) 20 — 55%
Tamiz 1.18 mm (N° 16) 50 — 70%
% Pasa Tamiz 1.18 mm (N° 16) 13% max

Fuente: adaptado de MTC (2014, p4g. 101)

2.2.2. Conservacion de carreteras
En los parrafos continuos se detalla a continuacién los componentes mas

relevantes que conciernen o estan ligados a la conservacion de vias no
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pavimentadas, asi como conceptos ingenieriles basicos del suelo que aloja,

propiedades fisicas y mecanicas, niveles de servicio, entre otros.

2.2.2.1. Definicién de suelos

El suelo es la materia d construcciéon méas abundante sobre de la tierra desde
el periodo neolitico el suelo ha sido empleado en diversas construcciones
desde monumentos, tumbas, viviendas, vias de comunicacion, estructuras de
almacenamiento de agua, etc.

El suelo estd compuesto por particulas independientes, estas particulas no
estan unidas fuertemente a comparacion de los cristales de un metal por ende
se mueves relativamente unas con otras, sin embargo, estas son solidad y no
pueden moverse con libertar como si fuera un liquido. (Lambe & Whitman,
2004, pag. 31)

El suelo esta conformado en materia sélida, liquida y gaseosa. Es necesario
conocer las propiedades del suelo que alojara a la infraestructura ya que cada
suelo es Unico en sus caracteristicas mecanicas, generalmente provienen del
disgregamiento de rocas, las propiedades fisicas estan netamente vinculadas
al mineral que lo conforma vy, por ende, a la roca de origen... el tamafio, la
forma y composicién quimica de las particulas son generalmente las que

definen las caracteristicas fisicas de los suelos. (Das, 2015)

2.2.2.2. Tipos de suelos

Los suelos generalmente estan conformados por una gama amplia de
particulas entre los principales se encuentran los llamados grava, arena, limos
y arcilla y, para referirse a un en especifico como tal debe predominar sus
particulas en la conformacion del suelo. Varias organizaciones han definido
la dispersion de los términos de la dimension de las particulas que conforman
estos suelos, entre las organizaciones mas aceptables a nivel global se tiene
al Sistema Unificado, adoptado por la Sociedad Americana para pruebas y
materiales. (Das, 2015, pag. 28)

En la siguiente tabla se muestra las diferentes clasificaciones en base a la

dimensién de los cuerpos granulares de los suelos.
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Tabla 2. Limites de separacion de tamafio de suelo

Limites de separacion de tamafio de suelo

Tamarno de grano (mm)

Nombre de la organizacion - -
9 Grava Arena Limo Arcilla

Instituto de Tecnologia de

- . . <0.
Massachusetts (MIT) >2 22a0.06 0.06 a 0.002 0.002

Departamento de
Agricultura >2 2a0.05 0.05a0.002 <0.002
de E.U. (USDA)

Asociacion Americana de
Carreteras Estatales y
Oficiales
del Transporte (AASHTO)

76.2a2 2a0.075 |0.075a0.002 | <0.002

Sistema Unificado de
Clasificacion de Suelos

(Cuerpo
de Ingenieros del Ejército .
de o Finos .
E.U.. Oficina de 76.2 a4.75| 4.75a0.075 (p-€j., linos y arcillas)
<0.075

Reclamacion
de E.U., Sociedad
Americana
para Pruebas y Materiales)

Fuente: adaptado de (Das, 2015, pag. 28)
Das (2015), menciona los principales suelos que se describen a continuacion:

e Los suelos gravosos, conformados por particulas de minerales cuarzo
y feldespato, pudiendo contener otros mas.

e Los suelos arenosos, de la misma manera contempla particulas de
cuarzo y feldespato, pudiendo contener otros mas.

e Los suelos limosos, estan conformados microscOpicamente por
particulas muy finas de cuarzo y particulas laminares de minerales
MusAaceos.

e Los suelos arcillosos, conformado por particulas sub microscopicas de
micas, pudiendo no contar con arcillas en su composicion y
desarrollan plasticidad al entrar en contacto con cierta cantidad de

agua.

2.2.2.3. Propiedades indices de los suelos
A. Andlisis mecanico del suelo; es la intrepidez de la variedad de dimensiones
de los cuerpos granulares de los suelos, expresado en porcentaje de su masa
total, y para encontrar dichos tafiamos se empela el andlisis por cribado para

particulas superiores a 0.075 mm de diametro y, analisis de hidrometro,
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cuando las particulas de los suelos son menores a 0.075 mm de diametro.
(Das, 2015, pag. 33)

Por efectos de la presente investigacion se detallara de mare resumida los
dos analisis.

e Andlisis por cribado; se determina al sacudir la muestra por un grupo
de tamices previamente seleccionados de aberturas pequefas
progresivamente, ademas cabe resaltar que la muestra a ensayar
debera de estar secada al horno y en el caso de contener grumos se
debera descomponer, luego de cribar la muestra se registrara la masa
retenida en cada tamiz para efectos de célculo seguidamente con los
porcentajes de finos para cada criba se representa graficamente sobre
una hoja semilogartitmica donde las abscisas contendran el tamafio
de las particulas en escala logaritmica y las ordenadas contendran el
porcentaje mas fino en escala aritmética. (Das, 2015, pag. 35)

A modo de ejemplo se muestra la siguiente distribucion de particulas:

100 -

80 \

60

40

Porcentaje de paso

20 g

0

10.0 5.0 1.0 0.5 0.1 0.05
Figura 3. Curva granulométrica.
Fuente: adaptado de (Das, 2015)

A continuacion, se muestra el numero estandar de tamiz con su

respectiva abertura.
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Tabla 3. Tamanos estandar de tamices

Tamafios estandar de tamices
Tamiz num. Abertura (mm)
4 4,750
6 3.350
8 2.360
10 2.000
16 1.180
20 0.850
30 0.600
40 0.425
50 0.300
60 0.250
80 0.180
100 0.150
140 0.106
170 0.088
200 0.075
270 0.053

Fuente: adaptado de (Das, 2015)

e Analisis hidrométrico; basado en el principio de turbiedad de la
particula del suelo en agua, quiere decir que al ser sumergido dichas
particulas se sedimentaran en velocidades diferentes acordes a su
forma, tamafio y peso. (Das, 2015, pag. 35)

La curva granulométrica de suelos representa la distribucion de grano en
grava, arenas, limos y arcillas. De acuerdo con el Sistema (SUCSS), la grava
tiene limite mayor en tamafo a 4.75 mm, la arena se encuentra entre 4.75 a

0.075 mmy los limos y arcillas son menores a 0.075mm. (Das, 2015, pag. 39)

Clasificacion unificada

Arena Limo y arcilla
Tamiz Anlisis de tamiz Andlisis de hidrémetro
nmim. 10 16 30 40 60 100 200
]00 &, | 1 1 1 1 1

@ Andlisis de tamiz

80 A Anilisis de hidrémetro

60 \\‘A
40 \\
20 \\

Por ciento mas fino

Tt

5 2 1 0.5 02 0.1 0.05 002 001 0005 0002 0.001

Didmetro de particula (mm)

Figura 4. Curva de granulométrica de clasificacion SUCSS.
Fuente: adaptado de (Das, 2015)
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B. Relaciones de peso; entre los mas comunes se tiene al contenido de
humedad, que viene dada por la proporcion del volumen de agua que posee
un suelo en un determinado volumen vy, el peso unitario, que es el peso del
suelo comprendido por unidad de volumen. (Das, 2015)

Dichas relaciones estan definidas por las siguientes formulas:

e Contenido de humedad

w o W
Wy
Donde, w,, es el peso humedo del suelo y w, es el peso seco del suelo.
e Peso unitario

w

vV
Donde, W es el peso humedo del suelo y V es el volumen del suelo.

C. Consistencia del suelo; basado en relacion a la existencia del suelo en cuatro
estados segln su humedad, del cual los limites de retraccion y contraccion
son los puntos de transicion de unos estados a otros. (Lambe & Whitman,
2004, pag. 45)

Definida también como la naturaleza cohesiva de las arcillas al absorber agua
y para determinar la consistencia de los suelos Albert Mauritz Atterberg
prescribo un método para describirlos del cual los suelos que poseen
contenido de humedad muy bajo se comportan como suelos quebradizos,
mientras que los suelos con elevado volumen de agua se clasifican en cuatro
estados, solido, semisdlido, plastico y liquido. (Das, 2015)

A continuacién, se muestra los limites de Atterberg para suelos con alto

contenido de humedad.

Sélido ©  Semisdlido Pléstico Liquido
Incremento del
contenido
de humedad
Limite de Limite Limite
contraccion plastico liquido

Figura 5. Limites de Atterberg.
Fuente: adaptado de (Das, 2015)

e Limite liquido (LL); se define como el cierre de ranura en 12.7mm luego
de 25 golpes, para mayor exactitud se realiza el proceso cuatro veces

con diferentes contenidos de humedad y con golpes que varian entre
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15 a 35, en resumen, el contenido de humedad a los 25 golpes
determinado en la parabola de creciente da el limite liquido del suelo.
¢ Limite plastico (PL); es el contenido de humedad que al estar presente
en el suelo de estudio y envolver en fragmentos de 3.2 mm de
diametro se desmoronan.
¢ Indice de plasticidad (Pl), viene dada por la diferencia entre el limite

liquido y el limite plastico de suelo.

2.2.2.4. Clasificacion de los suelos
Para resolver los problemas de la ingenieria es necesario conocer
previamente las caracteristicas y propiedades de los suelos para emplear en
una expresion racional que resuelva el problema. (Lambe & Whitman, 2004,
pag. 46)
Es conveniente conocer las propiedades del suelo
Los suelos son clasificados en grupos y subgrupos, de acuerdo a la
semejanza que presentan en su conformacioén, los sistemas de clasificacion
dotan de una interpretacion breve los rasgos de que conforman los suelos. En
la actualidad se utilizan cominmente dos sistemas de clasificacion, basados
en la granulometria y blandura de los suelos, siendo la American Association
of State Highway Officials (AASHTO) y Sistema Unificado de Clasificacion de
Suelos, la clasificacion AASHTO es utilizada mayormente por departamentos
de carreteras mientras que la clasificacion SUCS es empleada en de manera
general por lo ingenieros geotécnicos. (Das, 2015, pag. 78)
De manera somera se detalla a continuacion los sistemas de clasificacion de
suelo més comunes:

A. Sistema de clasificacion AASHTO; esta clasificacion agrupa a los suelos en
siete grupos principales desde; A-1 a A-7, los suelos granulares se
encuentran en los grupos A-1, A-2 y A-3, donde maximo el 35% de sus
particulas pasa a través del tamiz N° 200y, los limos y arcillas se encuentran
en lo grupos A-4, A-4, A-5, A-6 y A-7, donde més del 35% de sus particulas
pasa la malla N° 200. Para su clasificacion emplea los requisitos como el
tamafio de grano y la plasticidad del suelo estudiado. (Das, 2015, pag. 80)

B. Sistema unificado de clasificacion de suelo (SUCSS); este sistema clasifica a
los suelos de grano grueso en grava con prefijo G y arena con prefijo S, para
ambos casos el peso natural no debera de pasa en mas del 50% la criba

N°200. Mientras que los suelos de grano fino se clasifican en limo organico
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2.2.2.5.

con prefijo M, arcilla inorganica con prefijo C, limos y arcillas organicos con
prefijo O vy, finalmente Pt empleada para nombrar a turbas, lodos y suelos
organicos. Sumado a ellos vas acompafado de otros simbolos como W, P, L,
Y que denotan suelos bien graduados, mal clasificados, de baja plasticidad y

de alta plasticidad respectivamente. (Das, 2015)

Compactacion de los suelos

En las construcciones de infraestructura y sobretodo en las construcciones de
carretera los suelos deben de ser compactados de tal manera de quedar una
capa llamada afirmado lo suficientemente conformada para recibir las cargas
de servicio.

Los suelos son compactados para aumentar su peso unitario, aumentando su
capacidad de resistencia y por ende su capacidad de carga, aumentando la
estabilidad desniveles de las pendientes. Generalmente para garantizar un
compactado homogéneo se utiliza maquinaria pesada y liviana, entre las
cuales se encuentran los rodillos lisos, los rodillos compactadores, los rodillos
vibratorios entre otros. Se define como compactacion a la conformacién del
suelo mediante la eliminacion de aire atrapado entre sus particulas por medio
de energia mecéanica, ademas, necesita de agua durante el proceso para que
sus particulas se deslicen unas con otras quedando densamente
conformadas, por tal causa, la densidad seca del suelo incrementa segun
crece el volumen de agua, es decir, al aumento de humedad de forma gradual
con la misma energia mecanica utilizada, las particulas del suelo en una
unidad de volumen aumentan. Sin embargo, el contenido de humedad
gradualmente tiene a reducir el peso unitario seco y, el peso unitario eco
maximo se denomina como contenido de humedad éptimo. (Das, 2015, pags.
91-92)

25



La siguiente figura muestra de manera grafica lo descrito anteriormente:
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Contenido de humedad, w
Figura 6. Limites de Atterberg.
Fuente: adaptado de (Das, 2015)

Para obtener la densidad seca maxima y el contenido O6ptimo de
compactacion se recurre a dos ensayos de laboratorio el cual se ilustra a
continuacion:

. Prueba proctor estandar; consiste en compactar el suelo sobre un molde de
volumen y dimensiones conocidas, mezclando el tipo de suelo con cantidades
variables de agua, en tres capas apisonadas con la accién de un martillo
mecanico de peso 24.4N a 25 golpes cada una.

. Prueba procto modificado; con el desarrollo de rodillos compactadores la
prueba proctor estandar se modific6 para obtener mejores representaciones
de compactado de campo, emplea el mismo molde que la prueba anterior sin
embargo la compactacion se realiza cada cinco capas con 25 golpes cada

una mediante un martillo de peso 44.5N.

En la siguiente imagen se ilustra las especificaciones de moldes estandar

basadas en la Sociedad Americana para pruebas y Materiales (ASTM 698).
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2.2.2.6.

Tabla 4. Especificaciones de la prueba Proctor estandar

Especificaciones de la prueba Proctor estandar (Basadas en la Norma ASTM 698)

compactacion

Elemento Método A Método B Método C
Diametro del molde 101.6 mm 101.6 mm 152.4 mm
Volumen del molde 943.3cm 3 943.3 cm3 2124 cm3
Peso del martillo 24.4 N 24.4 N 24.4 N
Altura de la caida del martillo 304.8 mm 304.8 mm 304.8 mm
Numgro de golpes de o5 o5 25
martillo por capa de suelo
NUmero de capas de 3 3 3

Energia de compactacion

591.3 kKN-m/m 3

591.3 kN-m/m3

591.3 kN-m/m3

Suelo utilizado

Porcion que pasa
el tamiz nim. 4
(4.57 mm). Puede
ser utilizada si
20% o menos del
peso de material
es retenido en el
tamiz nim. 4

Porcion que pasa
el tamiz de 9.5
mm. Puede
utilizarse si el
suelo retenido en
el tamiz nim. 4
es mas de 20% y
20% o menos del
peso es retenido

Porcion que pasa el
tamiz de 19 mm. Puede
utilizarse si mas de 20%
del material es retenido
en el tamiz de 9.5 mmy
menos de 30% del peso
es retenido en el tamiz

de 19 mm

en el tamiz de 9.5
mm

Fuente: adaptado de (Das, 2015)

Existen dos tipos de factores que afectan la compactaciéon de los

especimenes, los cuales se detallan a continuacion:

Carreteras departamentales no pavimentadas

El MTC (2006), en su compendio técnico de mantenimiento periddico para la
red vial departamental no pavimentada, la define como caminos a nivel de
afrmado que poseen caracteristicas que las diferencias una de otras
dependiendo de la region donde se ubican, cuya localizacibn comun es en
terrenos ondulados o accidentados y muy pocas veces en terrenos planos. Es
asi que en la selva estan en condiciones de alta vegetacion, temperaturas
elevadas, pluviosidad abundante y con mucha presencia de suelos arcillosos
o limosos. En la costa predomina el suelo arenoso, con escasa vegetacion,
temperaturas variables y lluvias moderadas. Finalmente, en la sierra hay
presencia de roca con aluviones, vegetacion escasa, temperatura variable
con lluvias estacional durante tres meses del afio.

En cuanto a sus caracteristicas geométricas y de disefio se detallan a

continuacion:
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El ancho de via se encuentra entre el rango de 4.00 a 5.00 metros, en
casos extremos se encuentran anchos de 3.30 y 8.00 metros.

El trafico de este tipo de vias es variable segun su localizacién, no
obstante, es comun que la mayoria contenga mas del 50% de tréfico
pesado. En términos del indice medio diario IMD, contemplan menos
de 400 vehiculos por dia, con casos extremos de circulacién de menos
de 50 vehiculos por dia en el 50% de este tipo de vias.

El espesor del afirmado que conforman las vias no pavimentadas varia

entre 10 a 20 cm, predominando en su mayoria 15 cm de espesor.

2.2.2.7. Clasificacion de las carreteras

Segun Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2014), en su manual de

carreteras suelos, geologia, geotecnia y pavimentos seccién suelos y

pavimentos. Las carreteras no pavimentadas estan conformadas por capas

granulares en su base y superficie, cuando el nUmero de eje equivalente EE

es menor a 300,000. Se clasifican en:

Carretera de tierra; conformada por el suelo original y reformado con
material gravoso con propiedades cohesivas.

Carretera gravosa; conformado por el suelo natural, material gravoso
zarandeado con particulas maximas a 75 ms.

Carretera afirmada; conformado por material de gravoso y
zarandeado, proveniente de las famosas canteras, cuya composicion
debe comprender piedra, cierto contenido de arena y suelos finos o
arcilla con tamafio méximo de 25 mm

Carreteras tratadas con materiales industriales: entre los cuales se
encuentra al afirmado tratados con aditivos quimicos o productos
asfalticos para el control de polvos y, suelos estabilizados mediante
aplicacion de aditivos quimicos, getosinteticos entre otros que mejoran

las bondades ingenieriles del suelo.

Ademés el MTC (2008), en su manual de disefio de carreteras no

pavimentadas de bajo volumen de transito clasifica a las vias de la siguiente

manera.:

Categorizacion por su funcion; clasifica a las vias segun red vial
nacional, red vial departamental y red vial vecinal o rural.
Categorizacion por el tipo de topografia y meteorologia; segun el

relieve se clasifican como cartetas de superficie plana, ondulada,
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accidentada y muy accidentada, en cuanto al clima se clasifican por la

costa con pocas lluvias, la sierra con lluvias moderadas y la selva con

intensas lluvias.
e Clasificacion por el tipo de obra a ejecutarse; para obras con
configuracién descritas a continuacion:

a. Mantenimiento rutinario, actividades que se ejecutan de manera
permanente para conservar las vias con Optimas condiciones de
servicio, con actividades de reparacion de baches, perfilando la
superficie, roce y remocion de derrumbes moderados, pudiendo
ejecutarlas mediante accion manual o mecanica.

b. Mantenimiento periddico, actividades que se ejecutan de manera
periédica para conservar las vias con Optimas condiciones de
servicio, con labores de desencalaminado, manteniedo la via
perfilada, con los niveles originales, reponiendo de material
granular, reparacion puntual de obras de arte, pudiendo
ejecutarlas mediante accibn manual o0 mecanica, siendo esta
ultima la que prevalece.

c. Rehabilitacién; actividades requeridas para devolver a la via a sus
condiciones iniciales proyectando su puesta en servicio.

d. Mejoramiento; actividades que se elaboran para realzar la
propiedad de la carretera que incluyen modificacibn de su
geometria y su transformacion de tierra a carretera afirmada.

e. Nueva construccion; actividades de apertura de carretera con
caracteristicas geométricas en base a las normas vigentes de

construccion.

2.2.2.8. Conservacion de carreteras departamentales no pavimentadas

El MTC (2006), en su manual técnico de mantenimiento periddico para la red
vial departamental no pavimentada, sustenta que la conservacion vial de
carreteras no pavimentadas es el conjunto de trabajos o actividades que se
ejecutan para conservar en ptimas condiciones las caracteristicas fisicas de
todos los elementos que conforman el camino, es asi que se garantiza la
calidad de transporte comodo, seguro y madico. Ademas, se busca mantener
el capital invertido en el camino evitando su deterioro prematuro.

Para conservar los caminos no pavimentados existen dos tipos de

mantenimientos, el rutinario y el periédico, en cuanto al primero son
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actividades constantes que se realizan en puntos especificos del camino,
mientras que el segundo son actividades que se realizan el tiempo mas
prolongado de mas de un afio, pero que se ejecutan en todo el camino.
También menciona que después del mantenimiento aplicado la via se
encuentra en Optimas condiciones y para volver a intervenirla se recurre al
indice de rugosidad internacional IRI, que es una medida de las
deformaciones superficiales de la via no pavimentada, en funcién del efecto
del perfil longitudinal en calidad de rodadura mediante la respuesta mecénica
de un movil, cuya unidad e medida es en metros por kilometro.

En cuanto a la red vial departamental no pavimentada se muestra a
continuacion ciertos niveles referenciales del IRI para conocer la clasificacion

del estado de la via.

Tabla 5. indice de Rugosidad Internacional-IRI

SUPERFICIE
ESTADO DEL DE

CAMINO RODADURA
IRI

CRITERIOS Y CONDICIONES DEL CAMINO

* La superficie de rodadura presenta elevado deterioro, grandes
deformaciones, hundimientos y baches.
* De circulaciéon muy restringida durante la mayor parte del afo
MM >18 » Obras de arte insuficientes y obras de drenaje insuficientes y
colmatadas

Muy mal
estado

en tramos rectos

* La velocidad de circulacion es menor a 10 kildmetros por hora

* La superficie de rodadura presenta deterioro, ciertas
deformaciones apreciables, hundimientos y baches

* De circulacion restringida durante ciertos periodos del afio
M 14-18 » Obras de arte insuficientes y obras de drenaje insuficientes y
colmatadas

Mal
estado

en tramos rectos

* La velocidad de circulacion es menor a 20 kildmetros por hora

* La superficie de rodadura presenta deterioro superficial y
presencia de baches y hundimientos puntuales

* De circulacion sin restricciones durante el afo

R 10-14 » Obras de arte con dafios menores y obras de drenaje
parcialmente colmatadas

Regular
estado

kilbmetros por hora en tramos rectos

* La velocidad de circulacion es aproximadamente entre 20 y 40

» La superficie de rodadura no presenta deterioro apreciable.
* De circulacion sin restricciones durante el afio

B
uen B 6-10 » Obras de arte en buen estado y obras de drenaje limpias.

estado

kilbmetros por hora en tramos rectos

* La velocidad de circulacion es aproximadamente entre 40 y 60

» Superficie de rodadura sin defectos y con excelente
regularidad. Superficial.

Muy * De circulacion sin restricciones durante el afio

buen | MB 4-6 » Todas las obras de arte y de drenaje en muy buen estado y
estado limpias.
* La velocidad de circulacion puede llegar a ser mayor a 60
kilbmetros por hora en tramos rectos

Fuente: adaptado de MTC. (2006)
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2.2.2.9. Elementos fisicos a conservar en vias no pavimentadas
El MTC (2006), en su manual técnico de mantenimiento periédico para la red
vial departamental no pavimentada describe los elementos que se conservan
en el mantenimiento periddico y rutinario de las carreteras no pavimentadas,
en cuanto a las caracteristicas fisicas se tiene a:

e La capacidad de soporte; es la resistencia estructural del camino para
soportar el impacto de las cargar vehiculares que transitan
iterativamente sobre ella.

e Laregularidad superficial; contempla las condiciones fisicas presentes
en la via como la rugosidad, las deformaciones, textura, estado y
limpieza, ademas se resalta defectos como, bacheos, ondulaciones,
encalaminados, ahuellamientos entre otros. La regularidad superficial
se determina mediante el IRI.

Los elementos que conforman un camino no pavimentado que se deben

inspeccionar para su debida conservacién son:

o
T = La plataforma
E -
= C . g
o GE) Las obras de drenaje y subdrenaje
c
[oNES .
o 3 El derecho de via
L o
52
2 o Las obras de arte
= C
C - —
o £
g 3 La sefializacién y los elementos de
w s seguridad vial

Figura 7. Reconocimiento del terreno y seleccidn de especimenes.
Fuente: elaboracion propia

De los elementos antes mencionado se detallara la plataforma, por ser causa
de estudio de la presente investigacion.

A. Plataforma, constituye la superficie de rodadura que es la franja para la
circulacion de vehiculos, en algunos casos la conforma una franja adyacente
que se conoce como berma, por ello es primordial que se conserve en buenas
condiciones con seguridad comodidad, fluidez y economia.

Para dar mantenimiento a las carreteras no pavimentadas el dafio presente
debera estar en el orden del 20% pudiendo encontrarse baches,
deformaciones, encalaminado y otros defectos. En términos del indice de
internacional de rugosidad, se efectuar mantenidito cuando este entre los
valores de 10 a 14. Y se ejecutaras las actividades de perfilado del camino,
reposicion del afirmado y reconformacion de la plataforma existente, ya sea

de manera manual y con equipo mecanico.
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METODOLOGIA

3.1.Tipo y disefio de investigacion

3.1.1. Tipo de investigacion

La presente investigacion sera del tipo aplicada, segun Behar (2008), atribuye
gue también se conoce a este tipo de investigacion como préctica, activa o
dindmica, en él se desarrolla ilustraciones, antes estudiadas que garantizan el
desarrollo de la investigacion, vinculando las teorias con la realidad siendo
aplicable sin requerir el previo desarrollo de teorias. (pag. 20)

De tal manera la presente investigacion sigue las pautas del tipo aplicada ya
gue no requiere del desarrollo de previas teorias, no obstante, se debera
respetar las normativas vigentes, métodos y teorias previas en investigaciones
semejantes; empleando dichas teorias para la aplicacién de aditivo quimico
cloruro de sodio para la conservacién de la carretera departamental HV116
tramo km 59.914 — km 60.914.

Sumado a ello, Pacheco y Cruz (2006), indicaron que este tipo de investigacion
€s un conocimiento tecnolégico por innovar las herramientas de la labor humana
con el uso de las teorias, el cual conforma una parte tangible, lo que se busca
aplicar como herramientas e instrumentos y otra intangible, con conocimientos
empiricos, este Ultimo es necesario para concatenar y originar que la ciencia se

apligue a determinadas investigaciones.

3.1.1.1. Nivel de investigacién

La presente investigacion corresponderd al nivel explicativo, de acuerdo con
Hernandez, Fernandez y Baptista (2010), el nivel de investigacién explicativo
ilustra la relacion de causa y efecto de las diferentes disciplinas , eventos,
fendmenos fisicos o sociales, buscando asi determinar por qué ocurre dicho
fendmeno y generalmente la explicacion de la implicancia de las variables de
estudio entre si. (pp. 83-84).

Es asi que la citada investigacion desarrolla este nivel buscando la respuesta
del efecto al realizar la aplicacion de aditivo quimico cloruro de sodio para la
conservacion de la carretera departamental HV116 tramo km 59.914 — km
60.914.

Por otra parte Behar (2008), indic6 que en este nivel de investigacion vincula
la causa y consecuencia de los fendbmenos desarrollados con la finalidad de
dar explicaciones del porqué de su ocurrencia, a la vez que buscara

corroborar la hipotesis planteada.
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3.1.1.2. Método de investigacion
Para la citada investigacion se empleara el método cientifico, como método
general, ya que se tendrd que seguir secuencias organizadas para dar
solucién veraz al problema de estudio.
Segun Nifio (2011), afirma que el método cientifico rige de un conjunto de
procesos sistematicos que buscan dar la solucién a determinados problemas
y para ello se sirve de técnicas e instrumentos validados que ayudan a ayudan
a la solucion, amparando de una correcta ejecucion de la investigacion.
Sin embargo, para ahondar y ser mas precisos en la investigacion se tendra
gue aplicar el método experimental, como método especifico, en la referida
investigacion ya que no solo se deberd seguir un riguroso y sistematico
procedimiento si no también que se buscara validar la hipotesis mediante
inspecciones previas del fendmeno en estudio, es decir la aplicacién del
aditivo de cloruro de sodio en la conservacion de carreteras.
Como indico Behar (2008), el método experimental aplica conocimientos
fundados mediante la observacion previa del problema para elaborar el
experimento tomando un control de este para garantizar la fidelidad de la

hipétesis. (pag. 47)

3.1.2. Disefio de investigacion

Hernandez, Fernandez y Baptista (2010), sustentan que un disefio es una
secuencia de un plan concebido en el cual se conocera la informacién que se
desea obtener. (pag. 120)

Esta investigacion usard el disefio de investigacion del tipo cuasi — experimental
en el que se tendra un grupo control, especimenes naturales de la carretera
departamental HV116 tramo km 59.914 — km 60.914 y otro grupo tratado con
aditivo cloruro de sodio para la conservacioén de la carretera mencionada, quiere
decir que se manipulara la variable independiente, especimenes tratados y no
tratados con cloruro de sodio, con respeto a la variable dependiente,
conservacion de la carretera HV116 tramo km 59.914 — km 60.914 y asi conocer
el efecto que produce.

Como mencionan Gonzales, Oseda, Ramirez, y Gave (2011), estos disefios son
semejantes a los disefios experimentales, no obstante, no cuentan con
asignacion aleatoria de unidades de investigacion utilizando un grupo control
gue recibe el tratamiento y otro grupo que no recibe ningun tratamiento

obteniendo un post test comprobando la hipotesis (pag. 216)
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Continuamente se muestra el esquema del disefio a manejar en la citada

investigacion:

GE X 0,
GC 0,
Donde:
GE : Grupo experimental.
GC : Grupo control.
0,vy0, : Mediciones del post test.
X : Manipulacion o desarrollo de la variable independiente.

Figura 8. Disefio de investigacion.
Fuente: elaboracion propia

3.2.Variables y operacionalizacion

3.2.1.

3.2.2.

3.2.3.

Variable independiente

Las variables independientes son las causas en los efectos de la variable
dependiente, en el caso de los experimentos es a quien se le aplica el
tratamiento en el grupo experimental. (Arias, 2012, pag. 59)

e variable independiente: aditivo quimico cloruro de sodio.

Variable dependiente
Las variables dependientes varian de acuerdo a la manipulacién libre de la
variable independiente quien causa un efecto sobre la primera originando
resultados en la investigacion. (Arias, 2012, pag. 59)
e Variable dependiente: conservacion de la carretera departamental
HV116 tramo km 59.914 — km 60.914.

Operacionalizacion de variables

Procedimiento mediante el cual las variables conceptuales abstractas mutan a
conceptos concretos que pueden ser tangibles, observados y cuantificados
conocidos como dimensiones e indicadores, presentado en un cuadro de

manera resumida. (Arias, 2012, pags. 62-63)
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Tabla 6. Operacionalizacién variable independiente.

. Nombre S L
Tipo de dela Definicion Definicion Dimensiones | Indicadores
variable ; conceptual operacional
variable
Estabilizante Muestra
natural en forma de patron
cristales compuesto El cloruro de natural
por 98% de Nacly | sodio se batira de Muestra con
o .
5 2% de arcillas y manera 2% de
° 2 limos, solubles en | homogénea con el Cloruro de
= 9 agua, con suelo de la Sodio
S .
= o propiedades carretera Dosificacin | Muestra con
c 5 absorbentes que al departamental 4% de
o e con Cloruro
o o entrar en contacto | HV116 tramo km - Cloruro de
[} o de Sodio :
° con suelos reduce 59.914 — km Sodio
c o ! respecto al
= o la evaporacion de 60.914, para
[ = ; ; peso de la
= RS estos y mejora su determinar el
=] = > . ; muestra
= => cohesion reflejando | efecto producido
f>6 o caracteristicas en el, con Muestra con
E mecanicas cantidades en 6% de
2 mejoradas. porcentaje del Cloruro de
(Ministerio de peso de cada Sodio
Transportes y muestra.
Comunicaciones,
2014, pag. 100)
Fuente: elaboracién propia
Tabla 7. Operacionalizacion variable dependiente
NOMBRE . .
TIPO DE DEFINICION DEFINICION
VARIABLE DE LA CONCEPTUAL |OPERACIONAL DIMENSIONES | INDICADORES
VARIABLE
g Las carreteras ;
] no pavimentadas Granulometria
© estan Para poder
= conformadas a me d?r la Limites de
> nivel de ! consistencia
T X conservacion de
T afirmado. la carretera se Axi
g El afirmado la debera de Maxima
o 23 conforma una conocer los der(;sudad Teca
= el suelo
_q':_, g 8 cap?nr;?etlrji;elll de diferentes Propiedades
= @ © indices de fisicas y
£ granular, s .
2 I < servicio que mecénicas del
2 | gradada
o . presentan, para suelo que
o oot especificamente,
L) Lo uien recibe ello es conforma la
¥e) o2 4q necesario carretera HV-
8 =3 directamente el | .. _"5C B
= o w0 - identificar las 116 Relacién de
< c impacto de las :
> < S cargas y propiedades soporte de
35 esfuerzos del meégé?c?assy Ue Caggquma
E transito, el cual q ( )
© . posee el suelo
3] deber& contener
@ . que lo
> la cantidad
5 . conforma.
o optima de suelo
5 cohesivo para
S) garantizar que la
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superficie de

rodadura se
conforme de

manera
aglutinada.
(Ministerio de
Transportes y
Comunicaciones,

2014, pag. 25)

Fuente: elaboracion propia

3.3.Poblacion, muestray muestreo

3.3.1.

3.3.2.

Poblacién

Nifio (2011), precisa que la poblacion esta determinada por unidades que se
relacionan con el problema de investigacion siendo necesario identificar la
delimitacién de procedencia de estas en tiempo y lugar, estas unidades pueden
tratarse de personas, animales, objetos, sucesos, lugares, distritos, etcétera.
(pag. 55)

Para lo cual la poblacién de la actual investigacién esta delimitada por la
carretera departamental HV116 tramo km 59.914 — km 60.914 en la region
Huancavelica durante el afio 2021.

Ademas, Alfaro (2012), ratifica que la poblacién es la conglomeracién de
unidades de investigacion con origen conocido temporal y espacialmente. (pag.
52)

Muestra

Como sustenta Behar (2008), la muestra es una particion seleccionada de la
poblacion en estudio siendo conocida temporal y espacialmente buscando
medir con representaciones menores gue contengan rasgos originales de esta
conservado su naturaleza. (pag. 51)

En el referido estudio nos limita a utilizar toda la extension de la carretera
departamental HV116 tramo km 59.914 — km 60.914, ya que seria muy complejo
cuantificar todas las unidades de estudio que conforma dicha extension, por lo
cual se definirh a la muestra como prospecciones representativas de la
carretera, ademas para efectos de estudio se empleara tres prospecciones en
lo que se elegira la muestra patrén y especimenes para el grupo con tratamiento
para adiciones del 2%, 4% y 6% de cloruro de sodio, en relacién al peso de la

muestra, para cada dosificacion.
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3.3.3.

Muestreo

El muestreo estara definido por el tipo de muestreo no probabilistico por
conveniencia o caracter intencionadamente, por ello, los tesistas a criterio
inspeccionaran y seleccionaran la muestra comprendida en la extension de la
carretera departamental HV116 tramo km 59.914 — km 60.914.

Este tipo de muestreo requiere del previo conocimiento de la poblacién para
determinar las posibles unidades de estudio que se puedan usar como
representacion del fenédmeno a estudias. (Tamayo, 2003, pag. 178)

Sin embargo, Nifio (2011), menciona que esta técnica no probabilista es una

forma clara de seleccién, no obstante, puede generar error. (pag. 57)

3.4.Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos

3.4.1.

3.4.2.

Técnica de recoleccion

Behar (2008), sefiala que las técnicas proporcionan resolucién del proceso a
emplear en la investigacion basado en el problema formulado, tomando en
cuenta el registro de la informacion observada, ademas, cada tipo de
investigacion cuenta con sus propias técnicas a ejecutar. (pag. 55)

Las técnicas de recoleccién que se ejecutaran en el proceso de la investigacion,
contemplara de la observacion directa y la observacion indirecta, en la primera
se registrara toda la informacion en el momento de la ejecucion del proyecto, y
con la segunda se revisara toda la informacion textual referido con la
investigacion para obtener buenos resultados.

Como mencionaron Gonzales, Oseda, Ramirez y Gave (2011), la observacion
directa efectlia contacto presencial con el fendmeno en estudio mientras que la
observacion indirecta se valida de la revisién bibliografica de observaciones de
terceros plasmados de manera textual. (pag. 148)

Es asi que en la presente investigacion se tomara en cuenta las normas técnicas
peruanas, las normas técnicas del Ministerio de Trasporte y Comunicaciones y
de ser el caso las normas internacionales de la Sociedad Americana para

pruebas y Materiales.

Instrumento de recoleccion de datos

Behar (2008), sefiala que los instrumentos conllevan a resolver el procedimiento
de la realidad problematica para su posterior procesamiento de datos, en base
a los indicadores de la investigacion empleando solo los necesarios para el tipo

de investigacioén. (pag. 69)
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Los instrumentos generalmente son asociados a las técnicas de recoleccién de
datos, por ello en base a las normas técnicas del Ministerio de Trasporte y
Comunicaciones y de ser el caso las normas internacionales de la Sociedad
Americana para pruebas y Materiales se acondicionard el proceso en un
laboratorio de mecénica de suelos acreditado que cumpla las especificaciones
y estandares que exigen las normas antes descritas relacionadas a la
naturaleza del proyecto de investigacion.

Sumado a ello Nifio (2011), refiere que los instrumentos tienen como fin la
recoleccion de datos para corroborar el efecto de los objetivos, la medicion de

las variables y la posterior verificacion de la hipétesis. (pag. 87)

3.5.Procedimientos
El procedimiento que seguira la presente investigacion estara conformado por dos

etapas de ejecucion y serd como se ilustra a continuacion.

INSTRUMENTO:
Camara fotograficadigital, herramientas manuales
para extraccion de muesiras.
METODOLOGIA:
Inspeccionar la carretera departamental HV116 tramo km
N 59.914 — km 60.914, mediante la técnica de observacion,
ﬁ 3 recabarfotografias y estudiarla poblacion para seleccionar
/ las muestras a extraer empleando las herramientas
[y manuales.
RESULTADO:
Evidencia fotografica de la zona de estudio y delas
muestras para ensayos de laboratorio.
Muestras seleccionadas para la investigacion.

terreno y seleccién de
especimenes

PRIMERA ETAPA

Figura 9. Reconocimiento del terreno y seleccion de especimenes.
Fuente: elaboracion propia

I
I INSTRUMENTO: :
| Camara fotograficadigital y herramientas manuales. |
| Hornos, taras, probetas, tamices, balanza con |
! precision a gramos, etcétera. |
| METODOLOGIA: I
! Luego de seleccionar la muestra de la carretera |
! departamental HV116 tramo km 59.914 — km 60.914, se
! preparara los especimenes tanto para la muestra patrén |
I como para las adiciones con cloruro de sodio en |
porcentajes de 2% 4% y 6% en relacion al peso de la |
muestra a ensayar, para someterlos a ensayos en |
laboratorio de mecanica de suelos debidamente acreditado |
y que satisfaga las especificaciones técnicas de la noma
vigente nacionales e internacionales de ser el caso. 1
RESULTADO: |
Caracteristicasfisicas de los especimenes ensayados |
Caracteristicas mecanicas de los especimenes 1
ensayados. 1

I

en laboratorio
[tk lelck]
1
1
"‘.w’/

SEGUNDA ETAPA

Figura 10. Preparacion y analisis de la muestra en laboratorio.
Fuente: elaboracion propia
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3.6.Método de anélisis de datos
Para el analisis de datos se tendr4 que tener en cuenta técnicas, estadistica
descriptiva e inferencial y para el procesamiento de datos se hara uso d softwares
computacionales de facil uso.
La estadistica proporciona métodos para recopilar organizar y analizar datos con el
objetivo de describirlos y de realizar hipétesis, para ello se emplea la estadistica
descriptiva que es un conjunto de técnicas estadisticas que describe medidas de
posicion y dispersion ilustradas en tablas y gréficos, mientras que al emplear la
estadistica inferencial se deduce el efecto de la muestra de una poblacién conocida
de manera de hipotesis que se corrobora con un grado de probabilidad; siendo
estas dos vinculadas ya que se necesita la primera para ejecutar la segunda.
(Cordova, 2003, pags. 1-2)
Nifio (2011), sustenta que los datos obtenidos con las técnicas utilizadas a priori no
son validas respecto al objeto y problema de investigacion y para validar los datos
se debe de organizar, procesar, analizar e interpretar, siendo posible llegar a una
conclusion para el estudio. (pags. 98-99)
En el procesamiento de andlisis de datos estara sistematizada por el uso de
procesamiento en programas estadisticos computacionales pudiendo ser SPSS,
Rstudio, SAS, hojas de calculo etcétera, a criterio de los tesistas. Para luego
efectuar la validez de los instrumentos aplicando la estadistica y obtener las

conclusiones de la investigacion.

3.7.Aspectos éticos
Para el desarrollo de la presente investigaciéon se tuvo en consideracion los
siguientes principios éticos:

e Conrespecto alabeneficencia, en este trabajo de investigacion se velara
por el beneficio social, econémico y mas que todo medio ambiental.

e Con respecto a la autenticidad, el trabajo de investigacion se encuentra
regido bajo las normas del estilo APA con respecto a las citas y referencias
de tesis, libros, articulos cientificos y articulos periodisticos.

e Con respecto a la verdad, los datos obtenidos en los resultados de los
andlisis en laboratorio seran evidenciados mediante fotografias y guias de
laboratorio firmado por una autoridad competente.

e Con respecto a la autonomia, el autor empleara sus propias opiniones,
criterios e interpretacion de los datos teniendo como base a los

antecedentes mencionados en el marco teoérico.
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Y, por ultimo, con respecto al compromiso y laresponsabilidad, el autor
asumira todas las responsabilidades de esta investigacion y se

comprometerd a cumplir con todo lo estipulado en el procedimiento de la
investigacion.
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IV. RESULTADOS

Para la presentacion de los resultados de la presente investigacion se emple6 la
metodologia seleccionada y descrita acapites arriba, en el cual se empleé la técnica e
instrumentos adecuados para la recoleccion de datos con la poblacion y muestra
planteada.

Cabe recalcar que el estudio realizado se basé en la afectacion del aditivo quimico
cloruro de sodio, como variable independiente, en la conservacion de la carretera
departamental HV-116 tramo 59.914 — km 60.914, como variable dependiente. En el
cual se manipulo la primera para conocer los efectos en la segunda.

De aqui en adelante se detalla los resultados obtenidos y algunos criterios empelados

para su correcto desarrollo en base al procedimiento planteado.

4.1.Ambito territorial
La presente investigacion tuvo como ambito territorial a la carretera departamental
HV-116, especificamente el tramo que comprende desde la progresiva 59.914km a
la progresiva 60.914km.
El camino departamental est4 ubicado en la region de Huancavelica, entre las
provincias de Angaraes y Huaytara. En los mapas adjuntos se muestra la

localizacion del area de estudio.
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P
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ol | [ [l ']

76" W ™' W 75°W 74° W 74" W

Figura 11. Mapa de ubicacién de la carretera departamental HV-116
Fuente: adaptado de la pagina web:
https://portal.mtc.gob.pe/transportes/caminos/normas_carreteras/mapa-ruta-
departamental.html (2021)
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Figura 12. Mapa de localizacion de la carretera departamental HV-116
Fuente: adaptado de la pagina web:
https://portal.mtc.gob.pe/transportes/caminos/normas_carreteras/mapa-ruta-
departamental.html (2021)

4.2.Reconocimiento del lugar y seleccién de los especimenes
A. Antecedentes
Como primer procedimiento se inspecciono el area de estudio mediante la visita
de la carretera departamental HV-116, que comprendié el tramo desde la
progresiva 59.914 km hasta la progresiva 60.914km, en la visita se empleé la
técnica de observacion, detectando las deficiencias de la carretera a nivel de
afirmado recabando fotografias y plasmando los datos en fichas de
levantamiento de datos.
Asi mismo, se seleccion6 las muestras mediante excavacion de 3 calicatas
ubicadas en las progresivas 59.914km, 60.414km y 60.914km, procedimiento
gue estuvo acorde al conocimiento y criterio de los autores. Se seleccioné
suficiente cantidad de material para su ensayo en laboratorio de mecanica de
suelos.
B. Plan de muestreo
e Se exploré la extension del tramo mediante mapas de localizacion y
revision preliminar del area mediante documentacion y vistas satelitales

por un ordenador, referenciando los puntos clave.
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Luego de realizada la inspeccién del tramo se determind el area de
interés, el nUmero de puntos de muestreo y la cantidad de muestra a
extraer.

El personal involucrado estuvo a cargo de los tesistas y personal de
apoyo de la zona, para facilitar el trabajo.

Se dio una pequefia charla de medidas de seguridad durante el
muestreo tanto para garantizar la integridad fisica del personal
involucrado como para el manejo de las muestras

Previo a la extraccion de las muestras se reviso e instruyo las técnicas
al personal de apoyo se verifico que el equipo e instrumentos empleados
estén en condiciones 6ptimas, para obtener muestras representativas

del suelo.

C. Instrumentos y equipo basico empleado

Equipo de proteccion personal, como casco, zapato de seguridad, lentes
de seguridad, respirador, chaleco multiuso, guantes entre otros.

Palas manuales

Charolas

Bolsas herméticas

Bolsas plasticas

4.3.Preparacion y andlisis de la muestra en laboratorio

Luego de la seleccién de la muestra en campo se procedio a la custodia al

laboratorio de mecanica de suelos, garantizando el cuidado respectivo para evitar

su deterioro, de los cuales a continuacién se detalla los resultados de los diferentes

ensayos.

A. Resultados de los ensayos en la calicata “A” correspondiente al kildmetro
59.914km

a. Resultados de la clasificacion del suelo mediante los lineamientos de la Norma

Técnica Peruana NTP 339.134 (1999) y a la norma técnica internacional ASTM
D 3282 (2004)
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Tabla 8. Clasificacion del suelo calicata "A"
CALICATA "A" Progresiva 59.914km

Sistema unificado de clasificacién | ML-CL: Arcilla limosa y tipo grava

de suelos (SUCS) con arena

Clasificacién mediante la
Asociacién Estadounidense de
Funcionarios Estatales de A-4: Suelo Limoso, regular a malo
Carreteras y Transporte

(AASHTO)

Fuente: elaboracion propia.

La tabla anterior muestra la clasificacion del suelo mediante los sistemas
SUCS y AASHTO, el primero denota un suelo ML-CL tipo arcilla limosa - grava
arenosa y el segundo denota un suelo A-4 tipo limoso de regular a malo.
Resultados de la consistencia del suelo mediante los lineamientos de la Norma
Técnica Peruana NTP 339.129 (1999).

Tabla 9. Limite liquido del suelo calicata "A"

Limite liquido
Descripcion Resultado
Espécimen en estado natural.
) 29.38

(muestra patrén)
Espécimen con incorporacion del

_ 32.14
2% de cloruro de sodio NaCl.
Espécimen con incorporacion del

_ 28.15
4% de cloruro de sodio NacCl.
Espécimen con incorporacion del

_ 26.10
6% de cloruro de sodio NacCl.

Fuente: elaboracion propia.
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LL Calicata A: progresiva km59.914
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Figura 13. Contenido del limite liquido de los especimenes de la calicata A
Fuente: elaboracion propia

De la figura anterior se observa que el limite liguido de la muestra sin
tratamiento es 32.13% mientras que al incorporar 2% de NacCl el limite liquido
aumenta a 34.16%, mientras que al incorporar 4% y 6% de NaCl decrece a
30.53% y 28.54% respectivamente.

Tabla 10. Limite plastico del suelo calicata "A"

Limite plastico
Descripcion Resultado
Espécimen en estado natural
) 27.10

(muestra patrén)
Espécimen con incorporacion del

_ 29.30
2% de cloruro de sodio NaCl.
Espécimen con incorporacion del

_ 26.21
4% de cloruro de sodio NaCl.
Espécimen con incorporacion del

_ 24.87
6% de cloruro de sodio NacCl.

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 14. Contenido del limite plastico de los especimenes de la calicata A
Fuente: elaboracion propia

De la figura anterior se observa que el limite plastico de la muestra sin
tratamiento es 27.10% mientras que al incorporar 2% de NaCl el limite plastico
aumenta a 29.30%, mientras que al incorporar 4% y 6% de NaCl decrece a
26.21% y 24.87% respectivamente.

Tabla 11. indice de plasticidad del suelo calicata "A"

indice de plasticidad
Descripcion Resultado
Espécimen en estado natural
(muestra patron) >03
Espécimen con incorporacion del 4.86
2% de cloruro de sodio NacCl.
Espécimen con incorporacion del 4.3
4% de cloruro de sodio NaCl.
Espécimen con incorporacién del 367
6% de cloruro de sodio NaCl.

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 15. Indice de plasticidad de los especimenes de la calicata A
Fuente: elaboracion propia

El indice de plasticidad viene definido por la diferencia entre el limite liquido y
el limite plastico. De la figura anterior se observa que el indice de plasticidad
de la muestra sin tratamiento es 5.03% y al incorporar cloruro de sodio, en
cantidades de 2%, 4% y 6%, el indice de plasticidad disminuye en 4.86, 4.32
y 3.67% respectivamente.

Resultados de la compactacion en laboratorio, en base al lineamiento de la
Norma Técnica Peruana NTP. 339.141 (1999)

Tabla 12. Densidad seca maxima del suelo calicata "A"

Maxima densidad seca
Descripcion Resultado (gr/cm3)
Espécimen en estado natural
) 1.890

(muestra patrén)
Espécimen con incorporacion del

] 1.932
2% de cloruro de sodio NacCl.
Espécimen con incorporacion del

] 1.961
4% de cloruro de sodio NaCl.
Espécimen con incorporacion del

) 1.953
6% de cloruro de sodio NacCl.

Fuente: elaboracion propia.
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Densidad seca maxima (gr/cm3)
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Figura 16. Densidad seca maxima de los especimenes de la calicata A
Fuente: elaboracion propia

En la figura anterior se muestra el resultado de las densidades maximas de las
muestras de la calicata A, se observa que la muestra patron obtuvo 1.890
gr/cm3y al incorporar cloruro de sodio en cantidades de 2% y 4% incrementa
hasta 1.932 y 1.961 gr/cm3 respectivamente, mientras que al incorporar 8%
de NaCl aumenta a 1.953 gr/cm3, no obstante, decrece respecto a la

incorporacion de 4%.

Tabla 13. Optimo contenido de humedad del suelo calicata "A"

Optimo contenido de humedad
Descripcion OCH %
Espécimen en estado natural
) 9.98

(muestra patrén)
Espécimen con incorporacion del

] 10.35
2% de cloruro de sodio NaCl.
Espécimen con incorporacion del

] 10.21
4% de cloruro de sodio NacCl.
Espécimen con incorporacion del

] 10.27
6% de cloruro de sodio NacCl.

Fuente: elaboracion propia.
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Contenido éptimo de humedad (%)
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Figura 17. Contenido éptimo de humedad de los especimenes de la calicata A
Fuente: elaboracion propia

En la figura anterior se muestra el resultado del contenido de humedad 6ptimo
de las muestras de la calicata A, se observa que la muestra patrén obtuvo
9.98% de contenido de humedad optimo y al incorporar cloruro de sodio en
cantidades de 2%, 4% y 6% resulto 10.35%, 10.21% y 10.27% de contenido
de humedad optimo, obteniendo mejor resultado con la incorporacion de 4%
de NacCl.

Resultados del CBR (California Bearing Ratio) mediante los lineamientos de la
Norma Técnica Peruana NTP 339.145 (1999), al 100% y 95%.

Tabla 14. Relacién de Soporte California al 100% del suelo calicata "A"

California Bearing Ratio CBR (100%)
Descripcion CBR (%)
Espécimen en estado natural
] 5.34
(muestra patron)
Espécimen con incorporacion del 8.30
2% de cloruro de sodio NaCl. '
Espécimen con incorporacion del
] 10.80
4% de cloruro de sodio NaCl.
Espécimen con incorporacion del 9.80
6% de cloruro de sodio NaCl. '

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 18. Relacién de Soporte California al 100% de los especimenes de la calicata A

Fuente: elaboracion propia

En la figura anterior se muestra el resultado de la Relacion de Soporte

California al 100% de las muestras de la calicata A, se observa que la muestra

patron obtuvo 5.34% de CBR al 100% y al incorporar cloruro de sodio en
cantidades de 2%, 4% y 6% resulto 8.30%, 10.80% y 9.80% de contenido de
CBR al 100%, obteniendo mejor resultado con la incorporacién de 4% de NacCl.

Tabla 15. Relacidn de Soporte California al 95% del suelo calicata "A"

California Bearing Ratio CBR (95%)

Descripcion CBR (%)

Espécimen en estado natural

i 3.75
(muestra patron)
Espécimen con incorporacion del £ 28
2% de cloruro de sodio NaCl '
Espécimen con incorporacion del 7 45
4% de cloruro de sodio NaCl '
Espécimen con incorporacion del

6.39

6% de cloruro de sodio NaCl

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 19. Relacién de Soporte California al 95% de los especimenes de la calicata A
Fuente: elaboracion propia

En la figura anterior se muestra el resultado de la Relacién de Soporte
California al 95% de las muestras de la calicata A, se observa que la muestra
patron obtuvo 3.75% de CBR al 95% y al incorporar cloruro de sodio en
cantidades de 2%, 4% y 6% resulto 5.28%, 7.45% y 6.39% de contenido de
CBR al 95%, obteniendo mejor resultado con la incorporacién de 4% de NacCl.

B. Resultados de los ensayos en la prospeccion del kilbmetro 60.414km
a. Resultados de la clasificacion del suelo mediante los lineamientos de la
Norma Técnica Peruana NTP 339.134 (1999) y a la norma técnica
internacional ASTM D 3282 (2004)
Tabla 16. Clasificacion del suelo calicata "B"
CALICATA "B" PROGRESIVA 59.914km

Sistema unificado de clasificacion | CL: Arcilla ligera, tipo grava con

de suelos (SUCS) arena

Clasifciacion mediante la

Asociacion Estadounidense de _
A-6: Suelo arcilloso, regular a
Funcionarios Estatales de
malo
Carreteras y Transporte

(AASHTO)

Fuente: elaboracion propia.
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La tabla anterior muestra la clasificacion del suelo mediante los sistemas

SUCS y AASHTO, el primero denota un suelo CL tipo arcilla ligera - grava

arenay el segundo denota un suelo A-6 tipo suelo arcilloso de regular a malo.

b. Resultados de la consistencia del suelo mediante los lineamientos de la
Norma Técnica Peruana NTP 339.129 (1999).

Tabla 17. Limite liquido del suelo calicata "B"
Limite liquido
Descripcion Resultado
Espécimen en estado natural
) 28.33
(muestra patrén)
Espécimen con incorporacion del
] 26.54
2% de cloruro de sodio NaCl
Espécimen con incorporacion del
) 23.70
4% de cloruro de sodio NaCl
Espécimen con incorporacion del
21.15

6% de cloruro de sodio NaCl

Fuente: elaboracion propia.

35.00

30.00

LIMITE LiQUIDO (%)
S @ 3 B
o o o o
o o o o

5.00

0.00

LL Calicata B: progresiva km60.414

/ 28.33
/ 26.54 23.70
/ r g
Muestra patron Suelo Suelo
Incorporando Incorporando
2% NaCl 4% NaCl

21.15

.

Suelo
Incorporando
8% NaCl

TRATAMIENTO CONINCORPORACION DE CLORURO DE SODIO

Figura 20. Contenido del limite liquido de los especimenes de la calicata B
Fuente: elaboracion propia
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De la figura anterior se observa que el limite liquido de la muestra sin
tratamiento es 28.33% mientras que al incorporar cloruro de sodio NacCl el
limite liquido aumenta a 26.54%, 23.70% y 21.15 en cantidades de 2%, 4% y

6% respectivamente.

Tabla 18. Limite plastico del suelo calicata "B"

Limite plastico
Descripcion Resultado

Espécimen en estado natural
(muestra patrén) 2291
Espécimen con incorporacion
del 2% de cloruro de sodio 20.44
NacCl.
Espécimen con incorporacién
del 4% de cloruro de sodio 18.01
NacCl.
Espécimen con incorporacion
del 6% de cloruro de sodio 16.53
NacCl.

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 21. Contenido del limite plastico de los especimenes de la calicata B
Fuente: elaboracion propia

53



De la figura anterior se observa que el limite plastico de la muestra sin

tratamiento es 22.91% mientras que al incorporar cloruro de sodio en

cantidades del 2%, 4% y 6% disminuye progresivamente a 20.44%, 18.01%y

16.53% respectivamente.

Tabla 19. indice de plasticidad del suelo calicata "B"

indice de plasticidad

Descripcion Resultado

Espécimen en estado natural

(muestra patrén) >4
Espécimen con incorporacion

del 2% de cloruro de sodio 6.10
NaCl

Espécimen con incorporacion

del 4% de cloruro de sodio 5.69
NaCl

Espécimen con incorporacion

del 6% de cloruro de sodio 4.62
NacCl

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 22. indice de plasticidad de los especimenes de la calicata B

Fuente: elaboracion propia
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C.

El indice de plasticidad viene definido por la diferencia entre el limite liquido y
el limite plastico. De la figura anterior se observa que el indice de plasticidad
de la muestra sin tratamiento es 5.42% y al incorporar cloruro de sodio, en
cantidades de 2%, 4% y 6%, el indice de plasticidad resulta en 6.10%, 5.69%
y 4.62% respectivamente, disminuyendo progresivamente.

Resultados de la compactacion en laboratorio, en base al lineamiento de la
Norma Técnica Peruana NTP. 339.141 (1999)

Tabla 20. Densidad seca maxima del suelo calicata "B"

Maxima densidad seca
o Resultado
Descripcion
(gricm3)
Espécimen en estado natural
] 1.900
(muestra patrén)
Espécimen con incorporacion del
) 1.981
2% de cloruro de sodio NacCl.
Espécimen con incorporacion del
) 2.151
4% de cloruro de sodio NaCl.
Espécimen con incorporacion del
) 2.221
6% de cloruro de sodio NacCl.

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 23. Densidad seca maxima de los especimenes de la calicata B
Fuente: elaboracion propia
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En la figura anterior se muestra el resultado de las densidades secas maximas

de las muestras de la calicata B, se observa que la muestra patron obtuvo

1.900 gr/cm3 y al incorporar cloruro de sodio en cantidades de 2%, 4% Y 6%

incrementa hasta 1.981, 2.151 y 2.221 gr/cm3 respectivamente, siendo un

notorio incremente en las densidades secas maximas.

Tabla 21. Optimo contenido de humedad del suelo calicata "B"

Optimo contenido de humedad

Descripcion COH %

Espécimen en estado natural

(muestra patron) 1201
Espécimen con incorporacion

del 2% de cloruro de sodio 11.31
NacCl.

Espécimen con incorporacion

del 4% de cloruro de sodio 10.98
NacCl.

Espécimen con incorporacion

del 6% de cloruro de sodio 10.28
NacCl.

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 24. Contenido éptimo de humedad de los especimenes de la calicata B
Fuente: elaboracion propia
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En la figura anterior se muestra el resultado del contenido de humedad éptimo
de las muestras de la calicata B, se observa que la muestra patrén obtuvo
12.01% de contenido de humedad optimo y al incorporar cloruro de sodio en
cantidades de 2%, 4% y 6% decrecié gradualmente resultando 11.31%,
10.98% y 10.28% de contenido de humedad optimo.

d. Resultados del CBR (California Bearing Ratio) mediante los lineamientos de
la Norma Técnica Peruana NTP 339.145 (1999), al 100% y 95%.

Tabla 22. Relacién de Soporte California al 100% del suelo calicata "B"

California Bearing Ratio CBR (100%)

Descripcion CBR (%)
Espécimen en estado natural

) 9.54
(muestra patron)
Espécimen con incorporacion del 2% 9.73
de cloruro de sodio NaCl. '
Espécimen con incorporacion del 4%

_ 10.58

de cloruro de sodio NacCl.
Espécimen con incorporacion del 6% 1101
de cloruro de sodio NaCl. '

Fuente: elaboracion propia.

California Bearing Ratio CBR (100%)

12.00
11.00
&£ 10.00
14
m 9.00
(%) /
8.00 10.58 Ll
/ 9.54 9.73
7.00
6.00 /
/ F P F
5.00
Muestra patrén Suelo Suelo Suelo
Incorporando Incorporando Incorporando
2% NaCl 4% NaCl 8% NaCl

TRATAMIENTO CONINCORPORACION DE CLORURO DE SODIO

Figura 25. Relacién de Soporte California al 100% de los especimenes de la calicata B
Fuente: elaboracion propia
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En la figura anterior se muestra el resultado de la Relacién de Soporte
California al 100% de las muestras de la calicata B, se observa que la muestra
patrén obtuvo 9.54% de CBR al 100% y al incorporar cloruro de sodio en
cantidades de 2%, 4% y 6% resulto 9.73%, 10.58% y 11.01% de contenido de
CBR al 100%.

Tabla 23. Relacién de Soporte California al 95% del suelo calicata "B"

California Bearing Ratio CBR (95%)

Descripcion CBR (%)
Espécimen en estado natural 6.87
(muestra patron) '
Espécimen con incorporacion del 254
2% de cloruro de sodio NaCl '
Espécimen con incorporacion del 8.13
4% de cloruro de sodio NaCl '
Espécimen con incorporacion del 8.69
6% de cloruro de sodio NaCl '

Fuente: elaboracion propia.

California Bearing Ratio CBR (95%)
11.00
10.00
9.00
£ 8.00
x 7.00 /
D 600 /
5.00
/ 7.54 8.13 569
4.00 / 6.87 :
3.00 /
2.00 /
1.00 /
P g g N
0.00
Muestra patrén Suelo Suelo Suelo
Incorporando Incorporando Incorporando
2% NaCl 4% NaCl 8% NaCl
TRATAMIENTO CON INCORPORACION DE CLORURO DE SODIO

Figura 26. Relacién de Soporte California al 95% de los especimenes de la calicata B
Fuente: elaboracion propia
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En la figura anterior se muestra el resultado de la Relacién de Soporte
California al 95% de las muestras de la calicata B, se observa que la muestra
patrén obtuvo 6.87% de CBR al 95% y al incorporar cloruro de sodio en
cantidades de 2%, 4% y 6% resulto 7.54%, 8.13% y 8.69% de contenido de
CBR al 95%.
C. Resultados de los ensayos en la prospeccién del kilbmetro 60.914km
a. Resultados de la clasificacion del suelo mediante los lineamientos de la Norma
Técnica Peruana NTP 339.134 (1999) y a la norma técnica internacional ASTM
D 3282 (2004)
Tabla 24. Clasificacion del suelo calicata "C"
CALICATA "C" PROGRESIVA 60.914km
Sistema unificado de clasificacion
de suelos (SUCS)

Clasificacion mediante la

SC: Arenas arcillosas

Asociacion Estadounidense de

Funcionarios Estatales de A-2-4: Arcilla y arena limosa

Carreteras y Transporte
(AASHTO)

Fuente: elaboracion propia.

La tabla anterior muestra la clasificacion del suelo mediante los sistemas

SUCS y AASHTO, el primero denota un suelo SC tipo arena arcillosa y el
segundo denota un suelo A-2-4 tipo suelo arcilloso con arena limosa.

a. Resultados de la consistencia del suelo mediante los lineamientos de la
Norma Técnica Peruana NTP 339.129 (1999).

Tabla 25. Limite liquido del suelo calicata "B"

Limite liquido
Descripcion Resultado

Espécimen en estado natural

. 38.12
(muestra patron)
Espécimen con incorporacion del 3711
2% de cloruro de sodio NacCl. '
Espécimen con incorporacion del 35.78
4% de cloruro de sodio NaCl. '
Especimen con incorporacién del 3212
6% de cloruro de sodio NacCl. '

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 27. Contenido del limite liquido de los especimenes de la calicata C
Fuente: elaboracion propia

De la figura anterior se observa que el limite liquido de la muestra sin
tratamiento es 38.12% mientras que al incorporar cloruro de sodio NaCl el
limite liquido aumenta a 37.11%, 35.78% y 32.12% en cantidades de 2%, 4%

y 6% respectivamente.

Tabla 26. Limite plastico del suelo calicata "C"

Limite plastico
Descripcion Resultado

Espécimen en estado natural
(muestra patron) 28.15
Espécimen con incorporacion
del 2% de cloruro de sodio 27.71
NacCl.
Espécimen con incorporacion
del 4% de cloruro de sodio 27.01
NacCl.
Espécimen con incorporacion
del 6% de cloruro de sodio 24.44
NacCl.

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 28. Contenido del limite plastico de los especimenes de la calicata C
Fuente: elaboracion propia

De la figura anterior se observa que el limite plastico de la muestra sin
tratamiento es 32.15% mientras que al incorporar cloruro de sodio en
cantidades del 2%, 4% y 6% disminuye progresivamente a 27.71%, 27.01% y

24.44% respectivamente.

Tabla 27. indice de plasticidad del suelo calicata "C"

indice de plasticidad
Descripcion Resultado

Espécimen en estado natural

(muestra patron) 997
Espécimen con incorporacion

del 2% de cloruro de sodio 9.40
NacCl.

Espécimen con incorporacion

del 4% de cloruro de sodio 8.77
NacCl.

Espécimen con incorporacion

del 6% de cloruro de sodio 7.68
NacCl.

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 29. Indice de plasticidad de los especimenes de la calicata C
Fuente: elaboracion propia

El indice de plasticidad viene definido por la diferencia entre el limite liquido y
el limite plastico. De la figura anterior se observa que el indice de plasticidad
de la muestra sin tratamiento es 5.97% y al incorporar cloruro de sodio, en
cantidades de 2%, 4% y 6%, el indice de plasticidad resulta en 9.40%, 8.77%
y 7.68% respectivamente, disminuyendo progresivamente.

b. Resultados de la compactacion en laboratorio, en base al lineamiento de la
Norma Técnica Peruana NTP. 339.141 (1999)

Tabla 28. Densidad seca maxima del suelo calicata "C"

Méxima densidad seca
o Resultado
Descripcion
(gricm3)
Espécimen en estado natural
) 1.993
(muestra patron)
Espécimen con incorporacion del
_ 2.010
2% de cloruro de sodio NacCl.
Espécimen con incorporacion del
2.153
4% de cloruro de sodio NaCl.
Espécimen con incorporacion del
_ 2.205
6% de cloruro de sodio NaCl.

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 30. Densidad seca maxima de los especimenes de la calicata C
Fuente: elaboracion propia

En la figura anterior se muestra el resultado de las densidades secas maximas
de las muestras de la calicata C, se observa que la muestra patréon obtuvo
1.993 gr/cm3 y al incorporar cloruro de sodio en cantidades de 2%, 4% Y 6%
incrementa hasta 2.010, 2.153 y 2.205 gr/cm3 respectivamente, siendo un

notorio incremente en las densidades secas maximas.

Tabla 29. Optimo contenido de humedad del suelo calicata "C"

Optimo contenido de humedad
Descripcion COH %
Espécimen en estado natural
(muestra patrén) 10.34
Espécimen con incorporacion del 9.08
2% de cloruro de sodio NacCl.
Espécimen con incorporacion del 9.67
4% de cloruro de sodio NacCl.
Espécimen con incorporacion del 8.8
6% de cloruro de sodio NacCl.

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 31. Contenido éptimo de humedad de los especimenes de la calicata C
Fuente: elaboracion propia

En la figura anterior se muestra el resultado del contenido de humedad 6ptimo
de las muestras de la calicata C, se observa que la muestra patrén obtuvo
10.34% de contenido de humedad optimo y al incorporar cloruro de sodio en
cantidades de 2%, 4% y 6% decrecié gradualmente resultando 9.98%, 9.67%

y 8.98% de contenido de humedad 6ptimo.

c. Resultados del CBR (California Bearing Ratio) mediante los lineamientos de

la Norma Técnica Peruana NTP 339.145 (1999), al 100% y 95%.

Tabla 30. Relacién de Soporte California al 100% del suelo calicata "B"

California Bearing Ratio CBR (100%)

Descripcion CBR (%)
Espécimen en estado natural 9.98
(muestra patron) '
Espécimen con incorporacion del

] 10.43
2% de cloruro de sodio NacCl.
Espécimen con incorporacion del

] 10.87
4% de cloruro de sodio NaCl.
Espécimen con incorporacion del

_ 11.05
6% de cloruro de sodio NaCl.

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 32. Relacién de Soporte California al 100% de los especimenes de la calicata C

Fuente: elaboracion propia

En la figura anterior se muestra el resultado de la Relacion de Soporte

California al 100% de las muestras de la calicata C, se observa que la muestra

patron obtuvo 9.98% de CBR al 100% y al incorporar cloruro de sodio en
cantidades de 2%, 4% y 6% resulto 10.43%, 10.87% y 11.05% de contenido
de CBR al 100%.

Tabla 31. Relacidn de Soporte California al 95% del suelo calicata "C"

California Bearing Ratio CBR (95%)

Descripcion CBR (%)

Espécimen en estado natural

(muestra patron) 72l
Espécimen con incorporacion del

2% de cloruro de sodio NaCl. 866
Espécimen con incorporacion del 8.79
4% de cloruro de sodio NaCl.

Espécimen con incorporacion del 9.13
6% de cloruro de sodio NacCl.

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 33. Relacién de Soporte California al 95% de los especimenes de la calicata C
Fuente: elaboracion propia

En la figura anterior se muestra el resultado de la Relacién de Soporte
California al 95% de las muestras de la calicata C, se observa que la muestra
patron obtuvo 7.21% de CBR al 95% y al incorporar cloruro de sodio en
cantidades de 2%, 4% y 6% resulto 8.66%, 8.79% y 9.13% de contenido de
CBR al 95%.

D. Comparacion de los resultados obtenidos de las tres calicatas.
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Figura 34. Resultados del indice de plasticidad de los especimenes de las calicatas A, By C
Fuente: elaboracion propia
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En la figura anterior se observa el resultado del indice de plasticidad de los
especimenes de las calicatas A, B y C. Se puede observar que al incorporar 2%,
4% y 6% de cloruro de sodio NaCl la plasticidad se reduce gradualmente en todas
las muestras, no obstante, hay un cierto crecimiento en la calicata B, al incorporar
2% y 4% de NaCl, respecto a la muestra patron.
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Figura 35. Resultados de la densidad seca maxima de los especimenes de las calicatas A, By C
Fuente: elaboracion propia

En la figura anterior se observa el resultado de la densidad seca maxima de los
especimenes de las calicatas A, By C. Se puede observar que al incorporar 2%,
4% y 6% de cloruro de sodio NaCl la densidad seca maxima aumenta
progresivamente siendo un resultado favorable, no obstante, hay un cierto
decrecimiento en la calicata A, al incorporar 6% de NaCl, respecto a la muestra

patrén.
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COMPARACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD
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Figura 36. Resultados del contenido 6ptimo de humedad de los especimenes de las calicatas A, B

yC
Fuente: elaboracion propia

TRATAMIENTOS

En la figura anterior se observa la comparacion de la cantidad optima de humedad
de los especimenes de las calicatas A, B y C incorporando 2%, 4% y 6% de cloruro
de sodio NaCl, se observa ademas que en las calicatas B y C existe un cierto
decrecimiento progresivo, lo que repercute en el aumento de la densidad seca
méxima, algo similar ocurre en la calicata A, no obstante, existe variacion al

incorporar el tratamiento.
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COMPARACION DEL CBR AL 100% DE LAS
CALITATAS "A","B" Y "C"
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Figura 37. Resultados del CBR al 100% los especimenes de las calicatas A, By C
Fuente: elaboracion propia

En la figura anterior se observa la comparacion del resultado del CBR al 100% de
los especimenes de las calicatas A, B y C incorporando 2%, 4% y 6% de cloruro
de sodio NaCl, se observa existe incremento del CBR al 100% en todos los
especimenes, sin embargo, en el caso de la calicata A, al incorporar
progresivamente cloruro de sodio, especificamente en cantidad del 6% en relacion

al peso, este decrece no siendo menor al de la muestra patrén.
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COMPARACION DEL CBR AL 95% DE LAS
CALITATAS "A","B" Y "C"
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Figura 38. Resultados del CBR al 95% los especimenes de las calicatas A, By C
Fuente: elaboracion propia

En la figura anterior se observa la comparacién del resultado del CBR al 95% de
los especimenes de las calicatas A, B y C incorporando 2%, 4% y 6% de cloruro
de sodio NaCl, se observa existe incremento del CBR al 95% en todos los
especimenes, sin embargo, en el caso de la calicata A, al incorporar
progresivamente cloruro de sodio, especificamente en cantidad del 6% en relacion

al peso, este decrece no siendo menor al de la muestra patrén.
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V. DISCUSION

5.1.Prueba estadistica

A. La siguiente tabla muestra un disefio completamente al azar (DCA), para el indice de

plasticidad, con un arreglo de 4 tratamientos por 3 repeticiones.

Tabla 32. DCA para el indice de plasticidad de los suelos

o Tratamientos
Diseno Especimenes de suelo
Completamente al
Azar (DCA) 4x3 | Muestra | 5o, naci | 49% NaCl | 6% NaCl
patrén
" Calicata A 5.03 4.86 4.32 3.67
) Calicata B 5.42 6.10 5.69 4.62
9]
o
04 Calicata C 9.97 9.40 8.77 7.68
Fuente: elaboracion propia
Tabla 33. ANOVA para el indice de plasticidad
Origen de | Grados Suma de Promedio Valor
las de de los F |Probabilidad | critico
L , cuadrados
variaciones | libertad cuadrados para F
Entre 2 44.43 2222 |3855| 3.85E-05 | 4.26
grupos
pentro de 9 5.19 0.58
0S grupos
Total 11 49.62

Fuente: elaboracion propia

La tabla anterior muestra el andlisis estadistico inferencial mediante el andlisis de las

varianzas para una significancia del 0.05% o para un nivel de confianza del 95%. Se

muestra que el valor del F critico es menor al F de la tabla de Fisher, por lo que se

afirma que positivamente existe significancia al emplear aditivo cloruro de sodio en

la estabilizacion del suelo y por ende repercutira positivamente en la conservacion

de la carretera departamental HV-116.

Tabla 34. Comparacién para multiples medias del indice de plasticidad

GRllJPO GRLZJPO Media Ié(rerS(;/r. g-stat | Inferior | Superior | Probabilidad C'\‘,/Ir(iet(ij(l:z
A B 099 | 0.38 | 2.60 | -0.51 2.49 0.21 1.50
A C 449 | 0.38 | 11.82 | 2.99 5.98 0.000042 1.50
B C 3.50 | 0.38 | 9.21 2.00 5.00 0.000288 1.50

Fuente: elaboracion propia
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En la tabla anterior se muestra que no existe diferencias significativas entre el suelo
Ay B, ya que la probabilidad resultada es de 0.21 siendo mayor a la significancia de
alfa 0.05, mientras que para el suelo Ay C, By C si existen diferencias significativas
ya que los resultados de probabilidad son menores a la significancia de 0.05 alfa.

. La siguiente tabla muestra un disefio completamente al azar (DCA), para la densidad

seca maxima, con un arreglo de 4 tratamientos por 3 repeticiones.

Tabla 35. DCA para la densidad seca maxima de los suelos

Disefio Tratamientos
Completamente Especimenes de suelo
al Azar (DCA

ar DCA) | Muestra | o0 ooy | 496 NacI | 6% NaCl

patrén

8 .

- Ca'x’ata 1.890 1.932 1.961 1.953
5

= .

o Ca"Bcata 1.900 1.981 2.151 2.221
(@)

o

k) .

= Ca"éata 1.993 2.010 2.153 2.205
e

Fuente: elaboracion propia

Tabla 36. ANOVA para la densidad seca maxima

Origen de | Grados Suma de Promedio Valor
las de de los F |Probabilidad | critico
N . cuadrados

variaciones | libertad cuadrados para F
Entre 2.00 0.06 003 |[246| 014 4.26

grupos

Dentro de | 5, 0.10 0.01

los grupos
Total 11.00 0.16

Fuente: elaboracion propia

La tabla anterior muestra el analisis estadistico inferencial mediante el analisis de las
varianzas para una significancia del 0.05% o para un nivel de confianza del 95%. Se
muestra que el valor del F critico es mayor al F de la tabla de Fisher, por lo que se
afirma que no existe significancia al emplear aditivo cloruro de sodio en la densidad
seca maxima de los suelos estudiados. Por lo mencionado anteriormente no es
necesario realizar un analisis de multiples medias ya que la probabilidad resultada

fue mayor al nivel de significancia alfa de 0.05.
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C. Lasiguiente tabla muestra un disefio completamente al azar (DCA), para el contenido

optimo de humedad, con un arreglo de 4 tratamientos por 3 repeticiones.

Tabla 37. DCA para el contenido 6ptimo de humedad de los suelos

_ Tratamientos
Disefio
Completamente Especimenes de suelo
al Azar (DCA)
4x3
Muestra | 5o, Nacl | 4% NaCl | 6% NaCl
patron
o Calicata
2 A 9.98 10.35 10.21 10.27
o "
i Calicata
o< B 12.01 11.31 10.98 10.28
o "
) Calicata
x C 10.34 9.98 9.67 8.98
Fuente: elaboracion propia
Tabla 38. ANOVA para el contenido 6ptimo de humedad
Origen de | Grados Promedio Valor
las de cﬁ:(rjnrzggs de los F |Probabilidad | critico
variaciones | libertad cuadrados para F
Entre 2 4.09 204 |7.01| 00146 4.25
grupos
pentro de 9 2.63 0.29
0S grupos
Total 11 6.72

Fuente: elaboracion propia

La tabla anterior muestra el andlisis estadistico inferencial mediante el andlisis de las

varianzas para una significancia del 0.05% o para un nivel de confianza del 95%. Se

muestra que el valor del F critico es menor al F de la tabla de Fisher, por lo que se

afirma que positivamente existe significancia al emplear aditivo cloruro de sodio en

el contenido de humedad 6ptimo.

Tabla 39. Comparacion para multiples medias del contenido éptimo de humedad

GR;JPO GRlZJPO Media [é?rs(;/r' s?ét Inferior | Superior | Probabilidad é\:/lr?t?(l:z
A B 0.94 | 0.27 | 3.49 | -0.12 2.01 0.08 1.07
A C 0.46 | 0.27 | 1.70 | -0.61 1.53 0.48 1.07
B C 1.40 | 0.27 | 5.19 0.34 2.47 0.01 1.07

Fuente: elaboracion propia

En la tabla anterior se muestra que existe diferencias significativas entre el suelo By

C, ya que la probabilidad resultada es de 0.01 siendo menor a la significancia de alfa
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0.05, mientras que para el suelo Ay B, Ay C no existen diferencias significativas ya
que los resultados de probabilidad son mayores a la significancia de 0.05 alfa.
D. La siguiente tabla muestra un disefio completamente al azar (DCA), para el CBR al

100%, con un arreglo de 4 tratamientos por 3 repeticiones.
Tabla 40. DCA para el CBR al 100% de los suelos

Disefio Tratamientos

Completamente Especimenes de suelo

al Azar (DCA

2 (DEA) I Muestra | . \acy | 496 Nacl | 6% Nacl
patron

@ | Calicata | 55, 8.30 10.80 9.80

C A

2 | calicata

2 B 9.54 9.73 10.58 11.01

?’5 Calicata

@ C 9.98 10.43 10.87 11.05

Fuente: elaboracion propia

Tabla 41. ANOVA para el CBR al 100%

Origen de | Grados Suma de Promedio Valor
las de de los F |Probabilidad | critico
L , cuadrados

variaciones | libertad cuadrados para F

Entre 2.00 9.29 4.64 |2.18 0.17 4.26

grupos

Dentrode | g4 | 1913 213

los grupos

Total 11.00 28.42

Fuente: elaboracion propia

La tabla anterior muestra el andlisis estadistico inferencial mediante el andlisis de las
varianzas para una significancia del 0.05% o para un nivel de confianza del 95% para
el CBR al 100%. Se muestra que el valor del F critico es mayor al F de la tabla de
Fisher, por lo que se afirma que no existe significancia al emplear aditivo cloruro de
sodio en el CBR al 100% de los suelos estudiados. Por lo mencionado anteriormente
no es necesario realizar un analisis de multiples medias ya que la probabilidad

resultada fue mayor al nivel de significancia alfa de 0.05.
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E. La siguiente tabla muestra un disefio completamente al azar (DCA), para el CBR al

100%, con un arreglo de 4 tratamientos por 3 repeticiones.

Tabla 42. DCA para el CBR al 95% de los suelos

_ Tratamientos
Disefio
Completamente Especimenes de suelo

al Azar (DCA)

4x3 Muestra | 5o Nacl | 4% NaCl | 6% Nacl

patron

o Calicata
c A 3.75 5.28 7.45 6.39
o n
‘5 | Calicata
< B 6.87 7.54 8.13 8.69
$ | Calicata
o C 7.21 8.66 8.79 9.13

Fuente: elaboracion propia

Tabla 43. ANOVA para el CBR al 95%

Origen de | Grados Suma de Promedio Valor
las de de los F |Probabilidad | critico
L . cuadrados

variaciones | libertad cuadrados para F

Entre 2 16.31 8.15 |6.38 0.02 4.26

grupos

Dentro de 9 11.51 1.28

los grupos

Total 11 27.82

Fuente: elaboracion propia

La tabla anterior muestra el andlisis estadistico inferencial mediante el andlisis de las
varianzas para una significancia del 0.05% o para un nivel de confianza del 95%. Se
muestra que el valor del F critico es menor al F de la tabla de Fisher, por lo que se
afirma que positivamente existe significancia al emplear aditivo cloruro de sodio en

el CBR al 95%.
Tabla 44. Comparacion para multiples medias del CBR al 100%

GR;JPO GRLZJPO Media [I;(rarsc;/r. S?Z;l'[ Inferior | Superior | Probabilidad (I\:/Ir(iet(ijéz
A B 209 | 0.57 |3.70| -0.14 4.32 0.066 2.23
A C 273 | 0.57 [4.83] 0.50 4.96 0.019 2.23
B C 0.64 | 0.57 |1.13| -1.59 2.87 0.712 2.23

Fuente: elaboracion propia

F. En latabla anterior se muestra que existe diferencias significativas entre el suelo Ay
C, ya que la probabilidad resultada es de 0.019 siendo menor a la significancia de
alfa 0.05, mientras que para el suelo Ay B, B y C no existen diferencias significativas

ya que los resultados de probabilidad son mayores a la significancia de 0.05 alfa.
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5.2.Decision estadistica
El experimento estuvo a corte a las técnicas e instrumentos de coleccién de datos
contemplados en la metodologia. En el procesamiento de los mismos se realizé un
disefio completamente al azar previa verificacibn homogénea de los tratamientos,
con incorporaciones al 2%, 4% y 6% de cloruro de sodio Nacl.
En el experimento se corroborara la hipotesis planteada por los tesistas siendo la
hipétesis alterna (Ha) condicionado que habra significancia, y una hipétesis nula
aduciendo que no se produce significancia en los resultados. Para lo cual, si el valor
de F es mayor o igual al F critico, se rechaza la hip6tesis nula y se acepta la alterna
indicando que para al menos uno de los tratamientos existe significancia de las
muestras con tratamiento, mientras que, si F es menor al F critico, ocurre lo contrario.
De la prueba estadistica realizada lineas arriba se deduce que:
La aplicacion del aditivo quimico cloruro de sodio si influye significativamente en las
propiedades fisicas y mecéanicas de la carretera HV-116 tramo Km 59.974 - Km
60.374 Huancavelica, 2020. Ya que existen diferencias significativas entre sus
propiedades fisicas y mecéanicas como el indice de plasticidad, densidad seca
maxima, contenido éptimo de humedad y CBR al 100 y 95%.
La aplicacién del aditivo quimico cloruro en porcentajes de 2%, 4% y 6% si influye
significativamente en la conservacion de la carretera HV-116 tramo Km 59.974 - Km
60.374, Huancavelica, 2020. Debido a que la incorporacién de dichas cantidades de
NacCl en el suelo hace que se modifiquen las propiedades fisicas de la carretera y por
ende hay un incremento en la resistencia y manejabilidad de estos influyendo
significativamente.
Finalmente se deduce que la aplicacion del aditivo quimico cloruro de sodio influira
significativamente en la conservacion de la carretera departamental HV-116 tramo
Km 59.974 - Km 60.374 Huancavelica, 2020. Por un incremento en las propiedades
fisicas y mecanicas del suelo al emplear cloruro de Sodio en porcentajes del 2, 4y

6%, con respecto al peso de las muestras.
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La conservacion de la carreta departamental HV-116, estudio que se evalud con la
incorporacién de cloruro de sodio para mejorar sus caracteristicas fisicas y
mecanicas con dosificaciones del 2, 4 y 6% de NaCl cuya proporcion fue acorde al
peso seco de las muestras; Roldan (2010) menciona que se dosificara en proporcion
a la cantidad de material a emplear mas no en funcion de la cantidad de agua, ya que
esto podria afectar el resultado esperado, debido a que el tiempo de evaporacion de
los suelos tratados con cloruro de sodio (NaCl) es significativamente mayor con
respecto a suelos sin tratamiento , luego de la atencion de los resultados, prueba
estadistica y la decision estadistica se sustenta que:

El CBR al 100% incrementé con la aplicacion de NaCl, en el caso de los especimenes
de la calicata A el incremento mayor se obtuvo con la incorporacién del 4% de Nacl
a 10.80% del CBR, en comparacién del suelo natural que fue de 5,34% del CBR, no
obstante, hubo un leve descenso al tratar el suelo con 6% decreciendo a 9.80% del
CBR; Guaman (2016) mencioné que la obtencion del CBR con contenido del 7.5% y
12.5% estabilizado con cal resulta 20.8% y 26% siendo mayor al permitido por la
normativa ecuatoriana, mientras que el empleo del mismo porcentaje con cloruro de
sodio no cumple con dicha normativa. En algunos casos el aumento desmedido de
cloruro de sodio puede traer decrecimiento en el CBR. En relacién al CBR de los
especimenes tratados en la calicata B hubo un crecimiento favorable de 9.73, 10.58
y 11.01% del CBR en comparaciéon de la muestra natural con 9.54% del CBR. Algo
similar paso con los especimenes de la calicata C con un crecimiento favorable de
10.43, 10.87 y 11.05% del CBR en comparacion de la muestra natural con 9.98% del
CBR. En muchos de los casos aumentar cloruro de sodio para estabilizar el suelo o
aumentar sus caracteristicas fisicas funciona, particularmente aplicados en suelos
finos sin embargo, Prakhar & Rajesh (2015) estudiaron los efectos de la sal comdn
en suelo negro en proporciones de 0, 2, 4, 6 y 8% en peso del suelo seco
consiguiendo un aumento del CBR de 1.43% a 3.10% siendo una mejora significativa.
Del CBR al 95% increment6 con la aplicacion de NacCl, en el caso de los especimenes
de la calicata A el incremento mayor se obtuvo con la incorporacién del 4% de Nacl
a 7.45% del CBR, en comparacion del suelo natural que fue de 3.75% del CBR, no
obstante, hubo un leve descenso al tratar el suelo con 6% decreciendo a 6.39% del
CBR. En relacion al CBR de los especimenes tratados en la calicata B hubo un
crecimiento favorable de 7.54, 8.13 y 8.69% del CBR al 95% en comparacion de la
muestra natural con 6.87% del CBR. Algo similar paso con los especimenes de la
calicata C con un crecimiento favorable de 8.66, 8.79 y 9.13% del CBR en

comparacion de la muestra natural con 9.13% del CBR. Resultados semejantes a lo
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que obtuvo Melgarejo & Roldan (2019), fue de 5.2% respecto al 95% de densidad
seca maxima para la adicion con 2% de cloruro de sodio y 7.2% con respecto al 95%
de densidad seca maxima para la adicién con 4% de cloruro de sodio.

Roldan (2010) observo en su estudio, en cuanto al CBR que este disminuye en la
aplicacion de cloruro de sodio (NaCl) para arena limosa y aumenta en arena caliza
para probetas compactadas a 65 golpes. En nuestro caso se evalué a suelos
arcillosos con arena limosa y los resultados fueron casi en su mayoria favorables.
Como fue para Iparraguirre y Rodriguez (2020), aplicar el aditivo cloruro de sodio
eleva el CBR, en su muestreo A, arcilla limosa, de 6.22% a 16.26% y en su muestreo
B, arcilla ligera tipo grava, de 5.17% a 11.27% con respecto al CBR de la muestra
patron del suelo, estabilizando la via de comunicacién en la mejora de sus
resistencia, funcionamiento, durabilidad y transitabilidad.

La densidad seca maxima y el contenido éptimo de humedad para los especimenes
de la calicata A fueron 9.98, 10.35, 10.21y 10.27 % de contenido 6ptimo de humedad
con densidad seca maxima de 1.890, 1.932, 1.961 y 1.953 gr/cm3 para el suelo
natural, y dosificacion de 2, 4 y 6% de NaCl, respectivamente. Para los especimenes
de la calicata B fue 12.01, 11.31, 10.98 y 10.28 % de contenido 6ptimo de humedad
con densidad seca maxima de 1.900, 1.981, 2.151 y 2.221 gr/cm3 para el suelo
natural, y dosificacion de 2, 4 y 6% de NaCl, respectivamente. Para los especimenes
de la calicata C fue 10.34, 9.98, 9.67 y 8.98 % de contenido 6ptimo de humedad con
densidad seca maxima de 1.993, 2.010, 2.153 y 2.205 gr/cm3 para el suelo natural,
y dosificacién de 2, 4 y 6% de NaCl, respectivamente.

Por consiguiente, aplicar aditivos quimicos, especificamente, cloruro de sodio tiene
un efecto favorable en la conservacién de las carreteras no pavimentadas, ya que al
mejorar las caracteristicas fisicas y mecanicas de estas se evita el rapido deterioro,
al transito vehicular, sobre la superficie de rodadura. Como menciona Sagastegui
(2016) en su investigacion que utilizar aditivo Bischofita resulta efectivo
positivamente para estabilizar suelos aridos por ende disminuye la formaciéon de
baches y perdida de material, ademas de no presentar liberacion de polvo y

corrugaciones.
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VI. CONCLUSIONES

Aplicar el aditivo quimico cloruro de sodio tiene un efecto favorable en la conservacion

de la carretera no pavimentada HV-116 tramo km 59.914 — km 60.914, ya que mejora

las caracteristicas fisicas y mecanicas de los suelos que alojan a esta carretera

evitando el rapido deterioro, al trdnsito vehicular, sobre la superficie de rodadura. Es

asi que se tendra una disminucion en la formacion de baches, perdida de material,

encalaminados y erosién prematura.

Aplicar el aditivo cloruro de sodio NaCl, en dosificaciones porcentuales de 2, 4
y 6%, en relacion al peso seco de la muestra resulta favorable para la
conservacion de la carretera. Las propiedades indices fueron para la calicata
A, el indice de plasticidad de la muestra sin tratamiento es 5.03% y al incorporar
cloruro de sodio, en cantidades de 2%, 4% y 6%, el indice de plasticidad
disminuye en 4.86, 4.32 y 3.67% respectivamente.

En cuanto a la calicata B se tiene que, el indice de plasticidad de la muestra
sin tratamiento es 5.42% y al incorporar cloruro de sodio, en cantidades de 2%,
4% y 6%, el indice de plasticidad resulta en 6.10%, 5.69% y 4.62%
respectivamente, disminuyendo progresivamente.

En cuanto a la calicata C se tiene que, el indice de plasticidad de la muestra
sin tratamiento es 5.97% y al incorporar cloruro de sodio, en cantidades de 2%,
4% y 6%, el indice de plasticidad resulta en 9.40%, 8.77% y 7.68%
respectivamente, disminuyendo progresivamente.

El contenido de humedad optima contenido de las muestras de la
calicata A, la muestra patron obtuvo 9.98% de contenido de humedad
optimo y al incorporar cloruro de sodio en cantidades de 2%, 4% y 6%
resulto 10.35%, 10.21% y 10.27% de contenido de humedad 6ptimo,
obteniendo mejor resultado con la incorporacion de 4% de NaCl. Para el
contenido de humedad Optimo de las muestras de la calicata B, la
muestra patron obtuvo 12.01% de contenido de humedad optimo y al
incorporar cloruro de sodio en cantidades de 2%, 4% y 6% decrecio
gradualmente resultando 11.31%, 10.98% y 10.28% de contenido de
humedad 6ptimo. Finalmente, las muestras de la calicata C, la muestra
patrén obtuvo 10.34% de contenido de humedad optimo y al incorporar
cloruro de sodio en cantidades de 2%, 4% y 6% decrecio gradualmente
resultando 9.98%, 9.67% y 8.98% de contenido de humedad 6ptimo.
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En cuanto a las propiedades mecanicas de los suelos se tiene que, las
densidades secas maximas de las muestras de la calicata A, para la
muestra patron obtuvo 1.890 gr/cm3 y al incorporar cloruro de sodio en
cantidades de 2% y 4% incrementa hasta 1.932 y 1.961 gr/cm3
respectivamente, mientras que al incorporar 8% de NaCl aumenta a
1.953 gr/cm3, no obstante, decrece respecto a la incorporacion de 4%.
Para las densidades secas maximas de las muestras de la calicata B, se
observa que la muestra patrén obtuvo 1.900 gr/cm3 y al incorporar
cloruro de sodio en cantidades de 2%, 4% Y 6% incrementa hasta 1.981,
2.151y 2.221 gr/cm3 respectivamente. Y finalmente para las densidades
secas maximas de las muestras de la calicata C, se observa que la
muestra patron obtuvo 1.993 gr/cm3 y al incorporar cloruro de sodio en
cantidades de 2%, 4% Y 6% incrementa hasta 2.010, 2.153 y 2.205
gr/cm3 respectivamente.

El CBR al 100% incrementd con la aplicacion de NaCl, en el caso de los
especimenes de la calicata A el incremento mayor se obtuvo con la
incorporaciéon del 4% de Nacl a 10.80% del CBR, en comparacion del suelo
natural que fue de 5,34% del CBR, no obstante, hubo un leve descenso al tratar
el suelo con 6% decreciendo a 9.80% del CBR. En relacién al CBR de los
especimenes tratados en la calicata B hubo un crecimiento favorable de 9.73,
10.58 y 11.01% del CBR en comparacion de la muestra natural con 9.54% del
CBR. Algo similar paso con los especimenes de la calicata C con un
crecimiento favorable de 10.43, 10.87 y 11.05% del CBR en comparacion de la
muestra natural con 9.98% del CBR. En cambio el CBR al 95% incremento con
la aplicacion de NaCl, en el caso de los especimenes de la calicata A el
incremento mayor se obtuvo con la incorporacion del 4% de Nacl a 7.45% del
CBR, en comparacion del suelo natural que fue de 3.75% del CBR, no obstante,
hubo un leve descenso al tratar el suelo con 6% decreciendo a 6.39% del CBR.
En relacion al CBR de los especimenes tratados en la calicata B hubo un
crecimiento favorable de 7.54, 8.13 y 8.69% del CBR al 95% en comparacion
de la muestra natural con 6.87% del CBR. Algo similar paso con los
especimenes de la calicata C con un crecimiento favorable de 8.66, 8.79 y

9.13% del CBR en comparacién de la muestra natural con 9.13% del CBR.
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VIl. RECOMENDACIONES

Se debe tener en cuenta la dosificacion con cloruro de sodio (NaCl) para la
estabilizacién o conservacion de los suelos, en la investigacién efectuada se realizé la
dosificacién a granel en base al peso seco de las muestras, sin embargo, se ha
revisado y observado en la literatura y antecedentes precedentes de la investigacion
que también se emplea en forma de salmuera, quiere decir sal diluida, se recomienda
seguir lineamientos de investigacion con dicha dosificacién, ya que en algunos lugares
del mundo y especificamente del territorio peruano existen carreteras aledafias en la

costa maritima.

Ademas, se puede incluir el estudio de aguas termales en la conservacion de suelos
ya gue estos contienen compuestos quimicos que podrian estabilizar al suelo, siendo
rentable, econdémico y de facil empleo ya que estas aguas en su mayoria se encuentran
en la sierra del territorio peruano, y es ahi, donde se encuentran la mayor cantidad de

carreteras no pavimentadas.

En la preparacion de las muestras se deber tener en cuenta el cambio de las
caracteristicas fisicas al aplicar el aditivo cloruro de sodio, ya que un incremento
demasiado podria afectar los resultados esperados, ya que el cloruro de sodio retiene
la humedad y alarga el tiempo de evaporacion del suelo, lo que es factible para obtener
caracteristicas fisicas y mecanas mayores, sin embargo, se ha revisado los

antecedentes que al incluir de mas puede comprometer los resultados.

Ante la precaria gestion financiera y administrativa de los gobiernos para el
mantenimiento y conservacion de vias no pavimentadas, se hace hincapié a tomar
medias complementarias para cerrar esa brecha y asi brindar al usuario un transporte
adecuado, seguro y rapido, supliendo costos de trasporte y encaminados a un

desarrollo econémico fiable y sostenible con el medio ambiente.
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Matriz de operacionalizacion de variables

e Variable independiente.

Tipode | Nombre Definicion Definicion
varr)iable de la conceptual operacional Dimensiones | Indicadores
variable P P
Estabilizante Muestra
natural en forma de patron
cristales compuesto El cloruro de natural
° por 98% de Nacly | sodio se batira de Muestra con
5 2% de arcillas y manera 2% de
° 2 limos, solubles en | homogénea con el Cloruro de
= 9 agua, con suelo de la Sodio
S .
= o propiedades carretera Dosificacin | Muestra con
c S absorbentes que al departamental 4% de
o e con Cloruro
o o entrar en contacto | HV116 tramo km ; Cloruro de
) 3 de Sodio :
° ot con suelos reduce 59.914 — km respecto al Sodio
= o la evaporacion de 60.914, para P
[ £ ; ; peso de la
= RS estos y mejora su determinar el
=] = 7 . ; muestra
= => cohesion reflejando | efecto producido
f>6 o caracteristicas en el, con Muestra con
E mecénicas cantidades en 6% de
° mejoradas. porcentaje del Cloruro de
< .o . -
(Ministerio de peso de cada Sodio

Transportes y
Comunicaciones,
2014, pag. 100)

muestra.

Fuente: elaboracion propia




e Variable dependiente.

garantizar que la
superficie de
rodadura se
conforme de
manera
aglutinada.
(Ministerio de
Transportes y

posee el suelo
que lo
conforma.

NOMBRE - .
TIPO DE DEFINICION DEFINICION
VARIABLE |, PELA | concePTUAL |oPERACIONAL | PTMENSIONES | INDICADORES
VARIABLE
Las carreteras )
= no pavimentadas Granulometria
-T estan
< conformadas a Limites de
Py nivel de consistencia
o afirmado. ,_
c El afirmado la Maxima
~ conforma una Para poder densidad seca
2 capa natural de medir la del suelo
o material conservacion de
© granular, la carretera se
i gradada debera de
g ; especificamente, conocer los
5 — quien recibe diferentes Propiedades
= S
T = directamente el indices de fisicas y
oy GE) S impacto de las servicio que mecénicas del
2 8 g cargas y presentan, para suelo que
o T © esfuerzos del ello es conforma la
Q ) transito, el cual necesario carretera HV-
= 'g debera contener | identificar las 116 Relacion de
> o la cantidad propiedades soporte de
‘a:J optima de suelo fisicas y California
) cohesivo para mecanicas que (CBR)
(&)
L
()
©
c
el
0
@©
=
O
(2]
c
o
O

Comunicaciones,
2014, pag. 25)

Fuente: elaboracion propia




Matriz de consistencia

Tabla 45. Matriz de consistencia

TITULO: Aplicacion de aditivo quimico cloruro de sodio para la conservacion de la carretera departamental HV116 tramo km 59.914 — km 60.914,
Huancavelica - 2020

Definicion del
problema

Objetivos

Hipotesis

Variables y
dimensiones

Metodologia

Poblacion y

Técnicas e

— . . Identificacion de muestra Instrumentos
Problema general Objetivo general Hipo6tesis general .
variables

¢De qué manera influye |Determinar la influencia |La aplicacion del Variable Tipo de Poblacion: Técnicas:
la aplicacion del aditivo |de la aplicacion del aditivo quimico cloruro| dependiente: investigacion: Carretera Observacion directa e
quimico cloruro de aditivo quimico cloruro de |de sodio influira Aditivo quimico Aplicada departamental HV-|indirecta.
sodio enla sodio en la conservacion |significativamente en cloruro de sodio Nivel de 116. Técnicas nacionales e
conservacion de la de la carretera la conservacion de la Dimension: investigacion: Muestra: internacionales
carretera departamental |departamental HV-116 carretera Dosificacién con Explicativo Carretera (normas ASTM y NTP)
HV-116 tramo Km tramo Km 59.974 - Km departamental HV- Cloruro de Sodio Método de departamental respectivamente
59.974 - Km 60.374, 60.374 Huancavelica, 116 tramo Km 59.974 { respecto al peso investigacion: |HV116 tramo km
Huancavelica, 20207 2020. Km 60.374 de la muestra Cientiffico - 59.914 — km Instrumentos:
Problemas Objetivos especificos Huancavelica, 2020. Variable experimental 60.914, Ficha de observacion.
especificos. » Determinar la influencia |Hipo6tesis independiente Disefio de prospecciones Especimenes con
- ;. De qué manera de la aplicacion del especificas Conservaciénde la| investigacion: representativas tratamiento

influye la aplicaciéon del
aditivo quimico cloruro
en porcentajes de 2%,
4% y 6% enla
conservacion de la
carretera HV-116 tramo
Km 59.974 - Km
60.374, Huancavelica,
20207

* ¢, En qué modo influye
la aplicacion del aditivo
quimico cloruro de
sodio enlas
propiedades fisicas y
mecanicas de la
carretera HV-116 tramo
Km 59.974 - Km 60.374
Huancavelica, 20207

aditivo quimico cloruro en

los porcentajes de 2%,
4%y 6% enla
conservacion de la
carretera departamental
HV-116 tramo Km
59.974 - Km 60.374,
Huancavelica, 2020.

* Determinar la influencia
de la aplicacion del

aditivo quimico cloruro de
sodio en las propiedades

fisicas y mecanicas de la
carretera departamental
HV-116 tramo Km
59.974 - Km 60.374
Huancavelica, 2020.

» La aplicacion del
aditivo quimico cloruro
en porcentajes de 2%,
4% y 6% influye
significativamente en
la conservacion de la
carretera HV-116
tramo Km 59.974 -
Km 60.374,
Huancavelica, 2020.

« La aplicacion del
aditivo quimico cloruro
de sodio influye
significativamente en
las propiedades
fisicas y mecéanicas
de la carretera HV-
116 tramo Km 59.974 -
Km 60.374
Huancavelica, 2020

carretera
departamental
HV116 tramo km
59.914 — km
60.914
Dimension:
Propiedades
fisicas y mecéanicas
del suelo que
conforma la
carretera HV-116.

Cuasi experimental
GE X 01
GC o2

Donde:

GE: Grupo
experimental
GC: Grupo
experimental

OlyO2:
Mediciones del post
test
X: Manipulaciéon o
desarrollo de la
variable
independiente

de la carretera,
tres
prospecciones
para el grupo
control y para el
grupo con
tratamientos para
adiciones del 2%,
4% y 6% de
cloruro de sodio.
Muestreo:

No probabilistico

incorporado.

Fichas bibliograficas.
Ensayos en
laboratorios.

Procedimientos de
recoleccion de
datos:

Visita a campo para
recolectar las
muestras.
Procesamiento de las
muestras en el
laboratorio de
mecanica de suelos.
Andlisis de datos
mediante SSPS.

Fuente: elaboracion propia




Resultados de laboratorio e instrumentos de recoleccion

LCCMSC ...

Labovateso en Control de Calidad de Mecinics de

Resultados calicata A, progresiva 59+914 km

ENSAYOS GEOFISICOS.
ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS.

ELRI

Concreto y Asfalto EJ.R.L.

ENSAYO DE LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO.
CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES

PRUEBAS HIDRAULICAS - ANALISIS QUIMICO

EXTRACCION DE MUESTRA CON DIAMANTINA

CERTIFICACION N° 00157-2021/LCCMSCyA.
LABORATORIO EN CONTROL DE CALIDAD DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO ELR.L

LCCMSC

e Syt 2

ENSAYOS PARA LA CLASIFICACION DE LOS SUELOS

UBICACION DEL PROYECTO

e KM 60.914, HUANCAVELICA - 2020"

SOLICITANTE
LIRCAY - ANGARAES - HUANCAVELICA

BACH. NAHUI VELASQUE, BOSCO ADBEL; BACH VALLEJOS CCOICCA, CESAR

“APLICACION DE ADITIVO QUIMICO CLORURO DE SODIO PARA LA CONSERVACION DE LA CARRETERA DEPARTAMENTAL HV116 TRAMO KM 59.914 —

FECHA DE ENSAYO: martes, 12 de Enero de 2021

LUGAR - HV116 TRAMO KM 59.914 — KM 60,914 FECHA DE ENTREGA. lunes, 1 de Marzo de 2021
Cédigo de Muestra : CALICATA - (A) Profundidad: 0.20 - 1.50m
Sondaje / Calicata - MUESTRA PATRON Norte: —
N° de Muestra - M-1 Este. —
Progresiva . 59 914KM Cota: —
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D813 ASTM D2216
ABERTURA PORCENTAJE % ACUMULADO % ACUMULADO ESPECIFIC.
TR, (mm) PARCIAL RETENIDO PASA GRAD *-* CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 142
METODO DE SECADO Homo a 110 +£5°C
3 76.200 0.00 0.00 100.00 MATERIALES EXCLUIDOS Ninguno
z 50.800 0.00 0.00 100.00 TAMIZ SEPARADOR N4
1127 38.100 0.00 0.00 100.00 DESCRIPCION E IDENTIFICACION DEL SUELO - LABORATORIO
R 5 25400 0.00 000 100.00 CLASIFICACION ML-CL sueios de color marron ciaro de
conformacion de kmos y arciias inorganicas con
Es 19.000 572 572 9428 VIRUAL S WANUAL presencia de gravas y arenas
8" 9500 732 13.04 86.96
i N earan | Muestra ensayada en laboratorio de LCCMSCYA
Ne4 4750 275 15.79 8421
[TES DE CONSISTENCIA
N° 10 2000 110 16.89 8311 kg
N° 20 0.840 264 19.53 80.47 LIMITE LiouiDo 3213
N° 40 0.425 165 2118 78.82 LIMITE PLASTICO 27.10
Ne 60 0.250 352 2470 75.30 . INDICE DE PLASTICIDAD 503
N° 100 0.150 242 27.12 7288 INDICE DE CONSISTENCIA (Ic) 382
N° 140 0.106 6.82 3395 66.05 INDICE DE LIQUIDEZ (IL) 252 {
N° 200 0075 814 4209 57.91 i Mutipunto //
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Diametro de las Particulas (mm)
COMPOSICION FiSICA DEL SUELO EN FUNCION AL TAMARO DE PARTICULAS CLASIFICACION DEL SUELO
CONTENIDO DE GRAVA PRESENTE EN EL SUELO % 13.04 CLASIFICACION SUCS (ASTM D2487) MLCL
CONTENIDO DE ARENA PRESENTE EN EL SUELO % 29.08 CLASIFICACION AASHTO (ASTM D3282) A4
CONTENIDO DE FINOS PRESENTES EN EL SUELO % 57.91 NOMBRE DEL GRUPO I limos y arcillas inorganicas con arena y grava

LCCMSC y Asfalto

PJ. José Olaya N° 574 los Angeles - Rimac — Lima
Av. 13 de Octubre N° 572 — Pueblo Nuevo — Chincha.
Jr. Huallaga N° 112 -~ Chilca — Huancayo.

Jr. Virrey Toledo N° 398 - Huancavelica.

RUC: 20568484526
Telf. 941876655 - (067) 480649
laboratoriosuelosconcreto@hotmail.com
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ENSAYOS GEOFISICOS.
ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS. :
ENSAYO DE LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO.

L C C M S C CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES
' vasfalto LR PRUEBAS HIDRAULICAS - ANALISIS QUIMICO
e, | ios conrotoyasozsns, EXTRACCION DE MUESTRA CON DIAMANTINA

CERTIFICACION N° 00167-2021/LCCMSCyA.

LABORATORIO EN CONTROL DE CALIDAD DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO ELR.L

CCMSC

N ——, ENSAYOS PARA LA CLASIFICACION DE LOS SUELOS
Toals m\’gg‘\va zrguzbmoo CLORURO DE SODIO PARA LA CONSERVACION DE LA CARRETERA DEPARTAMENTAL HV116 TRAMO KM 59 914 — KM
Solictants - BACH. NAHUI VELASQUE, BOSCO ADBEL; BACH. VALLEJOS CCOICCA, CESAR
Ubicacion de Proyecto : LIRCAY - ANGARAES - HUANCAVELICA Fecha de Ensayo: martes, 12 de Enero de 2021
Lugar - HV116 TRAMO KM 52914 — KM 60.914 Fecha de Entrega: iunes, 1 de Marzo de 2021
Codigo de Muestra - CALICATA - (A) Profundidad- 0 20 - 150m
Sondaje / Calicata . MUESTRA PATRON Norta: =
N° de Muestra - -1 Este —
Progresiva © 59.914KM Cota: —
oom'e:go;‘ 2.&21 Hl:AEDAD GRAFICO DE FLUIDEZ
METODO DE SECADO Homo a 110 445°C
METODO DE REPORTE B
MATERIALES EXCLUIDOS Ninguno
TARAN* 6 &
3
PESO DE LA TARA 125 g
TARA + (m) HUMEDA 625 :
TARA + (m) SECO 562
Q CONTENIDO DE HUMEDAD 14.42
8 LIMITE PLASTICO - ASTM D 4318-84
\ ENSAYO N° 1 2
% N°. DE RECIPIENTE 49
g PESO DE RECIPIENTE 1125 117
Q PESO RECIPIENTE + SUELO HUMEDQ 518 2713
‘Q PESO RECIPIENTE + SUELO SECO 267 2439
CANTIDAD MINIMA REQUERIDA 6g {Cumple! |Cumple!
% RESULTADOS 27.82 26.37
DETALLES EN LABORATORIO LIMITE LIQUIDO - ASTM D 4318-84
" PROCEDIMIENTO DE OBTENCION DE MUESTRA “Secada al homo a 110 +/- 5°C* DESCRIPCION 1 2 3
PROCEDIMIENTO DE TAMIZADO Tamizado compuesto Nro. de Recipiente 3 2 35
TAMIZ SEPARADOR N4 Peso de Recipiente 117 11.03 1065
METODO DE REPORTE DE RESULTADOS - Peso Recipiente + Susio Humedo 62 62 54
METODO DE SECADO Homo Peso Recipiente + Susio Seco (B) 4442 50.78 4211
® ™)  |METODO DE PREPARACION Ambiente N° De Gopes 3 2 21
Qi METODO DE EXTRACCION Manual RESULTADOS 22.80 28.23 37.79
S
u LIMITES DE CONSISTENCIA
s ASTM D4318
m LiMITE LiQuIDG 3213
§ E LiIMITE PLAS'ﬂCZ} 27.10
% ~ INDICE DE PLASTICIDAD 5.03
(\( INDICE DE CONSISTENCIA (ic) 6.38
@9 INDICE DE LIQUIDEZ (IL) 5.38
METODO DE ENSAYO DE LIMITE LiQUIDO Multipunto

Av. 13 de Octubre N° 572 — Pueblo Nuevo - Chincha. RUC: 20568484526
Jr. Huallaga N° 112 - Chilca — Huancayo. Telf. 941876655 - (067) 480649
Jr. Virrey Toledo N° 398 - Huancavelica. laboratoriosuelosconcreto@hotmail.com

LCCMSC y Asfalto

l PJ. José Olaya N° 574 los Angeles - Rimac — Lima
[

Luboratorio tsn Control de Calidad de Mechsica de Suelos, Conerita 4 Adjalito EIR.L.



ENSAYOS GEOFISICOS.

ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS. )

ENSAYO DE LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO.
CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES

PRUEBAS HIDRAULICAS - ANALISIS QUIMICO

EXTRACCION DE MUESTRA CON DIAMANTINA

CERTIFICACION N° 00157-2021/LCCMSCyA.

LCCMSC ......

Laboratorio en Control de Calidad de Mecanica de Swelos, Concreto y Asfalto ELR.L.

4LCCMSC ... PERFIL ESTRATIGRAFICO DEL SUELO

NORMA (ASTM D 4050 - NTP 339.128 - MTC E 107 y MTC E 109)

APLICACION DE ADITIVO QUIMICO CLORURO DE SODIO PARA LA CONSERVACION DE LA CARRETERA DEPARTAMENTAL HV116 TRAMO KM

PROYECTO:
56.914 - KM 80 914 HUANCAVELICA - 2020
SOLICITANTE: BACH RAHUI VELASQUE, BOSCO ADBEL: BACH VALLEJOS CCOICCA, CESAR
LUGAR: HV116 TRAMO KM 59 914 — KM 60 914 ING. RESPONSABLE : ING ARS
CALICATA: MUESTRA PATRON FECHA : lunes, 1 de Marzo de 2021

ESTRATIFICACION DE SUELOS

M-01
0.20 - 1.60m

ESTRATO DESCRIPCION DEL SUELO

CLASIFICACION POR HORIZONTES DE ESTRATIFICACION

Clasfficacion técnica; forma del
material granular; color; contenido de
humedad; indice de plasticidad /
compresibilidad, grado de
compacidad / consistencia, Otros:
presencia de oxidaciones y material
organico; porcentaje estimado de
boleos / cantos, etc.

GRAFICO

ROCA
FIRME

ROCA
SUELTA

MATERIAL
SUELTO

simsoLo

PROFUNDI
DAD sucs

HORIZONTE

(%) (%) (%)

(%)

sC

35 65

100

0.50m-1.50m| ML-CL E - 15

Material organico, para limpleza y
desbroce

it

A

capa mineral que presenta
lixiviacion de minerales,
arcillas y cationes con mezcla
de arenas y gravas

CLASIFICACION
(SC)

H
ESTRATO DE COLOR MARRON

gwcuscy

Material de coloracion marron
claro, material con presencia de
1 gravas de TN 3/4" con mayor
porcentaje de limos y arcillas
inorganicas, compacidad baja a
regular, contenido de humedad
4 media y de media a baja
plasticidad

L]
ESTRATO DE COLOR MARRON CLARO

Co ﬂ'l Bsollovion N r5790.20725/0SD

HORIZONTE
(E)

Mado en
nde

&

Na
CIP.

RESULTADOS DEL AREA DE ESTUDIO A 1.50m

Regi

DETALLE DE CARACTERIZACION
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CLASIFICACION GRANULOMETRIA

3" Nro. 4
sucs A a
Nro. 4 Nro. 200

LIMITES %

Menor

o Nro. 200

LL LP.

Hum.
NAT

NIVEL FREATICO: NO PRESENTA
COLOR - NATURAL: MARRON CLARO
MACIZO ROCOSO: NO PRESENTA

mML-CL 13.04 28.05 5.03

14.42

LCCMSC y Asfalto Jr. Huallaga N° 112 - Chilca — Huancayo.
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ENSAYOS GEOFISICOS.
ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS. )
ENSAYO DE LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO.

L C C M S C CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES
‘ vasfalio ELRI PRUEBAS HIDRAULICAS - ANALISIS QUIMICO

st Conct o ot e e do ol onrey Avmo iz, EXTRACCION DE MUESTRA CON DIAMANTINA

CERTIFICACION N° 00158-2021/LCCMSCyA.
LABORATORIO EN CONTROL DE CALIDAD DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO ELR.L
LCCMSC
. ENSAYOS PARA LA CLASIFICACION DE LOS SUELOS

Tesis “"APLICACION DE ADITIVO QUIMICO CLORURO DE SODIO PARA LA CONSERVACION DE LA CARRETERA DEPARTAMENTAL HV116 TRAMO KM 59 914 - KM
60.914, HUANCAVELICA - 2020"

Solickante © BACH. RAHUI VELASQUE, BOSCO ADBEL; BACH. VALLEJOS CCOICCA, CESAR

Ubicacion de Proyecto . LIRCAY - ANGARAES - HUANCAVELICA Fecha de Ensayo: martes, 12 de Encro de 2021
Lugar: HV116 TRAMO KM 59.914 — KM 60.814 Fecha de Entrega: kunes, 1 de Marzo de 2021
Codigo de Muestra | CALICATA - (A) Profundidad: 0.20 - 1.50m
Sondaje / Calicata - INCORPORACION DEL 2% DE CLORURO DE SODIO (NaCl) Norte: —
N de Muestra : M-2 Este: —
Progresva | 59.914KM Cota: —
o
oouﬁ:lsl?&%ﬁz;lgﬁm GRAFICO DE FLUIDEZ
METODO DE SECADO Homo a 110 +-5°C
METODO DE REPORTE -B"
MATERIALES EXCLUIDOS Ninguno
TARA N* 8 a
PESO DE LA TARA 125 é
TARA + (m) HUMEDA 41418 :
TARA + (m) SECO s
Q CONTENIDO DE HUMEDAD 15.68
8 LIMITE PLASTICO - ASTM D 4318-84
\.,5\ ENSAYO N° 1 2
% N°. DE RECIPIENTE 49 1
g PESO DE RECIPIENTE 125 117
Q PESO RECIPIENTE + SUELO HUMEDG 2516 27113
§ PESO RECIPIENTE + SUELO SECO 26 2439
CANTIDAD MINIMA REQUERIDA 6g {Cumplel {Cumple!
% RESULTADOS 29.92 28.68
DETALLES EN LABORATORIO LIMITE LIQUIDO - ASTM D 4318-84
o PROCEDIMIENTO DE OBTENCION DE MUESTRA “Secada al homo a 110 +/ 5°C* DESCRIPCION 1 2 3
PROCEDIMIENTO DE TAMIZADO Tamizado compuesto Nro. de Recipiente 3 29 3%
TAMIZ SEPARADOR N4 Peso de Recipiente 1117 11.03 10.65
METODO DE REPORTE DE RESULTADOS 8" Peso Reciplente + Suelo Humedo 52 82 54
METODO DE SECADO Homo Peso Recipiente + Suelo Seco (B) 45412 4952 40.62
® P |METODO DE PREPARACION Ambiente N De Gopes kX! 2 21
Q* METODO DE EXTRACCION Vanuai RESULTADOS 19.24 32.42 44.64
S
Q LIMITES DE CONSISTENCIA
§ ASTM D4318
Q') LimMITE tiQuipo 36.16
§ Fg LIMITE PLASTICO 20.30
§ Ty INDICE DE PLASTICIDAD 6.86
@ INDICE DE CONSISTENCIA (Ic) 5.27
9 INDICE DE LIQUIDEZ (IL) 4.27
METODO DE ENSAYO DE LIMITE LIQUIDO Muitipunto

PJ. José Olaya N° 574 los Angeles - Rimac - Lima
Av. 13 de Octubre N° 572 — Pueblo Nuevo — Chincha. RUC: 20568484526
LCCMSC y Asfalto Jr. Huallaga N° 112 - Chilca — Huancayo. Telf. 941876655 - (067) 480649
Jr. Virrey Toledo N° 398 - Huancavelica, laboratoriosuelosconcreto@hotmail.com

Luboratoria em Control. de Calidad de Mechnica de Suelos, Concrto 4 Asfalto E.IR.L.




ENSAYOS GEOFISICOS.
ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS. )
ENSAYO DE LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO.

LCCMSC i Smmes hokiens. akiss aiico

e Cot e Gt e ks do ol conry Ao iz, EXTRACCION DE MUESTRA CON DIAMANTINA

CERTIFICACION N° 00158-2021/LCCMSCyA.
LABORATORIO EN CONTROL DE CALIDAD DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO ELR.L
LCCMSC
M ENSAYOS PARA LA CLASIFICACION DE LOS SUELOS

Tesis "APLICACION DE ADITIVO QUIMICO CLORURO DE SODIO PARA LA CONSERVACION DE LA CARRETERA DEPARTAMENTAL HV116 TRAMO KM 59.914 - KM
60.914, HUANCAVELICA - 2020"

Solicitante - BACH. NAHUI VELASQUE, BOSCO ADBEL; BACH. VALLEJOS CCOICCA, CESAR

Ubicacion de Proyecto - LIRCAY - ANGARAES - HUANCAVELICA Fecha de Ensayo: martes, 12 de Enero de 2021
Lugar : HV116 TRAMO KM 59.914 — KM 60 914 Fecha de Entrega: knes, 1 de Marzo de 2021
Codigo de Muestra - CALICATA - (A) Profundidad. 0.20 - 1.50m
Sondaje / Calicata - INCORPORACION DEL 4% DE CLORURO DE SODIO (NaCl) Norte: —
N° de Muestra = M-3 Este: —
Progresiva . 59 914KM Cota: —
)
OONTE:?&I:’EAI;EDAD GRAFICO DE FLUIDEZ
METODO DE SECADO Homo a 110 +/-5°C i
METODO DE REPORTE - b R* = 08302 "
MATERIALES EXCLUIDOS Ninguno -
TARAN" 6 2 i
PESO DE LA TARA 125 §
TARA + (m) HUMEDA 541 ; .
TARA + (m) SECO 450
Q CONTENIDO DE HUMEDAD 28.00 ’ ;
7 -
Q LIMITE PLASTICO - ASTM D 4318-84 .
\\3\ ENSAYO N* 1 2 % :
& N°. DE RECIPIENTE 8 ) g : '
% PESO DE RECIPIENTE 11.25 117 i @5‘4",- o Nah i Salvatierrc
.Q IPESO RECIPIENTE + SUELO HUMEDG 26 16 <« OFE%(')ﬁ. ’;g%‘gw
'Q PESO RECIPIENTE + SUELO SECO 267 2439 -
CANTIDAD MINIMA REQUERIDA 69 iCumple! iCumple! Nisen: Gopes
% RESULTADOS 26.58 25.85
DETALLES EN LABORATORIO LIMITE LIQUIDO - ASTM D 4318-84 \
3 PROCEDIMIENTO DE OBTENCION DE MUESTRA “Secada al homo a 110 +4 5°C* DESCRIPCION 1 2 3
PROCEDIMIENTO DE TAMIZADO Tamizado compuesto Nro. de Recpiente a 2 35
TAMIZ SEPARADOR N4 Peso de Recipiente 117 11.03 10.65
METODO DE REPORTE DE RESULTADOS e Peso Recipiente + Suelo Humedo 27.61 2837 28.12
METODO DE SECADO Homo Peso Recipiente + Suslo Seco (B) 2511 2411 2303
® ®n)  |METODO DE PREPARACION Ambiente N° De Gobpes 2 2 19
Q* METODO DE EXTRACCION Manual RESULTADOS 17.93 3257 a“an
8 LIMITES DE CONSISTENCIA
§ ASTM D4318
m LIMITE LlQuiD® 30.53
§ '.§ LIMITE PLASTICO 26.21
§. ~ INDICE DE PLASTICIDAD 432
(\s; INDICE DE CONSISTENCIA (Ic) 7.07
9 INDICE DE LIQUIDEZ (IL) £.07
METODO DE ENSAYO DE LIMITE LiQUIDO Multipunto

PJ. José Olaya N° 574 los Angeles - Rimac — Lima

Av. 13 de Octubre N° 572 — Pueblo Nuevo — Chincha, RUC: 20568484526

LCCMSC y Asfalto Jr. Huallaga N° 112 — Chilca — Huancayo. Telf. 941876655 - (067) 480649

Jr. Virrey Toledo N° 398 - Huancavelica. laboratoriosuelosconcreto@hotmail.com

" Lboratorio tn Comtrol. de Calidad de Mechnica de Sulos, Conordto  Aufalto EIR.L.




ENSAYOS GEOFiSICOS.
ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS.
ENSAYO DE LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO.

LC C M S C CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES
: ? yashlo ELRI PRUEBAS HIDRAULICAS - ANALISIS QUIMICO
Laboratorio en Control de Calidad de Mecinica de concratoy Astaosnt,  EXTRACCION DE MUESTRA CON DIAMANTINA

CERTIFICACION N° 00160-2021/LCCMSCyA.
LABORATORIO EN CONTROL DE CALIDAD DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO ELRL
LCCMSC
S———— ENSAYOS PARA LA CLASIFICACION DE LOS SUELOS

Touis “APLICACION DE ADITIVO QUIMICO CLORURO DE SODIO PARA LA CONSERVACION DE LA CARRETERA DEPARTAMENTAL HV116 TRAMO KM 53.914 — KM
60.914, HUANCAVELICA - 2020"

Solicitante - BACH. NAHUI VELASQUE, BOSCO ADBEL; BACH. VALLEJOS CCOICCA, CESAR

Ubicacién de Proyecto : LIRCAY - ANGARAES - HUANCAVELICA Fecha de Ensayo: martes, 12 de Enero de 2021
Lugar: HV116 TRAMO KM 59.914 — KM 60.914 Fecha de Entrega: knes, 1 de Marzo de 2021
Codigo de Muestra . CALICATA - (A) Profundidad 0.20 - 1.50m
Sondaje / Calicata : INCORPORACION DEL 6% DE CLORURO DE SODIO (NaCl) Norte: —
N° de Muestra = M4 Este: —
Progresiva . 56.914KM Cota: —
)
CONTENIDO DE HUMEDAD GRAFICO OE FLUIDEZ
ASTM D2216
METODO DE SECADO Homo a 110 +/-5°C o
METODO DE REPORTE B «
850 R*'=0077
MATERIALES EXCLUIDOS Ninguno G
TARA N° 6
g “o
PESO DE LA TARA 125 g
3 w0
TARA + (m) HUMEDA 475 ® /
TARA + (m) SECO 412
Q CONTENIDO DE HUMEDAD 21.95
Q LIMITE PLASTICO - ASTM D 4318-84
.5 S 1 < 150 ' u]L:MSC %
& N°. DE RECIPIENTE : g 3 02 \’
o 45 ' V
%\ s % f Aure
g ! E!
PESO DE RECIPIENTE 11,25 117 ' k
% 80 L - ‘(@
Q IPESO RECIPIENTE + SUELO HUMED( 25.16 z ¢
o0
‘\Q PESO RECIPIENTE + SUELO SECO 287 2439 L
CANTIDAD MINIMA REQUERIDA 69 iCumple! iCumple! Nessano Golpes
J
% RESULTADOS 2587 287
DETALLES EN LABORATORIO LIMITE LIQUIDO - ASTM D 4318-84
¥ PROCEDIMIENTO DE OBTENCION DE MUESTRA “Secada al homo 8 110 +/ 5°C* DESCRIPCION 1 2 3
PROCEDIMIENTO DE TAMIZADO Tamizado compuesto Nro. de Recipiete 3 2 35
TAMIZ SEPARADOR N4 Peso de Recipiente 117 11.03 1065
METODO DE REPORTE DE RESULTADOS - Peso Recipiente + Suelo Humedo 52 62 54
METODO DE SECADO Homo Peso Recipiente + Suelo Seco (8) 46.04 5152 4281
® P  [METODO DE PREPARACION Ambierte N° De Gopes 33 28 21
Q* METODO DE EXTRACCION Manual RESULTADOS 17.09 25.88 34.79
U LIMITES DE CONSISTENCIA
§ D ASTM D4318
LIMITE LiQuiDO 28.54
§ LIMITE PLASTICO 24.87
§ ° INDICE DE PLASTICIDAD 3.67
(\y INDICE DE CONSISTENCIA (ic) 7.78
INDICE DE LIQUIDEZ (IL) -5.78
METODO DE ENSAYO DE LIMITE LiQUIDO Multipunto

PJ. José Olaya N° 574 los Angeles - Rimac — Lima
Av. 13 de Octubre N° 572 — Pueblo Nuevo — Chincha. RUC: 20568484526
LCCMSC y Asfalto Jr. Huallaga N°® 112 — Chilca — Huancayo. Telf. 941876655 - (067) 480649
‘ Jr. Virrey Toledo N° 398 - Huancavelica. laboratoriosuelosconcreto@hotmail.com

" Libordtorio on Control. de Calidad de Mecsica de Sulos, Concrtto 5 Aafulto E.LR.L.




LCCMSC .

m»tmuﬂuc‘uamam CmrM'IMEJ.lL

o E.LRI

ENSAYOS GEOFISICOS.
ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS.
ENSAYO DE LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO.
CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES

PRUEBAS HIDRAULICAS - ANALISIS QUIMICO
EXTRACCION DE MUESTRA CON DIAMANTINA

CERTIFICACION N® 00157-2021/LCCMSCyA.

LABORATORIO EN CONTROL DE CALIDAD DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO E.LR.L.

“APLICACION DE ADITIVO QUIMICO CLORURO DE SODIO
PARA LA CONSERVACION DE LA CARRETERA

FECHA DE 17 DE ENERO
ENSAYO:

DEL 2021

TESIS 4 ) EPARTAMENTAL HV116 TRAMO KM 59.914 — KM 60.914,
HUANCAVELICA - 2020 FECHA DE 01 DE MARZO
ENTREGA  DEL 2021
LUGAR:|HV116 TRAMO KM 59.914 - KM 60.914
SOLICITADO POR LOS|BACH. NAHUI VELASQUE, BOSCO ADBEL; BACH. VALLEJOS PROF. : 1.50m

TESISTAS { CCOICCA, CESAR

SONDAJE {{MUESTRA PATRON METODO : o

PROGRESIVA :{59.914KM CALICATA : A

PROCTOR MODIFICADO

METODO ASTM D 1557

METODO DE COMPACTACION : PROCTOR MODIFICADO

FECHA DE ENSAYO: 17 DE ENERO DEL 2021

VOLUMEN DEL MOLDE (cm3) 2126  |PESO DEL MOLDE (gr) : 6441 MOLDE Neo. 1
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4
PESO SUELO + MOLDE 10152 10830 10780 10250 %
PESO SUELO HUMEDO COMPACTADO 3711 4389 4339 3809
PESO VOLUMETRICO HUMEDO 1.745 2.064 2.041 1.792
CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE Nro. 2 4 5 12 7 2 2 9 .
PESO SUELO HUMEDO + TARA 110,00 120.00 150.00 160.60 120,00 110.00 130,00 | 100.00 y
PESO SUELOS SECO + TARA 10492 113.11 140.36 148.44 11222 101.62 118.24 91.55
PESO DE LA TARA 26.73 27.40 26.54 24.74 27.53 2673 | 2673 | 2528
PESO DE AGUA 5.08 6.89 9.64 11.56 7.78 8.38 11.76 | 845 ’
PESO DE SUELO SECO 78.19 85.71 113.82 | 12370 | 8469 7489 | 9151 | 66.27 <
CONTENIDO DE AGUA 6.50 8.04 847 9.35 9.19 11.19 1285 | 1275
% PROMEDIO DE AGUA 7.27 8.91 10.19 12.80
PESO VOLUMETRICO SECO 1.627 1.895 1.852 1.588
DENSIDAD MAXIMA SECA 1.890 er/cc. HUMEDAD OPTIMA 9.98 / P

GRAFICO DEL PROCTOR

’W@
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R
%
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N
‘Q 2.000 — T T : | .
: fE =T 3 Ayfelio Nahyi Salvatierrc
’ 1980 E % o Rt
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CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
PJ. José Olaya N° 574 los Angeles - Rimac - Lima
Av. 13 de Octubre N° 572 — Pueblo Nuevo — Chincha. RUC: 20568484526
Jr. Huallaga N° 112 - Chilca = Huancayo. Telf. 941876655 - (067) 480649

LCCMSC y Asfalto ‘

Jr. Virrey Toledo N° 398 - Huancavelica.

laboratoriosuelosconcreto@hotmail.com

T Lborctoria o Cositral de Culidad de Mecdica de Suclos, Conerita y Pafplio ELRL.




ENSAYOS GEOFISICOS.

ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS.

ENSAYO DE LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO.
CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES

LC CM S C S PRUEBAS HIDRAULICAS - ANALISIS QUIMICO

beteis o ooyt Cte e ki do su Cneosy Ao, EXTRACCION DE MUESTRA CON DIAMANTINA
CERTIFICACION N® 00157-2021/LCCMSCyA.

TABORATORIO EN CONTROL DE CALIDAD DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO ELRL.
e, 17 DE ENERO DEL 2021
Tesis: “APLICACION DE ADITIVO QUIMICO CLORURO DE SODIO PARA LA CONSERVACION DE LA
* CARRETERA DEPARTAMENTAL HV116 TRAMO KM 59.914 — KM 60 914, HUANCAVELICA - 2020°
FECHA DE
enTReGa 01 DE MARZO DEL 2021
["SOTICTADO PORLOS .
BACH. RAHUI VELASQUE, BOSCO ADBEL; BACH VALLEJOS CCOICCA, CESAR
TESISTAS : CALICATA: A
UBICACION : | IRCAY - ANGARAES - HUANCAVELICA
FECHA DE ENSAYO: 17 DE ENERO DEL 2021
MUESTRA : TRON
LUGAR: HV116 TRAMO KM 59.914 - KM 60914 WRIBIER
PROFUND : T50m
GRAFICO DE PENETRACION DE CBR
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N
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- 7. 1 { I = Correcion
Q 5 ! A3 1 FC R ) !
176 f—— —— —tpt—f gt -
A f HH R } DATOS DEL PROCTOR
§ Q 172 — '(f BRI e - = ¥ =) i
- L o - - DENSIDAD SECA al 100% = 189 gricc.
1.68 {—— = O 1 i s iy T e ey e o e DENSIDAD SECA al 95% = 180 gricc.
1 7 5 1 OPTIMO DE HUMEDAD = 99 %
S 0y |w“EE e
& i HEHE Tt t .
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9% DE EXPANSION

PJ. José Olaya N° 574 los Angeles - Rimac — Lima
Av. 13 de Octubre N° 572 — Pueblo Nuevo — Chincha.
Jr. Huallaga N° 112 - Chilca — Huancayo.

Jr. Virrey Toledo N° 398 - Huancavelica.

RUC: 20568484526
Telf. 941876655 - (067) 480649
laboratoriosuelosconcreto@hotmail.com

LCCMSC y Asfalto

Luboratoria e Control de Calidad de Mecdmica de Suelos, Conereto y Asjalto E.I RL.




ENSAYOS GEOFISICOS.
ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS. 4
ENSAYO DE LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO.

L C C M S C CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES
vasfuio ELRI PRUEBAS HIDRAULICAS - ANALISIS QUIMICO
bt ot et e d e, corcy atsnozins,__ EXTRACCION DE MUESTRA CON DIAMANTINA

CERTIFICACION N© 00158-2021/LCCMSCyA.
LABORATORIO EN CONTROL DE CALIDAD DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO E.LR.L.

FECHA DE 17 DE ENERO

ENSAYO:  DEL 202t
“APLICACION DE ADITIVO QUIMICO CLORURO DE SODIO

PARA LA CONSERVACION DE LA CARRETERA
DEPARTAMENTAL HV116 TRAMO KM 59.914 — KM 60.914,
HUANCAVELICA - 20207 FECHA DE 01 DE MARZO
ENTREGA  DEL 2021

TESIS :

LUGAR:[HV116 TRAMO KM 59.914 - KM 60.914

SOLICITADO POR LOS|BACH. NAHUI VELASQUE, BOSCO ADBEL; BACH. VALLEJOS PROF. : 1.50m
TESISTAS ] CCOICCA, CESAR
SONDAJE ;] INCORPORACION DEL 2% DE CLORURO DE SODIO (NaCl) METODO : e
PROGRESIVA :|159 914KM CALICATA : A
PROCTOR MODIFICADO
METODO ASTM D 1557 i

METODO DE COMPACTACION : PROCTOR MODIFICADO
FECHA DE ENSAYO: 17 DE ENERO DEL 2021

VOLUMEN DEL MOLDE (cm3) 2126 PESO DEL MOLDE (gr) 6441 MOLDE Nro. 1
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4
PESO SUELO + MOLDE 10204 10905 10997 10311
PESO SUELO HUMEDO COMPACTADO 3763 4464 4556 3870
PESO VOLUMETRICO HUMEDO 1770 2.100 2.143 1.820
CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE Nro. 2 4 5 12 7 2 2 9 -
PESO SUELO HUMEDO + TARA 125.00 135.00 120.00 100.00 115.00 120.00 100.00 114.00
PESO SUELOS SECO + TARA 118,00 127.55 11200 93.00 106.00 112,00 9100 | 104.00
PESO DE LA TARA 26.73 27.40 26.54 24.74 27.53 26.73 26.73 25.28
PESO DE AGUA 7.00 7.45 8.00 7.00 9.00 8.00 9.00 10.00 ’
PESO DE SUELO SECO 91.27 100.15 85.46 68.26 78.47 85.27 64.27 78.72 B
CONTENIDO DE AGUA 7.67 7.44 9.36 10.25 1147 9.38 14.00 12.70
% PROMEDIO DE AGUA 7.55 9.81 10.43 13.35
PESO VOLUMETRICO SECO 1.646 1.912 1.941 1.606
DENSIDAD MAXIMA SECA 1.932 gr/cc. HUMEDAD OPTIMA 10.35 %

GRAFICO DEL PROCTOR
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CIP.N°® 181
PJ. José Olaya N° 574 los Angeles - Rimac — Lima i
Av. 13 de Octubre N° 572 — Pueblo Nuevo — Chincha. RUC: 20568484526
LCCMSC y Asfalto Jr. Huallaga N° 112 — Chilca — Huancayo. Telf. 941876655 - (067) 480649
‘ Jr. Virrey Toledo N° 398 - Huancavelica, laboratoriosuelosconcreto@hotmail.com

" Libordtonio e Conitrol de Calided de Meckmica de Sudlos, Conerdto y Pufplto ELRL



ENSAYOS GEOFISICOS.
ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS. &
ENSAYO DE LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO.

LC C M S C — CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES

PRUEBAS HIDRAULICAS - ANALISIS QUIMICO
N+ 60 woten Concrotoy oot EXTRACCION DE MUESTRA CON DIAMANTINA

CERTIFICACION N2 00158-2021/LCCMSCyA.

ORIO EN CONTROL DE CALIDAD DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO E.LR.L.
FEveavo, 17 DE ENERO DEL 2021
. "APLICACION DE ADITIVO QUIMICO CLORURO DE SODIO PARA LA CONSERVACION DE LA
" CARRETERA DEPARTAMENTAL HV116 TRAMO KM 59 914 — KM 60.914, HUANCAVELICA - 2020"
FECHA DE
enTrea 01 DE MARZO DEL 2021
[ SOLICITADO POR L0 c
> BACH. NAHUI VELASQUE, BOSCO ADBEL; BACH. VALLEJOS CCOICCA, CESAR
TESISTAS © CALICATA: A
UBICACION : [JRCAY - ANGARAES - HUANCAVELICA
FECHA DE ENSAYO: 17 DE ENERO DEL 2021 INCORPORACION DEL 2% DE
LUGAR: HV116 TRAMO KM 58,914 - KM 60914 MUESTRA: " CLORURO DE SODIO (NaCl)
PROFUND.: 150m
GRAFICO DE PENETRACION DE CBR
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DETERMINACION DEL CBR
VALORES DEL CBR
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§ VD 182 [ ——— /’F o o o s St (. A i i
- - e T e — DENSIDAD SECA al 100% = 193 gricc.
198 o g e e DENSIDAD SECAal 95% = 184 gricc.
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PJ. José Olaya N° 574 los Angeles - Rimac - Lima

| Av. 13 de Octubre N° 572 — Pueblo Nuevo —~ Chincha. RUC: 20568484526
LCCMSC y Asfalto | Jr. Huallaga N° 112 - Chilca — Huancayo. Telf. 941876655 - (067) 480649
Jr. Virrey Toledo N° 398 - Huancavelica. laboratoriosuelosconcreto@hotmail.com
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ENSAYOS GEOFISICOS.
ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS.
ENSAYO DE LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO.
LC C M S C CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES

S - wialio EAK.I PRUEBAS HIDRAULICAS - ANALISIS QUIMICO
R, oo conomey Atstorins,  EXTRACCION DE MUESTRA CON DIAMANTINA

CERTIFICACION N¢ 00159-2021/LCCMSCyA.
LABORATORIO EN CONTROL DE CALIDAD DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO E.LR.L.

FECHA DE 17 DE ENERO

ENSAYO:  DEL 2021
“APLICACION DE ADITIVO QUIMICO CLORURO DE SODIO

PARA LA CONSERVACION DE LA CARRETERA
DEPARTAMENTAL HV1i6 TRAMO KM 59.914 — KM 60.914,
HUANCAVELICA - 20207 FECHA DE 01 DE MARZO
ENTREGA  DEL 2021

TESIS :

LUGAR:{HV116 TRAMO KM 59.914 — KM 60.914

SOLICITADO POR LOS|BACH. NAHUI VELASQUE, BOSCO ADBEL; BACH. VALLEJOS PROF. : 1.50m
TESISTAS :|CCOICCA, CESAR
SONDAJE :INCORPORACION DEL 4% DE CLORURO DE SODIO (NaCl) METODO : 13
PROGRESIVA :|59.914KM CALICATA : A
PROCTOR MODIFICADO
METODO ASTM D 1557 o

METODO DE COMPACTACION : PROCTOR MODIFICADO
FECHA DE ENSAYO: 17 DE ENERO DEL 2021

VOLUMEN DEL MOLDE (cm3) 2126 |PESO DEL MOLDE (gr) : 6441 MOLDE Nro. 1
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4
PESO SUELO + MOLDE 10175 10945 10998 10374 .
PESO SUELO HUMEDO COMPACTADO 3734 4504 4557 3933
PESO VOLUMETRICO HUMEDO 1.756 2.118 2.143 1.850
CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE Nro. 2 4 5 12 7 2 2 9 -
PESO SUELO HUMEDO + TARA 114.55 119.00 120,00 155.00 125.00 12000 | 129.00 | 120.00 p
PESO SUELOS SECO + TARA 109.45 112.11 112.24 144.02 116.12 110.47 11734 108.55
PESO DE LA TARA 26.73 27.40 26.54 24.74 21.53 2673 | 2673 | 2528 5
Q PESO DE AGUA 5.10 6.89 7.76 10.98 8.58 9.53 1166 | 1145 7
o) PESO DE SUELO SECO 82.72 84.71 85.70 119.28 | 8859 83.74 | 9061 | 8327 .
Q CONTENIDO DE AGUA 6.17 8.13 9.05 9.21 10,02 1138 | 1287 | 1375
\ % PROMEDIO DE AGUA 7.15 9.13 10.70 13.31
s PESO VOLUMETRICO SECO 1.639 1.941 1.936 1633
\ DENSIDAD MAXIMA SECA 1.961 gr/cc. HUMEDAD OPTIMA 10.21 / s
% GRAFICO DEL PROCTOR
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ENSAYOS GEOFISICOS.
ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS. )
ENSAYO DE LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO.

)
LC C M S C CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES
- whilto ELRL PRUEBAS HIDRAULICAS - ANALISIS QUIMICO
CERTIFICACION N® 00159-2021 /LCCMSCyA.
TABORATORIO EN CONTROL DE CALIDAD DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOY ASFALTOEIRL. |

FECHA
Eveavo, 17 DE ENERO DEL 2021
TESIS : “APLICACION DE ADITIVO QUIMICO CLORURO DE SODIO PARA LA CONSERVACION DE LA
" CARRETERA DEPARTAMENTAL HV116 TRAMO KM 59.914 — KM 60.914, HUANCAVELICA - 2020°
FECHA DE
entrega 01 DE MARZO DEL 2021
[ SOLICTTADO POR LOS
" BACH. NAHUI VELASQUE, BOSCO ADBEL; BACH. VALLEJOS CCOICCA, CESAR
TESISTAS : CALICATA: A
UBICACION : | IRCAY - ANGARAES - HUANCAVELICA
FECHA DE ENSAYO: 17 DE ENERO DEL 2021 INCORPORACION DEL 4% DE
MUESTRA :
LUGAR: HV116 TRAMO KM 59.914 - KM 60.914 oA CLORURO DE SODIO (NaCl)
PROFUND.: 1.50m
GRAFICO DE PENETRACION DE CBR
56 GOLPES 25 GOLPES 12 GOLPES :
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VALORES DEL CBR
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ENSAYOS GEOFISICOS.
ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS. i
ENSAYO DE LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO.

LCC ]\/1 S C e CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES

PRUEBAS HIDRAULICAS - ANALISIS QUIMICO
EXTRACCION DE MUESTRA CON DIAMANTINA

Mnrmw“mambw leb'dbt.l.ll‘

CERTIFICACION N¢ 00160-2021/LCCMSCyA.
LABORATORIO EN CONTROL DE CALIDAD DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO E.LR.L.

FECHA DE 17 DE ENERO

ENSAYO: DEL 2021
“APLICACION DE ADITIVO QUIMICO CLORURO DE SODIO

PARA LA CONSERVACION DE LA CARRETERA
DEPARTAMENTAL HV116 TRAMO KM 59.914 = KM 60.914,
HUANCAVELICA - 2020” FECHA DE 01 DE MARZO

ENTREGA  DEL 2021

TESIS :

LUGAR:|HV116 TRAMO KM 59.914 - KM 60.914

SOLICITADO POR LOS[BACH. NAHUI VELASQUE, BOSCO ADBEL; BACH. VALLEJOS PROF.: 1.50m
TESISTAS :|CCOICCA, CESAR
SONDAJE ;] INCORPORACION DEL 6% DE CLORURO DE SODIO (NaCl) METODO : e
PROGRESIVA :{59.914KM CALICATA : A
PROCTOR MODIFICADO
METODO ASTM D 1557 .

METODO DE COMPACTACION : PROCTOR MODIFICADO
FECHA DE ENSAYO: 17 DE ENERO DEL 2021

VOLUMEN DEL MOLDE (em3) 2126 PESO DEL MOLDE \Er $ 6441 MOLDE Nro. 1
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4
PESO SUELO + MOLDE 10277 10978 10861 10344 *
PESO SUELO HUMEDC COMPACTADO 3836 4537 4420 3903
PESO VOLUMETRICO HUMEDO 1.804 2.134 2.079 1.836
CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE Nro, 2 4 5 12 7 2 2 9 -
PESO SUELO HUMEDO + TARA 120.00 129.00 142.00 154.00 124.00 120,00 128.00 | 130.00 .
PESO SUELOS SECO + TARA 114.25 12148 132.11 143.01 114.14 110.11 116.41 117.17

PESO DE LA TARA 26.73 27.40 26.54 24.74 27.53 2673 | 2673 | 25.28

PESO DE AGUA 5.75 7.55 9.89 10.99 9.86 9.89 11.59 | 12.83 ’
PESO DE SUELO SECO 87.52 94,05 105.57 | 11827 | 86.61 8338 | 8968 | 91.89 )
CONTENIDO DE AGUA 6.57 8.03 9.37 9.29 11.38 11.86 | 1292 | 1396

% PROMEDIO DE AGUA 7.30 9.33 1162 13.44

PESO VOLUMETRICO SECO 1.681 1.952 1.862 1618 |

DENSIDAD MAXIMA SECA 1.953 gr/cc. HUMEDAD OPTIMA 10.27 )//-
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} Jr. Virrey Toledo N° 398 - Huancavelica. laboratoriosuelosconcreto@hotmail.com
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LCCMSC y Asfalto
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LCCMSC

ENSAYOS GEOFISICOS.

ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS.

ENSAYO DE LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO.
CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES

PRUEBAS HIDRAULICAS - ANALISIS QUIMICO

Laberatori on Controlde Catdad de Mecinics do Sulos, Concrotoy Asato st EXTRACCION DE MUESTRA CON DIAMANTINA

CERTIFICACION N2 00160-2021/LCCMSCyA.

TABORATORIO EN CONTROL DE CALIDAD DE MECANICA DE ﬁtﬁs, CONCRETO Y ASFALTO ELRL.
FEnearo, 17 DE ENERO DEL 2021
Tests: “APLICACION DE ADITVO QUIMICO CLORURO DE SODIO PARA LA CONSERVACION DE LA
" CARRETERA DEPARTAMENTAL HV116 TRAMO KM 59314 — KM 60.914, HUANCAVELICA - 2020°
FECHA DE
ENTREGA 01 DE MARZO DEL 2021
[ SOLICITADO POR LOS o
TesisTAs. BACH NAHUIVELASQUE, BOSCO ADBEL; BACH. VALLEJOS CCOICCA, CESAR o N
UBICACION : | |RCAY - ANGARAES - HUANCAVELICA
FECHA DE ENSAYO: 17 DE ENERO DEL 2021 wuestoa. INCORPORACION DEL 6% DE
LUGAR: HV116 TRAMO KM 59.914 - KM 80.914 * CLORURO DE SODIO (NaCl)
PROFUND.: 150m
GRAFICO DE PENETRACION DE CBR
56 GOLPES 25 GOLPES 12 GOLPES
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DETERMINACION DEL CBR
VALORES DEL CBR
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e Resultados calicata B, progresiva 60+414 km
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LCCMSC y Asfalto

ENSAYOS GEOFISICOS.
ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS. }
ENSAYO DE LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO.

LCCMSC o CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES

PRUEBAS HIDRAULICAS - ANALISIS QUIMICO

SN worins  EXTRACCION DE MUESTRA CON DIAMANTINA

LCCMSC

e

CERTIFICACION N° 00161-2021L.CCMSCyA.
LABORATORIO EN CONTROL DE CALIDAD DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO ELR.L

ENSAYOS PARA LA CLASIFICACION DE LOS SUELOS

TEsis | "APLICACION DE ADITIVO QUIMICO CLORURO DE SODIO PARA LA CONSERVACION DE LA CARRETERA DEPARTAMENTAL HV116 TRAMO KM 50.914 —
KM 60.914, HUANCAVELICA - 2020"
SOLICITANTE : BACH. flAHUI VELASQUE, BOSCO ADBEL; BACH. VALLEJOS CCOICCA, CESAR
UBICACION DEL PROYECTO : LIRCAY - ANGARAES - HUANCAVELICA FECHA DE ENSAYO: Jueves, 28 de Enero de 2021
LUGAR : HV116 TRAMO KM 59.914 — KM 60.914 FECHA DE ENTREGA: lunes, 1 de Marzo de 2021
Codigo de Muestra - CALICATA - (B) Profundidad. 0.20- 1.50m
Sondaje / Calicata : MUESTRA PATRON Norte: —
N° de Muestra - M-1 Este. —
Progresia : 60.414KM Cota; —
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D6813 ASTM D2218
ABERTURA PORCENTAJE % ACUMULADC % ACUMULADO ESPECIFIC.
TAME onm) 'PARCIAL RETENDO PASA GRAD "~ CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 1z
METODO DE SECADO Homo a 110 +/-5°C
3 76.200 0.00 000 100.00 MATERIALES EXCLUIDOS Ninguno
3 50.800 000 0.00 100.00 TAMIZ SEPARADOR N4
112 38.100 0.00 0.00 100.00 E DEL SUELO-L
iy 25.400 0.00 0.00 100.00 CL suelos de color mafron claro de conformacion
CLASIFICACION
de arcilles inorganicas con presencia de gravas y
e 18.000 870 870 91.30 WESHAL: MARUAL arenes
¥ 9500 000 870 91.30
NOTAS SOBRE LA
Muestra ensayada en isboratorio de LCCMSCYA
N4 4750 572 1442 8558 BUESTRA
LIMITES DE CONSISTENCIA
o 1 1
N° 10 2000 ) 6.09 8391 ARTR Dients
N°20 0840 213 1822 8178 LIMITE LiQuiDo
Ne 4o 0.425 246 2068 79.32 LIMITE PLASTICO
N° 60 0.250 280 2348 76.52 INDICE DE PLASTICIDAD
N* 100 0.150 403 2750 7250 INDICE DE CONSISTENCIA (Ic)
N° 140 0106 459 3209 67.91 INDICE DE LIQUIDEZ (IL)
N® 200 0.075 951 4159 58.41 e R
[ | Gravas I Arenas
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Didmetro de las Particulas (mm)
COMPOSICION FISICA DEL SUELO EN FUNCION AL TAMARO DE PARTICULAS CLASIFICACION DEL SUELO
CONTENIDO DE GRAVA PRESENTE EN EL SUELO % 8.70 CLASIFICACION SUCS (ASTM D2487) cL
|CONTENIDO DE ARENA PRESENTE EN EL SUELO % 32,90 CLASIFICACION AASHTO (ASTM D3282) AS
|CONTENIDO DE FINOS PRESENTES EN EL SUELO % 58.41 NOMBRE DEL GRUPO arcillas Inorganicas con arena y grava

| PJ. José Olaya N° 574 los Angeles - Rimac - Lima

Av. 13 de Octubre N° 572 — Pueblo Nuevo — Chincha. RUC: 20568484526
Jr. Huallaga N° 112 — Chilca - Huancayo. Telf. 941876655 - (067) 480649
Jr. Virrey Toledo N° 398 - Huancavelica.

laboratoriosuelosconcreto@hotmail.com

Luborctonia e Control de Calidad de Mecinica de Sulos, Concreto  Aujalia E.R.L.
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LCCMSC

e Caen s s . e 4 B

ENSAYOS GEOFISICOS.
ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS.

ENSAYO DE LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO.
CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES

PRUEBAS HIDRAULICAS - ANALISIS QUIMICO

EXTRACCION DE MUESTRA CON DIAMANTINA

CERTIFICACION N° 00161-2021/LCCMSCyA.

LABORATORIO EN CONTROL DE CALIDAD DE

DE SUELOS,

TO Y ASFALTOELR.L

ENSAYOS PARA LA CLASIFICACION DE LOS SUELOS

. x;ﬂm o€ AOMVO %gm CLORURO DE SODIO PARA LA CONSERVACION DE LA CARRETERA DEPARTAMENTAL HV116 TRAMO KM 59.914 — KM
Solicitante : BACH. RAHUI VELASQUE, BOSCO ADBEL; BACH. VALLEJOS CCOICCA, CESAR
Ubicacién de Proyecto © LIRCAY - ANGARAES - HUANCAVELICA Fecha de Ensayo: jueves, 28 de Enero de 2021
Lugar | HV116 TRAMO KM 59.914 — KM 60.914 Fecha de Entrega. kunes, 1 de Marzo de 2021
Cédigo de Muestra - CALICATA - (B) Profundidad. 0.20- 1.50m
Sondaje / Calicata | MUESTRA PATRON Norte: —
N de Muestra © M1 Este: —
Progresiva = 60.414KM Cota: —
CWTE:L%DDE;::”EDAD GRAFICO DE FLUIDEZ
METODO DE SECADO Homo a 110 +/-5°C
METODO DE REPORTE “B"
MATERIALES EXCLUIDOS Ninguno
TARA N° 6 a
PESO DE LA TARA 125 §
TARA + (m) HUMEDA 61124 i
TARA + (m) SECO 562
Q CONTENIDO DE HUMEDAD 1.27
)
Q LIMITE PLASTICO - ASTM D 4318-84
) ENSAYO N* 1 2
& N°. DE RECIPIENTE 9 1"
§ PESO DE RECIPIENTE 2 117
Q [PESO RECIPIENTE + SUELO HUMEDG 2516 7713
Q PESO RECIPIENTE + SUELO SECO Z267 243
CANTIDAD MINIMA REQUERIDA 69 {Cumple! {Cumplel
J
% RESULTADOS 23.36 2247
DETALLES EN LABORATORIO LIMITE LIQUIDO - ASTM D 4318-84
R [ProceoimiEnTo DE oBTENCION DE MUESTRA “Secada alhomo 8 110 4/ 5°C* DESCRIPCION 1 2 3
PROCEDIMIENTO DE TAMIZADO Tamizado compuesto Nro. de Recipiente 3 29 35
TAMIZ SEPARADCR N4 Peso de Recipiente "7 1103 10.65
METODO DE REPORTE DE RESULTADOS o Peso Reciplente + Suelo Humedo 5825 5795 5262
METODO DE SECADO Homo Peso Recipiente + Suelo Seco (B) 5236 4915 4125
® ™  |METODO DE PREPARACION Ambiente N° De Gopes ) 28 21
Q METODO DE EXTRACCION Manusl RESULTADOS 14.30 23.08 37.16
S
Q LIMITES DE CONSISTENCIA
§ ASTM D4318
m LIMITE LIQUIDG 28.33
§ ’§ LIMITE PLASTICO 22.91
§ ° N INDICE DE PLASTICIDAD 542
&s; INDICE DE CONSISTENCIA (Ic) 523
9 INDICE DE LIQUIDEZ (IL) 423
Imooo DE ENSAYO DE LIMITE LIQUIDO Multipunto

| PJ. José Olaya N° 574 los Angeles - Rimac - Lima
| Av. 13 de Octubre N° 572 -~ Pueblo Nuevo — Chincha.

LCCMSC y Asfalto

Jr. Huallaga N° 112 - Chilca ~ Huancayo.

i Jr. Virrey Toledo N° 398 - Huancavelica.

RUC: 20568484526

Telf. 941876655 - (067) 480649
laboratoriosuelosconcreto@hotmail.com

Liborstonia i Control de Calided. de Mecinica de Suslos, Concrtta  Asjalio EIR.L.




ENSAYOS GEOFISICOS.
ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS. )
ENSAYO DE LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO.

RY & y S |
CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES
LCCMSC ...

PRUEBAS HIDRAULICAS - ANALISIS QUIMICO
Lsbrto r congt g obde e ks d s, Conowe Aot EXTRACCION DE MUESTRA CON DIAMANTINA

= CERTIFICACION N° 00161-2021/LCCMSCyA.

ILC(‘ {SC ... PERFIL ESTRATIGRAFICO DEL SUELO

NORMA (ASTM D 4050 - NTP 339.128 - MTC E 107 y MTC E 109)

NSERVACION DE LA CARRETERA DEPARTAMENTAL HV116 TRAMO KM

pROYECTO: *

SOLICITANTE: BACH RAHU) VELAS

LUGAR: Hv118 TRAMO KM 58 914 — KM 60814 ING. RESPONSABLE : ING ARS
CALICATA: MUESTRA PATRO

FECHA : lunes, 1 de Marzo de 2021

ESTRATIFICACION DE SUELOS

MUESTRAS : M-01
PROF.(m) : 0.20 -1.50m
ESTRATO DESCRIPCION DEL SUELO CLASIFICACION POR HORIZONTES DE ESTRATIFICACION
ROCA ROCA MATERIAL
PROF. M. E FIRME SUELTA SUELTO TGTAL
$ ) Clasificacién técnica; forma del PROFUNDI [ /g SiMBOLO 2
material granular; color, contenido de DAD 2
humedad, Indice de plasticidad / 2 (%) (%) (%) (%)
Espesor compresibilidad; grado de '
GRARICO (C™m.) compacidad / consistencia; Otros: o
presencia de oxidaciones y material | 0.20m-0.50m sSC E - 30 70 100
organico, porcentaje estimado de
0.00 boleos / cantos, etc >
0.50m-1.50m CcL E - 15 85 100
Material organico, para limpieza y
desbroce
020

capa mineral que presenta
lixiviacion de minerales,
arcillas y cationes con mezcla

ks de arenas y gravas

ESTRATO DE COLOR MARRON

CLASIFICACION
(SC)

080

Material de coloracién marron

| claro, material con presencia de
gravas de TN 3/4" con mayor
-.-|porcentaje de arcillas inorganicas,
compacidad baja a regular,

-] contenido de humedad media y
de media plasticidad

1 Dobbovionn N 75230.2023,/08D

ESTRATO DE COLOR MARRON CLARO

é

HORIZONTE

! . — B¢ INGENIERO CIVIA
(E) ‘X@g CIP.N° [181691

arcillas inorganicas con arena ygrava -

ado en
ndecop

L ]
; ® -~ RESULTADOS DEL AREA DE ESTUDIO A 1.50m
1,50
M > CLASIFICACION GRANULOMETRIA LIMITES % HUM.
DETALLE DE CARACTERIZACION % N4 1 mMenor NAT
AASHTO sucs A a LL LP. I.P.
Nro.4 | Nro.200 | N 200 b

NIVEL FREATICO: NO PRESENTA
COLOR - NATURAL: MARRON CLARO A8 cL 8.70 32.90 58.41 28.33 2291 5.42 1.27
MACIZO ROCOSO: NO PRESENTA

PJ. José Olaya N° 574 los Angeles - Rimac — Lima
Av. 13 de Octubre N° 572 — Pueblo Nuevo — Chincha. RUC: 20568484526
LCCMSC y Asfalto Jr. Huallaga N° 112 — Chilca — Huancayo. Telf. 941876655 - (067) 480649
Jr. Virrey Toledo N° 398 - Huancavelica. laboratoriosuelosconcreto@hotmail.com

Luboratorio en Control de Calidad de Mecisica de Suelos, Concrtto y Anjalto EIR.L.




ENSAYOS GEOFISICOS.
ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS.
ENSAYO DE LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO.

LC C M S C CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES
et v astalio ELRL PRUEBAS HIDRAULICAS - ANALISIS QUIMICO

CERTIFICACION N° 00162-2021/LCCMSCyA.

LABORATORIO EN CONTROL DE CALIDAD DE DE SUELOS, TO Y ASFALTO ELR.L
LCCMSC
S S ENSAYOS PARA LA CLASIFICACION DE LOS SUELOS
Tesis - “APLICACION DE ADITIVO QUIMICO CLORURO DE SODIO PARA LA CONSERVACION DE LA CARRETERA DEPARTAMENTAL HV116 TRAMO KM 59.914 — KM
60.914, HUANCAVELICA - 2020°
Solicitante : BACH. NAHUI VELASQUE, BOSCO ADBEL; BACH. VALLEJOS CCOICCA, CESAR
L de Proyecto . LIRCAY - - HUANCAVELICA Fecha de Ensayo: jueves, 28 de Enero de 2021
Lugar: Hv116 TRAMO KM 59.914 — KM 60 914 Fecha de Entrega: lunes, 1 de Marzo de 2021
Codigo de Muestra . CALICATA - (B) Profundidad: 0.20 - 1.50m
Sondaje / Calicata - INCORPORACION DEL 2% DE CLORURO DE SODIO (NaCi) Norte: —
N° de Muestra : \m.2 Este: —
Progresia - 60.414KM Cota: —
)
OONTE:ISI:_.;‘%E:;{‘(;MEDAD GRAFICO DE FLUIDEZ
METODO DE SECADO Homo a 110 +/-5°C o
METODO DE REPORTE B8
MATERIALES EXCLUIDOS Ninguno
TARA N 6 o
PESO DE LATARA 125 §
TARA + (m) HUMEDA 405.19 H
TARA + (m) SECO ars
Q CONTENIDO DE HUMEDAD 12.08
\c§ LIMITE PLASTICO - ASTM D 4318-84
.,} ENSAYO N° 1 2
% N°. DE RECIPIENTE a9 11
§ PESO DE RECIPIENTE 11.25 117
Q PESO RECIPIENTE + SUELO HUMEDQ 2516 2713
§ PESO RECIPIENTE + SUELO SECO 267 2439
CANTIDAD MINIMA REQUERIDA 6g iCumple! iCumplel
% RESULTADOS 20.78 20.10
DETALLES EN LABORATORIO LIMITE LIQUIDO - ASTM D 4318-84
P PROCEDIMIENTO DE OBTENCION DE MUESTRA “Secada al homo a 110 +/ 5°C* DESCRIPCION 1 2 3
PROCEDIMIENTO DE TAMIZADO Tamizado compuesto Nro, de Recipiente 3 29 3B
TAMIZ SEPARADOR N4 Peso de Recipiente 1147 11.03 10,65
METODO DE REPORTE DE RESULTADOS 8" Peso Recipiente + Suelo Humedo 4071 4562 4125
METODO DE SECADO Homo Peso Recipiente + Suelo Seco (B) 3775 3962 3325
® ™  [METODO DE PREPARACION Ambiente N De Gopes £ 2 21
Q.‘ METODO DE EXTRACCION Manus) RESULTADOS 1114 20.99 35.40 J
S
Q LIMITES DE CONSISTENCIA
§ ASTM D4318
m LIMITE tiQuIDO 26.54
§ 'g LIMITE PLASTICO 20.44
§ . N INDICE DE PLASTICIDAD 6.10
(5-&(\ INDICE DE CONSISTENCIA (Ic) 435
9 INDICE DE LIQUIDEZ (IL) 3.35
METODO DE ENSAYO DE LIMITE LiQuiDO Multipunto

PJ. José Olaya N° 574 los Angeles - Rimac - Lima

Av. 13 de Octubre N° 572 — Pueblo Nuevo — Chincha. RUC: 20568484526

Jr. Huallaga N° 112 - Chilca — Huancayo. Telf. 941876655 - (067) 480649
Jr. Virrey Toledo N° 398 - Huancavelica. laboratoriosuelosconcreto@hotmail.com

Lboraterio e Control de Calidad de Mechpica de Sutlos, Conertto 4 Agjulio EIRL.

LCCMSC y Asfalto

e



LCCMSC

T i 2 e, | PO

LCCMSC ......

Laboratorio en Control de Calidad de Mecdnica de Suslos, Concreto y Asfalto ELR L.

LABORATORIO EN CONTROL DE CALIDAD DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO E.LR.L

ENSAYOS PARA LA CLASIFICACION DE LOS SUELOS

ENSAYOS GEOFISICOS.
ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS.

ENSAYO DE LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO.
CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES
PRUEBAS HIDRAULICAS - ANALISIS QUIMICO
EXTRACCION DE MUESTRA CON DIAMANTINA

CERTIF

A

N° 00183-2021/L

“APLICACION DE ADITIVO QUIMICO CLORURC DE SODIO PARA LA CONSERVACION DE LA CARRETERA DEPARTAMENTAL HV118 TRAMO KM 59.914 — KM

Tes - 60,914, HUANCAVELICA - 2020°
Solicttante © BACH RAHUI VELASQUE, BOSCO ADBEL; BACH. VALLEJOS CCCICCA, CESAR
Ublcacion de Proyecto : LIRCAY - ANGARAES - HUANCAVELICA Fecha de Ensayo: jueves, 26 de Enero de 2021
Lugar: Hv116 TRAMO KM 59.914 — KM 60.914 Fecha de Entrega: lunes, 1 de Marzo de 2021
Cédigo de Muestra : CALICATA - (B) Profundidad: 0.20 - 1.50m
Sondaje / Caiicata - INCORPORACION DEL 4% DE CLORURO DE SODIO (NaCl) Norte. —
N° de Muestra : -3 Este: —
Progresiva © 60.414KM Cota: —

CONTENIDO DE HUMEDAD

ASTM D2216
METODO DE SECADC Homo a 110 +5°C
METODO DE REPORTE "B
MATERIALES EXCLUIDOS Ninguno
TARAN 6 &
PESO DE LA TARA 125 §
TARA + (m) HUMEDA 485 :
TARA + (m) SECO 450
CONTENIDO DE HUMEDAD 10.77

LIMITE PLASTICO - ASTM D 4318-84

76730.2073/0SD

GRAFICO DE FLUIDEZ

850

450

400

oNa u,l;ESalvaliem
e, 113508

o ilanion

ecopi

nd

fcyimah en
>l

LCCMSC y Asfalto ',

PJ. José Olaya N° 574 los Angeles - Rimac — Lima
Av. 13 de Octubre N° 572 — Pueblo Nuevo — Chincha.
Jr. Huallaga N® 112 - Chilca — Huancayo.

Jr. Virrey Toledo N° 398 - Huancavelica.

RUC: 20568484526

ENSAYO N° 1 2
N°. DE RECIPIENTE 4 11 4
PESO DE RECIPIENTE 2
PESO RECIPIENTE + SUELO HUMED(] 2516 z
PESO RECIPIENTE + SUELO SECO 267 24.3
CANTIDAD MINIMA REQUERIDA 6g iCumple! {Cumple!
RESULTADOS 18.12 17.90
DETALLES EN LABORATORIO LIMITE LIQUIDO - ASTM D 4318-84
PROCEDIMIENTO DE OBTENCION DE MUESTRA *Secada al homo a 110 +/4 5°C" DESCRIPCION 1 2 3
PROCEDIMIENTO DE TAMIZADO Tamizado compuesto Nro. de Recipiente 3 29 35
TAMIZ SEPARADOR N4 Peso de Recipiente 1.7 11.03 10.65
METODO DE REPORTE DE RESULTADOS - Peso Recipiente + Suelo Humedo 30.06 30.12 29.65
METODO DE SECADO Homo Peso Recipiente + Sueio Seco (B) 2775 2643 2495
METODO DE PREPARACION Ambiente N° De Golpes 32 26 19
METODO DE EXTRACCION Manual RESULTADOS 13.87 23.96 32.87
LIMITES DE CONSISTENCIA
ASTM D4318

LIMITE LiQuIDG 23.70

LIMITE PLASTICO 18.01

INDICE DE PLASTICIDAD 5.69

INDICE DE CONSISTENCIA (Ic) 416

INDICE DE LIQUIDEZ (IL) -3.16

METODO DE ENSAYO DE LIMITE LiQuIDO Multipunto

Telf. 9418766565 - (067) 480649

laboratoriosuelosconcreto@hotmail.com

Luboratorio n Control. de Calidad de Mechnica de Suelos, Concrito y Aafplita ELR.L.




ENSAYOS GEOFISICOS.
ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS. "
ENSAYO DE LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO.

LCCMSC ... CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES

PRUEBAS HIDRAULICAS - ANALISIS QUIMICO
mmtmnubtwbmh& Cm‘AME.LR.L EXTRACC'ON DE MUESTRA CON DIAMANTINA

CERTIFICACION N° 00164-2021/LCCMSCyA.

LABORATORIO EN CONTROL DE CALIDAD DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO ELR.L

LCCMSC

R N ENSAYOS PARA LA CLASIFICACION DE LOS SUELOS
e mm v::'&vo g%moo CLORURO DE SODIO PARA LA CONSERVACION DE LA CARRETERA DEPARTAMENTAL HV116 TRAMO KM 59.914 — KM
Solicitante . BACH. RAHUI VELASQUE, BOSCO ADBEL; BACH. VALLEJOS CCOICCA, CESAR
Ubicacion de Proyecto : LIRCAY - ANGARAES - HUANCAVELICA Fecha de Ensayo. meves, 28 de Enero de 2021
Lugar: HV116 TRAMO KM 53,914 — KM 60.914 Fecha de Entrega: knes. 1 de Marzo de 2021
Codigo de Muestra . CALICATA - (B) Profundidad: 0.20- 1.50m
Sondaje / Calicata : INCORPORACION DEL 6% DE CLORURO DE SODIO (NaCi) Norte: —
N° de Muestra®© M-4 ot o=
Progresiva : 60.414KM Cota: —
)
OONTBA‘L%R'EZ;"‘:EDAD GRAFICO DE FLUIDEZ
METODO DE SECADO Homo a 110 +4-6°C i
METODO DE REPORTE “B* i .
MATERIALES EXCLUIDOS Ninguno
TARAN* ] a
PESO DE LA TARA 125 §
TARA + (m) HUMEDA 444 *
TARA + (m) SECO 412
Q CONTENIDO DE HUMEDAD 11.15
\§ LIMITE PLASTICO - ASTM D 4318-84
) ENSAYO N° 1 2
% N°. DE RECIPIENTE 49
§ PESO DE RECIPIENTE 128
Q IPESO RECIPIENTE + SUELO HUME! 2518 2713 S) RESPONSARLE
< CIR 113503
W | PESO RECIPIENTE + SUELO SECO 267 2438
CANTIDAD MINIMA REQUERIDA 6g Cumple! |Cumplel Numero Gopes
S RESULTADOS 16.16 16.91
DETALLES EN LABORATORIO LIMITE LIQUIDO - ASTM D 4318-84
¥ PROCEDIMIENTO DE OBTENCION DE MUESTRA *Secada al homo a 110 +£ 5°C" DESCRIPCION 1 2 3
PROCEDIMIENTO DE TAMIZADO Tamizado compuesto Nro. de Recipiente 3 2 35
TAMIZ SEPARADOR N4 Peso de Recipiente 117 11,03 10.65
METODO DE REPORTE DE RESULTADOS 8 Peso Recipiente + Suelo Humedo 59 57 51
METODO DE SECADO Homo Peso Recipiente + Suelo Seco (B) 64.32 5051 4215
® % [METODO DE PREPARACION Ambiente N° De Gopes 3 28 21
Q'METODO DE EXTRACCION Manual RESULTADOS 10.85 16.44 28.10
S
U LIMITES DE CONSISTENCIA
§ ASTM D4318
Q) LIMITE tlQuiDe 21.15
§ E LIMTE PLASTIC.O 16.53
§. s INDICE DE PLASTICIDAD 462
(\s(\ INDICE DE CONSISTENCIA (Ic) 4.58
9 INDICE DE LIQUIDEZ (IL) -3.58
METODO DE ENSAYO DE LIMITE LiQuiDO Muttipunto

PJ. José Olaya N° 574 los Angeles - Rimac — Lima

Av. 13 de Octubre N° 572 — Pueblo Nuevo — Chincha. RUC: 20568484526

LCCMSC y Asfalto Jr. Huallaga N° 112 — Chilca — Huancayo. Telf. 941876655 - (067) 480649
Jr. Virrey Toledo N° 398 - Huancavelica. laboratoriosuelosconcreto@hotmail.com

Liborstonia tn Control de Calidad de Michmica de Suelos, Concreto y Pafalto EIR.L.




LCCMSC
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ENSAYOS GEOFISICOS.
ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS.

ENSAYO DE LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO.

CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES
PRUEBAS HIDRAULICAS - ANALISIS QUIMICO
EXTRACCION DE MUESTRA CON DIAMANTINA

CERTIFICACION N© 00161-2021/LCCMSCyA.

LABORATORIO EN CONTROL DE CALIDAD DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO E.LR.L.

FECHA DE i
ENSAYO: FEBRERO
“APLICACION DE ADITIVO QUIMICO CLORURO DE SODIO DEL 2021
rEsts | PARA LA CONSERVACION DE LA CARRETERA
DEPARTAMENTAL HV116 TRAMO KM 59.914 - KM 60.914,
HUANCAVELICA - 2020” FECHA DE 01 DE MARZO
ENTREGA  DEL 2021
LUGAR:|HV116 TRAMO KM 59.914 — KM 60.914
SOLICITADO POR LOS|BACH. NAHUI VELASQUE, BOSCO ADBEL; BACH. VALLEJOS PROF. : 1.50m
TESISTAS ;| CCOICCA, CESAR
SONDAJE :|MUESTRA PATRON METODO : ey
PROGRESIVA 3| 60.414KM CALICATA : B

PROCTOR MODIFICADO

METODO ASTM D 1557

METODO DE COMPACTACION : PROCTOR MODIFICADO

FECHA DE ENSAYO: 03 DE FEBRERO DEL 2021

VOLUMEN DEL MOLDE (cm3) 2126 PESO DEL MOLDE (gr) : 6441 MOLDE Nro. 1
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4
PESO SUELO + MOLDE 11275 10977 10814 10544
PESO SUELO HUMEDO COMPACTADO 3834 4536 4373 4103
PESO VOLUMETRICO HUMEDO 1.803 2.133 2.057 1.930
CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE Nro. 2 4 5 12 7 2 2 9
PESO SUELO HUMEDO + TARA 108.25 117.14 145.44 152.12 114.25 107.62 124.26 | 122.00
PESO SUELOS SECO + TARA 102.12 109.06 133.64 140.24 104.42 98.42 11141 | 109.24
PESO DE LA TARA 26.73 27.40 26.54 24.74 2753 26.73 2673 | 25.28
PESO DE AGUA 6.13 8.08 11.80 11.88 9.83 9.20 12.85 12.76
PESO DE SUELO SECO 75.39 81.66 107.10 115.50 76.89 71.69 84.68 83.96
CONTENIDO DE AGUA 8.13 9.89 1102 10.29 12,78 12.83 15.17 15.20
% PROMEDIO DE AGUA 9.01 10.65 12.81 15.19
PESO VOLUMETRICO SECO 1.654 1,928 1.823 1675
DENSIDAD MAXIMA SECA 1.900 gr/cc. HUMEDAD OPTIMA 12.01 %

2.100

GRAFICO DEL PROCTOR
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| PJ. José Olaya N° 574 los Angeles - Rimac - Lima

| Av. 13 de Octubre N° 572 — Pueblo Nuevo - Chincha.
Jr. Huallaga N® 112 — Chilca — Huancayo.

i Jr. Vrrey Toledo N° 398 - Huancavelica.

LCCMSC y Asfalto

RUC: 20568484526
Telf. 9418766565 - (067) 480649
Iaboratonosuelosconcreto@hotmall com
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LCCMSC ...

ENSAYOS GEOFISICOS.
ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS.

ENSAYO DE LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO.

CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES
PRUEBAS HIDRAULICAS - ANALISIS Quimico
EXTRACCION DE MUESTRA CON DIAMANTINA

Laboratorlo en Contzol de Calidad de Mecanlcas de Concreto y Asfalto EJR.L.
CERTIFICACION N¢ 00161-2021/LCCMSCyA.
0 RIO ROL DE IDAD DE MECANICA DE SUELOS, ICRETO Y ASFALTO E.LR.L.
e eave, 08 DE FEBRERO DEL 2021
Tests: “APLICACION DE ADITVO QUIMICO CLORURO DE SODIO PARA LA CONSERVACION DE LA
" CARRETERA DEPARTAMENTAL HV116 TRAMO KM 59 914 - KM 60.914, HUANCAVELICA - 2020°
FECHA DE
entreaa 01 DE MARZO DEL 2021
BACH. RAHUI VELASQUE, BOSCO ADBEL, BACH. VALLEJOS CCOICCA, CESAR
TESISTAS : CALICATA: B
UBICACION : [ |RCAY - ANGARAES - HUANCAVELICA
FECHA DE ENSAYO: 03 DE FEBRERO DEL 2021
LUGAR: HV116 TRAMO KM 59,914 - KM 60914 WESTRA MUESTRA PATRON
PROFUND.: 150m
GRAFICO DE PENETRACION DE CBR
56 GOLPES 26 GOLPES 12 GOLPES
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LCCMSC y Asfalto

E
| Jr. Huallaga N° 112 - Chilca — Huancayo.
Jr. Virrey Toledo N° 398 - Huancavelica.
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ENSAYOS GEOFISICOS.
ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS. )
ENSAYO DE LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO.

LC C M S C CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES
i yashlio ELRI PRUEBAS HIDRAULICAS - ANALISIS QUIMICO
Laberatoro en Contre de Callad do Mecieics do Suolos, Concrotoy Asatio ezt EXTRACCION DE MUESTRA CON DIAMANTINA

CERTIFICACION N¢ 00162-2021/LCCMSCyA.
LABORATORIO EN CONTROL DE CALIDAD DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO E.LR.L.

FECHADE _ o0&
ENsAYO: T CBRERO
“APLICACION DE ADITIVO QUIMICO CLORURO DE SODIO DEL 2021

PARA LA CONSERVACION DE LA CARRETERA
DEPARTAMENTAL HVI116 TRAMO KM 59.914 — KM 60.914,
HUANCAVELICA - 2020” FECHA DE 01 DE MARZO
ENTREGA  DEL 2021

TESIS :

LUGAR:|HV116 TRAMO KM 59.914 — KM 60.914

SOLICITADO POR LOS|BACH. NAHUI VELASQUE, BOSCO ADBEL; BACH. VALLEJOS PROF. : L.50m
TESISTAS :|CCOICCA, CESAR
SONDAJE || INCORPORACION DEL 2% DE CLORURO DE SODIO NaCl METODO : wcr
PROGRESIVA :|60.414KM CALICATA : B
PROCTOR MODIFICADO
METODO ASTM D 1557 'l

METODO DE COMPACTACION : PROCTOR MODIFICADO
FECHA DE ENSAYO: 03 DE FEBRERO DEL 2021

VOLUMEN DEL MOLDE (cm3) 2126 |PESO DEL MOLDE (g : 6441 |MOLDE Nro. 1
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4
PESO SUELO + MOLDE 10211 11988 11000 10504 ‘
PESO SUELO HUMEDO COMPACTADO 3770 4547 4649 4063
PESO VOLUMETRICO HUMEDO 1773 2.139 2.187 1.911
CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE Nro. 2 4 5 12 7 2 2 9 g
PESO SUELO HUMEDO + TARA 12200 | 11800 | 13400 | 15400 | 11100 | 12500 | 12000 | 136.00 P
PESO SUELOS SECO + TARA 11500 | 11100 | 12400 | 14200 | 10200 | 11400 | 10844 | 12200
PESO DE LA TARA 26.73 27.40 26.54 24.74 27.53 26.73 26.73 2528 .
Q PESO DE AGUA 7.00 7.00 10.00 12,00 9.00 11.00 11.56 | 14.00 ’
% PESO DE SUELO SECO 88.27 83.60 97.46 117.26 74.47 87.27 8171 96.72 s &
@) CONTENIDO DE AGUA 793 | 837 [ 1026 | 1023 | 1200 | 1260 | 1415 | 1447
\ % PROMEDIO DE AGUA 8.15 10.25 12.34 14.31
S PESO VOLUMETRICO SECO 1.640 1.940 1.946 1672
~
\ DENSIDAD MAXIMA SECA 1.981 gr/cc. HUMEDAD OPTIMA 11.31 %
% GRAFICO DEL PROCTOR
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ENSAYOS GEOFiSICOS.

ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS.

ENSAYO DE LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO.
CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES

PRUEBAS HIDRAULICAS - ANALISIS QUIMICO
EXTRACCION DE MUESTRA CON DIAMANTINA

CERTIFICACION N¢ 00162-2021/LCCMSCyA.

TABORATORIO EN CONTROL DE CALIDAD DE MECANICA DE ﬁEOS, CONCRETO Y ASFALTO EIRL.
e 03 DE FEBRERO DEL 2021
. "APLICACION DE ADITIVO QUIMICO CLORURO DE SODIO PARA LA CONSERVACION DE LA
" CARRETERA DEPARTAMENTAL HV116 TRAMO KM 53,914 — KM 60914, HUANCAVELICA - 2020°
FECHA DE
ENTREGA 01 DE MARZO DEL 2021
[ SOLICITADO POR LOS
H. NAHUI H I Cl
TEsiSTAS - BAC UI VELASQUE, BOSCO ADBEL; BACH. VALLEJOS CCOICCA, CESAR B 4
UBICACION : | |RCAY - ANGARAES - HUANCAVELICA
FECHA DE ENSAYO: 03 DE FEBRERO DEL 2021 INCORPORACION DEL 2% DE
LUGAR: HV118 TRAMO KM 53.914 — KM 60 914 W CLORURO DE SODIO NaCl
PROFUND.: 150m
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ENSAYOS GEOFISICOS.
ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS. )
ENSAYO DE LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO.

L C C M S C CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES
ssislto ELR PRUEBAS HIDRAULICAS - ANALISIS QUIMICO
S, | o concretoy Avatozint.  EXTRACCION DE MUESTRA CON DIAMANTINA

CERTIFICACION N2 00163-2021/LCCMSCyA.
LABORATORIO EN CONTROL DE CALIDAD DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO E.LR.L.

FECHA DE Fl e
ENSAYO: RO
“APLICACION DE ADITIVO QUIMICO CLORURO DE SODIO DEL 2021

PARA LA CONSERVACION DE LA CARRETERA
DEPARTAMENTAL HV116 TRAMO KM 59.914 — KM 60.914,
HUANCAVELICA - 2020” FECHA DE 01 DE MARZO
ENTREGA  DEL 2021

TESIS :

LUGAR:|HV116 TRAMO KM 59.914 - KM 60.914

SOLICITADO POR LOS|BACH. NAHUI VELASQUE, BOSCO ADBEL; BACH. VALLEJOS PROF. : L.50m
TESISTAS {CCOICCA, CESAR
SONDAJE { INCORPORACION DEL 4% DE CLORURO DE SODIO (NaCl) METODO : [T
PROGRESIVA :{60.414KM CALICATA : B
PROCTOR MODIFICADO
METODO ASTM D 1557 '3

METODO DE COMPACTACION : PROCTOR MODIFICADO
FECHA DE ENSAYO: 03 DE FEBRERO DEL 2021

VOLUMEN DEL MOLDE (cm3) 2126 PESO DEL MOLDE (gr) : 6441 MOLDE Nro. ) §
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4
PESO SUELO + MOLDE 10688 11455 11485 10077 *
PESO SUELO HUMEDO COMPACTADO 4247 5014 5044 4536
PESO VOLUMETRICO HUMEDO 1.998 2.358 2372 2.133
CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE Nro. 2 4 5 12 7 2 2 9 -
PESO SUELO HUMEDO + TARA 120,00 124,00 115,00 126.00 117.00 120,00 124.00 | 119,00
PESO SUELOS SECO + TARA 11336 | 116.25 10665 | 11624 | 10700 | 11045 | 113.01 | 107.25
PESO DE LA TARA 26.73 27.40 26.54 24.74 27.53 26.73 26.73 | 25.28
PESO DE AGUA 6.64 7.75 8.35 9.76 10.00 9.55 1099 | 1175 ’
PESO DE SUELO SECO 86.63 88.85 80.11 91.50 79.47 8372 | 86.28 | 8197 «
CONTENIDO DE AGUA 7.66 8.72 10.42 10.67 12.58 11.41 12.74 14.33
% PROMEDIO DE AGUA 8.19 10.54 12.00 13.54
PESO VOLUMETRICO SECO 1.846 2.133 2.118 1.879
DENSIDAD MAXIMA SECA 2.151 gr/cc. HUMEDAD OPTIMA 10.98 %% /f

GRAFICO DEL PROCTOR
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ENSAYOS GEOFISICOS.
ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS.
ENSAYO DE LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO.

)

LC C \/[ S C CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES

= = i e PRUEBAS HIDRAULICAS - ANALISIS QUIMICO
Laboratorko en Control de Calidad de Mecinics de concrotoy astaorsnt,  EXTRACCION DE MUESTRA CON DIAMANTINA
CERTIFICACION N2 00163-2021 /LCCMSCyA.

TABORATORIO EN CONTROL DE CALIDAD DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO EIRL.
A 03 DE FEBRERO DEL 2021
TESIS : ‘APLICACION DE ADITIVO QUIMICO CLORURO DE SODIO PARA LA CONSERVACION DE LA
" CARRETERA DEPARTAMENTAL HV116 TRAMO KM 53 914 — KM 60.914, HUANCAVELICA - 2020"
FECHA DE
ENTREGA 01 DE MARZO DEL 2021
[SOLICTTADD POR LOS
BACH. NAHUI VELASQUE, BOSCO ADBEL; BACH. VALLEJOS CCOICCA, CESAR
TESISTAS : CALICATA: B
UBICACION : |IRCAY - ANGARAES - HUANCAVELICA
FECHA DE ENSAYO: 03 DE FEBRERO DEL 2021 INCORPORACION DEL 4% DE
LUGAR: HV116 TRAMO KM 59.914 - KM 60.914 o ’ CLORURO DE SODIO (NaCl)
PROFUND.: 1.50m
GRAFICO DE PENETRACION DE CBR
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>
T 2300 2900
2400 i
} 2200 2200
2200
! 2000 2000
2060
1200 1800
1800
.
1500 ! 1600
1600 ! = = —g—
|
J o 1300 1400
~ ~ -~
81 s200 i g 1200 g 1200 iy
z f : : 4
1000 1000 = |} 1000 /]
200 / 200 ,/ 800 /‘ ¢
/ A v 4
- X - s
600 600 Z = \
Y /
100 400 = 723 ool r i
| (s
200 A 200 ! = l WS
/ { e -
= LA ==
0o 01 02 03 00 o1 02 03 04 00 01 02 3

DETERMINACION DEL CBR

VALORES DEL CBR
CBRAL 100% 01" = 1058 %
228 i e f ] ! | CBRAL 95% 01" = 813%
: — . - CBR AL 100% 02 = 1474 %
o s s e T I e 5 i e o e oo s e CBR AL 95% 02" = 1165%
2.20 f———F—-J— —+ 4L = = ol L 1
1 al 100 % de :
B e — LEYENDA
212 +——J—— r_ o - e = _i’ o e e A //. 4i. — e — == s
L] - - T = —— —_— = 0.2" pulg

3t U = 01" pulg
et ) || SEeTeesseces = Comecion

) :=laI95%d-hMDS |
204 i :

v
Z

Densidad Seca gricc

2.00

+
198 A2

192 21— o

B

T aaﬂ 1

C Opl DPollovion N 76730.2073/08SD
N

SSSS=SSsES DATOS DEL PROCTOR

bt

DENSIDAD SECA al 100% = 215 gricc.
DENSIDAD SECA al 95% = 204 gricc.
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LCCMSC ...

Laboratorio en Control de Calidad de Mecanica de

ENSAYOS GEOFISICOS.

ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS. _
ENSAYO DE LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO.

Concreto y Asfalto ELR.L.

CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES
PRUEBAS HIDRAULICAS - ANALISIS QUIMICO
EXTRACCION DE MUESTRA CON DIAMANTINA

CERTIFICACION N 00164-2021/LCCMSCyA.

LABORATORIO EN CONTROL DE CALIDAD DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO E.LR.L.

PARA LA CONSERVACION DE LA CARRETERA

HUANCAVELICA - 2020”

“APLICACION DE ADITIVO QUIMICO CLORURO DE SODIO

DEPARTAMENTAL HV116 TRAMO KM 59.914 — KM 60.914,

FECHADE o DE
ENSAYO: FLDRERO
DEL 2021

FECHA DE 01 DE MARZO

ENTREGA  DEL 2021
HV116 TRAMO KM 59.914 — KM 60.914
SOLICITADO POR LOS|BACH. NAHUI VELASQUE, BOSCO ADBEL; BACH. VALLEJOS PROF.: 1.50m
TESISTAS ] CCOICCA, CESAR
SONDAJE ] INCORPORACION DEL 6% DE CLORURO DE SODIO (NaCl) METODO : (el
PROGRESIVA :{60.414KM CALICATA : B

PROCTOR MODIFICADO

METODO ASTM D 1557

METODO DE COMPACTACION : PROCTOR MODIFICADO

FECHA DE ENSAYO: 03 DE FEBRERO DEL 2021

VOLUMEN DEL MOLDE (cm3) 2126 |PESO DEL MOLDE (gr) : G441 IMOLDE Nro. 1
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4
PESO SUELO + MOLDE 10847 11479 11578 11074 .
PESO SUELO HUMEDO COMPACTADO 4406 5038 5137 4633
PESO VOLUMETRICO HUMEDO 2.072 2.370 2.416 2.179
CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE Nro. 2 4 5 12 7 2 2 9 ¢
PESO SUELO HUMEDO + TARA 125.00 124.00 140,00 145.00 120.00 11800 | 12500 | 128,00 7
PESO SUELOS SECO + TARA 118.00 117.24 130.11 135.25 111.12 108.45 114.26 115.74
PESO DE LA TARA 26.73 27.40 26.54 24.74 27.53 2673 | 2673 | 2528
PESO DE AGUA 7.00 6.76 9.89 9.75 .88 9.55 1074 | 1226
PESO DE SUELO SECO 91.27 89.84 10357 | 11051 | 8359 8172 | 87.53 | 9046
CONTENIDO DE AGUA 767 7.52 9.55 8.82 10.62 1169 | 1227 | 1355
% PROMEDIO DE AGUA 7.60 9.19 1L15 12.91
PESO VOLUMETRICO SECO 1.926 2.170 2.174 1.930
DENSIDAD MAXIMA SECA 2.211 gr/cc. HUMEDAD OPTIMA 10.28 % 4

DENSIDAD SECA (gr/cc)

lnde C Opi Bsollsvions N 75730.2073/0SD
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Laberatorlo an Control de Calidad de Mecinics de

LCCMSC ......

Concreto y Asfalto E.LR.L.

ENSAYOS GEOFISICOS.

ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS.

ENSAYO DE LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO.
CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES

PRUEBAS HIDRAULICAS - ANALISIS QUIMICO

EXTRACCION DE MUESTRA CON DIAMANTINA

CERTIFICACION N® 00164-2021/LCCMSCyA.

TABORATORIO EN CONTROL DE CALIDAD DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO ELRL.
Y, 03 DE FEBRERO DEL 2021
Tesss: APLICACION DE ADITIVO QUIMICO CLORURO DE SODIO PARA LA CONSERVACION DE LA
" CARRETERA DEPARTAMENTAL HV116 TRAMO KM 59 914 — KM 60,914, HUANCAVELICA - 2020°
FECHA DE
eNTREGA 01 DE MARZO DEL 2021
[ SOLCITADO PORLOS .
TESISTAS - BACH NAHUI VELASQUE. BOSCO ADBEL; BACH. VALLEJOS CCOICCA CESAR i e "
UBICACION : | |IRCAY - ANGARAES - HUANCAVELICA
FECHA DE ENSAYO: 03 DE FEBRERO DEL 2021 MUEsTRA:  INCORPORACION DEL 6% DE
LUGAR: HV116 TRAMO KM 50 914 - KM 60914 " CLORURO DE SODIO (NaCl)
PROFUND.: 1.50m
GRAFICO DE PENETRACION DE CBR
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Resultados calicata C, progresiva 60+914 km

LICCMSC i

Laboratorko

en Control de Calidad de Mecanica de

I LCCMSC

Concreto y Asfalto £.L.R.L.

ENSAYOS GEOFISICOS.

ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS. )
ENSAYO DE LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO.
CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES

PRUEBAS HIDRAULICAS - ANALISIS QUIMICO
EXTRACCION DE MUESTRA CON DIAMANTINA

LABORATORIO EN CONTROL DE CALIDAD DE

ENSAYOS PARA LA CLASIFICACION DE LOS SUELOS

CER

N° 00165-2021/L

DE SUELOS,

TO Y ASFALTO ELR.L

e e T
TEsis | “APLICACION DE ADITIVO QUIMICO CLORURO DE SODIO PARA LA CONSERVACION DE LA CARRETERA DEPARTAMENTAL HV116 TRAMO KM 59.914 -
KM 60.914, HUANGAVELICA - 2020°
SOLICITANTE : BACH. RAHUI VELASQUE, BOSCO ADBEL; BACH. VALLEJOS CCOICCA, CESAR
UBICACION DEL PROYECTO : LIRCAY - ANGARAES - HUANCAVELICA FECHA DE ENSAYO: sabado, 20 de Febrero de 2021
LUGAR : HV116 TRAMO KM 59.914 — KM 60.914 FECHA DE ENTREGA: lunes, 1 de Marzo de 2021
Cédigo de Muestra : CALICATA - (C) Profundidad: 0.20 - 1.50m
Sondaje / Calicata - MUESTRA PATRON Norte: —
N° de Muestra = M-1 Este: —
Progresiva - 60.914KM Cota: —
ANALISIS OMETRICO POR T CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D6913 ASTM D2216
TAMZ ABERTURA -o:mu % ACUMULADO % ACUMULADO mc!:: CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 1058
METODO DE SECADO Homo a 110 +45°C g
3 76.200 0.00 000 100.00 MATERIALES EXCLUIDOS Ninguno
r 50.800 0.00 0.00 100.00 TAMIZ SEPARADOR N4
1z 38.100 0.00 0.00 100.00 DESCRIPCION E IDENTIFICACION DEL SUELO - LABORATORIO
1 25.400 0.00 0.00 100.00 ABPEASOR SC suelos de color marron de conformacion
uniforme de arenas arcilosas con prrsencia
e 19.000 686 6.86 9314 VEBUAL - WAIAL. gravas de 2
g 9,500 841 1327 8673
NOTAS SOBRE LA
Muestra ensayada en laboratorio de LCCMSCyA
N4 4750 6.6 20.14 79.86 NUESTRA -
LIMITES DE CONSISTENCIA
% 4 .61 X
Ne 10 2,000 26 275 77.25 ST DANE
N° 20 0.840 365 26.40 73.60 LiMITE LiQuIDO 3812
N° 40 0425 3.03 2943 7057 LIMITE PLASTICO 2815
N° 80 0.250 261 3204 67.96 INDICE DE PLASTICIDAD 997 A
Q N° 100 0.150 470 3673 6327 INDICE DE CONSISTENCIA (ic) 278 /
Vo) N° 140 0.106 6.47 4320 56.80 INDICE DE LIQUIDEZ (IL) -1.78
[METODO DE ENSAYO DE LIMITE
Q N° 200 0075 1305 5625 a5 iy
§ ‘
|
s | ¥ 7 ¥ v 4 10 o - © 100 140 200
A ] ‘Y ) i
) ». '
° e !
N I - -+ 3 =
L. H
-4 ' £
| g\ - ; o i
d \ See., ] a
R W
. — © g'
Y i
1.3
=% B R Lol a
| N
| | ¢
40
! i
) | NI O 1 - .
Q, | |
H
S | | |
H
Q | ‘
H
| H
| H
I | :
{ - . L]
i L ! H
8§ &8 &8 : B g ° B g i g g £ g £
= &8 5 * 4 = < = =4 > 3 © e
Diémetro de las Particulas (mm)

A

COMPOSICION FiSICA DEL SUELO EN FUNCION AL TAMANO DE PARTICULAS

CLASIFICACION DEL SUELO

s
>

NOMBRE DEL GRUPO ]

CONTENIDO DE GRAVA PRESENTE EN EL SUELO % 12327 CLASIFICACION SUCS (ASTM D2487) sc
CONTENIDO DE ARENA PRESENTE EN EL SUELO % 42.98 CLASIFICACION AASHTO (ASTM D3282) A-24
CONTENIDO DE FINOS PRESENTES EN EL SUELO % 43.75 arenas arcillosas con grava

LCCMSC y Asfalto

Jr. Virrey Toledo N° 398 - Huancavelica.

PJ. José Olaya N° 574 los Angeles - Rimac — Lima
Av. 13 de Octubre N° 572 — Pueblo Nuevo — Chincha.
Jr. Huallaga N°® 112 — Chilca — Huancayo.

RUC: 20568484526

Telf. 941876655 - (067) 480649

laboratoriosuelosconcreto@hotmail.com

|
|

Luboratoria o Control de Calidad de Mechmica de Suelos, Concreta 4 Paflto ELR.L.




ENSAYOS GEOFISICOS.
ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS. )
ENSAYO DE LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO.

LC C M S C CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES
% / sefaito ELR.I

PRUEBAS HIDRAULICAS - ANALISIS QUIMICO

e ) d0 Sosion, Concoto y stonotint,  EXTRACCION DE MUESTRA CON DIAMANTINA

CERTIFICACION N° 00165-2021/LCCMSCyA.

LABORATORIO EN CONTROL DE CALIDAD DE DE SUELOS, TO Y ASFALTOELR.L
LCCMSC
S—— ENSAYOS PARA LA CLASIFICACION DE LOS SUELOS
Tesis . "APLICACION DE ADITIVO QUIMICO CLORURO DE SODIO PARA LA CONSERVACION DE LA CARRETERA DEPARTAMENTAL HV116 TRAMO KM 59.914 ~ KM

" 60.914, HUANCAVELICA - 2020"

Solicitante - BACH. RAHUI VELASQUE, BOSCO ADBEL; BACH. VALLEJOS CCOICCA, CESAR

L de Proyecto | LIRCAY - - HUANCAVELICA

Lugar: HV116 TRAMO KM 59.914 — KM 60.914

Fecha de Ensayo: sébado, 20 de Febrero de 2021

Fecha de Entrega: hnes, 1 de Marzo de 2021

Codigo de Muestra © CALICATA - (C)
Sondaje / Calicata | MUESTRA PATRON

Norte: —
N* de Muestra : M-1 Este: —
Progresiva © 60.914KM Cota: —

Profundidad: 0.20 - 1.50m

m:‘s?;?z;wo GRAFICO DE FLUIDEZ
METODO DE SECADO Homo a 110 +/-5°C
METODO DE REPORTE B
MATERIALES EXCLUIDOS Ninguno
TARA N° 1 a
PESO DE LA TARA 125 §
TARA + (m) HUMEDA 608.24 H
TARA + (m) SECO 562
Q CONTENIDO DE HUMEDAD 10.58
\%\ LIMITE PLASTICO - ASTM D 4318-84
Q) ENSAYO N° 1 2
% N°. DE RECIPIENTE 9 "
§ PESO DE RECIPIENTE 1125 1117
‘\3 PESO RECIPIENTE + SUELO HUMED(] 2516
‘Q PESO RECIPIENTE + SUELO SECO ne 2430
CANTIDAD MINIMA REQUERIDA 6g {Cumple! iCumple! SR IO
% RESULTADOS 28.07 28.24
DETALLES EN LABORATORIO LIMITE LIQUIDO - ASTM D 4318-84
. PROCEDIMIENTO DE OBTENCION DE MUESTRA *Secada ai homo & 110 +- 5°C* DESCRIPCION 1 2 3
PROCEDIMIENTO DE TAMIZADO Tamizado compuesto Nro. de Recipiente 3 2 38
TAMIZ SEPARADOR N4 Peso de Recipiente 117 11.03 1065
METODO DE REPORTE DE RESULTADOS 8" Peso Recipiente + Suelo Humedo 45 47 40
METODO DE SECADO Homo Peso Recipiente + Suslo Seco (B) 4075 3875 30
® B  [METODO DE PREPARACION Amblente N De Gopes » b 21
Q*lusmoo DE EXTRACCION Manual RESULTADOS 14.37 29.76 51.68
S
Q LIMITES DE CONSISTENCIA
§ ASTM D4318
LiMITE tiQuiDo 38.12
§ LIMITE PLASTICO 28.15
§. -~ INDICE DE PLASTICIDAD 9.97
@ INDICE DE CONSISTENCIA (ic) 3.83
9 INDICE DE LIQUIDEZ (IL) 283
METODO DE ENSAYO DE LIMITE LIQUIDO Multipunto

LCCMSC y Asfalto

\ PJ. José Olaya N° 574 los Angeles - Rimac — Lima

| Av. 13 de Octubre N°* 572 — Pueblo Nuevo — Chincha.
| Jr. Huallaga N° 112 - Chilca — Huancayo.

1 Jr. Virrey Toledo N° 398 - Huancavelica.

|

RUC: 20568484526

Telf. 941876655 - (067) 480649

laboratoriosuelosconcreto@hotmail.com

' Luborstonio en Control de Calidad de Meckmica de Sualos, Conerdto 5 Pafplto EI.R.L




LCCMSC

Laboratorio en CMUD““DO Calidad de Mecinica de Suslos,
RN S RN YD T S S Y (L

DATNYIR ]

Concreto y Asfalto E.LR.L.
, oAbk

e

ENSAYOS GEOFISICOS.

ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS.
ENSAYO DE LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO.
CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES
PRUEBAS HIDRAULICAS - ANALISIS QUIMICO
EXTRACCION DE MUESTRA CON DIAMANTINA

=

CERTIFICACION N° 00165-2021/LCCMSCyA.

R Ty T P TTTRA AACTY

PERFIL ESTRATIGRAFICO DEL SUELO

NORMA (ASTM D 4050 - NTP 339.128 - MTC E 107 y MTC E 109)

organico, porcentaje estimado de
boleos / cantos, etc

prOvECTO: : ACION DE ADITIVO QUIMICO CLC R £ SODIO PARA ( ON DE LA C# DEPARTAMENTAL HV116 TRAMO KM
SOLICITANTE: BACH HAH ELASQUE, BOSCO ADBE 2 A CESA
LUGAR: nv118 4 A E B ING. RESPONSABLE : ING ARS
CALICATA: MUESTR FECHA : lunes, 1 de Marzo de 2021
ESTRATIFICACION DE SUELOS
MUESTRAS M-01
PROF. (m) 0.20 - 1.50m
ESTRATO DESCRIPCION DEL SUELO CLASIFICACION POR HORIZONTES DE ESTRATIFICACION
w ROCA ROCA MATERIAL
PROF. M. PROFUNDI ; FIRME SUELTA SUELTO FOTAL
Clasfficacion técnica; forma del sucs siMBOLO 8
material granular; color; contenido de DAD z
humedad, indice de plasticidad / e (%) (%) (%) (%)
Espesor compresibilidad, grado de
GRARCO (C™m.) compacidad / consistencia; Otros >
presencia de oxidaciones y material | 0.20m-1.50m sSC E - 40 60 100

Material organico, para limpieza y
desbroce

050

Material de coloracién marron,
| material con presencia de gravas
-] de TN 3/4” con mayor porcentaje
-] de arenas arcillosas, compacidad
reguiar, contenido de humedad
media y de media plasticidad con
presencia de gravas de 2"

080

ras arcillosas congrava

ESTRATO DE COLOR MARRON CLARO

1 DBplovion N r6130.2025/0SD

110

ndecop

HORIZONTE
§ (E) -
L ]
%\ N RESULTADOS DEL AREA DE ESTUDIO A 1.50m
1.50
(\( CLASIFICACION GRANULOMETRIA LIMITES % HUM.
3" Nro. 4 NAT
DETALLE DE CARACTERIZACION ANMITE o A = N'::n;o’o L 1. o5 )
Nro. 4 Nro. 200 3
NIVEL FREATICO: NO PRESENTA
COLOR - NATURAL: MARRON A-24 8C 13.27 4298 4375 38.12 2815 8.97 10.58
MACIZO ROCOSO: NO PRESENTA

PJ. José Olaya N° 574 los Angeles - Rimac - Lima
Av. 13 de Octubre N° 572 — Pueblo Nuevo - Chincha.
Jr. Huallaga N° 112 - Chilca — Huancayo.

Jr. Virrey Toledo N° 398 - Huancavelica.

LCCMSC y Asfalto

Laboratorio e Control de Calidad de Mechwica de Sutlos, Conrtlo 4 Adfplto EIR L.

RUC: 20568484526
Telf. 941876655 - (067) 480649
laboratoriosuelosconcreto@hotmail.com




ENSAYOS GEOFISICOS.
ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS. )
ENSAYO DE LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO.

LCCMSC e CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES

PRUEBAS HIDRAULICAS - ANALISIS QUIMICO
Laborstario en Control de Calidad de Mecinics de Susics, Concratey Asfalto ELRL.

EXTRACCION DE MUESTRA CON DIAMANTINA

CERTIFICACION N° 00166-2021/LCCMSCyA.

LABORATORIO EN CONTROL DE CALIDAD DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO ELLR.L

LCCMSC
A—— ENSAYOS PARA LA CLASIFICACION DE LOS SUELOS

Tesls "APLICACION DE ADITIVO QUIMICO CLORURC DE SODIO PARA LA CONSERVACION DE LA CARRETERA DEPARTAMENTAL HV116 TRAMO KM 59.914 - KM
60.914, HUANCAVELICA - 2020"

Solicitante © BACH. NAHUI VELASQUE, BOSCO ADBEL, BACH. VALLEJOS CCOICCA, CESAR

Ubicacién de Proyecto . LIRCAY - ANGARAES - HUANCAVELICA Fecha de Ensayo: sébado, 20 de Febrero de 2021
Lugar : HV116 TRAMO KM 59.914 — KM 60.914 Fecha de Entrega: lnes, 1 de Marzo de 2021
Cédigo de Muestra : CALICATA - (C) Profundidad: 0.20 - 1.50m
Sondaje / Calicata | INCORPORACION DEL 2% DE CLORURO DE SODIO (NaCl) Norte: —
N° de Muestra © M-2 Este: —
Progresiva : 60.914KM Cota: —
)
CONTENIDO DE HUMEDAD
GRAFICO DE FLUIDEZ
ASTM D2216
METODO DE SECADO Homo a 110 +/-5°C o
|
METODO DE REPORTE 8
MATERIALES EXCLUIDOS Ninguno
TARAN® 6 &
3
PESO DE LA TARA 125 g
2
X
TARA + (m) HUMEDA 395.19 ®
TARA + (m) SECO 37
CONTENIDO DE HUMEDAD 8.08

LIMITE PLASTICO - ASTM D 4318-84

Q
A
S
\ ENSAYO N*® 1 2
% N°. DE RECIPIENTE 49 11
% PESO DE RECIPIENTE 1125 1117
Q [PESO RECIPIENTE + SUELO HUMED( 2616 71
§ PESO RECIPIENTE + SUELO SECO 267 24 39
CANTIDAD MINIMA REQUERIDA 6g iCumple! iCumple!
% RESULTADOS 27.69 21.73
DETALLES EN LABORATORIO LIMITE LIQUIDO - ASTM D 4318-84 \
o PROCEDIMIENTO DE OBTENCION DE MUESTRA “"Secada al homo a 110 +/ 5°C* DESCRIPCION 1 2 3
PROCEDIMIENTO DE TAMIZADO Tamizado compuesto Nro. de Recipiente 3 29 35
TAMIZ SEPARADOR N4 Peso de Recipiente 117 11.03 10.65
METODO DE REPORTE DE RESULTADOS B* Peso Reciplente + Suelo Humedo 40 38 40
METODO DE SECADO Homo Peso Recipiente + Suslo Seco (B) 3575 3214 30.25
® ® [METODO DE PREPARACION Ambiente N De Gopes £ 2 21
Qilm‘m DE EXTRACCION Menuel RESULTADOS 17.29 27.76 49.74
8 LIMITES DE CONSISTENCIA
s ASTM D4318
D LIMITE tQuiDo 37.11
§ '.g LIMITE PLASTICO 27.1
%\: =~ INDICE DE PLASTICIDAD 9.40
a> INDICE DE CONSISTENCIA (ic) 3.95
@ 9 INDICE DE LIQUIDEZ (IL) 2.95
METODO DE ENSAYO DE LIMITE LiQUIDO Multipunto f Z

FERO CIVILY
CIP.N® 181691

PJ. José Olaya N° 574 los Angeles - Rimac - Lima
Av. 13 de Octubre N° 572 — Pueblo Nuevo - Chincha. RUC: 20568484526
LCCMSC y Asfalto Jr. Huallaga N° 112 - Chilca — Huancayo. Telf. 941876655 - (067) 480649
Jr. Virrey Toledo N° 398 - Huancavelica. laboratoriosuelosconcreto@hotmail.com

Luboratoria o Control. de Calidad de Mechnica de Suclos, Concrtto 5 Ajalto ELR.L.




ENSAYOS GEOFISICOS.
ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS.
ENSAYO DE LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO.
LC C M S C CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES

: K y asiu ELRL PRUEBAS HIDRAULICAS - ANALISIS QUIMICO
I+ oo sosten Concroioy Ao, EXTRACCION DE MUESTRA CON DIAMANTINA

CERTIFICACION N° 00167-2021/LCCMSCyA.

>
LABORATORIO EN CONTROL DE CALIDAD DE DE SUELOS, TO Y ASFALTO ELR.L
LCCMSC
P, ENSAYOS PARA LA CLASIFICACION DE LOS SUELOS
e xﬁm v;:zlmmvo 2t:ﬂuz‘l)ytuczo CLORURO DE SODIO PARA LA CONSERVACION DE LA CARRETERA DEPARTAMENTAL HV116 TRAMO KM 59.914 - KM
Solicitante - BACH. RIAHUI VELASQUE, BOSCO ADBEL; BACH. VALLEJOS CCOICCA, CESAR
Ubicacin de Proyecto  LIRCAY - ANGARAES - HUANCAVELICA Fecha de Ensayo: sébado, 20 de Febrero de 2021
Lugar: Hy116 TRAMO KM 53,914 — KM 60.914 Fecha de Entrega: knes, 1 de Marzo de 2021
Cédigo de Muestra - CALICATA - (C) Profundidad. 0.20- 1.50m
Sondaje / Calicata © INCORPORACION DEL 4% DE CLORURO DE SODIO (NaCl) Norte: —
N" de Muestra © M.3 Este: —
Progresiva © 60.914KM Cota: —
”
CONTENIDO DE HUMEDAD GRAFICO DE FLUIDEZ
ASTM D2216
METODO DE SECADO Homo a 110 +4-5°C -
METODO DE REPORTE 8" - R = 03822 .
MATERIALES EXCLUIDOS Ninguno
TARAN® 6 =
PESO DE LA TARA 125 §
TARA + (m) HUMEDA 485 :
TARA + (m) SECO 450
Q CONTENIDO DE HUMEDAD 10.77
)
Q LIMITE PLASTICO - ASTM D 4318-84
) ENSAYO N° 1 2
% N°. DE RECIPIENTE 9 1"
& PESO DE RECIPIENTE 1.2 1117
Q PESO RECIPIENTE + SUELO HUMEDG 2518 2713
‘Q PESO RECIPIENTE + SUELO SECO 267 2439
. CANTIDAD MINIMA REQUERIDA 69 iCumpie! {Cumple!
% RESULTADOS 28.77 27.24
DETALLES EN LABORATORIO LIMITE LIQUIDO - ASTM D 4318-84
X PROCEDIMIENTO DE OBTENCION DE MUESTRA *Secada al homo a 110 +4 5°C" DESCRIPCION 1 2
PROCEDIMIENTO DE TAMIZADO Tamizado compuesto Nro. de Recipiente 3 20
TAMIZ SEPARADOR N4 Peso de Recipiente 1.17 11.03 10.65
METODO DE REPORTE DE RESULTADOS 8" Peso Reciplente + Suelo Humedo 29 0 32
METODO DE SECADO Homo Peso Recipiente + Suelo Seco (B) 2615 2601 2475
® P  [METODO DE PREPARACION Ambierte Ne De Golpes 2 26 19
Q* METODO DE EXTRACCION Manusl RESULTADOS 19.03 35.69 51.42
S
Q LIMITES DE CONSISTENCIA
g ASTM D4318
m LIMITE tiQuiDo 35.78
§ E LIMITE PLASTICO 27.01
%\. ~ INDICE DE PLASTICIDAD 877
(\( INDICE DE CONSISTENCIA (Ic) 4.08
9 INDICE DE LIQUIDEZ (IL) -3.08
METODO DE ENSAYO DE LIMITE LiQuIDO Multipunto

\ PJ. José Olaya N° 574 los Angeles - Rimac — Lima
| Av. 13 de Octubre N° 572 — Pueblo Nuevo - Chincha. RUC: 20568484526
i Jr. Huallaga N° 112 - Chilca — Huancayo. Telf. 941876655 - (067) 480649
Jr. Virrey Toledo N° 398 - Huancavelica. laboratoriosuelosconcreto@hotmail.com

LCCMSC y Asfalto

i

" Luboratorio n Control de Calidad de Mechnica de Suelos, Conercto 5 Anfalta EI.RL.




ENSAYOS GEOFISICOS.

ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS. ‘

ENSAYO DE LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO.
CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES

PRUEBAS HIDRAULICAS - ANALISIS QUIMICO

EXTRACCION DE MUESTRA CON DIAMANTINA

LCCMSC ...

Laboraterlo en Control de Calidad de Mecanics de Concreto y Asfalto ELR.L

CERTIFICACION N° 00168-2021/LCCMSCyA.

LABORATORIO EN CONTROL DE CALIDAD DE DE SUELOS, TOYASFALTO ELR.L

LCCMSC

e o ot s o, o i AL

ENSAYOS PARA LA CLASIFICACION DE LOS SUELOS

— sﬁw&:&e\[g&m g;:(l;moo CLORURO DE SODIO PARA LA CONSERVACION DE LA CARRETERA DEPARTAMENTAL HV116 TRAMO KM 59.914 — KM
Solicitante : BACH. NAHUI VELASQUE, BOSCO ADBEL, BACH. VALLEJOS CCOICCA, CESAR
L de Proy  LIRCAY - - HUANCAVELICA Fecha de Ensayo: sébado, 20 de Febrero de 2021
Lugar: HV116 TRAMO KM 59.914 — KM 60.914 Fecha de Entrega: knes, 1 de Marzo de 2021
Codigo de Muestra : CALICATA - (C) Profundidad: 0.20 - 1.50m
Sondaje / Calicata : INCORPORACION DEL 6% DE CLORURO DE SODIO (NaCl) Norte: —
N de Muestra : M-4 Este: —
Progresiva - 60.914KM Cota: —
'
CONTENIDO DE HUMEDAD GRAFICO DE FLUIDEZ
ASTM D2216
METODO DE SECADO Homo a 110 +/-5°C i
METODO DE REPORTE 8" - RO 09077 ,
MATERIALES EXCLUIDOS Ninguno
TARAN® 6 &
PESO DE LATARA 125 é
TARA + (m) HUMEDA 434 *
TARA + (m) SECO 412
Q CONTENIDO DE HUMEDAD 7.67
A
Q LIMITE PLASTICO - ASTM D 4318-84
.,3 ENSAYO N° 1 2
% N°. DE RECIPIENTE 19 "
g PESO DE RECIPIENTE 1125 117
Q PESO RECIPIENTE + SUELO HUMEDQ] 2516 2713 o
‘\Q PESO RECIPIENTE + SUELO SECO 267 2438 P. 113503
CANTIDAD MINIMA REQUERIDA 6g Cumplel iCumple! Numero Gopes
o
% RESULTADOS 24.64 24.24
DETALLES EN LABORATORIO LIMITE LIQUIDO - ASTM D 4318-84
3 PROCEDIMIENTO DE OBTENCION DE MUESTRA “Secada ai homo a 110 +4 5°C* DESCRIPCION 1 2 3
PROCEDIMIENTO DE TAMIZADO Tamzado compuesto Nro. de Recipiente 3 29 %
TAMZ SEPARADOR N4 Peso de Recipiente 1117 11.03 10.65
METODO DE REPORTE DE RESULTADOS 53 Peso Recipiente + Sueio Humedo 48 40 4
METODO DE SECADO Homo Peso Recipients + Suslo Seco (8) a2 k") 3514
® ™) [ METODO DE PREPARACION Ambrerte N° De Gopes 3 28 21
Qi METODO DE EXTRACCION Manual RESULTADOS 19.46 26.12 40.26
=
Q LIMITES DE CONSISTENCIA
§ ASTM D4318
m LiMITE tlQuiDo 3212
§ hg LIMITE PLASTICO 24.44
§ By INDICE DE PLASTICIDAD 7.68
(\S(\ INDICE DE CONSISTENCIA (Ic) 4.18
9 INDICE DE LIQUIDEZ (IL) -3.18
METODO DE ENSAYO DE LIMITE LIQUIDO Multipunto

PJ. José Olaya N° 574 los Angeles - Rimac — Lima
Av. 13 de Octubre N° 572 — Pueblo Nuevo — Chincha.

RUC: 20568484526
LCCMSC y Asfalto '{ Jr. Huallaga N° 112 - Chilca — Huancayo.
|

Telf. 941876655 - (067) 480649
laboratoriosuelosconcreto@hotmail.com

Jr. Virrey Toledo N° 398 - Huancavelica.

Luborstonia e Control. de Calidad de Mechmica de Sulos, Conercto y Aufplto EIR.L.



ENSAYOS GEOFISICOS.
ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS. )
ENSAYO DE LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO.

LC C M S C CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES
Doy wiion KRS PRUEBAS HIDRAULICAS - ANALISIS QUIMICO
e e —————

CERTIFICACION N¢ 00165-2021/LCCMSCyA.
LABORATORIO EN CONTROL DE CALIDAD DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO E.LR.L.

FECHADE _oDb

C D

ENSAYO: [ EDRERO
“APLICACION DE ADITIVO QUIMICO CLORURO DE SODIO DEL 2021

PARA LA CONSERVACION DE LA CARRETERA
DEPARTAMENTAL HV116 TRAMO KM 59.914 — KM 60.914,
HUANCAVELICA - 20207 FECHA DE 01 DE MARZO
ENTREGA  DEL 2021

TESIS :

LUGAR:|HV116 TRAMO KM 59.914 — KM 60.914

SOLICITADO POR LOS|BACH. NAHUI VELASQUE, BOSCO ADBEL; BACH. VALLEJOS PROF. : 1.50m
TESISTAS :|CCOICCA, CESAR
SONDAJE ] MUESTRA PATRON METODO : e
PROGRESIVA :160.914KM CALICATA : C
PROCTOR MODIFICADO
METODO ASTM D 1557 #

METODO DE COMPACTACION : PROCTOR MODIFICADO
FECHA DE ENSAYO: 22 DE FEBRERO DEL 2021

VOLUMEN DEL MOLDE (cm3) 2126 |PESO DEL MOLDE (gn) : 6441  |MOLDE Nro. 1
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4
PESO SUELO + MOLDE 10975 11541 11495 11344 =
PESO SUELO HUMEDO COMPACTADO 4534 5100 5054 4803
PESO VOLUMETRICO HUMEDO 2.133 2.399 2.377 2.259
CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE Nro. 2 4 5 12 7 2 2 9
PESO SUELO HUMEDO + TARA 110.00 120.00 13500 144.00 120,00 110,00 120,00 | 134,00 P
PESO SUELOS SECO + TARA 105.41 114.11 127.44 134.26 112.24 102.42 110.41 122.24
PESO DE LA TARA 26.73 27.40 26.54 24.74 27.53 2673 | 2673 | 2528
Q PESO DE AGUA 4.59 5.80 756 9.74 7.76 7.58 959 | 1176 ;
V) PESO DE SUELO SECO 78.68 86.71 10090 | 10952 | 8471 7569 | 8368 | 96.96
Q CONTENIDO DE AGUA 5.83 6.79 7.49 8.8 9.16 1001 | 1146 | 1213
\ % PROMEDIO DE AGUA 6.31 8.19 9.59 179 A
g PESO VOLUMETRICO SECO 2.006 2217 2.169 2021 /]
¥\ DENSIDAD MAXIMA SECA 2.205 gr/cc. HUMEDAD OPTIMA 8.98 / /
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Laboratoro en Control de Calidad de Mecanica de Su

Concreto y Asfalto ELR.L.

ENSAYOS GEOFISICOS.

ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS.

ENSAYO DE LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO.
CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES

PRUEBAS HIDRAULICAS - ANALISIS QUIMICO

EXTRACCION DE MUESTRA CON DIAMANTINA

CERTIFICACION N2 00165-2021/LCCMSCyA.

TABORATORIO EN CONTROL DE CALIDAD DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO EIRL.
Yy, 22 DE FEBRERO DEL 2021
Tesis “APLICACION DE ADITIVO QUIMICO CLORURO DE SODIO PARA LA CONSERVACION DE LA
" CARRETERA DEPARTAMENTAL HV116 TRAMO KM 59,914 — KM 60 914, HUANCAVELICA - 2020°
FECHA DE
eNTREGA 01 DE MARZO DEL 2021
[ SOLICITADO POR LOS <
CESAR
TESiSTA - PACH RAHUI VELASQUE, BOSCO ADBEL, BACH VALLEOS CCOICCA, CE R &
UBICACION : |IRCAY - ANGARAES - HUANCAVELICA
FECHA DE ENSAYO: 22 DE FEBRERO DEL 2021 -
LUGAR: HV116 TRAMO KM 53,914 ~ KM 60.914 WUESIOAS MUESIBAFATG!
PROFUND.: 150m
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LCCMSC y Asfalto Jr. Huallaga N° 112 — Chilca — Huancayo. Telf. 941876655 - (067) 480649
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ENSAYOS GEOFISICOS.
ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS.

ENSAYO DE LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO.

PRUEBAS HIDRAULICAS - ANALISIS QUIM

CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES

ICO

EXTRACCION DE MUESTRA CON DIAMANTINA

CERTIFICACION N2 00166-2021/LCCMSCyA.

LABORATORIO EN CONTROL DE CALIDAD DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO E.LR.L.

22 DE
v, FEBRERO
“APLICACION DE ADITIVO QUIMICO CLORURO DE SODIO DEL 2021
rEsis |PARA LA CONSERVACION DE LA CARRETERA
DEPARTAMENTAL HV116 TRAMO KM 59.914 — KM 60.914,
HUANCAVELICA - 2020” FECHA DE 01 DE MARZO
ENTREGA DEL 2021
LUGAR:{HV116 TRAMO KM 59.914 — KM 60.914
SOLICITADO POR LOS|BACH. NAHUI VELASQUE, BOSCO ADBEL; BACH. VALLEJOS PROF. : 1.50m
TESISTAS :{CCOICCA, CESAR
SONDAJE ] INCORPORACION DEL 2% DE CLORURO DE SODIO NaCl METODO : o
PROGRESIVA :{60.914KM CALICATA : c

PROCTOR MODIFICADO

METODO ASTM D 1557

METODO DE COMPACTACION : PROCTOR MODIFICADO

FECHA DE ENSAYO: 22 DE FEBRERO DEL 2021

* Opl DBosollovion N 76730.2073/0SD

2200

VOLUMEN DEL MOLDE (cm3) 2126  |PESO DEL MOLDE (gr) : 6441 |MOLDE Nro. 1
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4
PESO SUELO + MOLDE 11088 11115 10704
PESO SUELO HUMEDO COMPACTADO 4070 4647 4674 4263
PESO VOLUMETRICO HUMEDO 1914 2.186 2.198 2.005
CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE Nro. 2 4 5 12 7 2 2 9
PESO SUELO HUMEDO + TARA 12200 | 11800 | 13400 | 15400 | 11100 | 12500 | 12000 | 136.00
PESO SUELOS SECO + TARA 116.00 1110 125.00 143.00 103.00 116.00 109.64 124.00
PESO DE LA TARA 26.73 7.40 254 | 2474 | 2753 2673 | 2673 | 2528
PESO DE AGUA 6.00 7.00 9,00 11.00 8.00 900 | 1036 | 1200
PESO DE SUELO SECO 89.27 83.60 9846 | 11826 | 7547 80.27 | 8291 | 9872
CONTENIDO DE AGUA 6.72 837 9.14 930 10.60 1008 | 1250 | 1216
% PROMEDIO DE AGUA 7.55 9.22 10.34 12.33
PESO VOLUMETRICO SECO 1780 2.001 1.992 1785
DENSIDAD MAXIMA SECA 2.010 gr/ce. HUMEDAD OPTIMA 9.98 %
GRAFICO DEL PROCTOR 'm‘
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LCCMSC y Asfalto | Jr. Huallaga N° 112 - Chilca — Huancayo. Telf. 941876655 - (067) 480649
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ENSAYOS GEOFISICOS.

ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS.

ENSAYO DE LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO.
CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES

PRUEBAS HIDRAULICAS - ANALISIS QUIMICO
EXTRACCION DE MUESTRA CON DIAMANTINA

CERTIFICACION N2 00166-2021/LCCMSCyA.

LABORATORIO EN CONTROL DE CALIDAD DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOE.LR.L.

"APLICACION DE ADITIVO QUIMICO CLORUROQ DE SODIO PARA LA CONSERVACION DE LA

FECHA DE

ENsAYO. 22 DE FEBRERO DEL 2021

LCCMSC y Asfalto

PJ. José Olaya N° 574 los Angeles - Rimac — Lima

Av. 13 de Octubre N° 572 — Pueblo Nuevo — Chincha.
Jr. Huallaga N° 112 - Chilca — Huancayo.
Jr. Virrey Toledo N°® 398 - Huancavelica.

RUC: 20568484526
Telf. 941876655 - (067) 480649
laboratoriosuelosconcreto@hotmail.com

" Lborctorio en Control de Calidad de Mechnica de Suelos, Concrto 4 Asfalto EIRL.

TESIS :
CARRETERA DEPARTAMENTAL HV116 TRAMO KM 59.914 — KM 60.914, HUANCAVELICA - 2020°
FECHA DE
enTREGA 01 DE MARZO DEL 2021
[ SOLICITADO POR LOS o
> BACH. RAHUI VELASQUE, BOSCO ADBEL; BACH VALLEJOS CCOICCA, CESAR
TESISTAS : CALICATA: c
UBICACION : [ |RCAY - ANGARAES - HUANCAVELICA
FECHA DE ENSAYO: 22 DE FEBRERO DEL 2021 uesTRa:  INCORPORACION DEL 2% DE
LUGAR: HV116 TRAMO KM 50,914 - KM 60914 ’ CLORURO DE SODIO NaCl
PROFUND.: 150m
GRAFICO DE PENETRACION DE CBR
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ENSAYOS GEOFiSICOS.
ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS.

CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES
PRUEBAS l:ﬂDRAULICAS - ANALISIS Quimico
EXTRACCION DE MUESTRA CON DIAMANTINA

ENSAYO DE LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO.

CERTIFICACION N° 00167-2021/LCCMSCyA.

LABORATORIO EN CONTROL DE CALIDAD DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO E.LR.L.

22 DE
e A, FEBRERO
“APLICACION DE ADITIVO QUIMICO CLORURO DE SODIO DEL 2021
1psis |PARA LA CONSERVACION DE LA CARRETERA
DEPARTAMENTAL HV116 TRAMO KM 59.914 — KM 60.914,
HUANCAVELICA - 20207 FECHA DE 01 DE MARZO
ENTREGA  DEL 2021
LUGAR:|HV116 TRAMO KM 59.914 — KM 60.914
SOLICITADO POR LOS|BACH. NAHUI VELASQUE, BOSCO ADBEL; BACH. VALLEJOS | PROF. : L50m
TESISTAS {CCOICCA, CESAR
SONDAJE | INCORPORACION DEL 4% DE CLORURO DE SODIO (NaCl) METODO : "
PROGRESIVA 60.914KM CALICATA c

PROCTOR MODIFICADO

METODO ASTM D 1557

METODO DE COMPACTACION : PROCTOR MODIFICADO

FECHA DE ENSAYO: 22 DE FEBRERO DEL 2021

VOLUMEN DEL MOLDE (emn3) 2126  |PESO DEL MOLDE (gs) : 6441 |MOLDE Nro. 1
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4
PESO SUELO + MOLDE 0744 11405 11305 10995
PESO SUELO HUMEDO COMPACTADO 4303 4964 4954 4554
PESO VOLUMETRICO HUMEDO 2.024 2.335 2.330 2.142
CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE Nro. 2 4 5 12 7 2 2 9 .
PESO SUELO HUMEDO + TARA 12000 | 12400 | ns00 | 12600 | 11700 | 12000 | 12400 | 11900
PESO SUELOS SECO + TARA 11336 | 11825 | 10865 | 11724 | 10900 | 11145 | 11301 | 10925
PESO DE LA TARA 26.73 27.40 26.54 24.74 27.53 2673 | 2673 | 25.28
Q PESO DE AGUA 6.64 5.75 6.35 8.76 8.00 8.55 1099 | 9.75
V) PESQ DE SUELO SECO 86.63 90.85 82.11 92.50 81.47 72 | 8628 | 8397
Q CONTENIDO DE AGUA 7.66 6.33 7.73 9.47 9.62 1009 | 1274 | 1161
\ % PROMEDIO DE AGUA 7.00 8.60 9.96 12.17
% PESO VOLUMETRICO SECO 1.892 2.150 2.119 1909
¥\ DENSIDAD MAXIMA SECA 2.153 gr/cc. HUMEDAD OPTIMA 9.67 ° //
% GRAFICO DEL PROCTOR
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| Av. 13 de Octubre N° 572 — Pueblo Nuevo — Chincha. RUC: 20568484526
LCCMSC y Asfalto | Jr. Huallaga N° 112 - Chilca — Huancayo. Telf. 941876655 - (067) 480649
| Jr. Virrey Toledo N° 398 - Huancavelica. laboratoriosuelosconcreto@hotmail.com

" Luboratorio o Control de Calidad de Mechnica de Suelos, Concrdto 4 Asjalto ELRL.




ENSAYOS GEOFISICOS.

ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS. )
ENSAYO DE LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO.

LCCMSC CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES
Sy R PRUEBAS HIDRAULICAS - ANALISIS QUIMICO

e+t suston. Contreto pastaotans,  EXTRACCION DE MUESTRA CON DIAMANTINA

CERTIFICACION N 00167-2021/LCCMSCyA.

TABORATORIO EN CONTROL DE CALIDAD DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO ELR.L.
PR aYe. 22 DE FEBRERO DEL 2021
TESIS - *APLICACION DE ADITIVO QUIMICO CLORURO DE SODIO PARA LA CONSERVACION DE LA
" CARRETERA DEPARTAMENTAL HV116 TRAMO KM 59.914 — KM 60.914, HUANCAVELICA - 2020
FECHA DE
enTREGA 01 DE MARZO DEL 2021
[ SOLICITADO POR LOS -
TESISTAS * BACH. NAHUI VELASQUE, BOSCO ADBEL; BACH. VALLEJOS CCOICCA, CESAR CALICATA: c
UBICACION : [ |RCAY - ANGARAES - HUANCAVELICA
FECHA DE ENSAYO: 22 DE FEBRERO DEL 2021 T INCORPORACION DEL 4% DE
LUGAR: HV116 TRAMO KM 50.914 - KM 0.914 : CLORURO DE SODIO (NaCl)
PROFUND.: 1.50m
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Laboratorio en Control de Calidad de Mecénica de

FACMISE, oo

Concreto y Asfalto EJ.R.L

ENSAYOS GEOFISICOS.

ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS.

ENSAYO DE LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO.
CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES

PRUEBAS HIDRAULICAS - ANALISIS QUIMICO

EXTRACCION DE MUESTRA CON DIAMANTINA

CERTIFICACION N® 00168-2021/LCCMSCyA.

LABORATORIO EN CONTROL DE CALIDAD DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO E.LR.L.

22DE
e Ave,  FEBRERO
“APLICACION DE ADITIVO QUIMICO CLORURO DE SODIO DEL 2021
rEsis [ PARA LA CONSERVACION DE LA CARRETERA
DEPARTAMENTAL HV116 TRAMO KM 59.914 - KM 60.914,
HUANCAVELICA - 2020” FECHA DE 01 DE MARZO
ENTREGA DEL 2021
LUGAR:{HV116 TRAMO KM 59.914 — KM 60.914
SOLICITADO POR LOS|BACH. NAHUI VELASQUE, BOSCO ADBEL; BACH. VALLEJOS PROF. : 1.50m
TESISTAS :|CCOICCA, CESAR
SONDAJE {INCORPORACION DEL 6% DE CLORURO DE SODIO (NaCl) METODO : hew
PROGRESIVA :{60.914KM CALICATA : C

PROCTOR MODIFICADO

METODO ASTM D 1557

METODO DE COMPACTACION : PROCTOR MODIFICADO

FECHA DE ENSAYO: 22 DE FEBRERO DEL 2021

VOLUMEN DEL MOLDE (cm3) 2126 |PESO DEL MOLDE (gr) : 6441 MOLDE Nro. 1
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4
PESO SUELO + MOLDE 10875 11465 11518 11008
PESO SUELO HUMEDO COMPACTADO 4434 5024 5077 4657
PESO VOLUMETRICO HUMEDO 2.085 2.363 2.388 2.190
CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE Nro. 2 . 5 12 7 2 2 9
PESO SUELO HUMEDO + TARA 12500 | 12400 | 14000 | 14500 | 12000 | 11800 | 12500 | 12800
PESO SUELOS SECO + TARA 119.00 | 11824 | 132010 | 13525 | 11212 | 109045 | 11526 | 116.74
PESO DE LA TARA 26.73 27.40 26.54 24.74 2753 2673 | 2673 | 25.28
PESO DE AGUA 6.00 5.76 7.89 9.75 7.88 8.55 9.74 | 11.26
PESO DE SUELO SECO 92.27 90.84 10557 | 11051 | 8459 8272 | 8853 | 91.46
CONTENIDO DE AGUA 6.50 6.34 747 8.82 9.32 1034 | 1100 | 1231
% PROMEDIO DE AGUA 6.42 8.15 9.83 11.66
PESO VOLUMETRICO SECO 1.960 2.185 2.174 1.962
DENSIDAD MAXIMA SECA 2.205 gr/cc. HUMEDAD OPTIMA 8.98 % /

GRAFICO DEL PROCTOR

Jr. Virrey Toledo N° 398 - Huancavelica.

laboratoriosuelosconcreto@hotmail.com

S
R
%\
N
N
‘Q 2.400 = :—;—xg;p;;wf
o + I
== "‘i =
. 2.250 === : =E==s
’g DENSIDAD MAXIMA === =
8 520 R e S SEEEES :
< === 3 = ==
o
w = T
w % t
Q I = =
< EEEEEEEEE
=] 3 : :
e E SE
w E3
Q =8 . ===
Q,
= 2
e E
Q z
2
§ VD ] X
§ = TEEmSE RS ET — = ey ===
§. N —==== DI =T t
S 9.0 100 1.0
Ac
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
PJ. José Olaya N° 574 los Angeles - Rimac - Lima
Av. 13 de Octubre N° 572 —~ Pueblo Nuevo — Chincha. RUC: 20568484526
LCCMSC y Asfalto Jr. Huallaga N° 112 - Chilca — Huancayo. Telf. 941876655 - (067) 480649

Luboratonio e Control. de Calided de Mechnica de Sudlos, Comercto y Aufalto EIR.L.

= /%':([’Nﬂ
SIONAL
E CIP. 1)3503

Salvatierr.




LUCMSC i

Mbm:m&cwaumu.& Cm‘MHbLLlll.

ENSAYOS GEOFISICOS.

ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS. .

ENSAYO DE LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO.
CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES

PRUEBAS HIDRAULICAS - ANALISIS QUIMICO

EXTRACCION DE MUESTRA CON DIAMANTINA

CERTIFICACION N2 00168-2021/LCCMSCyA.

TABORATORIO EN CONTROL DE CALIDAD DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO ELR.L.
P Yo, 22 DE FEBRERO DEL 2021
TESS - *APLICACION DE ADITIVO QUIMICO CLORURO DE SODIO PARA LA CONSERVACION DE LA
* CARRETERA DEPARTAMENTAL HV116 TRAMO KM 59.914 — KM 60,914, HUANCAVELICA - 2020°
FECHA DE
enTREGA 01 DE MARZO DEL 2021
[ SOLICTTADO POR LOS <
BACH. NAHUI VELASQUE, BOSCO ADBEL; BACH. VALLEJOS CCOICCA, CESAR
TESISTAS : CALICATA: c
UBICACION : | IRCAY - ANGARAES - HUANCAVELICA
FECHA DE ENSAYO: 22 DE FEBRERO DEL 2021 INCORPORACION DEL 6% DE
LUGAR: HV116 TRAMO KM 59 914 - KM 80914 MUESTRA: L ORURO DE SODIO (NaCl)
PROFUND.: 150m
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Panel fotografico
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Fotografia 1. Procedimiento del analisis por cribado de las muestras.
Fuente: elaboracion propia.

Fotografia 2. Resultados del analisis por cribado de las muestras.
Fuente: elaboracion propia.




Fotografia 3. Resultados del analisis por cribado de las muestras incorporando cloruro de sodio
NacCl.
Fuente: elaboracion propia.

Fotografia 4. Procedimiento de compactacion de los suelos
Fuente: elaboracion propia.
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Fotografia 5. Procedimiento de compactacion de los suelos incorporando NacCl.
Fuente: elaboracion propia.

Fotografia 6. Resultados de la densidad seca maxima de los suelos.
Fuente: elaboracion propia.



