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RESUMEN

La presente investigacion de titulo “Aplicacién de Cloruro de Calcio en la trocha
carrozable para mejorar la accesibilidad a El Bosque San Andrés — Pisco 2021”
analiza la influencia del cloruro de calcio como agente estabilizador, logrando una

via en buenas condiciones y mejorando el tiempo de uso.

La investigacion tuvo variable independiente que fue el cloruro de calcio y la
variable dependiente que fue mejorar la accesibilidad (afirmado), uso un método
cientifico donde se tomaron pardmetros para que sea de tipo aplicada, de disefio
experimental, con enfoque cuantitativo y nivel explicativo; la poblacién evaluada
fueron las vias afirmadas del distrito de San Andrés y la muestra a estudiar fue la

via de acceso a El Bosque, aplicando el tipo de muestreo intencional para sus fines.

Los resultados hallados fueron que se trabajé con un material granular con poco
finos, y que adicionandole en porcentajes el cloruro de calcio no se logro evidenciar
cambios en las propiedades fisicas, pero si se logro ver que tuvo cambios en las
propiedades mecanicas, mejorando su capacidad de soporte y concluyendo que la

dosificacion adecuada seria la del 2% de cloruro de calcio.

Se concluye que la adicion del cloruro de calcio como agente estabilizador cumple

como tal para las trochas carrozables afirmadas en el distrito de San Andrés.
Finalmente, esta investigacion presenta este estudio como una buena alternativa
para el uso en trochas carrozables afirmadas para interconectar poblaciones que

tengan vias de acceso en mal estado y asi lograr un desarrollo sostenible.

Palabras clave: Afirmado, Cloruro de calcio, estabilizacion de suelos.
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ABSTRACT

The present investigation entitled "Application of Calcium Chloride in the
carriageway to improve accessibility to EI Bosque San Andrés - Pisco 2021"
analyzes the influence of calcium chloride as a stabilizing agent, achieving a road

in good condition and improving the time of use.

The research had an independent variable that was calcium chloride and the
dependent variable that was to improve accessibility (affirmed), | used a scientific
method where parameters were taken to be of an applied type, of experimental
design, with a quantitative approach and explanatory level; the population evaluated
were the affirmed roads of the district of San Andrés and the sample to study was
the access road to El Bosque, applying the type of intentional sampling for its

purposes.

The results found were that we worked with a granular material with little fines, and
that by adding calcium chloride in percentages it was not possible to show changes
in the physical properties, but it was possible to see that it had changes in the
mechanical properties, improving its capacity. support and concluding that the

appropriate dosage would be 2% calcium chloride.

It is concluded that the addition of calcium chloride as a stabilizing agent complies

as such for the carriage trails affirmed in the district of San Andreés.
Finally, this research presents this study as a good alternative for the use in affirmed
carriage trails to interconnect populations that have access roads in poor condition

and thus achieve sustainable development.

Keywords: Affirmed, Calcium chloride, soil stabilization.



|. INTRODUCCION
El tiempo ha demostrado que el desarrollo de los paises en el mundo estd en
constante evolucion, haciendo asi la necesidad por cada pais en tener la mejor
infraestructura como soporte a las inversiones locales y posibles inversiones
extranjeras que puedan estar dentro de su territorio. Dentro de esta infraestructura
tenemos una de las mas importante que son los caminos, determinada como
infraestructura vial, la cual es un eje importante de desarrollo y comunicacién de un
pais. Nuestro Pais Perlu no esta ajeno a este desarrollo y crecimiento sostenible
por lo que ofrece una red vial internacional como la Carretera Panamericana,
Interoceanica y Marginal de la Selva. Segun el DG — 2018 MTC en nuestro pais
existe una organizacion de las carreteras como: Autopista de 1° clase, autopista de
2° clase, carreteras de 1°, 2° y 3° clase y por ultimo las trochas carrozables la cual
define que puede ser afirmada o sin afirmar?, todas estas carreteras conectan las
ciudades mas importantes del pais, haciendo esto posible la comunicacién del
comercio, cultura, turismo, etc. Actualmente, el progreso de la poblacion, el
acrecentamiento de ciudades y el crecimiento econdémico del pais hace crear la
demanda de mas infraestructura vial, teniendo trochas carrozables en ultimo nivel
de clasificacion, pero no lo hace menos importante ya que conectan ciudades en
vias de desarrollo y de gran ayuda para la industria, comercio, turismo, etc. Las
trochas carrozables a veces presentan deficiencias, deterioros e imperfecciones
gue causan malestar a los transportistas, agricultores y poblacion cercana a estas.
Las trochas carrozables necesitan de un mantenimiento periédico, la cual es
necesario para su conservacion haciendo esto una inversion del sector publico la
cual administra y cuida las carreteras en todo el pais. Conociendo las situaciones
del tema Avila (2006) nos dice que un problema es una relacion conflictiva de
elementos que lo causan por eso es bueno saber plantearlo? (p.21). Es por eso que
esta investigacion fue realizada en el Distrito de San Andrés — Pisco — Ica, en la
trocha de acceso al centro poblado El Bosque, en donde esta trocha carrozable se
encuentra afirmada la cual al paso de vehiculos generan polvo, ocasionando

malestar a la poblacién con enfermedades pulmonares, a la agricultura con el dafio

1 MINISTERIO DE TRASNPORTES Y COMUNICACIONES. Manual de Carreteras. Disefio Geométrico DG-
2018 [en linea]. Resolucion Directorial N° 003-2018-MTC/ Edicién marzo 2014.

2 AVILA, Héctor. Introduccion a la Metodologia de la Investigacion [en linea]. Tomo I. México. eumed, 2006.



a los sembrios y a los propios vehiculos que usan la trocha. En referencia a lo
mencionado se propone esta investigacion denominada como: “Aplicacion de
Cloruro de Calcio en la trocha carrozable para mejorar la accesibilidad a El Bosque
San Andrés — Pisco 2021, en la cual se desarroll6 el uso de un aditivo que fue el
cloruro de calcio como estabilizador de suelos, optimizando sus propiedades de la
capa de rodadura a nivel de afirmado y asi obtener una trocha carrozable en
mejores condiciones, mantenimiento periédicos prolongados y contrarrestando el
polvo que se podria generar logrando beneficiar a la poblacion del sector. Para el
desarrollo de esta investigacion se planteé el siguiente problema general ¢ Cémo
influira la aplicacion del cloruro de calcio en el afirmado de la trocha carrozable para
mejorar la accesibilidad a El Bosque San Andrés, Pisco 20217?; al desarrollo del
problema general origino otras interrogantes como problemas especificos ¢ Como
influira el cloruro de calcio en las propiedades fisicas del afirmado de la trocha
carrozable para mejorar la accesibilidad a El Bosque San Andrés, Pisco 20217,
¢, Como influira el cloruro de calcio en las propiedades mecéanicas del afirmado de
la trocha carrozable para mejorar la accesibilidad a El Bosque San Andreés, Pisco
20217?; ¢Cbomo influird la dosificacion del cloruro de calcio en el afirmado de la
trocha carrozable para mejorar la accesibilidad a El Bosque San Andrés, Pisco
20217 Toda investigacion necesita tener una justificacion para este sustento segun
Lerma (2009) nos dice que la importante de resolver el problema de la investigacion
radica en dejar un aporte teérico a la solucién del problema? (p.54). Es por eso que
esta investigacion presenta justificaciones para su desarrollo, donde se esta
considerando la justificacion técnica segun Fernandez (2020) al referirse a
justificacion técnica trata de nuevos aportes al campo de la disciplina, esto puede
ser interpretado como la creacién de nuevos equipos patentables* (p.72). En esta
investigacion se empled el cloruro de calcio adicionandolo en el afirmado con
dosificaciones diferentes, buscando mejorar las caracteristicas y propiedades del
afirmado. Con esta investigacion se obtuvo informacion importante que servira

como aporte para las siguientes investigaciones. También se ha considerado una

3 LERMA, Héctor. Metodologia de la Investigacion: propuesta, anteproyecto y proyecto. 42, Ed., Bogota: Ecoe
Ediciones, 2009.

4 FERNANDEZ, Victor. Tipos de Justificacién en la Investigacion Cientifica. Espiritu Emprender TES. 2020.
Vol. 4, N°. 3 julio a setiembre 65-76.



justificacion practica segun Bernal (2010) indica aplicar estrategias que ayudaran
a resolver uno o varios problemas® (p.106). Por eso en esta investigacion se
propone soluciones de accion rapida, ya que el cloruro de calcio es de facil
aplicacion, generando un impacto de bienestar en la salud y en el medio ambiente
del sector. Complementando con las justificaciones se ha considerado una
justificacion econdémica segin Tamayo (2003) nos dice que una investigacion
siempre tendra una importancia en lo econémico y una relevancia social® (p.103).
Aplicando el cloruro de calcio a la trocha se prolongarian los mantenimientos y asi
optimizando costos en estos tipos de actividades. Y por ultimo se consideré una
justificacion social la cual es muy importante por el impacto que generara en el
sector con una via afirmada en mejores condiciones, desarrollando sus actividades
de agricultura, comercio, turismo, etc. Permitiendo el crecimiento sostenible del
lugar. Para el desarrollo de esta investigacion se plantearan objetivos, para esto
Gomez (2010) nos dice que los objetivos se deberan plantear de una forma
especifica y clara para evitar desviaciones y centrarnos netamente en el eje de la
investigacion’ (p.43). Para esta investigacién se planteé un Objetivo general:
Analizar la influencia del cloruro de calcio en el afirmado de la trocha carrozable
para mejorar la accesibilidad a El Bosque San Andrés, Pisco 2021, la cual origina
estos Objetivos especificos: Determinar la influencia del cloruro de calcio en las
propiedades fisicas del afirmado de la trocha carrozable para mejorar la
accesibilidad a El Bosque San Andrés, Pisco 2021; Determinar la influencia del
cloruro de calcio en las propiedades mecéanicas del afirmado de la trocha carrozable
para mejorar la accesibilidad a El Bosque San Andrés, Pisco 2021; Determinar la
influencia de la dosificacion del cloruro de calcio en el afirmado de la trocha
carrozable para mejorar la accesibilidad a El Bosque San Andrés, Pisco 2021. Y
haciendo este desarrollo deberemos de asumir la Hipotesis general: La aplicacion
del cloruro de calcio influye como elemento estabilizador en el afirmado de la trocha
carrozable mejorando la accesibilidad a EI Bosque San Andrés, Pisco 2021,y a ello
también se le asumira las Hipotesis especificas: El cloruro de calcio influye en las

propiedades fisicas del afirmado de la trocha carrozable para la mejora de la

5 BERNAL, Cesar. Metodologia de la Investigacion. 3° Edicion. Colombia: Pearson Educacién, 2010.
6 TAMAYO Y TAMAYO, Mario. El proceso de la Investigacion Cientifica. 4° Edicion. México D.F. Balderas, 95.

” GOMEZ, Marcelo. Introduccion a la Metodologia de la Investigacién Cientifica. 1a ed. Cérdoba: Brujas. 2006.



accesibilidad a El Bosque San Andrés, Pisco 2021; El cloruro de calcio influye en
las propiedades mecanicas del afirmado de la trocha carrozable para la mejora de
la accesibilidad a El Bosque San Andrés, Pisco 2021; La dosificacion del cloruro de
calcio influye en el afirmado de la trocha carrozable para la mejora de la
accesibilidad a El Bosque San Andrés, Pisco 2021.



Il. MARCO TEORICO

Sabemos que el marco tedrico son las teorias relacionadas al tema de investigacion
por eso que segun Ferreyra — De Longhi (2014) el marco teérico son los
argumentos y textos narrativos que se usaran como antecedentes para dar sustento
a la investigacion a desarrollar® (p.103). Es por eso que en este capitulo se
mencionaran los antecedentes, bases teoricas relacionadas al tema,
procedimientos a desarrollar y conceptos u otras que nos ayudara a concretizar
nuestra investigacion. Iniciando con el desarrollo empezaremos a mencionar los
antecedentes nacionales tenemos a Jasmin Chafloque, Edwin Fernandez
(2020) “Aplicar la mezcla de cloruro de calcio con material afirmado para mejorar la
estabilizacion de la base de la carretera 7 de agosto. Pimentel — Chiclayo —
Lambayeque, 2020”; esta tesis fue presentada ante la Universidad Cesar Vallejo
para obtener el titulo profesional de Ingeniero Civil. Objetivo: Mejorar el afirmado
aplicando el cloruro de calcio para mejorar la estabilizacion de la base de la
carretera 7 de agosto. Pimentel — Chiclayo — Lambayeque, 2020. Metodologia: La
metodologia empleada es de tipo aplicada, disefio experimental y con enfoque
cuantitativo. Resultados: Los resultados con la aplicacién del cloruro de calcio en
porcentajes de dosificacion de 2%, 4%, 6% y 8% sobre el material de afirmado son:
Cantera Tres Tomas — Mesones Muro, al 2% de cloruro de calcio, LL:19%, LP:16%,
IP:3%, SUCS: GP-GM, AASHTO: A-1-a (0), MDS:2.922 gr/cm3, OCH:5.6%, CBR
100% - 1” se tiene 84.6%, CBR 95% - 1” se tiene 71.9%. Al 4% de cloruro de calcio;
LL:19%, LP:16%, IP:3%, SUCS: GP-GM, AASHTO: A-1-a (0), MDS:2.922 gr/cm3,
OCH:5.6%, CBR 100% - 1” se tiene 105.5%, CBR 95% - 1” se tiene 87.6%. Al 6%
de cloruro de calcio, LL:19%, LP:16%, IP:3%, SUCS: GP-GM, AASHTO: A-1-a (0),
MDS:2.922 gr/cm3, OCH:5.6%, CBR 100% - 1” se tiene 112%, CBR 95% - 1” se
tiene 79.4%. Al 8% de cloruro de calcio, LL:19%, LP:16%, IP:3%, SUCS: GP-GM,
AASHTO: A-1-a (0), MDS:2.922 gr/cm3 OCH:5.6%, CBR 100% - 1” se tiene 75%,
CBR 95% - 1” se tiene 54.6%.

Cantera de La Victoria - Patapo, al 2% de cloruro de calcio, LL:26%, LP:22%, IP:4%,
SUCS: GP-GM, AASHTO: A-1-a (0), MDS:2.231 gr/cm3, OCH:7.3%, CBR 100% -

1” se tiene 72.7%, CBR 95% - 1” se tiene 56%. Al 4% de cloruro de calcio, LL:26%,

8 FERREYRA, Adriana y DE LONGHI, Ana Lia. Metodologia de la Investigacion Il. 1a. ed. Cérdoba: Encuentro
Grupo Editor, 2014.



LP:22%, IP:4%, SUCS: GP-GM, AASHTO: A-l1-a (0), MDS:2.230 gr/cm3,
OCH:7.4%, CBR 100% - 1” se tiene 90.5%, CBR 95% - 1” se tiene 62%. Al 6% de
cloruro de calcio, LL:26%, LP:22%, IP:4%, SUCS: GP-GM, AASHTO: A-1-a (0),
MDS:2.230 gr/cm3, OCH:7.4%, CBR 100% - 1” se tiene 108.1%, CBR 95% - 1" se
tiene 88.6%. Al 8% de cloruro de calcio, LL:26%, LP:22%, 1P:4%, SUCS: GP-GM;
AASHTO: A-1-a (0), MDS:2.230 gr/cm3; OCH:7.4%, CBR 100% - 1” se tiene 90.5%,
CBR 95% - 1” se tiene 62%. Conclusion: De las dosificaciones utilizadas sobre las
muestras de las canteras se observa que la dosificacion con el 6% de cloruro de
calcio proporciona mejores caracteristicas y propiedades como estabilizador
guedando demostrado que el cloruro de calcio cumple su funcién de estabilizante
para afirmado. Queda demostrado que al mezclar el cloruro de calcio con el
afirmado transforma sus propiedades mecénicas y fisicas.

Sofia Pacheco (2019) “Aplicacion del cloruro de calcio con material afirmado para
mejorar la estabilizacion de la base en carreteras no pavimentadas”; esta tesis fue
presentada ante la Universidad Cesar Vallejo para obtener el titulo profesional de
Ingeniero Civil. Objetivo: Como objetivo principal fue de aplicar el cloruro de calcio
como agente estabilizador en el afirmado de las carreteras no pavimentadas.
Metodologia: La metodologia empleada es de tipo aplicada, disefio experimental
y con enfoque cuantitativo. Resultados: Cantera Tres Tomas, la clasificacion del
suelo mediante SUCS corresponde a GM con CH: 0.89%, un LL:19%, LP:17% e
IP:2%; se le realizo el Proctor modificado teniendo como resultado con adicion de
0% de cloruro de calcio MDS=2.211 gr/cm3 y un OCH: 6.78%, el CBR en 42.19%
a0.1”en el 100% MDS; con adicién de 10% de cloruro de calcio MDS=2.190 gr/cm3
y un OCH: 6.63%, el CBR en 68.04% a 0.1” en el 100% MDS; con adicién de 30%
de cloruro de calcio MDS=2.161 gr/cm3 y un OCH: 6.63%, el CBR en 58.40% a 0.1”
en el 100% MDS; con adicién de 50% de cloruro de calcio MDS=2.145 gr/cm3 y
OCH:6.63%, el CBR en 53.73% a 0.1” en el 100% MDS.

Cantera La Victoria, la clasificacién del suelo mediante SUCS corresponde a GM
con CH: 1.32%, un LL:27%, LP:24% e IP:3%; se le realizo el Proctor modificado
teniendo como resultado con adicién de 0% de cloruro de calcio MDS=2.146 gr/cm3
y un OCH:8.35%, el CBR en 48.06% a 0.1” en el 100% MDS; con adicién de 10%
de cloruro de calcio MDS=2.125 gr/cm3 y un OCH:8.25%, el CBR en 71.75% a 0.1”



en el 100% MDS; con adicion de 30% de cloruro de calcio MDS=2.097 gr/cm3 y
OCH:8.25%, el CBR en 65.60% a 0.1” en el 100% MDS; con adicion de 50% de
cloruro de calcio MDS=2.079 gr/cm3 y un OCH:8.25%, el CBR en 56.60% a 0.1” en
el 100% MDS. Conclusidn: La cantera tres tomas luego de realizar la clasificacion
de suelo tuvo como resultado el tipo de suelo GM y la cantera la victoria para el tipo
de suelo GM. Aplicando la dosificacion del 10% de cloruro de calcio se logr6 mejorar
el CBR de la cantera de tres tomas de 42.19% a 68.04% y de la cantera la victoria
el CBR de 48.06% a 71.75%, siendo la mejor dosificacion para usar. Al aplicar
aditivos quimicos en menor o mayor porcentajes puede beneficiar como también

perjudicar.

Cristhian Rivera, Maria de Lourdes Medina (2016) “Influencia de la incorporacién
de cuatro niveles (1%, 2%, 3% Yy 4%) de cloruro de calcio en la resistencia mecanica
de un material para afirmado”; esta tesis fue presentada ante la Universidad Privada
del Norte para obtener el titulo profesional de Ingeniero Civil. Objetivo: Precisar la
adicion de los 4 niveles de cloruro de calcio en la propiedad mecanica del afirmado.
Metodologia: La metodologia empleada es de tipo aplicada, disefio experimental
y con enfoque cuantitativo. Resultados: Afirmado de la cantera El Gavilan, Proctor
modificado teniendo como resultado con adicion de 0% de cloruro de calcio
MDS=2.195 gr/cm3 y un OCH:6.10%, el CBR en 74% a 0.1” en el 100% MDS; con
adicion de 1% de cloruro de calcio MDS=2.216 gr/cm3 y un OCH:5.24%, el CBR en
103% a 0.1” en el 100% MDS; 2% de cloruro de calcio MDS=2.235 gr/cm3 y un
OCH:5.58%, el CBR en 105% a 0.1” en el 100% MDS; 3% de cloruro de calcio
MDS=2.235 gr/cm3 y un OCH:5.32%, el CBR en 142% a 0.1” en el 100% MDS; 4%
de cloruro de calcio MDS=2.253 gr/cm3 y un OCH:5.55%, el CBR en 150% a 0.1”
en el 100% MDS. Conclusion: El afirmado aumenta su resistencia mecénica en la
MDS y CBR, llega a tener mas del 5% aplicandole el cloruro de calcio por cada
porcentaje de adicion con respecto a su muestra patrén. El afirmado de la cantera
El Gavilan cumple norma técnica peruana teniendo una resistencia a la abrasion de
33.23%.

Como antecedentes Internacionales tenemos a Béarbara Larrea y Juan Rivas

(2019) “Estabilizacion de suelos arcillosos con cloruro de sodio y cloruro de calcio”;



esta tesis fue presentada ante la Universidad Catdlica de Santiago de Guayaquil —
Ecuador para obtener el titulo profesional de Ingeniero Civil. Objetivo: Como
objetivo principal es la estabilizacion de un suelo arcillo con un rango de indice de
plasticidad (16-18) con cloruro de sodio y cloruro de calcio para su implementacion
en vias. Metodologia: La metodologia empleada es de tipo aplicada, disefio
experimental y con enfoque cuantitativo. Resultados: Los resultados que se
obtuvieron de la muestra patrén son; LL:39%, LP:22%, IP:17%, SUCS: GC y
AASHTO: A2-6(4), MDS:1736 kg/m3, OCH:15.2%, CBR al 100% nos resulta
34.30% y al 95% nos resulta 27.27%; adicionando cloruro de calcio al 1% el
LL:35.25%, LP:22.10%, IP:13.15%; adicionando cloruro de calcio al 5% el
LL:29.56%, LP:17.13%, 1P:12.42%; adicionando cloruro de calcio al 10% el
LL:27.09%, LP:15.84%, IP:11.25%; adicionando cloruro de calcio al 15% el
LL:25.93%, LP:15.45%, 1P:10.48%; adicionando cloruro de calcio al 20% el
LL:23.81%, LP:15.44%, 1P:8.38%, MDS:1822 kg/m3, OCH:14.1%, CBR al 100%
nos resulta 7.72% y al 95% nos resulta 5.58%; adicionando cloruro de calcio al 25%
el LL:20.83%, LP:15.25%, IP:5.58%. Conclusion: Al combinar el suelo patron con
cloruro de calcio se obtuvieron resultados similares con el cloruro de sodio
reduciendo LL e IP, esto se debe a que el cloruro de calcio presenta una valencia
mayor que el cloruro de sodio. La mezcla del suelo patrén con el cloruro de calcio
mejora el comportamiento plastico del suelo, pero no aporta capacidad de soporte

al aplicar una dosis del 20% de cloruro de calcio.

Juan Miranda y David Negrete (2011) “Estabilizacion de suelos cohesivos con el
uso de cloruro de calcio”; esta tesis fue presentada ante la Pontificia Universidad
Catolica — Ecuador para obtener el titulo profesional de Ingeniero Civil. Objetivo:
Analizar el comportamiento de suelos cohesivos adicionando el cloruro de calcio
como agente estabilizante para mejorar las propiedades fisico — mecanicas en
proyectos viales. Metodologia: La metodologia empleada es de tipo aplicada,
disefio experimental y con nivel explicativo. Resultados: La muestra de los suelos
patron estudiado obtuvieron los siguientes resultados; Muestra 02 tipo de suelo
segun SUCS — MH y AASHTO — A-7-5(51), LL:86%, LP:44%, IP:42%, MDS:1.402
gr/cm3, OCH:31.25%, CBR al 100% nos resulta 1.02% - 2”; adicionando cloruro de

calcio en 0.5% CBR al 100% nos resulta 1.56% - 2”, adicionando cloruro de calcio



en 1% CBR al 100% nos resulta 1.65% - 2”, adicionando cloruro de calcio en 1.5%
CBR al 100% nos resulta 1.70% - 27, adicionando cloruro de calcio en 2% CBR al
100% nos resulta 2.00% - 2”; Muestra 04 tipo de suelo segun SUCS — SC Y
AASHTO — A-7-5(4), LL:50%, LP:35%, IP:14%, MDS:1.576 gr/cm3, OCH:23%;
CBR al 100% nos resulta 16% - 2”; adicionando cloruro de calcio en 0.5% CBR al
100% nos resulta 8.45% - 27; adicionando cloruro de calcio en 1% CBR al 100%
nos resulta 12.00% - 2”; adicionando cloruro de calcio en 1.5% CBR al 100% nos
resulta 12.40% - 2”; adicionando cloruro de calcio en 2% CBR al 100% nos resulta
9.50% - 2”; Muestra 06 tipo de suelo segun SUCS — CH y AASHTO - A-7-5(60),
LL:86%, LP:33%, IP:53%, MDS:1.401 gr/cm3, OCH:28.70%, CBR al 100% nos
resulta 2.35% - 2”; adicionando cloruro de calcio en 0.5% CBR al 100% nos resulta
2.26% - 2”; adicionando cloruro de calcio en 1% CBR al 100% nos resulta 1.78% -
2”; adicionando cloruro de calcio en 1.5% CBR al 100% nos resulta 1.50% - 27;
adicionando cloruro de calcio en 2% CBR al 100% nos resulta 0.94% - 2”; Muestra
07 tipo de suelo segun SUCS — CL Y AASHTO — A-6(14), LL:33%, LP:24%, IP:19%,
MDS:1.553 gr/cm3, OCH:22.55%, CBR al 100% nos resulta 4.97% - 2”; adicionando
cloruro de calcio en 0.5% CBR al 100% nos resulta 5.10% - 2”; adicionando cloruro
de calcio en 1% CBR al 100% nos resulta 5.65% - 2”; adicionando cloruro de calcio
en 1.5% CBR al 100% nos resulta 4.46% - 2”; adicionando cloruro de calcio en 2%
CBR al 100% nos resulta 4.07% - 2”. Conclusion: Las muestras estudiadas dieron
como tipo de suelo segun SUCS — CH - rigida, CL-blanda y MH media,
categorizados como arcillas o limos. La adicion del cloruro de calcio en estos tipos
de suelos no mejora considerablemente la resistencia, los porcentajes varian entre

2 a 6 en suelos finos y de 14 a 16 en arenas arcillosas.

Alejandro Villasante (2007) “Estabilizacion de suelos con cloruro de calcio:
Camino el Petril — Picharco, VIII Regidn”; esta tesis fue presentada ante la
Universidad Andrés Bello — Chile para obtener el titulo profesional de Ingeniero
Constructor. Objetivo: Dar a saber al cloruro de calcio como agente estabilizador
de suelos y sus aplicaciones en la construccion; analizar las propiedades del cloruro
de calcio aplicadas a un suelo especifico mediante ensayos de laboratorio.
Metodologia: La metodologia empleada es de tipo aplicada, disefio experimental

y con nivel explicativo. Resultados: La muestra de suelo patrén estudiada



obtuvieron los siguientes resultados; LL:29%, LP:20%, IP:9%, SUCS: SC;
MDS:1992 kg/m3, OCH:14.8%; CBR al 100% nos resulta 50.1% - 27; adicionando
el 5% de cloruro de calcio el LL:25%, LP:18%, IP:7%, MDS:2079 kg/m3, OCH:7.2%,
CBR al 100% nos resulta 16.7% - 27; adicionando el 10% de cloruro de calcio el
LL:25%, LP:17%, IP:8%, MDS:2081 kg/m3, OCH:9.1%, CBR al 100% nos resulta
14.9% - 2”. Conclusién: La combinacion del cloruro de calcio con el suelo arcilloso
baja la capacidad de soporte (CBR) notablemente., este aspecto nos da entender
gue no se puede usar el aditivo afectdndole de manera adversa a sus propiedades
y caracteristicas originales del suelo patron. La adicion del cloruro de calcio altera
las propiedades como el IP disminuyéndolo, el OCH disminuyéndolo, la MDS
aumentandola y CBR disminuyéndola conforme se va adicionando mas aditivo.
Entre los atributos tenemos que impide la formacién de polvo en camino atrapando

la humedad del ambiente, manteniéndola por un periodo prolongado.

Sambodh Adhikari (2017) “Mechanical Properties of Soil-RAP-Geopolymer for the
Stabilization of Roads Base/Subase” A Thesis Presented to the Graduate Faculty
of the University of Louisiana at Lafayette In Partial Fulfillment of the Requirements
for the Degree Master of Engineering. Objetivo: Investigate the use of
environmentally friendly materials, such as fly ash-based geopolymer binder and
RAP as a replacement for base and sub-base material for roads. Metodologia: The
methodology used is of an applied type, experimental design and with an
explanatory level. Resultados: Soil Classification, Sample 01 LL=49.30%,
LP=33.30% y IP=16.00%, OCH=13.90%, CL — A-7-5, MDS=115.00pcf; 10%RAP +
15%FA, OCH=13.80%, MDS=115.80pcf; 25%RAP + 25%FA, OCH=13.60%,
MDS=116.60pcf and Sample 02 LL=98.70%, LP=39.50% vy IP=59.20%,
OCH=13.80%, MH — A-7-6, MDS=103.30pcf; 10%RAP + 15%FA, OCH=10.90%,
MDS=108.50pcf; 25%RAP + 25%FA, OCH=9.40%, MDS=112.10pcf. Conclusion:
This research study was conducted to determine the physical and mechanical and
durability characteristics of Soil-RAP-Geopolymer mixtures. The study showed that
the method of soil stabilization using geopolymer technique could be an effective
method of road base and subbase stabilization. The strength and stiffness of the
optimum mixtures were increased significantly compared to soil and conventional

soil cement mixtures. The durability test on the soil-cement and Soil-RAP-
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Geopolymer confirmed, that the geopolymer could be used in the field as a base
and subbase material to replace cement as a stabilizing agent.

Ali Fakih (2017) “Saline Waste Use for Subgrade Soil Improvement” A Dissertation
Presented in Partial Fulfillment of the Requirements for the Degree Doctor of
Philosophy. Objetivo: The primary goal of this research is to analyze the feasibility
of utilizing a salt waste product as an economically and environmentally responsible
means of dust control and/or soil stabilization. Metodologia: The methodology used
is of an applied type, experimental design and with an explanatory level.
Resultados: Anthem Sample LL=48.70%, LP=21.30% vy IP=27.40%,
MDS=1.756pcf, OCH=14%, CBR=4.00; 2%CaCl, LL=44.20%, LP=20.90% vy
IP=23.30%, MDS=1.754pcf, OCH=18%, CBR=3.7; 4%CaCl> LL=42.50%,
LP=19.80% y IP=22.70%, MDS=1.76pcf, OCH=14%, CBR=4.50; 8%CaCl>
LL=39.90%, LP=19.20% y IP=20.70%, OCH=11%, CBR=5.70. Vineyard Sample
LL=38.50%, LP=17.20% y IP=21.30%, OCH=15.70%, CBR=11.10; 8%CaCl>
LL=33.50%, LP=14.90% y IP=18.60%, OCH=10.10%, CBR=20.90; 12%CaCl>
LL=33.40%, LP=16.00% y IP=17.40%, OCH=12.00%, CBR=19.40; 16%CacCl>
LL=31.90%, LP=15.00% y IP=16.90%, OCH=12.80%, CBR=22.30. Conclusion:
The results when comparing the Atterberg Limits compare well with literature as
well. When salt concentration was increased, a decrease in the plasticity index was
observed in all soils which can be helpful if there is a project specification for
plasticity index. On the other hand, Lime when added to water produces calcium
hydroxide. The hydrochloric acid decreases the liquid limit, while the calcium
hydroxide increases the liquid limit and the plastic limit, which was observed in the

literature as well as the two samples treated with Lime.

Hyung Jun Choi (2005) “Soil Stabilization Using Optimum Quantity of Calcium
Chloride with Class F Fly Ash” This thesis was presented to the University of Texas
A & M to obtain the professional title of master of science. Objetivo: Determine the
effectiveness of the mixture of calcium chloride with fly ash F as a soil stabilizer.
Metodologia: The methodology used is of an applied type, experimental design and
with an explanatory level. Resultados: Pattern soil LL=47%, LP=19% y IP=28,
CH=22.80% a muestra OCH=15%, MDS=109 pcf, 3 days after curing Peak 89.21psi
and Residual 75.76psi; 2%CaCl> + 10%fly, OCH=13.5%, MDS=111 pcf, 3 days after
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curing Peak 132.28psi and Residual 82.90psi; 4%CaCl. + 10%fly, OCH=12%,
MDS=114.9 pcf, 3 days after curing Peak 160.49psi and Residual 122.40psi;
6%CacCl, + 10%fly, OCH=11%, MDS=117 pcf, 3 days after curing Peak 157.81psi
and Residual 75.58psi; 4%CacCl, + 15%fly, OCH=12%, MDS=117 pcf, 3 days after
curing Peak 144.19psi and Residual 87.17psi. Conclusioén: the 2% calcium chloride
with 10% Class F fly ash and 4% calcium chloride with 10% Class F fly ash are clase
to the optimum quantity for early high strength and long-term strength. Samples
containing calcium chloride and Class F fly ash at any concentrations obtained early
high strength. However, all the samples containing calcium chloride obtained around
190 psi unconfined compressive strength at 56 days and showed a decreasing
tendency after 56 days except the sample with 4% calcium chloride and 15% Class
F fly ash. The addition of fly ash increases peak strength, but also increases

sensitivity.

Como articulos cientificos tenemos a Morales, E. y Pailacura, C. (2019)
presentando el “Estudio del comportamiento de una carpeta de rodado estabilizado
con cloruro de calcio”; articulo presentado ante la Universidad Catdlica del Norte —
Chile. Objetivo: Evaluar en terreno el cloruro de calcio como estabilizador de
caminos sin pavimentar. Metodologia: La metodologia empleada es de tipo
aplicada, disefio experimental y con nivel explicativo. Resultados: La muestra de
los suelos patron estudiado obtuvieron los siguientes resultados; Muestra Patron
tipo de suelo segun AASHTO — A-1-b, MDS:2.293 gr/cm3, OCH:5.7%, CBR al 100%
nos resulta 109% - 2”; adicionando cloruro de calcio en 0.5%, MDS:2.305 gr/cm3,
OCH:5.62%, CBR al 100% nos resulta 116%; adicionando cloruro de calcio en 1%,
MDS:2.321 gr/cm3, OCH:5.57%, CBR al 100% nos resulta 151%; adicionando
cloruro de calcio en 1.5%, MDS:2.325 gr/cm3, OCH:5.20%, CBR al 100% nos
resulta 142%; adicionando cloruro de calcio en 2%, MDS:2.313 gr/cm3,
OCH:5.29%, CBR al 100% nos resulta 122%. Conclusion: El cloruro de calcio
resulto ser un efectivo estabilizador de capas granulares, reduciendo la liberacion
de polvo. La capacidad de soporte mejoro con la adicién del cloruro de calcio. La

adicién entre 1% y 1.5% mejora las propiedades mecanicas.
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Julio Tique, Rene Mora, Sergio Diaz y Francisco Magafia (2019) presentando la
“Comparacién del rendimiento de dos agentes quimicos en la estabilizacion de un
suelo arcilloso”. Articulo presentado ante la Universidad Juarez Autonoma de
Tabasco — México. Objetivo: Comparar las diferencias de los aditivos como el
oxido de calcio o cal viva y cloruro de sodio o sal de mesa, incorporandolo al suelo
como agentes estabilizadores. Metodologia: La metodologia empleada es de tipo
aplicada, disefio experimental y con nivel explicativo. Resultados: La muestra de
los suelos patron estudiado obtuvieron los siguientes resultados; Muestra Patron
tipo de suelo segun SUCS — CH, LL:69.2%, LP:49.06%, 1P:20.14%; aplicandole el
cloruro de sodio en 8% resultando mas eficiente para este tipo de suelo obtuvieron
LL:25.19%, LP:4.67%, 1P:20.52%. Conclusién: Los suelos arcillosos presentan
alta plasticidad cambiando su consistencia en funcién del contenido de humedad.
Para la disminucion de la plasticidad se necesita la estabilizacion quimica. La
mejora dosificacion encontrada para este tipo de suelo es el de 8% en relacion al

peso seco del suelo.

Armando Orobio (2010) presentando las “Consideraciones para el disefio y
construccién de vias en afirmado estabilizadas con cloruro de calcio”. Articulo
presentado ante la Universidad del Valle — Colombia. Objetivo: Analizar la validez
del cloruro de calcio como estabilizador de afirmados. Metodologia: la metodologia
empleada es de tipo aplicada, disefio experimental y con nivel explicativo.
Resultados: La muestra de los suelos patron estudiado obtuvieron los siguientes
resultados; Muestra Patron CBR: 100%; aplicandole 0.5% de cloruro de calcio nos
da un CBR:118%; aplicandole 1% de cloruro de calcio nos da un CBR:140%;
aplicandole 1.5% de cloruro de calcio nos da un CBR:175%; aplicandole 2% de
cloruro de calcio nos da un CBR:75%. Conclusion: La adicion del cloruro de calcio
como estabilizante en el afirmado resulta ser una muy buena opcion de control de
polvo. La aplicacion de cloruro de calcio aumenta la capacidad de soporte del
material afirmado. Se recomienda realizar un tramo de prueba antes de la
construccion definitiva.

Para complementar las teorias referentes al tema de investigacion se mencionara
conceptos de las variables y las dimensiones a trabajar para un buen desarrollo de

la investigacion.
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Variable Independiente - Cloruro de calcio

Cloruro de Calcio

Segun el MTC Manual de Carreteras: EG-2013 en el Capitulo Il Afirmados nos
dice que el cloruro de calcio se compone por la interaccion entre la caliza y acido
clorhidrico, este compuesto quimico presenta propiedades higroscopicas,
delicuescente por captar la humedad del medio ambiente y conservandola, también
tiene la propiedad de ser no inflamable. El uso de este agente estabilizador deberé&
cumplir requerimientos establecidos en las especificaciones ASTM D 98. Para la
combinacién del cloruro de calcio con el suelo varia entre 1% a 3% en peso del
suelo seco a estabilizar. Se recomienda realizar los ensayos necesarios para
determinar las caracteristicas del suelo y asi determinar la dosificacién adecuada,

estos ensayos se realizaran mediante la norma ASTM D 1883° (p.144).

Segun Quimpac S.A. en su hoja de informacién del producto Quim. KD-40 nos dice
gue el cloruro de calcio es un compuesto quimico producido con la adicion de
suplementos para obtener un producto final de caracteristica liquida con un buen
aspecto y calidad, producido para los usos pertinentes con las especificaciones
requeridas. En el Pera la empresa Quimpac S.A. ofrece el cloruro de calcio liquido
comercialmente como Quim. KD-40 (CaCly) las cuales entre sus propiedades
fisicas — quimicas tenemos que es higroscépico por que absorbe la humedad del
aire o del entorno, es coagulante por tener la propiedad de aglomerar las particulas
finas de un suelo, es delicuescente ya que al combinarse con la humedad que
absorbe del ambiente forma una solucioén clara y resistente a la evaporacion, tiene
poca toxicidad ya que no constituye peligro para el medio ambiente y por ultimo
tiene baja presencia de corrosividad por tener una cantidad minima de cloruro de
sodio a comparacion de otros estabilizadores quimicos. Entre sus ventajas tenemos
gue es un producto no contaminante, de rapida aplicacion, genera una mayor
productividad a los cultivos cercanos por tener cero generaciones de polvos, evita
problemas sanitarios en hojas, asegura una via estabilizada sin polvo y permanente

en el tiempo y entre sus desventajas son que requiere de un ambiente humedo para

9 MINISTERIO DE TRASNPORTES Y COMUNICACIONES. Manual de Carreteras. Especificaciones Técnicas
Generales para Construccion EG-2013 [en linea]. Resolucion Directorial N° 022-2013-MTC/ Edicién marzo
2014.
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su efectividad, necesita unas caracteristicas minimas en el suelo para poder
aplicarlo. Entre sus aplicaciones tenemos en la Industria Minera como controlador
de polvos, en lixiviacion de cobre con el proceso Cuprochlor, como aglomerante;
en el sector de la Construccién como acelerante del fraguado del cemento y como
estabilizador de suelos en la construccion de vias; en la Industria Quimica y
Petrolera para el tratamiento de agua y como refrigerante y por ultimo en la Industria
de la Agricultura y Alimentos como aportante de calcio.

A continuacion, presentamos las caracteristicas y especificaciones técnicas del
producto Quim. KD — 40:

Tabla 1: Especificaciones Técnicas Quim KD-40

CARCTERISTICAS LIMITES UNIDAD METODO DE ENSAYO
Cloruro de Calcio como CaCl: 36 —40.5 % wiw CCLPTO01
pH 7.0-8.5 CCLPTO005
Densidad a 25°C 1.35-1.41 g/ml CCLPTO006
Turbidez Max. 40 NTU CCLPTO009
Solidos Totales en suspension Max. 1.0 % wiw CCLPTO11
Aspecto Ligeramente turbio

Fuente: Quimpac S.A.
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Figura 1: Via afirmada sin Cloruro de Calcio

Fuente: Quimpac S.A.

Figura 2: Via afirmada con Cloruro de Calcio

Fuente: Quimpac S.A.

En la figura 1 presentada observamos una via que cruza un centro agricola, se
observa el deterioro que sufre al pasar los vehiculos, se observa el ahuellamiento
y material granular expuesto sin conformar, esto ocasionaria un riego continuo para
mantener la via en Optimas condiciones y también sin perjudicar los cultivos

cercanos. En la figura 2 se observa una via ya intervenida con el cloruro de calcio,
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se puede apreciar el cambio de la superficie y la mejora de la conformacion, se
aprecia una superficie como si estuviera humedad, esto es ocasionado por la
propiedad higroscopica del cloruro de calcio de captar la humedad que se
encuentra en el medio ambiente del entorno, esta mejora ayuda al transito de

vehiculos, la no contaminacion por polvo y el deterioro de los cultivos cercanos.

Variable Dependiente — Mejorar la accesibilidad (Afirmado)

Afirmado

Segun Rondén y Reyes (2015) en su libro de pavimentos nos menciona que el
afirmado es un material granular similar a las caracteristicas de la base y subase
de un pavimento, normalmente el afirmado se construye por debajo de las capas
de la base o subase para nivelar los perfiles de la via 0 como material de relleno
para llegar a las cotas indicadas, también ayuda a alinear y conformar la via a
trabajar. Esta capa de afirmado se usa mucho en vias rurales, donde este material
debera cumplir caracteristicas y clasificaciones en franjas granulométricas con

requisitos minimos para denominarse afirmado?® (p.375).

Segun el MTC Manual de carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y
Pavimentos (2014) en el Capitulo Il Componentes de la infraestructura del camino
nos dice que el Afirmado forma parte de la estructura del pavimento como una capa
compactada de material granular natural o procesada, con una clasificacion
especifica que se comportara para recibir las cargas originadas por el transito que
actuara directamente en la via. Debera presentar caracteristicas o presencia de
materiales finos para que tenga cohesion y permita mantener aglutinadas las
particulas. El afirmado funciona como superficie de rodadura en caminos y
carreteras no pavimentadas!! (p.21).

Como complemento a la definicion del afirmado el MTC también menciona en este
mismo manual que el afirmado segun la region y el lugar las caracteristicas son

distintas, para lo cual se debera tener presente para que uso se le va dar, tanto

10 RONDON, Hugo y REYES, Fredy. Pavimentos: Materiales, Construccion y Disefio. Primera Edicion.
Bogota. marzo de 2015.

I MINISTERIO DE TRASNPORTES Y COMUNICACIONES. Manual de Carreteras. Seccién Suelos y
Pavimentos [en linea]. Resolucion Directorial N° 10-2014-MTC/ 14 Version abril 2014.
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como para relleno o capa de rodadura final, para esto se deber& de tener presente
los tres tamafnos de material como la piedra, arena y finos o arcilla, donde estos
deberén de tener una combinacion para lograr un afirmado excelente caso contrario
seria pobre. El afirmado debera de tener material granular grueso como piedra para
el soporte de las cargas, un porcentaje de arena para llenar los espacios vacios de
la piedra y por ultimo el material fino o arcilloso las cuales serviran para cohesionar
la capa de afirmado logrando una buena superficie de rodadura? (p.123).

Segun las definiciones anteriores nos dice que el afirmado estd compuesto por
material granular, la cual se usa para conformar carreteras. Dentro de las
propiedades fiscas-quimicas tenemos que son materiales granulares conformada
por finos y gravas, sus ventajas es que sirve como material de soporte para los
vehiculos que transitan en las carreteras, mejora las condiciones de las vias
haciendo esto beneficioso para los vehiculos y entre sus desventaja tenemos que
cuando esta como superficie de rodadura en carretera no pavimentada sufre
deterioro y desgaste por lo que recaeria mantenimiento en periodos mas continuos,
generando polvo al pasar los vehiculos ocasionando enfermedades a las personas
gue viven alrededor, la generacion de polvo por el transito vehicular es dafino para
la agricultura. Las deficiencias encontradas en carreteras no pavimentadas,
afirmadas y no afirmadas como suelos naturales, son controladas con agentes

externos que al adicionarle el aditivo transforman sus propiedades caracteristicas.

2 MINISTERIO DE TRASNPORTES Y COMUNICACIONES. Manual de Carreteras. Seccién Suelos y
Pavimentos [en linea]. Resolucion Directorial N° 10-2014-MTC/ 14 Version abril 2014.
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Figura 3: Material afirmado

Fuente: Elaboracion Propia — 2021

El material de afirmado se puede obtener directo de cantera o preparado, es muy
dificil encontrar afirmado en cantera en Optimas condiciones, para esto el MTC
Manual de carreteras: (EG-2013) en el Capitulo Il Afirmados nos dice que en la
construccién de carreteras con afirmado se utilizaran materiales granulares
adecuados provenientes de canteras, excavaciones, escorias metalicas, o mezclas
de diferentes productos diversos que cumplan las caracteristicas minimas. El
afirmado debera contener particulas de buena consistencia, durables y resistentes
al desgaste, en lo posible no debera contener material organico, material arcilloso
y sustancia perjudiciales para su uso*3 (p.113); por ello el MTC nos recomienda que

debe cumplir ciertas caracteristicas de las franjas granulométricas:

Siguiendo con las definiciones de un afirmado se entiende que se debera de
clasificar un material granular para determinar si cumple las caracteristicas
presentadas en el manual de carreteras, para obtener estas caracteristicas se
debera de realizarle al suelo un analisis granulométrico y clasificar su material por

tamafo la cual podemos contrastarlo con la siguiente tabla:

13 MINISTERIO DE TRASNPORTES Y COMUNICACIONES. Manual de Carreteras. Especificaciones
Técnicas Generales para Construccion EG-2013 [en linea]. Resolucion Directorial N° 022-2013-MTC/ Edicién
marzo 2014.
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Tabla 2: Franjas Granulométricas

PORCENTAJE QUE PASA

TAMIZ
A-1 A-2 C D E F

50mm (2”) 100 -

37,5mm (1 ¥2) 100 -

25mm (17) 90 - 100 100 100 100 100 100

19mm (3/4”) 65-100 | 80-80

9,5mm (3/8”) 45-80 | 65-100 | 50-85 | 60-100

4,75mm (N°4) 30-65 | 50-85 | 35-65 | 50-85 | 55-100 | 70-100

2,0mm (N.°10) 22-52 | 33-67 | 25-50 | 40-70 | 40-100 | 55-100

425um (N.°40) 15-35 | 20-45 | 15-30 | 25-45 | 20-50 30 - 70

75um (N.°200) 5-20 5-20 5-15 5-20 6- 20 8-25

Fuente: MTC (EG-2013) (p.113)

A la vez para complementar las caracteristicas minimas del afirmado se presenta

la siguiente tabla como requisito para lograr el material adecuado:

Tabla 3: Requisitos de Calidad del Afirmado

CARACTERISTICAS RANGO ENSAYO
Desgaste Los Angeles 50%max. MTC E 207
Limite Liquido 35%max MTC E 110
indice de Plasticidad 4 - 9% MTC E 111
CBR (1) 40%min. MTC E 132

(2.5mm)

(1) Referido al 100% de la Maxima Densidad Seca y una Penetracion de Carga de 0.1”

Fuente: MTC (EG-2013) (p.113)
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Siguiendo con los parametros de calidad, para determinar sus propiedades del
afirmado se deberd de realizar ensayos al afirmado a usar, la cual debemos saber
con qué frecuencia realizar los ensayos, el MTC por medio de las especificaciones
generales nos muestra la siguiente tabla donde nos determina con qué frecuencia

y donde se obtendré la muestra del afirmado a trabajar.

Tabla 4: Ensayos y Frecuencias del afirmado

PROPIEDADES Y METODO DE LUGAR DE
MATERIAL FRECUENCA
CARACTERISTICAS ENSAYO MUESTREO
Granulometria MTC E 204 1 cada 750m? Cantera
Limites de Consistencia MTC E 111 1 cada 750m?3 Cantera
Abrasion Los Angeles MTC E 207 1 cada 2000m? Cantera
AFIRMADO
CBR MTC E 132 1 cada 750m?3 Cantera
Densidad - Humedad MTC E 115 1 cada 750m?3 Pista
] MTC E 117 .
Compactacién 1 cada 250m? Pista
MTC E 124

Fuente: MTC (EG-2013) (p.115)

Carreteras no Pavimentadas

Segun el MTC Manual de carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y
Pavimentos (2014) en el Capitulo Xl Afirmados nos dice que las carreteras no
pavimentadas, también denominadas como carreteras de transito bajo, cuya
caracteristica es de tener una superficie de rodadura con material granular que
cumplan ciertas caracteristicas, estas carreteras no pavimentadas se clasifican en;
carretera de tierra, carreteras gravosas, carreteras afirmadas, carreteras con
superficie de rodadura tratada con materiales industriales# (p.118).

En la descripcién anterior podemos apreciar que existen algunas clasificaciones

categorias para carreteras no pavimentadas, como para las que son constituidas

¥ MINISTERIO DE TRASNPORTES Y COMUNICACIONES. Manual de Carreteras. Seccién Suelos y
Pavimentos [en linea]. Resolucion Directorial N° 10-2014-MTC/ 14 Version abril 2014.
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por suelos naturales, las que no ha sido intervenida por ningun tipo de trabajo, pero
sirven para transito con caracteristicas limitadas. Existen esos tipos de carretera
que han sido intervenidas con materiales pétreo, las cuales son encontrados en
canteras proximas al lugar tales como rios o cerros y sin ningun tamiz adecuado o
preparado, pero si que cumplan ciertas caracteristicas. También hay el tipo de
carretera las cuales han sido conformadas por material granular seleccionado
pasando por un trabajo mecanico de zarandeo u obtencion de este material, este
material cumple ciertas caracteristicas minimas la cuales logran un afirmado
homogenizado para su conformacion. Y por Ultimo estan las carreteras que tienen
como superficie de rodadura material granular conformado las cuales son tratadas
con estabilizante u otro compuesto quimico logrando mejorar sus propiedades

mecanicas.

Estabilizacion de suelos

Segun el MTC Manual de carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y
Pavimentos (2014) en el Capitulo IX Estabilizacion de Suelos dice que la
estabilizaciéon de suelo cambia sus propiedades para mejora, permitiendo que
dichas propiedades perduren en el tiempo. Existen diferentes tipos de estabilizacion
las cuales son la estabilizacion mecanica, estabilizacion por combinacion de suelos,
estabilizacion por sustitucion de los suelos, suelos estabilizados con cal, suelos
estabilizados con cemento, estabilizados con escoria, estabilizacion con cloruros,
estabilizacién con productos asfalticos y estabilizaciéon con geosinteticos®® (p.92).
Dentro de las definiciones de estabilizacion tenemos a Montejo y otros (2018) que
nos dicen que la estabilizacion de un suelo es para mejorar sus propiedades como
la resistencia durabilidad, plasticidad, permeabilidad, densidad, etc.6 (p.13).

Al estabilizar el suelo, cambiaria sus propiedades fisicas y mecanicas, para lograr
estabilizar el suelo se usa distintos procesos, para estabilizar un suelo
mecéanicamente se realiza con equipos de compactaciéon para lograr cohesionar el
suelo y liberar los vacios presentes en el. La estabilizacion por combinacion de

suelos se realiza mezclando el suelo natural con suelo de préstamo en porcentajes

5 MINISTERIO DE TRASNPORTES Y COMUNICACIONES. Manual de Carreteras. Seccién Suelos y
Pavimentos [en linea]. Resolucion Directorial N° 10-2014-MTC/ 14 Version abril 2014.

16 MONTEJO, Alfonso. et al. Estabilizacion de suelos. 1a. edicion: Bogoté: Ediciones de la U, 2018.
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necesarios para lograr un suelo en buen estado, el proceso empieza al escarificar
el suelo natural para luego agregar el suelo de préstamo y adicionandole agua para
lograr un 6ptimo contenido de humedad, para luego pasar a mezclarlo, perfilarlo y
compactarlo. Para la estabilizacién de suelos por sustitucion existen dos formas, la
primera es en cambiar el suelo natural por suelo de préstamo con mejores
caracteristicas y la otra es colocar el suelo de préstamo encima del suelo natural
convirtiéendose la subrasante con mejores propiedades. Para este proceso se
realiza el proceso de adicion de agua para lograr un éptimo contenido de humedad
para luego compactarlo y logrando la superficie en mejores condiciones. En los
suelos estabilizados con cal viene hacer la mezcla del suelo con cal y agua para
luego mezclarla y compactarla, asi logrando mejores condiciones para la superficie
de rodadura, la cal trabaja mejor para suelos finos de cierta plasticidad. La
estabilizacion con cemento, mas conocido como suelo-cemento viene hacer la
adicion del cemento al suelo natural, cambiando sus propiedades, este proceso
viene hacer la mezcla y compactado del material con una humedad requerida, esto
funciona mejor en suelos con ciertas caracteristicas granulares. Luego de definir
algunas formas de estabilizar los suelos para mejorar sus propiedades nos
centraremos en la estabilizacion de suelos con cloruro de calcio, la cual es el eje
de esta investigacion, donde se debera tener presente las caracteristicas minimas
del suelo en este caso el afirmado, para esto la Estabilizaciéon con cloruro de
calcio segun el MTC Manual de carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y
Pavimentos (2014) nos define en el Capitulo IX Estabilizacion de suelos que la
estabilizacion con cloruro de calcio tiene caracteristicas similares a la estabilizacion
de la sal comun, pero es mucho mejor por no tener la caracteristica de oxidante
como lo encontramos en el cloruro de sodio. El adicionar el cloruro de calcio al suelo
proporciona mejor capacidad de soporte del suelo ayuda en la conformacién y es
un buen agente controlador de polvo. La dosificacion que se recomienda varia entre
el 1% - 2% con respecto al peso seco del suelo. Dentro de sus caracteristicas
resaltantes del cloruro de calcio que es higroscépico por captar la humedad del
medio ambiente y lo retiene logrando una superficie himeda. El suelo debera
presentar caracteristicas minimas las cuales nos recomienda que el agregado
grueso de la malla (1" — N°4) debera presentar la cantidad de 10 — 60% de material,

el agregado fino menor que la malla N°200 de debera tener entre 10 — 30%, el
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indice plastico deberéa estar en el rango de IP = 4 — 15% y por ultimo los sulfatos no

excedan del 001% como maximo?’ (p.106).

Dentro de los conceptos de estabilizacién de suelos el MTC presenta una guia que
recomienda por tipo de estabilizador que caracteristicas se debe considerar para la
adicion del cloruro de calcio, en esta guia selecciona el suelo con una gradacion de
material granular y caracteristicas minimas, a continuacion, presentamos una tabla

donde muestra dichas especificaciones:

Tabla 5: Guia para seleccion del tipo de estabilizador

CURADO
TIPO DE
NORMAS (APERTURA
ESTABILIZADOR SUELO DOSIFICACION
TECNICAS AL
RECOMENDADO
TRANSITO
A-1, A-2y A3
ASTM D 98
IP <15%
CLORURO DE ASTM D 345 1 a 3% en peso
CMO @ < 3.0% 24 horas
CALCIO ASTM E 449 del suelo seco
Sulfatos (SO4%) < 0.2%
MTC E 1109 .
Abrasion < 50%

Fuente: MTC (Pavimento y Suelos — 2014) (p.97)

Complementando a la teoria de estabilizacion con cloruro de calcio Dal - Ré (2001)
nos dice que para la aplicacion del cloruro calcico se usa una dosificacion del 0.3
al 1% en peso seco del suelo es muy empleado como paliativo del polvo
estabilizando la base del camino; se recomienda en una via de 8 a 10 cm de

espesor® (p.114).

7 MINISTERIO DE TRASNPORTES Y COMUNICACIONES. Manual de Carreteras. Seccién Suelos y
Pavimentos [en linea]. Resolucion Directorial N° 10-2014-MTC/ 14 Version abril 2014.

8 DAL - RE, Rafael. Caminos Rurales: Proyecto y Construccion. 3.a edicién revisada: México: Grupo Mundi-
Prensa, 2001.
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Segun el MTC Manual de carreteras: Especificaciones Técnicas Generales
para Construccion (2013) en el Capitulo Il Afirmados en la seccién de suelos
estabilizados con cloruro de calcio nos dice que para la construccion de vias con el
estabilizador de cloruro de calcio el suelo puede ser propio del camino o también
puede ser de préstamo seleccionado, pudiendo ser de cantera la cual debera
cumplir una gradacion recomendad por el MTC, la cual presentamos a

continuacion:

Tabla 6: Gradacion de los suelos tratados con Cloruro de Calcio

TAMIZ PORCENTAJE QUE PASA
25.400mm (17) 100

19.050mm (3/4”) 70 — 100
9.525mm (3/8”) 50 — 100
4.750mm (N°4) 40 - 55

2.000mm (N.°10) 35— 70

0.425mm (N.°40) 20 — 45
75um (N.°200) 10 - 30

Fuente: MTC (EG — 2013) (p.143)

Dentro de los parametros tenemos que el IP<15%. Debera tener agregado grueso
no mayor de 1/3 del espesor de la capa compacta y tampoco que sea mayor a 2”.
El espesor de capa la capa a estabilizar sera como minimo de 15cm. Los materiales
a estabilizar tendran un desgaste a la abrasion < 50%?° (p.143).

Para poder determinar la calidad o caracteristicas del suelo a tratar se debera pasar
ciertos controles y parametros que corresponde para este tipo de trabajo, dentro de
los pardametros para la mezcla de suelo-cloruro de calcio se toma como referencia

la tabla de ensayos y frecuencias donde nos determina la toma de muestra en

19 MINISTERIO DE TRASNPORTES Y COMUNICACIONES. Manual de Carreteras. Especificaciones
Técnicas Generales para Construccion EG-2013 [en linea]. Resolucion Directorial N° 022-2013-MTC/ Edicién
marzo 2014.
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campo, que se aprecia a continuacion:

Tabla 7: Ensayo y Frecuencias para el suelo

MATERIAL O PROPIEDAD Y METODO DE LUGAR DE
FRECUENCIA
PRODUCTO CARACTERISTICAS ENSAYO MUESTREO
Granulometria MTC E 107 750m3 Pista
indice Plastico MTC E 111 750m3 Pista
Relacion Humedad _
) MTC E 1102 750m3 Pista
Densidad
Suelo
estabilizado CBR MTC E 132 750m3 Pista
cloruro de calcio MTC E 117
Compactacion Cada 250m2 Pista
MTC E 124
Abrasion Los Angeles MTC E 207 2.000m3 Pista
NTP 339.176
PH 2.000m3 Pista
2002
Densidad de
Cloruro de concentracion de cloruro .
) ) ASTM E 448 10kN o0 230m3 Acopio
calcio de calcio P.H. color
aspecto

Fuente: MTC (EG — 2013) (p.146)

Como complemento a las bases tedricas pasamos a mencionar todas las teorias
relacionadas a los instrumentos que nos ayudara a medir los indicadores que

vamos a tener.

Limite Liquido (LL)

Este ensayo nos determina el limite que se encuentra el suelo estando en liquido o
plastico, esto es expresado en porcentaje, este ensayo se realiza con la copa de
casa grande. Este ensayo se encuentra en la NTP 339.129, ASTM D 4318 y
también lo podemos encontrar en el MTC E 110 dentro de las normas de carreteras.
El procedimiento inicia tomando una porcién de 120gr de suelo que pasa por el
tamiz N°40, colocandolo en la copa de Casagrande aplanandola, para luego con un

acanalador hacer un surco a la muestra, luego procedemos a maniobrar el aparato
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casa grande para realizar los golpes con el manubrio, este ensayo se realiza
manualmente con los instrumentos y equipos necesarios?®. Segun Badillo y
Rodriguez (2005) que la frontera convencional entre los estados semiliquido y
plastico fue llamada por Atterberg limite liquido?! (p.128).

Figura 4: Ensayo de Limite Liquido

Fuente: Elaboracion Propia — 2021

Limite Plastico (LP)

El ensayo de limite plastico se expresa como porcentaje de humedad. Este ensayo
se encuentra en la NTP 339.129, ASTM D 4318 y también lo podemos apreciar en
el MTC E 111 dentro de las normas de carreteras. El procedimiento consiste en
tomar una muestra de 20gr de suelo que pasa por el tamiz N°40, por lo que se
formaran barritas de suelo en un didmetro de 3.2mm, realizandolo con la palma de
la mano en una superficie lisa, sin que dichas barritas se desmoronen, los
instrumentos para este ensayo se manipulan de forma manual?®. Segun Badillo y
Rodriguez (2005) que la frontera convencional entre los estados plasticos y

semisolido fue llamado por Atterberg limite plastico?! (p.128).

20 MINISTERIO DE TRASNPORTES Y COMUNICACIONES. Manual de Carreteras. Manual de ensayo de
materiales [en linea]. Resolucion Directorial N° 18-2016-MTC/ 14 Versién mayo 2016.
21 BADILLO, Eulalio y RODRIGUEZ, Alfonso. Mecéanica de Suelos: Fundamentos de la mecanica de suelos.

Tomo I. México. Limusa, 2005.
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Figura 5: Ensayo de Limite Plastico

Fuente: UNI - PERU

indice de Plasticidad (IP)

Para determinar el IP se toma la diferencia entre su LL y su LP. En caso no se
pueda determinar el LL y LP el IP se informara con NP (no plastico) asimismo
también cuando el LP resulte igual o mayor que el LL el IP también se informara
como NP (no plastico). Este ensayo se encuentra en la NTP 339.129, ASTM D 4318
y también lo podemos apreciar en el MTC E 111 dentro de las normas de

carreteras??.

Anélisis Granulométrico

El Andlisis Granulométrico nos determina los tamafios de particulas que pasan por
los diversos tamices con lo cual podemos obtener como esta conformado el suelo.
Para este ensayo se necesita balanza, estufa, tamices o mallas granulométricas,
las cuales serviran para realizar el proceso del tamizado y lograr obtener los pesos
en cada malla. Este ensayo se encuentra en la NTP 400.012, ASTM D 422 y
también lo podemos apreciar en el MTC E 107 dentro de las normas de carreteras?..
Dentro del andlisis granulométrico se procede a la clasificacion de suelos conforme
a los métodos que son SUCS que significa Sistema Unificado de Clasificacion de

Suelos y AASHTO que significa American Association of State Highway and

22 MINISTERIO DE TRASNPORTES Y COMUNICACIONES. Manual de Carreteras. Manual de ensayo de
materiales [en linea]. Resolucion Directorial N° 18-2016-MTC/ 14 Version mayo 2016.
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Suelos y AASHTO que significa American Association of State Highway and
Transportation Officials ambos sistemas de clasificacion es muy usado en geologia
e ingenieria, acA nos determina el tipo de suelo dandole simbologia por sus

caracteristicas como la tabla que presentamos a continuacion:

Tabla 8: Clasificacién de suelos

CLASIFICACION DE SUELOS | CLASIFICACION DE SUELOS
AASHTO M - 145 SUCS ASTM = D - 2487

A-1-a GW, GP, G, SW, SP, SM
A-1-b GM, GP, SM, SP

A-2 GM, GC, SM, SC

A-3 SP

A-4 CL, ML

A-5 ML, MH, CH

A-6 CL, CH

A-7 OH, MH, CH

Fuente: MTC (Pavimento y Suelos — 2014) (p.33)

Figura 6: Tamices para ensayo de granulometria

Fuente: Elaboracién Propia — 2021
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Segun Rico y Del Castillo (2005) la granulometria de los suelos es la distribucién
o division de la misma seleccionadas por tamafio de sus particulas comprendido

en un valor maximo y minimo para cada particula a seleccionar? (p.24).

Contenido de Humedad (OCH)

El ensayo de contenido de Humedad se determina retirando el agua de la muestra,
para lo cual se deberia de secar el suelo himedo en un horno y asi se podra
determinar en porcentaje la humedad del suelo. Los equipos que se utiliza es un
horno de secado, balanza y otros utensilios necesarios. Este ensayo se encuentra
enla NTP 339.127, ASTM D 2216 y también lo podemos apreciar en el MTC E 108
dentro de las normas de carreteras?*. Como referencia también tenemos el aporte
de Crespo (2014) donde nos dice que el contenido de humedad de un suelo es de
mucha importancia debido a su plasticidad que este presenta, lo cual podemos

apreciar en los limites de consistencia® (p.71).

Figura 7: Horno para secado de muestra

Fuente: Elaboracién Propia — 2021

23 RICO, Alfonso y DEL CASTILLO, Hermilio. La ingenieria de suelos en las vias terrestres: Carreteras,
Ferrocarriles y Aeropistas. Volumen |. México. Limusa, 2005.

24 MINISTERIO DE TRASNPORTES Y COMUNICACIONES. Manual de Carreteras. Manual de ensayo de
materiales [en linea]. Resolucion Directorial N° 18-2016-MTC/ 14 Versién mayo 2016.

25 Crespo, Carlos. Vias de comunicacién: Caminos, ferrocarriles, aeropuertos, puentes y puertos. 3.a edicion:
México: Limusa, 2004.
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Ensayo de Proctor Modificado (MDS)

Dentro de los procesos de compactaciéon de un suelo existen factores que
determinan su densidad las cuales son controladas por el ensayo de Proctor
Modificado donde se mide la relacion del contenido de agua y peso unitario del
suelo, obteniendo una curva de compactacion. Se tiene 03 métodos para realizar
el ensayo, esto depende del material analizado granulométricamente ya que debera
cumplir ciertas caracteristicas para escoger el método. El procedimiento para este
ensayo tomar una muestra y colocarla en el molde en la cantidad de 5 capas, cada
capa sera golpeada con el pisén o martillo 25 veces para el molde de 4” 0 56 veces
para el molde de 6”, esto depende al método seleccionado. Los equipos a usar son
molde cilindrico de 4” 0 6”, pisén o martillo, balanza y horno de secado. Este ensayo
se encuentra en la NTP 339.141, ASTM D 1557 y también lo podemos apreciar en
el MTC E 115 dentro de las normas de carreteras?®. Segun Villalobos (2016) el
ensayo de Proctor modificado tiene como fin determinar en laboratorio la maxima

compactacién de un suelo relacionada con la humedad optima?’ (p.58).

Figura 8: Ensayo de Proctor Modificado

Fuente: Elaboracién Propia — 2021

26 MINISTERIO DE TRASNPORTES Y COMUNICACIONES. Manual de Carreteras. Manual de ensayo de
materiales [en linea]. Resolucion Directorial N° 18-2016-MTC/ 14 Version mayo 2016.
27 VILLALOBOS, Felipe. Mecanica de suelos. Segunda Edicion. Chile. Editorial UCSC, 2016.
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California Bearing Ratio (CBR)

Para determinar la capacidad de soporte de una via se realiza el ensayo de CBR la
cual evalua la resistencia potencial del suelo también conocido como valor de la
relacién de soporte. Si bien es cierto esta correspondencia del peso Unitario —
Humedad, se determina usando un equipo modificado. Para el procedimiento del
ensayo se usa el molde de 6” colocando el espécimen de muestra para proceder
con la misma dinamica del Proctor estandar o modificado en capas de 55, 26 y 12
golpes por cada una de ellas, esta relacionado al optimo contenido de humedad y
su densidad del material, luego se realiza la inmersion de la muestra colocando los
discos correspondientes, luego de sumergirlo se saca el molde y se vierte el agua
por 15 minutos para luego proceder a la penetracion de la muestra. Luego con el
piston de la prensa se aplica la penetracion uniforme anotando las lecturas. Los
equipos a usar son de una prensa hidraulica de compresion, molde de metal
cilindrico, disco espaciador de metal, pisdbn de compactacion, aparato medidor de
expansion, pesas, horno de secado, tamices, balanza y utensilios generales. Este
ensayo se encuentra en la NTP 339.145, ASTM D 1883 y también lo podemos

apreciar en el MTC E 132 dentro de las normas de carreteras?,

Figura 9: Equipo para ensayo de CBR

Fuente: Elaboracién Propia — 2021

28 MINISTERIO DE TRASNPORTES Y COMUNICACIONES. Manual de Carreteras. Manual de ensayo de
materiales [en linea]. Resolucion Directorial N° 18-2016-MTC/ 14 Version mayo 2016.
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Para conocimiento este ensayo segun Bowles (1981) nos dice que durante la
segunda guerra mundial en Estados Unidos lo aplico el cuerpo de ingenieros del
pais, este ensayo lo usaron para la construccion de aeropuertos, afios antes en
1929 la divisién de carreteras lo implementa como la capacidad de los suelos para

usarse en subrasante o bases de una via® (p.190)

Abrasion Los Angeles

La abrasién de los &ngeles determina la solidez de los agregados gruesos menores
que 37.5mm (1 '2”), este ensayo se realiza con la secuencia de acciones como
abrasién o desgaste, impacto o trituracion usando las esferas de acero en un
tambor de acero en rotacidén. Los equipos a usar son la maquina de los angeles,
tamices, balanza, esferas de acero y utensilios generales. Este ensayo se
encuentra en la NTP 400.019, ASTM C 131 y también lo podemos apreciar en el

MTC E 207 dentro de las normas de carreterass°.

Figura 10: Equipo de Abrasion de los Angeles

| ]

Fuente: Elaboracién Propia — 2021

22 MINISTERIO DE TRASNPORTES Y COMUNICACIONES. Manual de Carreteras. Manual de ensayo de
materiales [en linea]. Resolucion Directorial N° 18-2016-MTC/ 14 Versién mayo 2016.

30 BOWLES, Joseph. Manual de laboratorio de suelos en ingenieria civil. Primera Edicion. México: McGraw-
Hill, 1981.
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[ll. METODOLOGIA

3.1 Tipo y disefio de investigacion

Para conceptualizar y tener conformar nuestra metodologia debemos tener
presente un concepto muy importante como el método cientifico donde Bernal
(2010) nos comenta que al usar normas, reglas y postulados para una investigacién
y mostrando una solucién al problema o conjunto de problemas le podemos
denominar método cientifico3! (p.288). También tenemos los conceptos de
Fernandez y Del Valle (2017) donde nos dice que el investigar cientificamente se
debera acoger a métodos rigurosos, con un objetivo comun de plasmar y dejar en
hecho nuevos conocimientos para el uso de las investigaciones posteriores que se
realicen en el mundo® (p.22). Para el desarrollo de esta investigacion se tomara
como referencias las bases tedricas aplicando los métodos y procedimientos ya
conocidos que nos ayudard a obtener resultados y presentar una solucion al
problema. Para afianzar esta metodologia se estd mencionando que esta
investigacion fue tipo aplicada donde al respecto Baena (2010) nos explica que se
concentra en poner en practica las teorias generales ya conocidas y generan los
esfuerzos necesarios para resolver problemas de la sociedad y la humanidad?? (p.
18). Basado en esta explicacion para esta investigacion se tomaran teorias
generales como antecedentes que realizaron en otras investigaciones, manuales
de procedimientos para fundamentar la investigacion y métodos de ensayos para
comprobar nuestros. Esta investigacion también se desarroll6 en un disefio
experimental trabajando con las dos variables propuestas. Segun Vara (2012)
sostiene que la investigacion se vuelve experimental cuando se manipulan
deliberadamente las variables que se encuentran en la investigacion, donde
podemos observar los efectos que ocurre en las variables, toda esta manipulacion
es recae en un procedimiento3* (p. 248). Siguiendo estas pautas, para esta
investigacion se manipularan dos variables, las cuales pasaran por procedimientos

en laboratorio para hallar sus indicadores. Esta investigacion se bas6 en un

31 BERNAL, Cesar. Metodologia de la Investigacion. 3° Edicion. Colombia: Pearson Educacién, 2010.

32 FERNANDEZ, Maria y DEL VALLE, Julio. Como Iniciarse en la Investigacion Académica. Primera Edicion.
Pert: Fondo Editorial PUCP, 2017.

33 BAENA, Guillermina. Metodologia de la Investigacion. 3° Edicion. México: Patria, 2010.

34 VARA, Aristides. Los 7 pasos para elaborar una tesis. Primera Edicion. PerG: Editorial Macro, 2015.
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enfoque cuantitativo segun Hernandez, et al (2014) nos dicen que el enfoque
cuantitativo usa herramientas como la recoleccion de datos para probar las
hipétesis, con base en la mediciébn numérica y el andlisis estadistico para establecer
patrones de comportamiento y probar teorias® (p.5). Segun Nifio (2011) sostiene
que al hablar de la palabra cuantitativo esta directamente relacionado con
cantidades, cifras numéricas las cuales podran usarse para la medicion y calcular
resultados de la investigacion® (p. 31). Estas definiciones nos dan conceptos
concretos, indica que al hablar de la palabra cuantitativo se refiere a cantidades.
Para esta investigacion se estd determinando dimensiones las cuales seran
medidas por instrumentos las cuales nos arrojaron los indicadores o resultados
necesarios. Y por ultimo a esta investigacion se le da un nivel explicativo ya que,
segun Hernandez, et al (2006) nos dicen que el nivel explicativo radica en explicar
por qué ocurre los eventos al manipular las variables®’ (p. 95). Adicionalmente para
entender el nivel explicativo tenemos Hernandez, et al. (2018) sostienen que el
nivel explicativo también llamado analitico donde el fin es explicar la relacion entre
variables a causa de acciones determinadas®® (p. 88). Luego de mencionar los
conceptos del nivel explicativo, en esta investigacion luego de hacer uso de los
instrumentos que son los ensayos, tendremos los resultados de los indicadores,
estos resultados seran explicados de una forma secuencial con gréaficos

estadisticos para su mejor comprension.

3.2 Variables y operacionalizacion

Como se viene explicando y conceptualizando la metodologia de esta investigacion,
en este punto de las variables tenemos conceptos que nos brinda Valderrama
(2007) donde nos menciona que las variables se podran medir y manipular para

conocer los fendmenos u hechos que les ocurre, estas variables se clasifican en

35 HERNANDEZ, Roberto, FERNANDEZ, Carlos y BAPTISTA, Pilar. Metodologia de la Investigacion. Sexta
Edicion. México: McGraw-Hill, 2014.

36 NINO, Victor. Metodologia de la Investigacion. Primera Edicién. Bogota: Ediciones de la U, 2011.

37 HERNANDEZ, Roberto, FERNANDEZ, Carlos y BAPTISTA, Pilar. Metodologia de la Investigacion. Cuarta
Edicion. México: McGraw-Hill, 2006.

38 HERNANDEZ, Arturo. et al. Metodologia de la Investigacién Cientifica [en linea]. Primera Edicién. Alicante:
Area de innovacion y desarrollo, S.L., 2018.
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independientes y dependientes® (p. 140). Adicionando y reforzando la definicion
de estos tenemos a Bernal (2010) que las variables siempre van estar relacionadas
por una causa la que brinda la variable independiente y un efecto la que le genera
en la accion a la variable dependiente, ante esta consecuencia la variable
independiente es la causa y la variable dependiente es el efecto?® (p.139). Para
esta investigacion nosotros tenemos dos variables las cuales estan vinculadas por
la causa y efecto, en este caso podemos mencionar que la variable independiente
gue es el cloruro de calcio viene hacer la causa y la variable dependiente viene
hacer mejorar la accesibilidad la cual esta accesibilidad esta conformada por el
afirmado, en ese sentido evaluaremos los fendbmenos causados al afiadir el cloruro

de calcio al afirmado y como consecuencia ocurriria la relacion de causa y efecto.

Esta investigacion considera las siguientes variables:

Variable independiente (X):

Cloruro de calcio

Variable dependiente (Y):

Mejorar la accesibilidad (Afirmado)

Para poder describir la operacionalizacion Dominguez (2015) nos dice que es el
proceso por la cual procede con una metodologia de descomponer o desagregar
las variables a trabajar, esto genera la construccion de una matriz metodolégica
donde se mencionara sus dimensiones e indicadores*' (p.55). Luego de este
concepto, se deberd ya tener las variables que se va a investigar, esta
operacionalizacién nos ayudara a evaluar las hipotesis generadas en base a la

problematica, esta operacionalizacion se desarrollara con las dimensiones, las

3% VALDERRAMA, Santiago. Pasos para elaborar proyectos y tesis de Investigacién Cientifica [en linea]. 1. ©
ed. Lima: Editorial San Marcos, 2007

40 BERNAL, Cesar. Metodologia de la Investigacion. 3° Edicion. Colombia: Pearson Educacién, 2010.

41 DOMINGUEZ, Julio. Manual de Metodologia de la Investigacién Cientifica. 3° edicién. Per(: Editora Grafica
Real S.A.C., 2015.
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cuales seran medidas con instrumentos donde nos desarrollara los resultados como
indicadores de esta investigacion. Como complemento a esta investigacion se
desarroll6 una matriz de operacionalizacién de la variable donde se muestra las
dimensiones de las variables e indicadores de estas, esta matriz se aprecia en el

anexo 2 de esta investigacion.

3.3 Poblaciéon, muestray muestreo

Poblacion:

Antes de definir la poblacién de esta investigacion evaluaremos conceptos sobre
esta, segun Maureira y Flores (2018) nos dicen que la poblacién corresponde a
elementos o infraestructura que contengan caracteristicas que se ha delimitado en
la investigacion*? (p.81). Conforme a la descripcion de poblacion, en esta
investigacion se tomo como la poblacion a las vias afirmadas del Distrito de San
Andrés — Pisco, por presentar las caracteristicas propias de una via afirmado y estar

dentro de la poblacion de estudio.

Muestra:

Para la determinacién de la muestra se debe tener presente la poblacion en donde
segun Mufioz (2015) la muestra es una parte de la poblacion que se considera
representativa, se obtiene para tener informacion de las variables de estudio*® (p.
168). En esta investigacion se toma una parte de las vias afirmadas del distrito, en

este caso seria la via de acceso a El Bosque en el Distrito de San Andrés - Pisco.

Muestreo:

Segun Nifio (2011) sefiala que el muestreo se define como la técnica mediante el
cual se calcula la muestra de la poblacién y se distingue por dos tipos, el muestreo
probabilistico y no probabilistico* (p. 56). Para esta investigacion se esta
considerando el muestreo de tipo no probabilistico por asumir de forma intencional

el lugar a extraer la muestra, es decir no se escogi6 al azar.

42 MAUREIRA, Fernando y FLORES, Elizabeth. Manual de Investigacién Cuantitativa. Segunda Edicion.
Espafia: Bubok Publishing S. 2018.
4 MUROZ, Carlos. Metodologia de la Investigacion. Primera Edicién. México: Editorial Progreso. 2015.

44 NINO, Victor. Metodologia de la Investigacion. Primera Edicién. Bogota: Ediciones de la U, 2011.
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3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Dentro del desarrollo de la investigacién se usaran diferentes técnicas, segun
Ibafiez nos dice que las técnicas son las distintas estrategias y medios que usara
el investigador para obtener los datos*® (p. 107). También Nifio (2011) sostiene que
la técnica son las diversas acciones que se realiza para una investigacion“® (p. 29).
Luego de fundamenta el concepto de técnica pasamos a describir las técnicas
utilizadas en esta investigacién, donde se aplico la de observacional directa siendo
esta una técnica mas confiable ya que las muestras obtenidas y ensayos realizados
se pudieron observar y participar de estas, también podemos mencionar la técnica
de revision documental recolectando antecedentes e informacion relacionadas al
tema de investigacion. Complementando las tedricas relacionadas al tema tenemos
el de Instrumento de recoleccion de datos donde Baena (2010) sefala que los
instrumentos van de la mano con la técnica ya que sirve para desarrollar la
investigacion y lograr el propésito de la investigacion*’ (p.68). Para nuestra
investigacion los instrumentos de recoleccion de datos son formatos o documentos
técnicos establecidos por el MTC, los datos obtenidos como resultado, se
obtuvieron luego de realizar los ensayos correspondientes, estos datos fueron
plasmados en los formatos como instrumento de recoleccion y asi poder determinar
el comportamiento del cloruro de calcio en el afirmado. La Validez de esta
investigacion es muy importante y por eso para brindar soporte al proceso nos
cefiimos a los manuales de carreteras del Ministerio de Transporte y
Comunicaciones, estos manuales nos proporcionan los instrumentos, formatos o
documentos técnicos validados por la misma entidad. A la vez los resultados
obtenidos de los ensayos realizados para ser validados seran corroborados y
firmados por un Ingeniero Civil encargado del laboratorio. Y concretando los
procedimientos tenemos a la Confiabilidad que es muy importante, ya que desde
el comienzo de la investigacion los antecedentes e informacion se obtuvieron de
fuentes cientificas conocidas, para luego usar técnicas e instrumentos demostrados

por manuales o formatos y por ultimo la obtencién de los resultados de laboratorio

4 |IBANEZ, José. Métodos, técnicas e instrumentos de la investigacion criminolgica [en linea]. Madrid:
Dykinson. 2013.
46 NINO, Victor. Metodologia de la Investigacion. Primera Edicién. Bogota: Ediciones de la U, 2011.

47 BAENA, Guillermina. Metodologia de la Investigacion. 3° Edicion. México: Patria, 2010.
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que fueron realizados por equipos calibrados garantizando la objetividad vy

confiabilidad de esta investigacion.

3.5 Procedimientos

Se determinaron los procedimientos conforme a las necesidades que implicaba la
investigacion. Primero se ubico la muestra de estudio, tomando como referencia las
deficiencias que venian ocurriendo en el sector con el problema de las vias
afirmadas, por las incomodidades sociales y ambientales del lugar causadas por el
polvo de la trocha. A esto se solicitdé autorizacion del sector para realizar 02
muestreos en la trocha afirmada, a la vez se contact6 con la empresa que distribuye
el cloruro de calcio, la cual nos proporcion6 unas muestras para para realizar
nuestros ensayos. Una vez tomado las muestras se procedié a llevarlas a
laboratorio para realizarse los ensayos, primero se realizo lo ensayos a nivel de
muestra patron que sirvio como referencia, para luego compararlas con las demas
muestras aplicandole en porcentaje el aditivo del cloruro de calcio. Todos estos

resultados se registraron en los instrumentos de recoleccion.

3.6 Método de analisis de datos

Para determinar un analisis de datos Baena (2010) sefala que al analizar los datos
obtenidos los clasificamos y ordenamos de una forma entendible para entender
mucho mejor lo fenémenos observados*’ (p.253). Para esta investigacion se
procedio a evaluar los datos o resultados obtenidos para determinar las mejores
condiciones del cloruro de calcio en el afirmado, estos datos fueron plasmados en

tablas y graficos estadisticos la cual nos da una mejor apreciacion de los resultados.

48 BAENA, Guillermina. Metodologia de la Investigacion. 3° Edicion. México: Patria, 2010.
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3.7 Aspectos éticos

Siempre en una investigacion se actuara con responsabilidad y veracidad, es por
€s0 que en este proyecto de investigacion se plasmara informacion verosimil de
diferentes fuentes de informacion, en ese sentido se tiene una alta responsabilidad
del manejo de la informacion presentada, teniendo muy en claro los principios de
propiedad intelectual, transparencia, respeto y confiabilidad la cual sirvieron para el

desarrollo de esta investigacion con los mejores alcances de calidad para su fin.

40



IV.RESULTADOS
El trabajo de investigacién de nombre “Aplicacion de Cloruro de Calcio en la trocha
carrozable para mejorar la accesibilidad a El Bosque San Andrés — Pisco 2021” se
realizé en la ruta al el Bosque desde la nueva Panamericana Sur, esta ruta esta
conformada por material granular, segun los pobladores del sector esta fue

construida en junio 2020.

Figura 11: Ubicacion de extraccion de las muestras

Fuente: Google Earth Pro

Esta ruta cruza dos centros poblados, el primer centro poblado se llama Bellavista
y por el ultimo llega hasta el centro poblado El Bosque. Esta via es usada por los
pobladores del sector, por los agricultores, por los comerciantes, por los turistas y
por las industrias cercanas a esta. Descrita las caracteristicas de la via se
determind la extraccion de las muestras de afirmado conforme a lo establecido en
la tabla de ensayos y frecuencias la cual nos pide 01 muestra por cada 750m3, el
tramo que se escogio tiene una longitud de 1800ml donde se encontré una via

afirmada de E=0.15m y un ancho de via de 4.50m, estas caracteristicas fueron
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encontradas en todo su recorrido y conforme a lo observado y evaluado se

determiné la cantidad de 02 muestras.

Figura 12: Extraccién de muestra 01

Fuente: Elaboracion Propia — 2021

Figura 13: Extraccion de muestra 01

Fuente: Elaboracién Propia — 2021

Luego de obtener estas muestras se trasladaron a laboratorio en sacos herméticos
para no perder sus caracteristicas. A cada muestra extraida se le realizo los

ensayos correspondientes para determinar sus propiedades fisicas y mecanicas.
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El primer paso fue realizar los ensayos al material extraido, estos se les denominara
como muestra patron 01 y muestra patrén 02, lo resultados lo presentamos a

continuacion:

El Ensayo de granulometria, segun el manual de ensayos de material lo
denominan como Analisis Granulométrico de Suelos por Tamizado realizado

conforme a la seccibn MTC E 107.

Tabla 9: Resultado de la clasificacion de suelos

CLASIFICACION DE SUELOS
MUESTRA
PATRON
suCS AASTHO
01 GW-GM A-1-a (0)
02 GP-GM A-1-a (0)

Fuente: Elaboracion Propia — 2021

El afirmado que se obtuvo como muestras se le realizo la clasificacion de suelos,
segun la tabla 9 los resultados de la granulometria nos muestran que mediante el
sistema unificado de clasificacion de suelos (SUCS), seguin sus parametros nos
determind para la muestra patron 01, suelo GW-GM la cual esta determinado como
grava bien graduada y grava con limo. Para la muestra patrén 02, suelo GP-GM la
cual estad determinado como grava pobremente graduada y grava con limo. La
clasificacion segun AASTHO nos determiné para las 02 muestras un tipo de suelo
A-1-a (0), segun sus caracteristicas esta clasificacion la determina como materiales

granulares de excelente a bueno.

Tabla 10: Resultados por porcentaje de material en cada muestra

MATERIAL
MUESTRA
PATRON
GRAVA ARENA FINO
01 59.40 % 32.20 % 8.40 %
02 58.80 % 33.10 % 8.10 %

Fuente: Elaboracién Propia — 2021
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Se aprecia en la table 10, que las caracteristicas de los materiales son similares
donde nos determind que para la muestra patrén 01 tiene caracteristicas de 59.4%
de grava, 32.20% de arena y 8.40% de finos y para la muestra patrén 02 con
caracteristicas del 58.80% de grava, 33.10% de arena y 8.10% de finos. Los
resultados del andlisis granulométrico y segun los pardmetros minimos de suelos
para la aplicacion de cloruro de calcio segun el MTC cumple con las caracteristicas
de que los materiales no sean mayores a 2” y el espesor de la via tiene 15 cm, no
cumple con la gradacién requerida donde nos pide el MTC para el tamiz N°200 un
porcentaje que pasa de 10 — 30 siendo para este material de 8.40% para la muestra

patrén 01 y 8.10% para la muestra patrén 2.

Para el Ensayo de Limites de Atterberg, segun el manual de ensayos de material
lo denominan como Determinacion del Limite Liquido de los suelos y Determinacion
del Limite Plastico (L.P.) de los Suelos e indice de Plasticidad (I.P.) realizado
conforme a la seccion MTC E 110 y MTC E 111.

Tabla 11: Resultado de los ensayos de Limite de Atterberg

MUESTRA . . .
vt LL% LP% IP%
01 13.7 NP NP

02 12.8 NP NP

Fuente: Elaboraciéon Propia — 2021

En la tabla 11, los resultados los Limites de Atterberg de las dos muestras nos
determinan que este material es (N.P.) no plastico por no presentar limite de
plasticidad y asi mismo al indice de Plasticidad se le considera (N.P.) no plastico
por no estar dentro del rango necesario, considerando estas propiedades del
material evaluado podemos determinar que es un material no cohesivo con
caracteristicas de material granular (afirmado). Los resultados de los limites de
Atterberg el MTC nos pide que el IP<15% siendo para nuestras muestras NP, la
cual esta dentro de las caracteristicas de suelo requerido y por ende cumple los

parametros.
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Para el Ensayo de Abrasion de los Angeles, segin el manual de ensayos de
material lo denominan como Abrasion Los Angeles (L.A.) al Desgaste de los
Agregados de tamafios menores de 37.5mm (1 '%2”), realizado conforme a la seccion
MTC E 207.

Tabla 12: Resultado de abrasion de los angeles

MUESTRA | DESGASTE DE LOS
PATRON ANGELES

01 20.10 %

Fuente: Elaboracion Propia — 2021

En la tabla 12 muestra el resultado realizado del ensayo de la abrasion de los
angeles, se le realizo el ensayo a una sola muestra ya que las 02 muestras
presentan similares caracteristicas y conforme a los parametros minimos de suelos
para la aplicacion de cloruro de calcio segun el MTC nos pide que sea <50%, donde
se aprecia que esta dentro del parametro, siguiendo este requerimiento cumple con

las caracteristicas.

Para el Ensayo de Proctor Modificado, segun el manual de ensayos de material
lo denominan Compactacion de Suelos en laboratorio utilizando una Energia

Modificada (Proctor Modificado), realizado conforme a la seccion MTC E 115.

Tabla 13: Resultado de los ensayos de Proctor Modificado

MUESTRA 3
PATRON OCH % MDS (gr/cm?)
01 6.89 2.269
02 7.56 2.251

Fuente: Elaboracién Propia — 2021

Segun la tabla 13, podemos observar los resultados del Proctor Modificado, donde

observamos que para la muestra 01 nos da un OCH en 6.89% con una MDS de
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2.269 gr/cm? esto se determiné usando el método “C”, donde nos determina usar
el material que pasa por el tamiz 19,0 mm (3/4”), con el molde cilindrico de 6” de
diametro, se realizdé en 5 capas aplicAndole 56 golpes por capa, al igual que la
muestra 02 donde nos determiné el OCH en 7.56% y su MDS de 2.251 gr/cm?®
asimismo estos resultados se determinaron realizando el ensayo con el método “C”

tal como indica el manual.

Para el Ensayo de CBR, segun el manual de ensayos de material lo denominan
CBR de suelos (laboratorio), realizado conforme a la seccion MTC E 132.

Tabla 14: Resultado de los ensayos de CBR

CBR CBR CBR CBR
MUESTRA | AL 95% MDS AL 100% MDS | AL 95% MDS | AL 100% MDS
A0.1” A0.1” A 0.2” A 0.2”
01 62.30 89.30 92.60 115.00
02 82.70 94.80 114.80 123.30

Fuente: Elaboracion Propia — 2021

En la tabla 14 observamos los resultados del CBR, este resultado nos determina la
capacidad de soporte del afirmado, donde podemos observar que para la muestra
01 a una penetracién de 0.1” y al 95% de la MDS nos da como resultado en 62.30%
y al 100% de la MDS nos da 89.30%, para una penetracion de 0.2” y al 95% de la
MDS nos da como resultado en 92.60% y al 100% de la MDS nos da 115.00%; para
la muestra 02 a una penetracion de 0.1” y al 95% de la MDS nos da como resultado
en 82.70% y al 100% de la MDS nos da 2.251%, para una penetracion de 0.2 y al
95% de la MDS nos da como resultado en 114.80% y al 100% de la MDS nos da

123.30%; esto nos determina que la muestra 02 tiene mejor capacidad de soporte.

Luego de realizar los ensayos a las dos muestras para determinar sus propiedades
fisicas y mecanicas como muestra patron, pasamos a realizar los ensayos
adicionandole el cloruro de calcio en porcentajes de 1%, 2%, 3% y 3.5% para

observar su comportamiento fisico y mecanico.

Empezaremos con los limites de Atterberg incorporando en porcentajes el cloruro

de calcio como se muestra a continuacion:
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Grafico 1: Resultados del LL de las muestras

Muestras Patron vs Cloruro de Calcio
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Fuente: Elaboracion Propia — 2021

Se observa en el grafico 01 que el limite liquido no ha presentado variacién alguna,
se ha comportado de igual manera como el limite de las muestras patrén y con
respecto al limite plastico e indice de plasticidad no se pudo realizar ya que las

muestras patrén tienen una caracteristica de no plastico, presentandose como NP.
Prosiguiendo con los resultados la MDS y OCH nos resulta de la siga manera:
Gréfico 2: Resultados de la MDS Muestra 01

Muestra Patron 01 vs Cloruro de Calcio
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Fuente: Elaboracién Propia — 2021
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Grafico 3: Resultados de la MDS Muestra 02

Muestra Patron 02 vs Cloruro de Calcio
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Fuente: Elaboracion Propia — 2021

En el grafico 2, se muestra como varia la MDS adicionandole cloruro de calcio en
1%, 2%, 3% y 3.5%, se aprecia que en la adicién del 1% asciende, 2%, 3% y 3.5%
desciende. En el grafico 3, se muestra como varia la MDS adicionandole cloruro de
calcio en 1%, 2%, 3% y 3.5%, se aprecia que en la adicion del 1% asciende, 2%
desciende, 3% asciende y por ultimo al 3.5% desciende. Para las dos muestras

vemos cambios en la MDS.
Grafico 4: Resultados del OCH Muestra 01
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Grafico 5: Resultados del OCH Muestra 02

Muestra Patron 02 vs Cloruro de Calcio
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En el grafico 4 nos muestran los resultados del OCH de la muestra patrén 01 y
también cuando se le adiciona el cloruro de calcio en 1%, 2%, 3%y 3.5%, podemos
apreciar que en la adicién del 1% y 2% asciende, luego desciende adicionandole
3% y por ultimo asciende adicionandole 3.5% de cloruro de calcio. En el grafico 5
nos muestran los resultados del OCH de la muestra patrén 02 y también cuando se
le adiciona el cloruro de calcio en 1%, 2%, 3% y 3.5%, podemos apreciar que en la
adicion del 1% desciende y al adicionarle el 2% asciende, para luego descender
adicionandole 3% y por ultimo asciende adicionandole 3.5% de cloruro de calcio.
Podemos apreciar que para las 02 muestras aplicandole el cloruro de calcio

muestras cambios con respecto a su Optimo Contenido de Humedad.

Ahora presentaremos los resultados mas importantes que se refiere al CBR y su

comportamiento al adicionarle el cloruro de calcio en porcentajes:
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Grafico 6: Resultados del CBR en Muestra 01

Muestra Patron 01 vs Cloruro de Calcio
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Grafico 7: Resultados del CBR en Muestra 02
Muestra Patron 02 vs Cloruro de Calcio
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En el grafico 6 nos muestran los resultados del CBR la muestra patron 01 y también
cuando se le adiciona el cloruro de calcio en 1%, 2%, 3% y 3.5%, podemos apreciar
gue en la adicién del 1% y 2% asciende, luego desciende adicionandole 3%y 3.5%
de cloruro de calcio. En el grafico 7 nos muestran los resultados del CBR de la

muestra patron 02 y también cuando se le adiciona el cloruro de calcio en 1%, 2%,
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3% y 3.5%, podemos apreciar que en la adicién del 1% y el 2% asciende, para
luego descender adicionandole 3% y 3.5% de cloruro de calcio. Podemos apreciar
gue para las 02 muestras aplicAndole el cloruro de calcio se aprecian los cambios
relacionados al CBR

Para concluir, como se trabaj6 con dos muestras de la misma via con
caracteristicas similares se realizé una media aritmética a los resultados de la MDS,
OCH y CBR siendo la propiedad mas importante del material analizado, estos

resultados lo presentamos a continuacion:

Gréfico 8: Resultados de la MDS y OCH con el promedio de ambas muestras

Promedio de Muestras Patron VS Cloruro de
Calcio
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Fuente: Elaboraciéon Propia — 2021

Se aprecia en el grafico 8 que al promediar los resultados de la MDS en ambas
muestras se altera ligeramente, logrando un aumento maximo al adicionar el 1% de
cloruro de calcio subiendo de 2.251gr/cm?® a 2.262gr/cm?, viendo un incremento de
0.011gr/cm? siendo esto un 0.48% mas que la muestra patrén y para el OCH de
ambas muestras, también se muestra una ligera variacién y se aprecia que al
adicionar un 2% de cloruro de calcio alcanza mayo porcentaje de contenido de
humedad subiendo de 7.195% a 7.725%, viendo un incremento de 0.53%

representado esto en un 7.36% mas que la muestra patron.
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Gréfico 9: Resultados del CBR con el promedio de ambas muestras

Promedio de Muestras Patron vs Cloruro de Calcio
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Fuente: Elaboracion Propia — 2021

Se aprecia en el grafico 9 que al promediar los resultados del CBR de ambas
muestras se altera ligeramente, logrando un mejor comportamiento al adicionar el
2% del cloruro de calcio subiendo de 92.05% a 98.45%, viendo un incremento de
6.4% representado esto en un 6.95% mas que la muestra patrén y asi mejorando
la capacidad de soporte de la via, logrando asi mejores condiciones para esta.
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V.DISCUSION
D1. Conforme a los antecedentes recopilados tenemos a Sofia Pacheco (2019) con
su tesis “Aplicacién del cloruro de calcio con material afirmado para mejorar la
estabilizaciéon de la base en carreteras no pavimentadas”, donde tiene como
objetivo principal de aplicar el cloruro de calcio como estabilizador de la base de
afirmado en carreteras no pavimentadas, tuvieron como suelo 02 muestras
extraidas de la carretera, estas muestras presentan caracteristicas de un material
granular con clasificacion GP — GM, concluyendo que la adicién del cloruro de calcio
como aditivo estabilizante aumenta la estabilidad de suelos y las mejora de la

carretera afirmada.

Para Chafloque y Fernandez (2020) en su tesis “Aplicar la mezcla de cloruro de
calcio con material afirmado para mejorar la estabilizacion de la base de la carretera
7de agosto. Pimentel — Chiclayo — Lambayeque, 2020” tuvo como objetivo de
aplicar el cloruro de calcio en el material afirmado para mejorar la estabilizacion de
la base de la carretera, los investigadores también analizaron dos canteras, de cada
cantera se extrajo una muestra, las dos muestras obtenidas tuvieron caracteristicas
de un material granular con clasificacion GP — GM, concluyendo que proporciona
mejores caracteristicas y propiedades como estabilizador quedando demostrado

gue el cloruro de calcio cumple su funcion de estabilizante para afirmado.

Estas dos investigaciones realizadas demuestran que el cloruro de calcio funciona
como estabilizante para suelos con caracteristicas segun clasificacion GP — GM,
haciendo esto una coincidencia con nuestra investigacion, ya que obtuvimos de las
muestras obtenidas un suelo de material granular con clasificacion GW — GM — GP,
donde nosotros también logramos demostrar que al usar el cloruro de calcio con

material granular mejorar sus propiedades y caracteristicas.

D2. Con el antecedente Chafloque y Fernandez (2020) se pudo apreciar que para
la primera muestra de afirmado se determiné el LL en 19%, LP en 16%, IP en 3%
con un porcentaje de finos de 6.1%, arena en 38.5%, grava en 55.5% y para la
segunda muestra de afirmado se determiné el LL en 26%, LP en 22%, IP en 4%

con un porcentaje de finos de 6.2%, arena en 45.6%, grava en 48.2%.
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Para la investigacion de Cristhian Rivera, Maria de Lourdes Medina (2016) en su
tesis “Influencia de la incorporacién de cuatro niveles (1%, 2%, 3% y 4%) de cloruro
de calcio en la resistencia mecanica de un material para afirmado”, se pudo aprecia
qgue la determinacion del LP e IP lo denomino como NP no plastico por la poca

presencia de finos en su granulometria.

Con la investigacién de Chafloque y Fernandez (2020), discrepamos en su limite
plastico, ya que la presencia de arenas en sus dos muestras obtenidas, al igual que
nuestras muestras obtenidas con presencia de 59.40% de grava, 32.20% de
arenas, 8.40% de finos para nuestra primera muestra y para la segunda muestra
con presencia 58.80% de grava, 33.10% de arenas, 8.10% de finos, tuvimos
inconvenientes en obtener el limite plastico, por la cantidad de arena de la
muestras, a esto como indica el MTC al no poder determinar el LP e IP se le
colocara la denominacion de NP no plastico. Pero con la investigacion de Rivera y
Medina coincidimos en la denominacion del LP e IP como suelos no plasticos al

igual que ellos por la poca presencia de finos.

D3. Con el antecedente de Chafloque y Fernandez (2020), se pudo apreciar que la
propiedad mecanica del CBR se comporta favorablemente en porcentajes
correspondientes, para la muestra 01 logra su mejor resultado adicionandole el 6%
teniendo un CBR de 112% y para la muestra 02 logra su mejor resultado
adicionandole el 6% teniendo un CBR de 108.10%, se observa que hay un rango

de adicion para que su propiedad mecéanica mejore.

Para Rivera y Medina (2016), se pudo apreciar que la propiedad mecanica del CBR
se comporta favorablemente en porcentajes correspondientes, para la muestra
obtenida logra su mejor resultado adicionandole el 4% teniendo un CBR de 150%,

se observa que hay un rango de adicion para que su propiedad mecéanica mejore.

Para Pacheco (2019), se pudo apreciar que la propiedad mecanica del CBR se
comporta favorablemente en porcentajes correspondientes, para la muestra 01
logra su mejor resultado adicionandole el 10% teniendo un CBR de 68.04% y para

la muestra 02 logra su mejor resultado adicionandole el 10% teniendo un CBR de

54



71.75%, se observa que hay un rango de adicion para que su propiedad mecénica

mejore.

Con la investigacion de Chafloque y Ferndndez (2020), Rivera y Medina (2016) y
Pacheco (2019), coincidimos al adicionar el cloruro de calcio, se observa que
mejora la propiedad mecanica del afirmado, al igual que nuestra investigacion
donde para la muestra 01 logra su mejor resultado adicionandole el 2% teniendo
un CBR de 96.20% y para la muestra 02 logra su mejor resultado adicionandole el
2% teniendo un CBR de 100.70%, al igual que los antecedentes se observa que
hay un rango de adicion para que su propiedad mecanica mejore, notando que para
los materiales granulados como afirmado se deberd de hacer los ensayos
correspondientes para la determinacion de la adicion del cloruro de calcio.

D4. Con el antecedente de Chafloque y Fernandez (2020), se pudo apreciar que la
dosificacion empleada fue de 2%, 4%, 6% y 8% de cloruro de calcio, teniendo como

su mejor comportamiento al adicionar el 6%.

Para Rivera y Medina (2016), se pudo apreciar que la dosificacion empleada fue de
1%, 2%, 3% y 4% de cloruro de calcio, teniendo como su mejor comportamiento al

adicionar el 4%.

Para Pacheco (2019), se pudo apreciar que la dosificacion empleada fue de 10%,
30% y 50% de cloruro de calcio, teniendo como su mejor comportamiento al

adicionar el 10%.

Como se puede apreciar las distintas dosificaciones se discrepa con Pacheco
(2020) por tener la dosificacion muy elevada pero si tenemos coincidencias con
Rivera y Medina (2016) y Chafloque y Fernandez (2020) ya que existe unos
parametros proporcionados por el MTC que son del 1% al 3%, haciendo esto para
no elevar las dosificaciones mucho, para no perjudicar las propiedades del material,
en nuestra investigacion se realizé la incorporacion del 1%, 2%, 3% y 3.5%,

comportandose a favor la incorporaciéon del 2%.
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VI.CONCLUSIONES

Luego de realizar esta investigacion se concluye que:

1. El objetivo general de analizar la influencia del cloruro de calcio en el afirmado,
se logré realizando los ensayos de limite de Atterberg, andlisis granulométrico,
OCH, MDS Y CBR estos ensayos se realizaron para las muestras patrén, para
determinar su comportamiento en estado encontrado de igual manera se realizé
los ensayos al incorporar el cloruro de calcio en las muestras patrén en porcentajes
de 1%, 2%, 3% y 3.5%, este analisis nos llevo a observar el comportamiento del
cloruro de calcio en el afirmado, analizando que si influye la aplicacion del cloruro

de calcio.

2. Conforme al primer objetivo especifico sobre la determinacion de la influencia
del cloruro de calcio en sus propiedades fisicas, llegamos a la conclusion de que
no se altera esta propiedad fisica, en el caso del limite liquido se observo que al
adicionar en porcentajes el cloruro de calcio no varia en nada esta influencia 'y a
la vez no se pudo determinar el LP e IP ya que las caracteristicas de las muestras
de no contener materiales finos necesarios para a realizacion del ensayo, por eso
se determind como suelo no plastico y con respecto a la granulometria el resultado
de la clasificacion del suelo siempre va ser el mismo, pero si se podria mencionar
gue al adicionar el cloruro de calcio cambia la caracteristica del color volviendo la
superficie algo negruzco y convirtiéndolo en higroscopico por captar la humedad

del medio ambiente erradicando la generacion de polvo.

3. Conforme al segundo objetivo especifico sobre la determinacion de la influencia
del cloruro de calcio en las propiedades mecanicas, llegamos a la conclusién que
se altera esta propiedad mecéanica, vemos en la MDS que existe un incremento de
0.48% mas que el promedio de la muestra patrén al adicionar el 1% de cloruro de
calcio y para el OCH existe un incremento de 0.53% mas que el promedio de la
muestra patréon. En el caso del CBR podemos apreciar que al promediar las dos
muestras patron se ve un incremento de 6.95% al adicionar el 2% de cloruro de

calcio y asi mejorando las condiciones de la via.
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4. Conforme al tercer objetivo sobre la determinacion de la influencia del cloruro
de calcio en el afirmado se concluye que al incluir la dosificacion de 1%, 2%, 3%
y 3.5% del cloruro de calcio en el afirmado, cambia sus propiedades mecénicas
en ambas muestras, mejorandola cuando la dosificacion se encuentra en 1%y 2%

de cloruro de calcio y empeorandola cuando se le agrega 3% y 3.5%.
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VI.LRECOMENDACIONES

1. Con respecto a la hipotesis general, de que, si la aplicacion del cloruro de calcio
influye como elemento estabilizador en el afirmado de la trocha mejorando su
accesibilidad, se comprobé que, si influye como agente estabilizador de suelo y se
recomienda realizar investigaciones para trochas carrozables con terreno natural

y asi poder complementar los estudios en el distrito de San Andrés — Pisco - Ica.

2. Con respecto a la primera hipotesis especifica, de que, si el cloruro de calcio
influye en las propiedades fisicas del afirmado de la trocha mejorando su
accesibilidad, se comprobé que no influye en sus propiedades fisicas para este
tipo de afirmado estudiado y se recomienda primero realizar el ensayo de andlisis
granulométrico para determinar si el material evaluado contiene finos necesarios
para actuar con el aditivo seleccionado en caso no contenga realizar una mejora
de suelo con la cantidad necesaria de finos y asi poder determinar sus cambios

en las propiedades fisicas.

3. Con respecto a la segunda hipotesis especifica, de que, si el cloruro de calcio
influye en las propiedades mecéanicas del afirmado de la trocha mejorando su
accesibilidad, se comprobd que, si influye en sus propiedades mecéanicas para
este tipo de afirmado mejorando su accesibilidad de la trocha y se recomienda
realizar investigaciones para determinar la capacidad portante para un suelo
natural de una trocha carrozable en el distrito de San Andrés — Pisco — Ica y

evaluar su comportamiento con las distintas dosificaciones requeridas.

4. Con respecto a la tercera hipétesis especifica, de que, si la dosificacion del
cloruro de calcio influye en el afirmado de la trocha mejorando su accesibilidad, se
comprobd que, si influye las dosificaciones de cloruro de calcio para este tipo de
afirmado mejorando su accesibilidad de la trocha en rangos establecidos o lo
empeorara si esta fuera del rango y se recomienda realizar de una muestra la
dosificacion requerida y luego la aplicacion del cloruro de calcio en un tramo de la

misma carretera afirmada, para luego evaluar sus propiedades in situ.
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ENSAYODE CER
(Dratos - Graficos)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOQS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

MTCE 132 - ASTM D 1833 - AASHTO T-193
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ENSAYO DE CHE
-
(Dratos - Grafices)
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LIMITES DE ATTERBERG
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
MTCE110YE 111 - ASTM D 4318 - AASHTO T-89 Y T-90
SOLICTTA : Jestis Eduardo Pefia Espino ENSAYO N° 1002
OBRAPROYI : EESIS' "Aplicacién de C"Ioruro de Calcio en la trocha carrozable para mejorar 1a accesibilidad a E1 Bosque REGISTRO N° . CDSGLA2020/R-002
San Andrés - Pisco 2021
LUGAR : Pisco - San Andrés TECNICO : GOQM
MATERIAL  : afonado ING® RESP. : PFL
CALICATA  :g. 1% DE CLORURO DE CALCIO JEECHA + 13/08/2021
MUESTRA  :yq HECHO POR P AQY
ALTURA t015m DEL EM tNA
UBICACION : Via de Acceso a el Bosque AL KM cNA
(CORDENADA: 373686.00 8482548.00 (CARRIL
LIMITE LIQUIDO
" TARRO 1 2 3
TARRO + SUELO HUMEDO S1.34 49.88 50.86
TARRO + SUELO SECO 46.66 46.15 47.51
AGUA 4.68 373 335
PESO DEL TARRO 21.85 21.82 21.88
PESO DEL SUELQ SECO 24.81 24.33 23.63
°s DE HUMEDAD 18.86 1533 13.07
* DE GOLPES 14 17 13
LIMITE PLASTICO
" TARRO
TARRO + SUELO HUMEDO
TARRO + SUELO SECO
AGUA
PESO DEL TARRO
PESO DEL SUELQ SECO
% DE HUMEDAD
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
200
19.0 3
_ 180
=
a
2 170
o
§ 16.0
& 150 d
8
& 4o
&
S 180 -~ -
120
110
100
0.0 200 30.0 40.0 50.0 50.0 70.0 500 600 00.0
N° DE GOLPES
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES
LIMITE LIQUIDO 13.7
LIMITE PLASTICO NP
INDICE DE PLASTICIDAD NP
S
CONSULTORES DEL SURG.LA J 28886
LA
Quispe Monroy, Gode Hernan c.1.p 1
GERENTE
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ENSAYO PROCTOR MODIFICADO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

MTICE 115 - ASTM D 1557 - AASHTO T-180 D

SOLICITA Jestis Eduardo Pefia Espino [ENSAYO N - 002
(OBRAPROYECT : ;}E’i:l[l ';zl.::;:«:;l _d.]e)i‘i:r\;:’)oz?f Calcio en la trocha carrozable para mejorar la accesibilidad a El recisTRO N . CDSGLA020/R.002
LUGAR : Pisco - San Andrés TECNICO :G.OM
MATERIAL : Afirmado [ING® RESP. :PFL
(CALICATA s C-1 CON EL 1% DE CLORURO DE CALCIO [FECHA : 13/08/2021
MUESTRA : M-1 [HECHO POR :AQY
ALTURA :015m [DEL EM :NA
UBICACION 1 Via de Acceso a el Bosque AL KM : N.AL
CORDENADAS : 373686.00 §482548.00 [CARRIL
COMPACTACION
METODO DE COMPACTACION : e
NUMERO DE GOLPES POR CAPA : 56
NUMERO DE CAPAS : 5
NTUMERO DE ENSAYO 1 2 3 4
[PESO (SUELO + MOLDE) (2x) 11374 11498 11712 11728
[PESO DE MOLDE (er) 6630 6650 6630 6650
PESO SUELO HUMEDO (=1} 4724 4848 5069 5088
VOLUMEN DEL MOLDE (cm") 2100 2100 2100 2100
DENSIDAD HUMEDA (gr/cm’) 2250 2309 2414 2423
DENSIDAD SECA (gr/cm’) 2185 2208 2267 2243
CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE N* sm sin sin s/n
PESO (SUELO HUMEDO + TARA) (=) 279.00 320.00 250.00 310.00
PESO (SUELO SECO + TARA) (gr) 27L.00 306.00 263.00 187.00
PESO DE LA TARA (er)
PESO DE AGUA (gr) 8 00 14.00 17.00 2300
PESO DE SUELO SECO (zr) 271.00 306.00 263.00 287.00
[CONTENIDO DE HUMEDAD (%a) 2.95 1._53 .46 5.01
AMANIMA DENSIDAD SECA tgr-“cms) 2271 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%0) 6.95
CURVA DE COMPACTACION
2300
2280
E 2260 > L
2 s /
B pd
E 2220 ‘/
7
o
2200 /
2180 F—
2160
2 'mm 20 3.0 40 50 60 .0 10.0 1.0

CONTEMIDO DE HUMEDAD (%)

on

c.l.p. 128886
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ENSAYO DE CBR
(Datos - Grificos)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

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

Quispe A

nroy, Godo Hernan
GERENTE

c./l.p. 128886

SOLICTTA Tesis Eduardo Petia Espino ENSAYO M- 002
(OBRA/PROYECTO  TESIS: "Aplicacién de Cloruro de Calcio en la trocha camrozable para mejorar la accesibilidad a El Bosque San Andrés - Pisco 2021" REGISTRO N®
ILUGAR Pisco - San Andrés TECNICO GOM
MATERIAL Afirmado ING" RESP. PFL
ICALICATA Cc1 1% DE CLORURO DE CALCIO FECHA 13/08/2021
MUESTRA M-1 HECHO POR AQY
AT TURA 0.15m [DEL Tou NA.
[UBICACION Via de Acceso a sl Bosque AL EOM NA.
(CORDENADAS 373626.00 8482548.00 CARRIL
[DATOS DEL PROCTOR
MMAXIMA DENSIDAD SECA 2271 gfem’ CAPACIDAD : 5000 K
(OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 6.95 % ANILLO H
ENSAYO DE CBR
MTC E 132 - ASTM D 1883 - AASHTO T-193
Molde N® 1 2 3
IN° Capa 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
ICond. de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso molde + suelo himedo [=5] 11367 11208 12098
Peso de molde () 8377 8465 2437
Peso del suelo humedo (zr) 4990 4833 4661
[Volumen del molde {cm3) 2112 2136 2105
[Densidad humeda (zricm3) 2363 2263 2214
[Humedad (%) 7.02
[Densidad seca (gricm3)| 2.115
Tarro N° SN
Tarro + Suelo humedo [=3) 05.00
Tarro + Suelo seco (gr) 285.00
Peso del Agua (gr) 20.00
Peso del tarro (zr)
Peso del suelo seco (z0) 233.80 285.00 257.00
[Humedad (%) 6.93 7.02 7.00
Promedio de Humedad (%) 6.93 7.02 7.00
EXPANSION
FECHA HORA TIEMPQ DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
Hr. mm %o mm %o mimn %%
NG EXPANSIVO
| | —
PENETRACION
CARGA| MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N° 3
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
pulg kglan® | Dialgam) kgiom | hglem2 % Dial {di) hgiem? | hglem2 % Dal (div) kg/em2 lg/em2 %
0.000 0 0 0 0 0 0
0.025 100 23 90 2 64 15
0.050 138 32 122 28 88 21
184 42 168 38 117 27
703 292 6 64.7 921 258 58 55.85 79.4 165 38 3548 50.5
402 90 352 79 217 49
1055 490 110 1007 1040 403 90 95.79 90.8 289 65 67.83 643
580 130 s10 114 M7 78
600 154 £87 131 455 102
739 165 632 141 521 116
992 221 765 171 579 129
/C - ;:.r/ R, .“{“,........u,--«
CONSULTOAES DEL SUR B.LA. g’ EF e
LABCRATORIO D SUELDS CONCRE TO T PAYIRENTDS

77




ENSAYO DE CBR
(Datos - Graficos)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

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

G SUELOS COWCRETT T PAVINENTOS
nroy, Gode Hernin
GERENTE

E. Flores Leon

SOLICITA Jestis Eduardo Pefia Espino ENsavoN: 002
OBRA/PROYECTO ;’E:L_‘: D;Ai]?lhcndnn de Clorure de Calcio en la trocha carrozable para mejorar la accesibilidad a El Bosque San Andrés - REGISTRON® : CDSGLAR020/R-002
LUGAR Pisco - San Andrés TECNICO : GOM
NMATERIAL Afimado ING® RESP. : PFL
CALICATA C1 1% DE CLORURO DE CALCIO FECHA : 13/082021
MUESTRA M1 HECHOPOR : AQY
ALTURA 0.15m DEL KM i NA
UBICACION Via de Acceso a el Bosque AL KM : NA
CORDENADAS 373686 8482548 CARRIL
GRAFICO DE PENETRACION DE CBR
224 ¢
221
/ RESULTADOS:
218 + CBR AL 100% DEMDS. (%) 01" 92.1 02" 104.0
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LIMITES DE ATTERBERG

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

MTCE 110 YE 111 - ASTM D 4318 - AASHTO T-89 Y T-90

SOLICITA  : Jesis Eduardo Peiia Espino ENSAYO N° : 003
OBRAPROVE : TESIS: ".—\ph:a.mc'm de C"Iomm de Calcio en la trocha carrozable para mejorar la accesibilidad a E1 Bosque REGISTRO N° . CDSGLA/2020/R-003
San Andrés - Pisco 2021
LUGAR : Pisco - San Andrés TECNICO 1 GOM
MATERIAL  : Afrmado ING® RESP. : PFL
CALICATA :c.q 295 DE CLORURO DE CALCIO FECHA : 12/08/2021
MUESTRA @y HECHO POR tAQY
ALTURA 10.15m DEL EM :NA
UBICACION : i de Acceso a el Bosque AL KM : NA
CORDENADS : 373686.00 8482548.00 CARRIL
LIMITE LIQUIDO
[N° TARRO 1 2 ]
TARRO + SUELO HUMEDO 51.34 49.88 50.86
TARRO + SUELO SECO 46.66 46.15 47.51
AGUA 4.68 3.73 335
PESO DEL TARRO 21.85 21.82 2188
PESO DEL SUELO SECO 24.81 24.33 23.63
s DE HUMEDAD 18.36 15.33 13.07
[N° DE GOLPES 14 17 28
LIMITE PLASTICO
[N° TARRO
TARRO + SUELO HUMEDO
TARRO + SUELO SECO
AGUA
PESO DEL TARRO
PESO DEL SUELO SECO
>, DE HUMEDAD
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
200
19.0 r 3
. 18.0
=
g9 17.0
3
g
£ 160
=
g 150 i
Qo
a
3 140
z
S 130 -
120
1.0
10.0
10,0 200 30.0 400 50.0 60.0 70.0 80.0 20.0 100.0
N° DE GOLPES
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES
LIMITE LIQUIDO 137
LIMITE PLASTICO NP
[XDICE DE PLASTICIDAD NP

E .
CF SUELOS COWCRETO T PAVIRENTOS
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ENSAYO PROCTOR MODIFICADO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

MTCE 115- ASTM D 1557 - AASHTO T-180 D

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

SOLICTTA Jesis Eduardo Pedia Espino ENSAYO N : 003
OBRAPROYECTO : ;EO:;:E ';Aailﬁ;:? f}i‘i;ﬂ;{"ﬂ:lﬁf Caleio en la trocha carrozable para mejorar la accesibilidad a El RECISTRO N° . CDSGLAMII0/E-003
LUGAR : Pisco - San Andrés TECNICO : GOM
MATERIAL = Afirmado ING* RESP. :PFL
CATLICATA : C-1 2% DE CLORURO DE CAICIO JEECHA : 12/08/2021
MUESTRA : M-1 HECHO POR tAQY
ALTURA : 0.15m DEL EM NA
UBICACION : Via de Acceso a el Bosque AL KM NA
CORDENADAS : 373686.00 8482548.00 CARRIL
COMPACTACION
METODO DE COMPACTACION ner
NUMERO DE GOLPES POR CAPA 36
NUMERO DE CAPAS 5
NUMERO DE ENSAYO 1 2 3 4
PESO (SUELO + MOLDE) (21) 11207 11488 11680 11705
PESO DE MOLDE (1) 6650 6630 6630 6630
PESC SUELO HUMEDO (zr) 4557 4838 5030 5055
[VOLUMEN DEL MOILDE (cms) 2100 2100 2100 2100
DENSIDAD HUMEDA (er/em’) 2170 2304 2395 2407
DENSIDAD SECA (gr/ent’) 2.097 2.183 2229 2207
CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE N° s/n s s sim
PESO (SUELO HUMEDO + TARA) (gr) 296,00 266.00 260.00 300.00
PESO (SUELO SECO + TARA) (gr) 286.00 2152.00 242.00 27500
PESO DE LA TARA (er)
PESO DE AGUA (zx) 10.00 14.00 18.00 25.00
PESO DE SUELO SECO (zr) 286.00 252.00 242.00 275.00
(CONTENIDO DE HUMEDAD (%a) 3.50 5.56 744 9.00
MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/em®) 2.230 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%6) 7.80
CURVA DE COMPACTACION
2230
2270
2250
E 2230 —
2 2210 //
g 2130 :
g e '
E 2170 -
E 2150 // :
2130 7 :
2110 / i
2080 il :
24070
2030 0 20 30 a0 50 60 7o 80 0 100 10

SUELOS CONCRETD ¥ PAVIRENTDS
nroy, Gode Hernan
GERENTE
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c.1.p. 128886
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ENSAYO DE CBR
(Datos - Grificos)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

MTCE 132 - ASTM D 1883 - AASHTO T-193

SOLICTTA Jestis Eduardo Pefia Espino ENSAYO N° 003
(OBRA/PROYECTO TESIS: "Aplicacién de Cloruro de Calcio en la trocha carrozable para mejorar la accesibilidad a El Bosque San Andrés - Pisco 2021" REGISTRO N
LUGAR Pisco - San Andrés TECNICO
MATERIAL Afirmado ING® RESP.
(CALICATA C1 2% DE CLORURO DE CALCIO FECHA
MUESTRA M-1 HECHO POR
ALTURA 0.15m DEL KM
UBICACION Via de Acceso a el Bosque AL EA
(CORDENADAS 373686.00 848254800 (CARRIL
DATOS DEL PROCTOR
MAXIMA DENSIDAD SECA 2.230 gfc:ma CAPACIDAD : 5000 kf
(OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 7.80% ANIOLO B 1
ENSAYO DE CBR
MTC E 132 - ASTM D 1883 - AASHTO T-193
Molde N° 3 4 4
N° Capa s 3 s
Golpes por capa N° 36 33 1
(Cond. de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso molde + suelo humedo (er) 13489 13363 13280
Peso de molde (ex) 8437 8493 8493
Peso del suelo humedo (gr) 5052 4870 4787
Volumen del molde (em3) 2105 2149 2149
Densidad hiimeda (gr/cm3) 2.266 2228
Humedad ) 71 7.80
Densidad seca (gr/cm3)| 2.227
Tarro N° SIN SIN
Tarro + Suelo Inimedo (2r) 350.00
Tarro + Suelo seco (er) 324.70
Peso del Agua (er) 25.30 20.50
Peso del tarro (exr)
Peso del suelo seco (exr) 218.00 250,50
Humedad (%0) 7.80 7.90
Promedio de Humedad (%6) 7.80 7.90
EXPANSION
FECHA HORA TIEMPQ DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
Hr. mim Yo mim Yo mm %o
PENETRACION
CARGA| MOLDE N* 2 MOLDE N° 4 MOLDE N° 4
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
pulg kg/om? | Dialam) hglom2 | hglom Y Dial (di} hgiom | hglom Y Dial (div) kg/om2 kg/em2 Y
0.000 L] ] 0 0 0 ]
0.023 6 18 66 16 45 11
0.050 o n 84 20 &7 16
0.073 40 123 28 83 19
0.100 70.3 85 67.6 96.2 bX) | 52 5338 76.2 108 25 3114 443
0.150 106 377 85 176 40
0.200 1055 120 1239 1175 488 109 %981 946 231 52 62.13 389
140 520 116 333 75
0.300 777 173 633 141 42 %
0.400 892 199 682 152 510 114
0.500 975 217 795 177 673 150
- -

GERENTE
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ENSAYO DE CBR
(Datos - Grificos)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

MTCE 132 - ASTM D 1883 - AASHTO T-193

PENETRACION (Pulg)

PENETRACION (Pulg)

PENETRACION (Pulg)

SOLICTTA Jestis Eduardo Pefia Espino [ENSAYON® 003
OBRA/PROYECTO ;’Ef‘l_‘n‘w‘oi}ahcnﬁnn de Clorure de Calcie en la trocha carrozable para mejorar la accesibilidad a E1 Bosque San Andrés - REGISTRON® : CDSGLA020/R.003
LUGAR Pisco - San Andrés TECNICO : GOQM
AATERIAL Afirmadoe [ING® RESP. : PFL
CATICATA C-1 2% DE CLORURO DE CALCIO FECHA : 1270872021
AUESTRA M-1 HECHOPOR : AQY
AL TURA 0.15m DEL EM : NA
UBICACION Via de Acceso a el Bosque (AL KA : NA
CORDENADAS 373686 2482548 CARRIL
GRAFICO DE PENETRACION DE CBR
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LIMITES DE ATTERBERG

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

MTCE110 YE 111 - ASTM D 4318 - AASHTO T-89 Y T-90

SOLICITA : Jesiss Eduardo Pedia Espino ENSAYON® : 004
OBRAPROVECTO - '['ESFQ: "}.\plim.cién tieﬂ[}nmm de Calcio en Ia trocha carrozable para mejorar 1a accesibilidad a El Bosque REGISTRO N° . CDSGLA/2020/E_004
San Andrés - Pisco 2021
LUGAR : Pisco - San Andrés TECNICO : GQM
MATERIAL ! Afirmado ING® RESP. : PEL
(CALICATA PC1 3 % DE CLORURO DE CALCIO FECHA : 12/08/2021
MUESTRA PMLL HECHO POR tAQY
ALTURA 1 0.15m DEL KM : NA.
UBICACTION : Via de Acceso a el Bosque ALEM : NA
[CORDENADAS 373686.00 8482548.00 CARRIL
LIMITE LIQUIDO
N° TARRO 1 2 3
TARRO + SUELO HUMEDO 51.34 49.88 50.86
TARRO + SUELO SECO 46.66 46.15 47.51
AGUA 468 373 335
PESO DEL TARRO 21.85 21.82 21.88
PESO DEL SUELO SECO 24.81 2433 25.63
2, DE HUMEDAD 18.86 1533 13.07
N° DE GOLPES 14 17 28
LIMITE PLASTICO
N° TARRO
TARRO + SUELO HUMEDO
TARRO + SUELO SECO
AGUA
PESO DEL TARRO
PESO DEL SUELO SECO
26 DE HUMEDAD
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
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LIMITE LIQUIDO 13.7
LIMITE PLASTICO NP
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ENSAYO PROCTOR MODIFICADO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

MTCE 115 - ASTM D 1557 - AASHTO T-180 D

SOLICITA Tesiis Edvardo Pefia Espino ENsAYO N . 004
OBRAPROYECTO : éf:;l ;ﬁﬂ:g _d;i(sitl‘?}z:; ld.f Calcio en la trocha carrozable para mejorar la accesibilidad a E1 REGISTRO N° . CDSGLA/2020/R-004
LUGAR : Pisco - San Andrés TECNICO : GQM
MATERIAL : Afirmado NG RESP. :PFL
CALICATA : C-1 3 % DE CLORURO DE CALCIO [FECHA : 12/08/2021
MUESTRA : M-1 [HECHO FOR tAQY
ALTURA : 0.15m [DEL KN :NA
UBICACION : Via de Acceso a el Bosque AT KM :NA
CORDENADAS : 373686.00 8482548.00 CARRIL
COMPACTACION
METODO DE COMPACTACION e
(NUMERO DE GOLPES POR CAPA 56
(NUMERO DE CAPAS 5
NUMERO DE ENSAYO 1 2 3 4
[PESO (SUELO + MOLDE) (gr) 11320 11377 11579 11576
[PESC DE MOLDE (gr) G650 6630 6630 6630
[PESC SUELO HUMEDO (gr) 4670 4727 4029 4926
[VOLUMEN DEL MOLDE (:msj 2100 2100 2100 2100
DENSIDAD HUMEDA (gx \:ms) 2224 2251 2347 2346
DENSIDAD SECA (_Er.-c‘m':) 2176 2151 2206 2166
CONTENIDO DE HUMEDAD
RECTPIENTE N° s sm sm sm
[PESO (SUELO HUMEDO + TARA) (zr) 373.00 271.00 200.00 392,00
[PESO (SUELO SECO + TARA) (e1) 365,00 159,00 188.00 362.00
[PESC DE LA TARA (gr)
[PESC DE AGUA (zr) 800 12 00 12.00 30.00
[PESC DE SUELO SECO (gr) 365.00 259.00 188 00 36200
CONTENIDO DE HUMEDAD (%4) .19 4.63 §.38 5.19
MANINVIA DENSIDAD SECA (gl,-,_-m3) 2.212 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 6.92
CURVA DE COMPACTACION
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ENSAYO DE CBR
(Datos - Graficos)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETQ Y PAVIMENTOS

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

LSUR

GERENTE

S D LA
SUELOS COMNCRE TO T PAYIMENTDS
nroy, Godo Hernan

SOLICITA Jesiis Eduardo Pefia Espino [ENSAYO N° 004
(OBRA/PROYECTO TESK: "Aplicacién de Cloruro de Calcio en la frocha carrozable para mejorar la accesibilidad a E1 Bosque San Andrés - Pisco 2021" [REGISTRO N° CDSGLA/2020/R-004
LUGAR Pisco - San Andrés [TECNICO GOM
MATERIAL Afimado [ING" RESP. PFL
(CALICATA c1 3 % DE CLORURO DE CALCIO [FECHA 12/08/2021
MUESTRA M1 HECHO POR AQY
ALTURA 0.15m [DEL KM NA
[UBICACION Via de Acceso a el Bosque AL KM NA
[CORDENADAS 373686.00 8482548.00 [CARRIL
DATOS DEL PROCTOR
MAXIMA DENSIDAD SECA 2212 gfem’ CAPACIDAD : 5000 K
(OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 692 % ANILLO B 1
ENSAYO DE CBR
MTICE 132 - ASTM D 1883 - AASHTO T-193
Molde N° 1 2 3
N°® Capa 5 5 5
Golpes por capa N° 36 33 1
(Cond. de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso molde + suelo hiimedo (zr) 13370 13269 13077
Peso de molde (zx) 8377 8465
Peso del suelo humedo (zr) 4993 4804 4640
Volumen del melde (cm3) 2112 2136 2105
Densidad himeda (gr/cm3) 2364 2249 2.204
Humedad (%) 6.92 .89 695
Densidad seca (gricm3)| 2211 2104 2.061
Tarro N° SN SN SN
Tarro + Suelo hiimedo (zr) 420.00 326.00 243.00
Tarro + Suelo seco (zx) 302,50 205,00
Peso del Agua (zx) 27.20 21.00
Peso del tarro (gr)
Peso del suelo seco (zx) 392.80 305.00 227.20
Humedad (%) 6.92 6.89 6.93
Promedio de Humedad (%6) 6.92 6.80 6.95
EXPANSION
FECHA HORA TIEMPQ DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
Hr. mm Yo mm Yo mm o
NO EXPANSIVO
NO EXPANSIVC
| | |
| | |
PENETRACION
CARGA| MOLDE N* 1 MOLDE N° 2 MOLDE N° 3
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
pulg kglom? | Dial gdiv) kg/emz kg/emz % Dial (div) kgiemn | kglome % Dial (div) kg/ema kg/emz %
0.000 0 0 (1] 0 1] ]
0.025 89 a1 72 17 55 3
0.050 109 25 99 23 72 17
0.075 189 43 145 33 o 22
0.100 703 267 60 66.7 49 09 47 4703 669 38 3941 560
0.150 490 110 200 635 58
0.200 1055 588 131 1223 1160 385 86 87.87 833 72 78351 744
0250 637 142 488 109 432 97
0.300 723 161 592 132 509 114
0.400 883 197 678 151 586 131
0.500 975 217 883 197 635 142
7

c/l.p. 128886
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ENSAYO DE CBR
(Datos - Graficos)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

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

PENETRACION (Pulg)

PENETRACION (Pulg)

PENETRACION (Pulg)

SOLICTTA Jesns Eduardo Pefia Espino [ENSAYO N® 004
(OBRA/PROYVECTO ;E-SF;OA}?PCMIOD de Cloruro de Calcio en la trocha carrozable para mejorar la accesibilidad a E1 Bosque San Andrés - REGISTRON® : CDSGLA2020R.004
LUGAR Pisco - San Andrés TECNICO : GQM
MATERLAL Afimado ING® RESP. : PFL
CALICATA c1 3% DE CLORURO DE CALCIO FECHA © 12/08/2021
MUESTRA M-1 HECHOPOR : AQY
ALTURA 0.15m DEL KM : NA
UBICACTON Via de Acceso a el Bosque (AL B : NA
(CORDENADAS 373686 8432548 CARRIL
GRAFICO DE PENETRACION DE CBR
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LIMITES DE ATTERBERG

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

MTCE 110 YE 111 - ASTM D 4318 - AASHTO T-89 Y T-90

SOLICITA : Jestas Eduardo Pefia Espino [ENSAYO N° 1005
OBRA/PROYECTO : TESIS ":}p hEa.Clt'll]"dE C"Iomm de Calcio en la trocha carrozable para mejorar la accesibilidad a EI1 Bosque REGISTRO N° . CDSGLA2020/R-005
San Andrés - Pisco 2021
LUGAR t Pisco - San Andrés TECNICO : G.OM
MATERIAL : Afirmade ING® RESP. :PFL
CATICATA el | 3.5 % DE CLORURO DE CALCIO JFECHA : 13/08/2021
MUESTRA PaLL HECHO POR FAQY
IALTURA ‘015m DEL KM tNA
[UBICACTON * Via de Acceso a el Bosque AL KM : NA
CORDENADAS : 373686.00 8482548.00 (CARRIL
LIMITE LIQUIDO
[N° TARRO 1 B 3
TARRO + SUELO HUMEDO 51.34 49,88 S0.86
TARRO + SUELO SECO 46.66 46.1% 47.51
AGUA 4.68 373 333
IPESO DEL TARRO 21.83 21.82 21.88
[PESO DEL SUELO SECO 2481 2433 23.63
s DE HUMEDAD 18.86 1533 13.07
[N® DE GOLPES 14 17 28
LIMITE PLASTICO
IN® TARRO
TARRO + SUELO HUMEDO
TARRO + SUELO SECO
|AGUA
[PESO DEL TARRO
[PESO DEL SUELO SECO
[?e DE HUMEDAD
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
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CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES
ILIMITE LIQUIDO 137
[LIMITE PLASTICO NP
INDICE DE PLASTICIDAD N.P.
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ENSAYO PROCTOR MODIFICADO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

MTICE 115 - ASTM D 1557 - AASHTO T-180 D

ssebesnnae

LABORATCRIC CFSUELOS CONCRETD ¥ PAVIRENTOS c
Quispe, nrey, Gedo Hernan

GERENTE

SOLICITA Jesiis Eduardo Pefia Espino ENSAYO N© = 005
OBRA/PROYECTO : ;Ef;:e ;ﬁh;:;r:: ?;liéznz\gc;ff Calcio en la trocha carrozable para mejorar la accesibilidad a E1 REGISTRO N° 20/R.005
LUGAR : Pisco - San Andrés TECNICO :GOQM
MATERIAL : Afirmado ING® RESP. :PFL
CALICATA 1 C-1 3.5 % DE CLORURO DE CALCIO FECHA : 13/08/2021
MUESTRA : M-1 HECHO POR :AQY
ALTURA :015m DEL KM tNA
UBICACION Via de Acceso a el Bosque AL EM tNA
CORDENADAS : 373686.00 8482548.00 CARRIL
COMPACTACION
METODO DE COMPACTACION nCr
(NUMERO DE GOLPES POR CAPA 36
(NUMERO DE CAPAS 5
NUMERO DE ENSAYO 1 2 3 4
[PESO (SUELO + MOLDE) (er) 11218 11338 11580 11620
PESO DE MOLDE (zr) 6650 6630 6630 6630
PESO SUELO HUMEDO (gr) 4568 4688 4930 4970
VOLUMEN DEL MOLDE (cnc) 2100 2100 2100 2100
DENSIDAD HUMEDA (gr/cnr’) 2.175 2232 2348 2367
DENSIDAD SECA (gr/cm’) 2121 2136 2198 2187
CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE N° sin sin sin sin
[PESO (SUELO HUMEDO + TARA) (z1) 240.00 300.00 362.00 250.00
[PESO (SUELO SECO + TARA) (ar) 234.00 287.00 220.00 221.00
PESO DE LA TARA (er)
[PESO DE AGUA (gr) 13.00 23.00 19.00
[PESO DE SUELQ SECO (gr) 287 00 339.00 231.00
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 4.53 65.78 8.23
MANIMA DENSIDAD SECA (gr/cm®) (OFTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%0) 7.32
CURVA DE COMPACTACION
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ENSAYO DE CBR
(Datos - Graficos)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

MTCE 132 - ASTM D 1883 - AASHTO T-193

[SOLICITA Jestis Eduardo Pefia Espino [ENSAYO N° 003
IOBRAPROYECTO TESKS: "Aplicacién de Clorure de Calcio en la trocha carrozable para mejorar la accesibilidad a El Bosque San Andrés - Pisco 2021" [REGISTRO N° CDSGLA2020/R-005
[LUGAR Pisco - San Andrés TECNICO GQM
NMATERIAL Afirmado ING® RESP. PFL
ICALICATA c1 3.5 % DE CLORURO DE CALCIO [FECHA 13/08/2021
MUESTRA M1 [HECHO POR AQY
ALTURA 015m [DEL KM NA
[UBICACION Via de Acceso a el Bosque: AL KM NA
I—— s ook oo 482548.00 -
[DATOS DEL PROCTOR
MAXIMA DENSIDAD SECA 2202 gf'c:l.llj CAPACIDAD 5000 =
(OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 732% ANILLO 1
ENSAYO DE CBR
MTC E 132 - ASTM D 1883 - AASHTO T-193
Molde N® 5 [ 7
IN® Capa 3 3 3
Golpes por capa N® 36 25 12
(Cond. de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso molde + suelo himedo (gr) 13720 13475 13266
Peso de molde (2r) 8626 8596 8532
Peso del suelo himedo (2) 5094 4879 4734
[Volumen del molde (cm3) 2156 2119
IDensidad hiimeda (gr/cm3) 2363
[Humedad (%) 7.34
[Densidad seca (gr/cm3)| 2201
Tarro N° SIN
Tarro + Suelo himedo (er) 234.00
Tarro + Suelo seco (er) 218.00
Peso del Agua (er) 16.00
Peso del tarro (gr)
Peso del suelo seco (2r) 218.00 328.00 246 .00
[Humedad (%0) 7.34 732 7.32
—
Promedio de Humedad (%) 734 732 732
EXPANSION
FECHA HORA TIEMPQ DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
Hr. mm % mm % mm Yo
EXPANSIVO
PENETRACION
CARGA| MOLDE N° 5 MOLDE N° (] MOLDE N° 7
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
pulg kg/em? | Dial gdiv) kgiem: | kglem2 % Dial (div) kgeme | kglem % Dial (div) kg/cmz kg/em2 %
0.000 0 0 (1] 0 1] 0
0023 23 22 76 18 62 15
0.050 137 31 119 27 81 19
0.073 157 43 126 29 99 23
0.100 70.3 295 66 62.1 833 285 64 5422 771 154 35 539
0.130 357 87 3 n 258 38
0.200 1055 490 110 1183 1124 462 103 102.85 975 336 76 7396 720
0.250 690 154 573 128 444 99
0.300 786 175 615 140 306 113
0.400 896 200 783 174 387 131
0.500 1088 242 858 191 698 156

CONSULTOAES DEL SUR G.L.A.
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ENSAYO DE CBR
(Datos - Graficos)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

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

SOLICTTA Jesiis Eduardo Pefia Espino [ENSAYO N® 003
(OBRA/PROYECTO plT'E;]oS}g ;lilihcnclou de Clonuro de Calcio en la trocha carrozable para mejorar la accesibilidad a El Bosque San Andrés - REGISTRON® : CDSGLA2020R.005
LUGAR Pisco - San Andrés TECNICO : GOM
MATERIAL Afirmado ING® RESP. : PFL
[CALICATA C-1 3.5 % DE CLORURO DE CAILCIO FECHA = 13/08/2021
MUESTRA M-1 HECHOPOR : AQY
ALTURA 015m DEL KM : NA
UBICACION Wia de Acceso a el Bosque AL KM : NA
[CORDENADAS 373686 8482548 (CARRIL
GRAFICO DE PENETRACION DE CBR
225 +
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Anexo 4: Ensayo de Laboratorio de Suelos Muestra 02

ANALISIS GRANULOMETRICO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

MTC E 107, E 204 - ASTM D 422 - AASHTO T-11, T-27 Y T-88

SOLICTTA : Jesus Eduardo Pefia Espino ENSAYO N2 001
OBRAPROYECTO  : TESIS: .'-\p].tcacm de Cloruro d? Calcio en la trocha carrozable para mejorar Ia accesibilidad a EL REGISTRO N° : CDSGLA/2021/R-001
Bosque San Andrés - Pisco 2021
LUGAR : Pisco - San Andrés TECNICO : GQM
MATERIAL : Afirmado ING*" RESP. : PFL
CALICATA : C-2 SIN ADITIVO |EECHA = 13/08/2021
MUESTRA : M-1 HECHO FOR
ALTURA :0.15m DEL KM
UBICACION : Via de Acceso al Bosque San Andres - Pisco AL KM
CORDENADAS 373033 8481475 (CARRIL : Plataforma
TAMIZ ABERT. mm. | PESORET. #RET. PARC. WRET. AC. 9 Q' PASA A1 DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3 76.200 PESO TOTAL = 7.060.0 =
212" 63.500 100.0 FPESQ LAVADO = 6487.6 =
ya 50.800 0.0 0.0 100.0 100 - 100
112" 38.100 197.0 2.8 97.2 100 - 100
I 25.400 1,123.0 159 81.3 90 - 100
34" 10.050 6210 88 725
12" 12700 238.0 33 59.2 CLASF. AASHTO = Ala [ 0]
3/8" 9525 360.0 5.1 34.1 45-80 CLASF. SUCCS = GP - GM
174" 6.350 Ensayo Malla #200 | PSSeco. |PSIavado | %200
£4 4760 910.0 120 588 112 30-65 | Toe00 | eas7e |81
#8 2360 % Grava 588 %
210 2.000 114.2 6.0 64.8 35.2 22-52 VaArena = 331 Ya
£30 0.600 % Fino 81 %
#40 0.420 266.1 14.0 789 212 15-33 “a HUMEDAD PSH PSS i % Humedad
#350 0.300 500.8 7812 1.5%
2380 0.180 OBSERVACIONES
100 0.150 165.2 8.7 876 12.4
200 0.075 8.1 43 91.9 8.1 3-20
<#200 FONDO 153.6 81 100.0 0.0
FRACCION 7812 Coef. Uniformidad 120 Indice de Consistencia
TOTAL 7.060.0 Coef. Curvatura 0.9 -
Descripcion suelo: Grava pobremente gradada con lime v arena [Pot. de Expansién Bajo -
CURVA GRANULOMETRICA
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HUMEDAD NATURAL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ASTM D 2216; MTCE 108
SOLICITA : Jesiis Eduardo Pefia Espino ENSAYON? 001
OBRAPROYECTO - TESIS: Aph::acmn d.e. Clwo de ['alllcm en la trocha carrozable para mejorar 1a accesibilidad REGISTRO N° CDSGLA02L/R.001
a El Bosque San Andrés - Pisco 2021

LUGAR : Pisco - San Andrés TECNICO GOM
MATERIAL : Afirmado ING® RESPE. PFL
CALICATA :C-2 SIN ADITIVO FECHA 13/08/2021
MUESTRA M-1 HECHO POR AQY
ALTURA :0.15m DEL EM NA
UBICACION : Via de Acceso al Bosque San Andres - Pisco AL KM NA
(CORDENADAS : 373033 8481425 CARRIL

DATOS
IN® de Ensayo 1
Peso de Mat. Humedo = Tara (gr.) 200.80
Peso de Mat. Seco + Tara (gr.) 781.20
Peso de Tara (gr.)
Peso de Agua (gr) 19.60
Peso Mat. Seco (gr.) 781.20
Humedad Natural (%) 251
Promedio de Humedad (%) 151
OBSERVACIONES:

A
CONSULTORES DEL S SR S TTTTITTLIII b

nroy, Godo Hernan
GERENTE

E. Flores Leon
c.p. 1288886
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LIMITES DE ATTERBERG

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

MTCE 110 YE 111 - ASTM D 4318 - AASHTO T-89 Y T-90

N° DE GOLPES

SOLICITA : Jesiis Eduardo Pefia Espino [ENSAYO N° L 001
OBRAPROYECTO : 'EI::IS :f]j:;:;u’d;’(;}mmo de Calcio en la trocha camrozable para mejorar 1a accesibilidad a El Bosque REGISTRO N° . CDSGLA/2021/R-001
LUGAR ! Pisco - San Andrés TECNICO : GOM
MATERIAL  Afirmado NG RESP. i PFL
CALICATA o] SIN ADITIVO FECHA : 13/08/2021
MUESTRA PMLL HECHO POR CAQY
ALTURA 015m DEL KM i NA
[UBICACION ' Via de Acceso al Bosque San Andres - Pisco AL KM i NA
CORDENADAS : 373033 2481425 CARRIL
LIMITE LIQUIDO
N® TARRO 1 2 3
TARRO + SUELO HUMEDO 40.84 51.86 £0.84
TARRO + SUELQ SECO 4589 47.09 47.65
AGUA 3.95 3.87 3.19
PESO DEL TARRO 21.85 21.82 21.88
PESO DEL SUELO SECO 24.04 26.17 2577
2 DE HUMEDAD 1643 1479 1238
N° DE GOLPES 14 18 27
LINITE PLASTICO
N° TARRO
TARRO + SUELO HUMEDO
TARRO + SUELQ SECO
AGUA
[PESO DEL TARRO
[PESO DEL SUELO SECO
*» DE HUMEDAD
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
7.0
18.0 .\
g
o
S
o
£ 1m0
T
8
o
]
z 140
=4
8
o
12.0
120
10.0 200 300 400 50.0 60.0 70.0 800 200 0o.0

CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA

OBSERVACIONES

LIMITE LIQUIDO 128
LIMITE PLASTICO NP
INDICE DE PLASTICTDAD NP

CONSULTORES DEL SUR G.LA.
LA CF SUELDS CONCRETD T PAVIBENTOS
¥y, Gode Hernan
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ENSAYO PROCTOR MODIFICADO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

MTCE 115- ASTM D 1557 - AASHTO T-180 D

SOLICITA Jestis Eduardo Pefia Espino ENSAYO N° . 001
OBRAPROYECTO E:él '52 'ﬁﬁiﬁ? ?;.12::“;?2 1df Caleio enla trocha camozable para mejerar la accesibilidad s Bl pp crstRONe  : cDSGLAR021UR001
LUGAR : Pisco - San Andrés TECNICO : GQM
MATERIAL : Afirmado ING® RESP. :PFL
CALICATA s C2 SIN ADITIVO FECHA : 13/08/2021
MUESTRA M-1 HECHO POR FAQY
ALTURA s 015m DEL KM ' NA
TUBICACION : Via de Acceso al Bosque San Andres - Pisco AL KM : NA
CORDENADAS : 373033.00 8481425.00 (CARRIL
COMPACTACION
METODO DE COMPACTACION ner
NUMERO DE GOLPES POR CAPA 56
NUMERO DE CAPAS 5
NUMERO DE ENSAYO 1 2 3 4
PESO (SUELO + MOLDE) (er) 11208 11418 11635 11712
PESO DE MOLDE (zr) 6630 6650 66350 6650
PESO SUELO HUMEDO (=r) 4648 4768 4985 5062
VOLUMEN DEL MOLDE (car’) 2100 2100 2100 2100
DENSIDAD HUMEDA (gr/cm’) 2213 2270 2374 2.410
DENSIDAD SECA (gr/cm’) 2156 2,165 2.230 2.219
CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE N* sim s/m sin sm
PESO (SUELO HUMEDO + TARA) (er) 210.00 28000 347.00 402.00
PESO (SUELO SECO + TARA) (zx) 302.00 267.00 326.00 370.00
PESO DE LA TARA (gx)
PESO DE AGUA (e1) 8.00 13.00 21.00 32.00
PESO DE SUELO SECO (1) 302.00 267.00 326.00 37000
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 4.87 6.44 5.65
MAXIMA DENSIDAD SECA (gricm®) OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 7.56
CURVA DE COMPACTACION
2380
:
//’ 5 ‘\\
T 2220 // : \
2 / :
g 2300 // :
E
E 2180 / :
& 1
° 2160 - :
N pd :
2140 \‘ / :
'
2120 i
:
2,1DD|.0 20 30 40 5.0 60 7.0 8.0 8.0 100 1.0
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
L
o af
e T msebesnees
L SUR G.LA
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ENSAYO DE CBR
(Datos - Grificos)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

MTCE 132 - ASTM D 1883 - AASHTO T-193

SOLICITA Jesus Eduardo Pefia Espino ENSAYO N 001
OBRA/PROYECTO  TESIS: "Aplicacién de Cloruro de Calcio en la trocka carrozable para mejorar la accesibilidad a El Bosque San Andrés - Pisco 2021" [REGISTRO N® CDSGLA/2021/R-001
LUGAR Pisco - San Andrés TECNICO GOM
MATERIAL Afirmade ING® RESP. PFL
ICALICATA c2 SIN ADITIVO FECHA 13/08/2021
MUESTRA M-1 HECHO POR. AQY
ALTURA 0.15m DEL EM NA.
[UBICACION Via de Acceso al Bosque San Andres - Pisco AL EAL NA
ICORDENADAS 373033 8481425 ICARRIL
DATOS DEL PROCTOR
MAXIMA DENSIDAD SECA 2251 gfmi CAPACIDAD 5000 K
IOPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD T56% ANIIO 1
ENSAYO DE CBR
MTCE 132 - ASTM D 1883 - AASHTO T-193
Molde N° 1 P 3
IN® Capa 3 5 3
Golpes por capa N° 56 25 12
Cond. de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso molde + suelo himedo (er) 13480 13208 13088
Peso de molde (2r) 8377 8465 8437
Peso del suelo himedo (zr) 5103 4740 4648
'Volumen del molde (cm3) 2112 2136 2105
Densidad himeda (pricm3) 2416 2219 208
Humedad ) 7.30 7.38
Densidad seca (gr/cm3) 2353 2.066
Tarro N° SN SN
Tarro + Suelo hiimedo (er) 250.00 120.00
Tarro + Suelo seco (2r) 233.00 298.00
Peso del Agua (zn) 17.00 22.00
Peso del tarro (gr)
Peso del suelo seco (2r) 233.00 298.00 221 .00
Humedad (%) 7.30 7.38 724
Promedio de Humedad (%) 7.30 7.38 724
EXPANSION
FECHA HORA TIEMPQ DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
Hr. mm % mm Yo mm %
IO EXPANSIVO
| | —
PENETRACION
CARGA| MOLDE N° 1 MOLDE N* 2 MOLDE N° 3
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
pulg kgiem? | Dial (div) kgiem2 kg/em? % Dial {div) kglem? | kglem % Dial (div) kg/eme kg/em2 %
0.000 0 a (1 0 0 ]
0.025 98 23 77 18 58 14
0.050 145 33 06 22 86 20
0.075 190 43 129 30 118 27
0.100 703 296 67 66.7 943 213 48 237 7435 169 39 4320 614
0.150 412 92 i 83 273 62
0200 1055 560 125 1300 1233 490 110 111.52 105.7 373 84 86.10 816
0250 780 174 687 153 468 105
0.300 890 198 T40 1635 549 123
0.400 290 220 385 197 693 155
0.500 1277 284 008 222 777 173
7 izl
i e “". {iannsanisimnsenaes
CONSULTORES DEL SUR G.LA. Ing® E. Flores Leon
LABCRATORIO OF SUELDS CONCRETD T PAYIRENTOS
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ENSAYO DE CBR
(Datos - Grificos)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

MTCE 132 - ASTM D 1883 - AASHTO T-193

GERENTE

E. Flores Leon

SOLICTTA Jesis Eduardo Pefia Espino ENSAYON® 001
OBRAPROYECTO ;‘ES:]DSéG;?}.\:ﬂcwu de Clonuro de Calcio en la trocha camrozable para mejorar la accesibilidad a El Bosque San Andrés - RECISTRON: : CDSGLA021R-001
LUGAR Pisco - San Andrés TECNICO : GOM
MATERIAL Afirmado ING® RESP. : PFL
(CALICATA 2 SIN ADITIVO FECHA : 1370872021
MUESTRA M1 HECHOPOR : AQY
ALTURA 0.15m [DEL KM : NA
UBICACION Via de Acceso al Bosque San Andres - Pisco AL KM : NA
(CORDENADAS 373033 8481425 (CARRIL
GRAFICO DE PENETRACION DE CBR
239
236 T+
233 4 )
230 RESULTADOS:
_ i CB.E. AL 100% DE MD.S. (%) 0.1 94.5 123.3
8 227 CBR AL 95%DEMDS. (%) 827 114.8
5 224 1 [
8 221 +
@ 218 |
- Datos del Proctor
g 215 | . ; 5 e
2 ool [ g Densidad Seca 2251 |grfec
g 200 1 NJ Optimo Humedad 756 |op
206 | |
203 1 OBSERVACIONES:
2.00
0 20 40 60 80 100 120 140
CBR (%)
EC =36 GOLPES EC =15 GOLPES EC =11 GOLPES
300.0 2500 200.0
y = -356.04x% - 51.385x% + 676.42x% I y =-1847 8 + 893 7Tx® + 452 TBx I y =-929.31x% + 421,12 + 367.75x I
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LIMITES DE ATTERBERG

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

MTCE110 Y E 111 - ASTM D 4318 - AASHTO T-89 Y T-90

SOLICITA : Jestis Eduvardo Pedia Espino ENSAYO N° 1002
OBRAPROYECTO . TESIS: ":’.Lplicafm'nde Cl!amro de Calcio en la trocha carrozable para mejorar la accesibilidad a El Bosque REGISTRO N° . CDSGLA/2021/R002
San Andrés - Pisco 2021
LUGAR : Pisco - San Andrés TECNICO : GOM
MATERIAL * Afirmado ING* RESP. : PFL
CALICATA iC2 CONEL 1 % DE CLORURO DE CALCIO FECHA ¢ 13/08/2021
MUESTRA tMLL HECHO POR PAQY
ALTURA t0.15m DEL KM i NA
UBICACION * Via de Acceso al Bosque San Andres - Pisco AL KM s NA
CORDENADAS : 373033 8481425 CARRIL
LIMITE LIQUIDO
N° TARRO 1 2 3
TARRO + SUELO HUMEDO 40.84 51.86 50.84
TARRO + SUELO SECO 45.89 47.99 47.65
AGUA 395 387 319
PESO DEL TARRO 2185 21.82 2188
PESQ DEL SUELO SECO 24.04 26.17 25.77
% DE HIMEDAD 16.43 14.79 1238
N° DE GOLPES 14 18 27
LIMITE PLASTICO
N° TARRO
TARRO + SUELO HUMEDO
TARRO + SUELO SECO
AGUA
PESO DEL TARRO
PESO DEL SUELO SECO
% DE HUMEDAD
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
200
19.0
18.0
=
=] 17.0
: -
£ 160
z
& 10
o
g ‘\
5 14.0
f
é 130 \.
120
11.0
100
100 200 0.0 400 50.0 60.0 70.0 80.0 00.0 100.0
N° DE GOLPES
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES
LIMITE LIQUIDO 128
LIMITE PLASTICO NP
INDICE DE PLASTICIDAD NP

ABRIINEs s asaRTrnaganid

E. Flores Letn
c.l.p. 1288886
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ENSAYO PROCTOR MODIFICADO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

MTCE 115- ASTM D 1557 - AASHTO T-180 D

SOLICITA Jesiis Eduardo Pefia Espino ENSAYON® . 002
OBRAPROYECTO : ;ESIS "\Ap].i:acion de C lmurojdf Calcio en la trocha carrozable para mejorar 1a accesibilidad a El REGISTRO N° . CDSGLA/2021/R.002
osque San Andrés - Pisco 2021
LUGAR : Pisco - San Andrés TECNICO : GOM
MATERIAL : Afirmado ING® RESP. :PFL
CALICATA :C-2 CON EL 1 % DE CLORURO DE CALCIO FECHA : 13/08/2021
MUESTRA : M-1 HECHO POR CAQY
ALTURA 0.15m DEL KM tNA
UBICACION : Via de Acceso al Bosque San Andres - Pisco AL KM :NA
CORDENADAS : 373033 8481425 (CARRIL
COMPACTACION
METODO DE COMPACTACION "cr
NUMERO DE GOLPES POR CAPA 56
NUMERO DE CAPAS 5
NUMERO DE ENSAYO 1 2 3 4
PESOQ (SUELO + MOLDE) (gr) 11301 11488 11620 11762
”PESO DE MOLDE (zr) 6650 6630 6630 6630
PESQ SUELO HUMEDO (ar) 4651 4838 5040 5112
VOLUMEN DEL MOLDE (cm’) 2100 2100 2100 2100
DENSIDAD HUMEDA (gr/car’) 2.215 2.304 2.400 2.434
DENSIDAD SECA (gr/ent’) 2.169 2.212 2.257 2248
CONTENIDO DE HUMEDAD
RECTPTENTE N*° sm sim sm s/m
”PESO (SUELO HUMEDO + TARA) (gr) 336.00 200.00 352.00
”PESO (SUELO SECO + TARA) (gr) 320.00 192.00 331.00
”PESO DE LA TARA (gr)
”PESO DE AGUA (er) 7.00 8.00 21.00
PESO DE SUELO SECO (zr) 32000 192.00 331.00
(CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 4.17 6.24
MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/em’) (OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 7.12
CURVA DE COMPACTACION
2270
N
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ENSAYO DE CBR
(Datos - Graficos)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

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

SOLICITA Jesiis Eduardo Petia Espino [ENSAYO N® : 002
(OBRA/PROYECTO TESL: "Aplicacién de Clorure de Calcio en la trocha camrozable para mejorar la accesibilidad a El Bosque San Andrés - Pisco 2021" [REGISTRO N° : CDSGLA/2021/R-002
LUGAR Pisco - San Andrés TECNICO : GOM

MATERIAL Afirmado [ING® RESP. : PFL

(CALTCATA c2 CONEL 1 % DE CLORURO DE CALCIO [FECHA : 13/08/2021
MUESTRA M-1 [HECHO POR : AQY

ALTURA 015m [DEL EAL : NA

UBICACION Via de Acceso al Bosque San Andres - Pisco AL KM : NA
(CORDENADAS 373033 84814235 [CARRIL

DATOS DEL PROCTOR

MAXIMA DENSIDAD SECA : 2262 glem’ CAPACIDAD 5000 K
(OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 7.12% ANILLO H 1
ENSAYODE CBR
MTCE 132 - ASTM D 1883 - AASHTO T-193
Molde N® 4 5 ]
N® Capa 3 3 3
Golpes por capa N° 56 25 12
(Cond. de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso molde + suelo hiimedo () 13703 13328 13299
Peso de molde () 8493 8596
Peso del suelo hiimedo (zr) 5210 4703
Volumen del molde {cm3) 2149 2155
Densidad humeda (griem3) 2424 2182
[Humedad (%) 7.48 714
Densidad seca (gr/cm3)| 2.037
Tarro N° SN
Tarro + Suelo hiimedo (z1) 195.00
Tarmro + Suelo seco (20 $2.00
Peso del Agua (zx) 13.00
Peso del tarro (z6)
Peso del suelo seco () 254.00 271.00 182 .00
Humedad (%) 7.48 7.28 7.14
Promedio de Humedad (%) 748 7.38 7.14
EXPANSION
FECHA HORA [TIEMP(| DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
Hr. mm % mm % mm %o
NO EXPANSIVO
0D- d NS\ C
| | 1
PENETRACION
CARGA] MOLDE N° 4 MOLDE N° H MOLDE N° 6
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
pulg kgiom? | Dial (div) kgiene | kglemz % Dinl (di) kgieme | kglem: % Dial (i) leglem2 kg/emz %
0.000 L] 0 0 0 1] [}
0.025 88 pa | 65 15 45 1
0.050 134 31 94 2 63 15
0.075 - 52 147 34 2 21
0.100 703 330 74 692 984 265 60 57.09 812 M3 33 4230 604
0.130 476 107 395 89 238 54
0200 105.5 552 123 1318 125.0 542 121 107.58 102.0 309 70 24.96 806
0.250 687 153 534 119 H5 100
0.300 876 195 676 151 383 130
0.400 995 21 850 189 636 142
0.500 1111 247 993 221 801 178
,/(- —
il A 1\1/
= /
Copuie s ol SRS A cl.p. 128888
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ENSAYO DE CBR
(Datos - Grificos)
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
MTCE 132 - ASTM D 1883 - AASHTO T-193
SOLICTTA Jesits Eduardo Pefia Espino [ENSAYO N° 002
OBRAPROVECTO ;’Ei?1 [;':;llylhcaclén de Clorure de Calcio en la trocha carrozable para mejorar la acoesibilidad a E1 Bosque San Andrés - RECISTRON: : CDSGLAZOIVRO02
LUGAR :  Pisco - San Andrés TECNICO : GOM
MATERIAL : Afimade ING® RESP. : PFL
(CALICATA H c2 CONEL 1 % DE CLORURO DE CALCIO FECHA : 13/0872021
MUESTRA @ M1 HECHOPOR : AQY
ALTURA H 015m [DEL KM : NA
UBICACION : Via de Accese al Bosque San Andres - Pisco AL KM : NA
(CORDENADAS o 373033 8481425 CARRIL
GRAFICO DE PENETRACION DE CBR
239 +
236 1
233 4 }
230 4 RESULTADOS:
_ . CBE_ AL 100% DEMD.S. (%) 0.1": 98.4 125.0
8 221 1 CBF AL93% DEMDS (%2 01" 54.7 103.8
E 224 4 /
8 221 +
@ 213
s Datos del Proctor
8 215 - s
2 540 Va / Densidad Seca 2262 grlce
8 209 4 Optimo Humedad 7.12 %
206 1
2.03 ‘l- OBSERVACIONES:
2.00
20 40 60 80 100 120 140
CBR (%)
EC =56 GOLPES EC =15 GOLPES EC=12 GOLPES
3000 250.0 2000 = =
y =564 23 - 155 87,2 + 712.76% | b [y=17.997: - 335.55: + 604.31x | y = 1216420 - 762.85¢ - 273.11x]
[ 1800 -
2500 r /
200.0 1600
: 1400 L ]
2000 rs [ .
€ 1500 1200
8 L
g /
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3 100.0 ‘ sg m——C—— T
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PENETRACION {Pulg) PENETRACION (Pulg) . PENETRACION (Puld} . .
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LIMITES DE ATTERBERG

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

MTCE 110 YE 111 - ASTM D 4318 - AASHTO T-89 Y T-90

SOLICITA : Jesiis Eduardo Peiia Espino

OBRAPROYECTO San Andrés - Pisco 2021

LUGAR
MATERIAL

* Pisco - San Andrés
* Afirmado

CALICATA
MUESTRA

1C2
P M-1
ALTURA 1015m
UBICACION

CORDENADAS : 373033

2% DE CLORURO DE CALCIO

* Via de Acceso al Bosque San Andres - Pisco

8481425

TESIS: "Aplicacion de Clomro de Calcio en la trocha carrozable para mejorar la accesibilidad a E1 Bosque

ENSAYO N © 003

REGISTRO N° : CDSGLA/2021/R-003

TECNICO
TNGe RESP.

1 GOQM
:PFL
FECHA
HECHO POR
DEL EM

AL KM
CARRIL

: 137082021
P AQY
tNA

: NA

LIMITE LIQUIDO

N° TARRO

1 2

TARRO + SUELO HUMEDO

40.84 £1.86

TARRO + SUELQ SECO

45.89 47.99

AGUA

395

3.87

PESO DEL TARRO

21.85 21.82

PESO DEL SUELO SECO

2404 26.17

e DE HUMEDAD

16.43 1479

N® DE GOLPES

14 18

LIMITE PLASTICO

N® TARRO

TARRO + SUELO HUMEDO

TARRO + SUELO SECO

AGUA

FESO DEL TARRO

PESO DEL SUELO SECO

% DE HUMEDAD

DIAGRAMA DE FLUIDEZ

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

30.0
N° DE GOLPES

CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA

OBSERVACIONES

LIMITE LIQUIDO
LIMITE PLASTICO
[NDICE DE PLASTICIDAD

128
NP.
NP.

CFSUELOS CONCRETD T PAVIRENTOS
nroy, Gode Hernan
GERENTE
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E. Flores Leon
c.l.p. 128886
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ENSAYO PROCTOR MODIFICADO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

MTCE 115- ASTM D 1557 - AASHTO T-180D

SOLICTTA Jesiis Eduardo Pefia Espino ENSAYO N° : 003
OBRAPROYECTO : ]'Ia'sf;:e ;211}\('2;12:_6;221121;02?? Calcio en la trocha carrozable para mejorar la accesibilidad a E1 REGISTRO N° . CDSGLAR021/R.003
LUGAR : Pisco - San Andrés TECNICO :GOM
IMATERIAL : Afirmado ING* RESP. :PFL
CALICATA : C-2 2 % DE CLORURO DE CALCIO FECHA : 13/082021
MUESTRA : M-1 HECHO POR tAQY
IALTURA :015m DEL KM tNA
[UBICACION : Via de Acceso al Bosque San Andres - Pisco AL EM tN.A
CORDENADAS : 373033.00 8481425.00 CARRIL
COMPACTACION
METODO DE COMPACTACION : b o
INUMERO DE GOLPES POR CAPA : 56
INUMERQ DE CAPAS : 5
INUMERO DE ENSAYO 1 2 3 4
[PESC (SUELO + MOLDE) (=r) 11206 113198 11640 11750
[PESO DE MOLDE (gr) 6650 6650 6650 66350
[PESO SUELO HUMEDO (=r) 4556 4748 4990 5100
[VOLUMEN DEL MOLDE (uns) 2100 2100 2100 2100
[DENSIDAD HUMEDA (er/cm’) 2.170 2261 2376 2429
IDENSIDAD SECA (g_.mf) 2121 2164 2233 2238
CONTENIDO DE HUMEDAD
IRECIPIENTE N s/n sin s/n s/m
[PESO (SUELO HUMEDO + TARA) (21} 315.00 280.00 23100 280.00
[PESO (SUELO SECO + TARA) (ar) 308.00 268.00 311.00 238.00
[PESO DE LA TARA (zr)
[PESO DE AGUA (er) 12.00 20.00 22.00
IPESO DE SUELO SECO (gr) 268.00 31100 258.00
CONTENIDO DE HUMEDAD (%%) 4.48 6.43 §.53
MANIMA DENSIDAD SECA (gr/cm’) (OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

CURVA DE COMPACTACION

2260
”””””””””””””””””””””””””””””””””””” —
2240 // ; w0
- 2220 :
g i
S // 5
] )4 ]
=] 2180 / -
g z i
2160 / '
P :
2140 / +
2120 i3 ——"/ :
2100 10 20 30 40 50 6.0 7.0 80 8.0 10.0 1.0
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
. » f‘/"
=s P mrehennnnn Pt Ll Ll
COMSULTORES DEL SUR G.LA. fng°
LA ! CESUELOS CONCRETD T PAVIRENTDS r;
Quispe Manroy, Gode Hernan c.l.p. 1288886
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ENSAYO DE CBR
(Datos - Grificos)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

MTCE 132 - ASTM D 1883 - AASHTO T-193

D
LABORAT JELOS CONCRETO ¥ PAVIRENTOS
Quispe Monroy, Godo Hernan
GERENTE

soLICTTA Jesiis Eduardo Peiia Espino Frsavo v 003
TESIS: "Aplicacion de Cleruro de Calcio en la trocha carrozable para mejorar la accesibilidad a E1 Bosque San Andrés - Pisco
OBRA/PROYECTO  5;» REGISTRO N° CDSGLA021/R-003
LUGAR Pisco - San Andrés TECNICO GOM
MATERIAL Afirmado [ING® RESP. PFL
(CALICATA c-2 2% DE CLORURO DE CALCIO [FECHA 13/08/2021
AMUESTRA M-1 [HECHO POR AQY
ALTURA 015m DEL KM NA
UBICACION Via de Acceso al Bosque San Andres - Pisco AL KM NA
(CORDENADAS 373033 8481425 ICARRIL
DATOS DEL PROCTOR
MAXIMA DENSIDAD SECA 2151 gfcuf CAPACIDAD 5000 j=a
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 765 % ANILLO
ENSAYO DE CBR
MTC E 132 - ASTM D 1883 - AASHTO T-193
Molde N° 1 2 3
N° Capa 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
(Cond. de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso molde + suelo himedo (zr) 13499 13299 13073
Peso de molde (er) 8377 8465 8437
Peso del suelo himedo (er) 5122 4834 4636
[Volumen del molde (cm3) 2112 2136 2105
Densidad humeda (gricm3) 2425 2263 2.202
Humedad (%) 3 7.69 745
Densidad seca (gr/cm3) 2251 2101 2.049
Tarmmo N° SN SN SIN
Tarro + Suelo hamedo (zn) 195.00 210.00 274.00
Tarro + Suelo seco (er) 18L.00 195.00 25500
Peso del Agua (r) 14.00 15.00 19.00
Peso del tarro (zr)
Peso del suelo seco (er) 181.00 195.00 255.00
[Humedad (%) 7.73 7,69 745
Promedio de Humedad (%) 7.73 769 7.45
EXPANSION
FECHA HORA TIEMPQ DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
Hr. mm % mm % mm %
NO EXPA
| |
| |
PENETRACION
CARGA| MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N° 3
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
pulg kgl/em2 Dial (div) kglemz kg/emz L1 Dial (div) kglem kg/em o Dial {div) kglom kglcmz %
0.000 0 0 0 0 0 0
0.025 7 18 64 135 43 12
0.050 23 22 88 21 66 16
0.073 210 48 150 34 95 22
0.100 703 285 64 708 1007 277 62 5597 79.6 137 31 4542 646
0.130 460 103 380 85 259 58
0.200 1055 640 143 1432 1338 510 114 115.83 109.8 an 83 00.49 858
0250 599 200 653 146 465 104
0.300 936 219 794 177 349 123
0.400 1001 prc 876 195 672 150
0.500 1265 281 964 215 720 161
e/
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ENSAYO DE CBR
(Datos - Grificos)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

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

GERENTE

SOLICITA Jesus Eduardo Pefia Espino ENSAYO N® 003
(OBRA/PROYECTO Eiﬁ;ni\ﬁhmcmn de Claruro de Caleio en la trocha camrozahle para mejorar la acoesibilidad a El Bosque San Andrés - REGISTRON® : CDSGLA021/R-003
LUGAR Pisco - San Andrés TECNICO : GOM
MATERIAL Afirmado ING® RESP. : PFL
(CATICATA c2 2 % DE CLORURO DE CAICIO FECHA : 13/082021
AMUESTRA M-1 HECHOPOR : AQY
ALTURA 0.15m DEL AL : NA
UBICACION Via de Acceso al Bosque San Andres - Pisco AL EAL : NA
CORDENADAS 373033.00 8481425.00 CARRIL
GRAFICO DE PENETRACION DE CBR
2.39 4
2.36 1
233 + -
230 RESULTADOS:
— 207 CBER AL 100% DEMD.S. (%) 01" 100.7 [ 135.8
§ 1 b, CB.ER AL 95% DEM.D.S. (%) 01" §5.8 0.2" 118.2
S 224
8 221 4
@ 218
v Datos del Proctor
8 215 4 4 - > 251
2 540 / Densidad Seca =2 grlcc
8 209 | ; Optimo Humedad 7.65 %
206 4 / /
2.03 OBSERVACIONES:
2.00
v} 20 40 60 80 100 120 140
CER (%)
EC =356 GOLPES EC =215 GOLPES EC =11 GOLPES
300.0 250.0 2000
— y = -1801x3 + 987 42x2 + 275 33x I
y = -16589.3x3 + 580.33x2 + 666.48x I y =-1783.6x3 + 729172 + 504 SD:-(I
180.0
2500 //" ~
200.0 - 160.0 /
+ *
b 140.0
2000 . /
g 150.0 1200
8
g’ﬁ 135.8% /
0.0 =
g [ P 100.0 ——
£ | | N R A U e v,
S | 100.0 ‘ 200 |
100.0 | | |
100.7% | | |
i | 60.0 I
B _;( | o =3 | |
50.0 L L | \ 400 L
| | | | l
* | | | 200 i
00 } ! o0 | ] % ! !
00 01 02 03 04 05 06 00 04 02 03 04 05 06 D'DU‘D { D.1| 0.2‘ o o+ o s
PENETRACION (Pulg) PENETRACION (Pulg) . . PENETRACION {Puld} . .
sanasssenasinsaneans
Flores Leon
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LIMITES DE ATTERBERG

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

MTCE110 YE 111 - ASTM D 4318 - AASHTO T-89 Y T-90

SOLICITA : Jesuis Eduardo Pefia Espino ENSAYO N ' 004
OBRAPROYECTO . l'ESI.S: "Apl[m.cidu d.i(}nmm de Calcio en la trocha carrozable para mejorar la accesibilidad a E1 Bosque REGISTRO X° . CDSGLA/2021/R-004
San Andrés - Pisco 2021
LUGAR : Pisco - San Andrés TECNICO : GQM
MATERIAL * Afirmado ING® RESP. : PFL
(CALICATA C2 3 % DE CLORURO DE CALCIO FECHA ¢ 13/08/2021
MUESTRA P HECHO POR FAQY
ALTURA 1015m DEL KM NA
UBICACION * Via de Acceso al Bosque San Andres AL KM t NA
CORDENADAS : 373033.00 8481425.00 CARRIL
LIMITE LIQUIDO
N° TARRO 1 2 3
TARRO + SUELO HUMEDO 49.84 51.86 50.84
TARRO + SUELO SECO 45.89 47.99 47.65
AGUA 395 387 3.19
PESO DEL TARRO 2185 2182 21.88
PESO DEL SUELO SECO 24.04 26.17 25.77
% DE HUMEDAD 1643 1479 12.38
N° DE GOLPES 14 18 17
LIMITE PLASTICO
IN° TARRO
TARRO + SUELO HUMEDO
TARRO + SUELO SECO
AGUA
PESO DEL TARRO
PESO DEL SUELO SECO
% DE HUMEDAD
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
200
19.0
180
&£
9 17.0
B -
ESRLT]
T
B 1m0
o
g ‘\
z 14.0
g
o 13.0 \.
120
1.0
10.0
10.0 200 300 40.0 50.0 0.0 70.0 800 900 1000
N° DE GOLPES
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES
LIMITE LIQUIDO 128
LIMITE PLASTICO NP
INDICE DE PLASTICIDAD NP

G SUELDS COMCRETO T PAVIRENTOS
nrey, Gode Herndn
GERENTE
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Flores Ledn
c.l.p. 128888
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ENSAYO PROCTOR MODIFICADO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

MTICE 115- ASTM D 1557 - AASHTO T-180D

SOLICITA Jesiis Eduardo Pefia Espino ENSAYO N® : 004
OBRAPROYVECTO : gf;:e I;:ilﬁsi‘;j -lile"iizﬂzlron;lif Calcio en la trocha carrozable para mejorar 1a accesibilidad a El RECISTRO N° . CDSGLAMO? L/R-004
LUGAR : Pisco - San Andrés TECNICO : G.OM
MATERIAL : Afirmado NG RESP. :PFL
(CATICATA G2 3 % DE CLORURO DE CALCIO FECHA : 13/08/2021
MUESTRA @ M-1 HECHO POR tAQY
ALTURA :015m DEL EM :NA
UBICACION : Via de Acceso al Bosque San Andres - Pisco AL EM :NA
CORDENADAS : 373033.00 §481425.00 CARRIL
COMPACTACION
METODO DE COMPACTACION : e
NUMERO DE GOLPES POR CAPA : 56
NUMERO DE CAPAS : 5
NUMERO DE ENSAYO 1 2 3 4
PESO (SUELO + MOLDE) (g1) 11328 11492 11683 11718
PESO DE MOLDE (zr) 6650 6630 6630 6650
PESC SUELO HUMEDO (er) 4678 4843 5033 5068
VOLUMEN DEL MOLDE (cm’) 2100 2100 2100 2100
DENSIDAD HUMEDA (gr/cm’) 2.228 2.306 2.397 2413
DENSIDAD SECA (gr/con’) 2.180 2213 2.256 2226
CONTENIDO DE HUMEDAD
[RECIPIENTE N° sm s/n s/m s/n
PESQ (SUELO HUMEDO + TARA) (z1) 320.00 273.00 347.00
PESO (SUELO SECO + TARA) (er) 307.00 257.00 320.00
PESO DE LA TARA (=r)
PESO DE AGUA (zr) 5.00 13.00 16.00 27.00
PESQ DE SUELO SECO (1) 230.00 307.00 257.00 320.00
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 2.17 4.23 6.23 8.44
ALAXTMA DENSTDAD SECA (gr/em®) 2.260 (OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%6) 6.84
CURVA DE COMPACTACION
2270
P
2250 / ; \
- H M
i v i N\
5 2230 - o
: v :
g 2210 v E
= |
2.190 a_/ // :
2170 i
i
2'15010 20 30 a0 50 50 7.0 a0 20 10.0 110
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
( ,

: : h‘l.gu E. Flores Ledn
Quispe ;s’g}éxsrido Hernan o .1 .p. 12888 6
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ENSAYO DE CBR
(Datos - Graficos)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

MTCE 132 - ASTM D 1883 - AASHTO T-193

[SOLICITA Jesus Eduardo Pefia Espino [FNsavone 004
TESIS: "Aplicacion de Cloruro de Calcio en la trocha carrozable para mejorar la accesibilidad a E1 Besque San Andrés - Pisco
|[OBRA'PROYECTO 20217 [REGISTRO N* CDSGLA2021/R-004
LUGAR Pisco - San Andrés [TECNICO GQM
MATERIAL Afirmado [[NG® RESP. PFL
ICALICATA c2 3 % DE CLORURO DE CALCIO FECHA 13/08/2021
MUESTRA M-1 [HECHO POR AQY
ALTURA 015m IDEL KM NA
[UBICACTION Wia de Acceso al Bosque San Andres - Pisco AL B NA
ICORDENADAS 373033 8481425 [CARRIL
IDATOS DEL PROCTOR
MMAXIMA DENSIDAD SECA 2.260 g/clni CAPACIDAD : 5000 =3
JOPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 6.84% ANILLO 1
ENSAYO DE CBR
MTC E 132 - ASTM D 1883 - AASHTO T-193
Molde N° 4 5 [
[N® Capa H 3 B
Golpes por capa N® 56 25 12
|Cond. de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso molde + suelo humedo (g0) 13689 13510 13396
Peso de molde (=) 8493 8626 8596
Peso del suelo himedo (20) 5196 4884 4300
[Volumen del molde (cm3) 2149 2156 2155
IDensidad humeda (gr/em3) 2418 2265 2227
[Humedad (%) 6.84 6.73 6.89
[Densidad seca (gr/cm3)| 2263 2112 2.083
Tarro N° SN SN SN
Tarro + Suelo himedo (gr) 328.00 428.00 338.00
Tarro + Suelo seco (1) 307.00 401.00 363.00
Peso del Agua (20 21.00 27.00 25.00
Peso del tarro (g1)
Peso del suelo seco (1) 307.00 401.00 363.00
[Humedad (%) 6.84 6.73 6.39
Promedio de Humedad (%) 684 673 6.89
EXPANSION
— — TIEMPC] — EXPANSION — EXPANSION — EXPANSION
Hr. mm % mmn % mm Yo
|
|
PENETRACION
CARGA| MOLDE N° 4 MOLDE N° 5 MOLDE N° 6
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
pulg kg/em2 Dial (div) kg/em2 kglemz % Dial (div) kg/em2 kg/em2 % Dial (div) kg/em2 kg/em2 %
0.000 [ 0 1] 0 1] 0
0.025 69 16 55 13 42 10
0.050 o3 23 33 21 | 17
0.075 187 43 179 41 103 24
0.100 703 279 63 66.1 541 230 52 4829 68.7 154 35 33.44 476
0.150 433 97 288 65 195 44
0.200 1055 567 127 1272 1206 390 87 9258 878 254 57 66.60 632
0.250 773 172 498 111 354 79
0300 883 197 655 146 430 96
0.400 76 217 674 150 563 126
0.500 1392 309 823 183 620 138

GERENTE
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ENSAYO DE CBR
(Datos - Grificos)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

MTCE 132 - ASTM D 1883 - AASHTO T-193

SOLICTTA Jesus Eduardo Pefia Espino [ENSAYO N® 004
OBRAPROYECTO gE]SiSw'D;-“:ﬁhcnann de Cloruro de Caleio en la trocha carrozable para mejorar la accesibilidad a El Bosque San Andrés - REGISTRON® : CDSGLA2021/R-004
LUGAR Pisco - San Andrés TECNICO : GQM
NATERTAL Afirmada ING* RESP. : PFL
CALICATA c2 3 % DE CLORURO DE CALCIO FECHA ¢ 13/08/2021
MUESTRA M-1 HECHOPOR : AQY
ALTURA 0.15m DEL KM : NA
[UBICACION Via de Acceso al Bosque San Andres - Pisco AL KM : NA
CORDENADAS 373033 2481425 CARRIL
GRAFICO DE PENETRACION DE CBR
239
236
233
20 RESULTADOS:
S CB.R AL 100% DE MDS. (%) 01" 94.1 D.2" 120.
8 4 CBR AL 95%DE MDS. (%) [ 75.2 02" 95.6
s 224
g 221
@ 218
s 2'15 /| W, Datos del Proctor
g 2 { ’
2 510 / / Densidad Seca 2.260 | grfec
8 200 ] Optimo Humedad 6.84 o
206
203 OBSERVACIONES:
2.00
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y = 356.1x° - 363.00x2 + 684.19x | [v = -247.05:¢ - 05 588x* + 495 92« ]| [y = -653.86:° + 332412 + 277.17x ]
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LIMITES DE ATTERBERG

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

MTCE110 YE 111 - ASTM D 4318 - AASHTO T-89 Y T-90

SOLICITA  : Jesis Edvardo Pedia Espino [Exsavone : 005
OBRAPROYT : TESIS: ".-}phcamc’lu de Cllomro de Calcio en la trocha carrozable para mejorar la accesibilidad a E1 Bosque RECISTRO No . CDSGLA/2021/R-005
San Andrés - Pisco 2021"
LUGAR : Pisco - San Andrés TECNTCO : GOM
MATERIAL ¢ agiade NGe RESP. {PFL
CALICATA :c.2 3.5% DE CLRUROQ DE CALCIO [FECHA : 13/08/2021
MUESTRA Y S [HECHO POR P AQY
ALTURA 1015m DEL KM i NA
UBICACION  : Via de Acceso al Bosque San Andres - Pisco AL EM (NA
(CORDENADA : 373033 8481425 ICARRIL
LIMITE LIQUIDO
[N® TARRO 1 2 3
TARRO + SUELO HUMEDO 49.84 51.86
TARRO + SUELO SECO 45.89 47.99
AGTTA 395 3.87
PESO DEL TARRO 21.85 21.82
PESC DEL SUELO SECO 24.04 26.17
s DE HUMEDAD 16.43 14.79
[N® DE GOLPES 14 18 7

LIMITE PLASTICO

[N® TARRO

TARRO + SUELO HUMEDO

TARRO + SUELO SECO

AGUTA

PESO DEL TARRO

PESO DEL SUELO SECO

*s DE HUMEDAD

DIAGRAMA DE FLUIDEZ

200
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_ 18.0
£
=] 17.0
E
E
5§ 160
=
8 150
(=]
2 \
E 14.0
&
o 13.0 \.
120
11.0
100
10.0 200 300 400 50.0 80.0 700 80.0 800 100.0
N° DE GOLPES
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES
LIMITE LIQUIDO 128
LIMITE PLASTICO NP
[NDICE DE PLASTICIDAD NP

GERENTE
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ENSAYO PROCTOR MODIFICADO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

MTCE 115 - ASTM D 1557 - AASHTO T-180 D

SOLICITA Jests Eduardo Pefia Espino ENSAYO N° - 005
omemozer | TES Aphecn g Chne e Cocn b s comsie pramogr s e crernone . coscrazonimas
LUGAR : Pisco - San Andrés TECNICO :GQM
MATERIAL : Afirmado ING® RESP. :PFL
(CALICATA rC-2 3.5 % DE CLRURO DE CALCIO FECHA : 13/08/2021
MUESTRA : M-1 HECHO POR CAQY
ALTURA :0.15m DEL KM tNA.
UBICACION : Via de Acceso al Bosque San Andres - Pisco AL KM :N.A.
(CORDENADAS : 373033 8481425 (CARRIL
COMPACTACION
METODO DE COMPACTACION : e
NUMERO DE GOLPES POR CAPA : 56
NUMEROQ DE CAPAS : 5
NUMERO DE ENSAYO 1 2 3 4
PESO (SUELO + MOLDE) (zr) 11283 11455 11694 11649
”PESO DE MOLDE (er) 6650 6650 6630 6650
PESO SUELO HUMEDO (=1} 4633 4805 3044 4069
VOLUMEN DEL MOLDE (c-ms) 2100 2100 2100 2100
DENSIDAD HUUMEDA (er/cm’) 2206 2288 2.402 2380
DENSIDAD SECA (gr/em’) 2.151 2192 2.253 2.186
CONTENIDO DE HUMEDAD
RECTPIENTE N° s/m sm s/m sin
”PESO (SUELO HUMEDO + TARA) (=r) 320.00 263.00 420.00 28100
”PESO (SUELO SECO + TARA) (zr) 312.00 252.00 30400 258.00
”PESO DE LA TARA (gx)
”PESO DE AGUA (zr) 3.00 11.00 26.00 23.00
[PESO DE SUELO SECO (zr) 312.00 252.00 304 00 258 00
[CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 21.56 4.37 6.60 3.91
MANINA DENSIDAD SECA (gl'-'cm‘;) 1.255 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 6.97
CURVA DE COMPACTACION
2280
2260 ———————
_ 2240 / N
f - ) N
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@ 2200
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g 2180 =
a
2160 — ,/
2140
2120
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CONTEMNIDO DE HUMEDAD (%)
o =
> o J’J sessrsstE RN .uau.----.-u----:"
SONEGLT oAk DELSUR SLA Ing" Puplo E. Flores Leon
N auispe Montcy, Coda Hermee™® c.1.p. 128886
GERENTE
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ENSAYO DE CBR
(Datos - Grificos)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

MTCE 132 - ASTM D 1883 - AASHTO T-193

SOLICITA Jesuis Eduardo Pefia Espino [ENSAYO N° 003
TESIS: "Aplicacién de Cloruro de Calcio en la trocha carrozable para mejorar la accesibilidad a E1 Bosque San Andrés - Pisco i
(OBRA/PROYECTO 2021" [REGISTRO N° CDSGLA/2021/R-005
LUGAR Pisco - San Andrés [TECNICO GQM
AMATERIAL Afirmado [ING® RESP. PFL
(CALICATA C-2 3.5% DECLRURO DE CALCIO [FECHA 13/08/2021
AMUESTRA M-1 [HECHO POR AQY
ALTURA 015m [DEL KM NA
UBICACION Via de Acceso al Bosque San Andres - Pisco AL KO NA
ICORDENADAS 373033 8481425 [CARRIL
DATOS DEL PROCTOR
MAXIMA DENSIDAD SECA 2255 CAPACIDAD - 5000 kf
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 697 ANILLO 1
ENSAYO DE CBR
MTCE 132 - ASTM D 1883 - AASHTO T-193
Molde N° 1 2 3
N° Capa 5 5 5
Golpes por capa N° 36 25 12
Cond. de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso molde + suelo himedo (gr) 13472 13271 13098
Peso de molde (er) 8377 8465 8437
Peso del suelo himedo (2r) 5095 4806 4661
"Volumen del molde (em3) 2112 2136 2105
Densidad humeda (gricm3) 2412 2250 2214
Humedad (%) 6.95 6.78 6.72
Densidad seca (gricm3)| 2.107 2.075
Tamro N° SN SN
Tammo + Suelo iimedo (er) 420.00 362.00 00
Tarro + Suelo seco (ar) 339.00 242.70
Peso del Agua (en) 23.00 16.30
Peso del tarro (en)
Peso del suelo seco (gr) 339.00 242.70
Humedad (%) 6.78
Promedio de Humedad (%) 6.78
EXPANSION
— — TIEMPQ — EXPANSION — EXPANSION — EXPANSION
Hr. mm % mm % mm %o
NO-E
|
| | | |
PENETRACION
CARGA] MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N° &l
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
pulg. Ekg/om2 Dial (div) kg/em2 kg/cm2 % Dial (div) keglemz kg/omz L] Dial (div) kegfemz kg/em2 %
0.000 0 1] 1] 0 ] 0
0.025 63 15 59 14 33 8
0.050 93 22 T4 17 65 15
0.07% 238 54 44 29 23
0.100 703 380 87 66.0 938 58 66.9 193 44 3336 474
0130 390 87 75 222 50
0.200 105.5 573 128 1312 1244 92 10045 953 305 69 6740 63.9
0.230 683 152 107 398 89
0300 045 211 726 162 444 99
0400 1162 338 198 582 130
0.500 1472 Q01 201 700 156
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ENSAYO DE CBR
(Datos - Grificos)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

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

PENETRACION (Pulg)

PENETRACION (Pulg)

SOLICITA Jesiis Eduardo Pefia Espino [ENSAYO N 003
OBRA/PROYECTO ;’Ei&: [;;Ai]?.]iﬂﬁén de Clorure de Caleio en la trocha carrozable para mejorar la accesibilidad a El Bosque San Andrés - REGISTRON® : CDSGLAN021/R.005
LUGAR Pisco - San Andrés [TECNICO : GQM
AATERIAL Afirmado [ING™ RESP. : PFL
CALICATA c-2 3.3 % DE CLRURO DE CALCIO [FECHA . 13/08/2021
AMUESTRA M-1 [HECHOPOR : AQY
ALTURA 0.15m [DEL KA : NA
[UBICACION Via de Acceso al Bosque San Andres - Pisco AL KM : NA
CORDENADAS 373033 8481415 CARRIL
GRAFICO DE PENETRACION DE CBR
2.39 4
2.36
233 +
230 RESULTADOS:
2a7 CBR. AL 100% DEM.D.S. (%) 01" 038 124.4
8 ) C.B.F. AL 95% DEMD.S. (%} 0.1": 74.6 104.5
5 2241 rs
8 221+
@
w 218 4
© Datos del Proctor
8 2.15 4 N 3 555
2 545 Densidad Seca 2233 erlee
8 209 4 Optimo Humedad 6.97 %a
206 -
2.03 1 OBSERVACIONES:
2.00
0 20 40 60 80 100 120 140
CBR (%)
EC =56 GOLPES EC =15 GOLPES EC =12 GOLPES
350.0 250.0 200.0
[ =76.487: - 50.798:2 + 664.91x] F y = 15667 + 787 51x2 + 407 42x | y = 61.020: - 80.116x2 + 367 2x |
/' [ 180.0
300.0 L
200.0 - *- 160.0
250.0 i 1400 /
— F + //
;%n o * 150.0 1200
3 i /
x F
< L 100.0
2 { _
®0.0 22 4% .
Qo 100.0 0.0
————— L R )
| i F——F- —/ﬁ/
100.0 i : 60.0 .
| | / |
| apg JLazawl* 1
50.0 + : —— — |
| | | |
| i 200 f f
0o ! | I I
00 01 02 03 04 05 06 00 01 D02 03 04 05 os 0o L I } } /
0.0 01 02 0.3 0.4 05 0.6

PENETRACION (Pulg)

SD A
T SEL0S CONCRETO ¥ PAVIRENTOS
Quispe Monroy, Godo Hernan
GERENTE
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Anexo 5: Certificados de calibracion de Instrumentos de laboratorio

272 PINZUAR uoa

LABORATORIO DE METROLOGIA

Certificado de Calibracion - Laboratorio de Masa y Balanzas

Cotestan ComPrue - Viens e W ghiny Cuutrarants Laborebwy

M- 388
Depiraind
tauee PSAND NORMALZADA L4 rearmaoe ambaoe oh mae Laaicaco s
e - Y Lol A
At INDKCA egikea'on Chi Dctes i
:nma- - 2ok LONEADONGN 3 BOrT TUE 20tk bre v
ta pdore B storwes g 0 aTRE NG
Woaen NO INDICA o repamablos de 06 2ON0NE D
e Pschn Gerise dof UKD MoK B X
MU mero do Sene WO INDICA rusedes Yo e eoimeces
e ORI B e it b \
Ietifcackn imama NG INDTA mmmwuﬂn-v
P ) AT T
*  rharmonceien M mpadxes e
Imarvelo Catead 13T2eg-28n wwiades % wadda de sosrto coe W
[T Sinberm irierraciorel 3o Uy dodes (S0
Solcitante £ B0 08 TEEpOrmESE 0 W SIr e O
B CONSILTOREEDELBJAGLA TIRL w8 rhumerios &1 sprEDedy PINVEOE e
torec
Oiroecion VZA L LOTE 08 A PLAR NORES
e GFRENTE A LOZA DEFORTIVA DG Thw Seruify (s 0 WS GnwBs mises b
M GUEL SRALS CA - CHINCHA - PLUERLD P P @Y CONanone AW WY the
NuEvo reasnrwds Thess recols comwipend i
Chrad A LNNCHA e fan I W a0 g AT e
o T Maboos'ony whick wil rof be Jeth far iy
drwpes Dol ily @ TED e Apvoper
Facha de Recepodie A -08 - 1] e o A LAY aNALY e et
Ot o s i lry e coadin o
Ty wifssle Mewmeni ses
Focha de Calizeaciin M -0 -2 ey P Unieabdty @ Aafocel sec
\ e Pemeiorels Basceds s mefor e
. Fecha de Taviwicn 2021 -4 -4 Wi of swerawrey soothy b e
Oun v e Fon e Jpetee of Lis TS0
T aser s pespannable B recalrang e
Niberers de phgi nas dedl carsficads, Incheyeads 3nesos 0p SRty heburishs & spwopRey St
N e e eras
Mo—“ﬁmdwmt--.ﬁﬂaiu-‘nnwdhw W e wage Ml s s corkey el
e A 4 .
mn—--.hw** - O R s § peneies ey B B o e T e
L D -~ RS
Furmas Aosiradas
e S e

Tats Bicarda Fabna 4 998 Urbanizacion San Joaquin Bellasists - Caler
Telsforns 54/1) SB7263 - 4GQIESE | BFS HESSSG4T - PN 8‘38;'93 | leAnetralegayisuar nem 3
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LABORATORIO DE ME TRULOGIA

/\3’:‘_ PINZUAR Loa

M - 388
Page /Mg I
DATOS TECNICOS
Luger de Coltvasian Labotins s¢ Metraoga PINIULAR Lida. | Masa)
Marzdz Erpheco Corrpaasdn dresa Sirande ol sacuems de pesaje ARRA
MNuvrwro de Serfe NO INDICA
Adecalficaciin inforns NO NDICA
Clanw de Exmetitond NO INDICA
Novwrs de Pemas s
Ay casaTienTy N INGICA \
I e Relesencis Prewaws Clindrcas F1 \
Cortifizede No. M1 T Lindn Merowigies ¢ MST1T Finauar Lada
Documento de Referencia
1
A . NTC 18452007
RESULT. LA CALIBRACION
£) vebix dw ' rmese comvescoos de oeds pesy 1 drtermmads por o madeda de SO pEeason Cen pesas pain
g0 ol ssgueTsy de dotle malbucdn de peses, méde ABBA B over miskre panathy de bsis) pesals)
caltroda|a) se ealadiooe de MOrdd 0 G4 D0 o Gactid La tabis | presents a mase | erwnetrmin

£ TADLA DE RESUL TADOS OF LA CALISRACGION

Crron  Inaatil s
Wans Corvenzonsl [ Densiisa

ol Nace Nigma . Lieedue,
1275 %9 g e 1298 + AN g "'":"‘:m Tuogw  Somg 1T
RECTV R iPag - MW g MemFakds  TUOMWW  M0mg 0a7o
2!6;_' _Nrgans 16hhy an g Heriz Fosddo T 0 it S0y 23T

\ 3 tagee Mg MM g HewFeak  THOMNW  Heme T
uhg Negas iy e+ g Huets Puscido T 150 tph* Mo g s g

Tats Figarca Falna NY 538 Urbarizscae San Jragum Bellesists - Coles.
Talafumus S301) SHI2EY - AB4IBSE | RPC SROSSASCT - RPN BOIBITHE | ladnatralega@pimuar comoa
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LABORATORIO DE METARDLOGIA

(‘3 PINZUAR 1oa

M - 388
Fope /FPag Tom ]
CONDICIONES AMBIENTALES
umuammoommmcmmm
Torporetue Weara 200 " Tempmotars Mirkny 1658°C
Hurteted Worna . Fumedsd Mnmae “we
Y Mises 10000 Wi'e Pregos MamiTa 1000 0 Pa
INCERTIDUMBRE DE MEDICION

L2 oertdurmbry s wiida de la medion Teporiacs se estsbleca como la ncortidumbes ectindar
dummpauwam'ryhmmaethwm \
ser sprccomads &l 5% y NO MoNoT B sale waGr \

L3 hcertdumtes soparvdicla declarada en I fabis de matados da s pADNA 003 S0 CIGEO CON U
N2, Todo ' antence basados com o documerto: JOGM 100:2008 GUM 1995 with mimor
comocions. Evolusion of meGsueenl deta Gude o Te expression of uncadeety
measuremont. First Sdon. September 2008 y & anexa C de & nomma NTC 18482007

TRAZABILIDAD

Los pawones 9ol abomatoro de metciogin de Pirzuar Lide han sido Sazedos of Setema
estmnaconsd da Unidades S.1.

OBSERVACIONES

T S8 U GO COMD Se0MB30¢ Cecmal.
2 Sesdquns s satampds de calacen No. M - 353

T 2 Cavthoads
U i o e T

 Lafis Bicars Faloa X? 533 Urbasizacion San Jeagun Bellanista - Callea.
Telsbamas 5115 SRIIRS - 4R4IRSE | PFT HBSRS454T  HOM BOIRITNS | lpdnctralega@pinauar comca
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- PINZUAR vroa

LaBORATORID OE METROLOG A

Cerificado de Calibracion - Laboratorio de Longitud L=317
Ak Cariionts - Jeoermons’ AMelsoidgs Ladir sl
szﬂlnbll
Lauies CIRPRRALOR [E CARATLLA Ry R e L
lepiern) et Pl B A1 P PO ¥ EEAEIGaNa o u
¥ JEMETE w  irmigalee B medogres  Doho

ﬂ': ssuitaded n comsponden wl dem oo e

T 0 B2 pigra Bl Soufona gue
a3 R IWD A B esde ™ e meporcshioe e bu
. pemmom e pucdar  deiredds Gl G
izt G etk R rmbecsrda 0 ko FoligEe e e 08 6
T T ik e s iR A D S S LA L
e e b TS e carticsdn ds cabmdin doosmenks
S et L B HAR=I3 B TIEtddsd & abotes

s L ] [ Tt =0 L]
Inta renlo da Madician Ot @ 30 S i e w— e

o et £58 @ SHiEme | nlemar ol e

Solacita rmia COMBATORES DEL D S8 Bl Fl cssans e reacsroabls 4 b oclbiiel el
e tr e ko redrereer ks on ope Ope el b REETAREE

e L mIET
D it WA E LOTE BB A FILAR MOWEE (FREWTE A
- LOZA DEPDATIA, DE MIGLIEL GRALT A

Flige rfanly i il 0 U8 ClrLUACETE ORERE 12
e Wi Gl COFWHGTE BEANE ATROD DW
remyewnals Thass rabdfi (9 ARG I

CHMEHA - PLESLD NUEYD

Chadid CHINCHA B R P rolled 0A (RagE PRATTEY Ofe
Cer Fhw laboraory. e ol S0l b Sabis fer
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rTTTET b3 o Wb el B TR

e elo pro e dy Ve oesls ey

Frs caileade ooloas (aosTeTs A
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— LABDRATORID DE METROLOGIA

&

L-317
Puge (Mg e
DATOS TECNICOS
Tipo de Indicacion Cagsl
Método Emploado Comparacidn Directa
fmtervalo Cafitvado 0 mm & 30 mvm
Resolucion 0,01 mm
Patrin de referencin Banca Calisrador Comparndores de Canstuia
Nurmero de Carnficado 4502 ool rattuts Naconsl 98
Dacumantn de Refarancia 01 = D10 00l Caoyn Espanol oe Metrofogla. Edicon Digtal 1

RESULTADOS DE LA CALIBRACION

El 63uip0 56 MSpecciond ¥ 18 encanre o0 Busn ¢TI0, A COMNUACON 30 rosiad of MONtLE JUStaNdD o s wn e
indeacahn Ge COr0 ¥ 92 Procedid ©om 1 HMa 0o taloe. Lo resultedod b 18 MESSAN 0 SncLenian on ia Sguente bin

Videw Leenina Lectrs Frrer Ervoe ocersuntes b com urm
Nomiead  Ascendents Descamdente Ascondoste  Descendents Bapaedhia  pechatieded dob
150 mman 15039 -8 EL] pn 0
j00 3006 10 3005 %0 a1 LA a8 m
o0 c00s4n 6008 45 A5 45 A 20
oo *00e 80 9,007 30 a5 74 22 201
200 12000 &8 12 008 &0 az 7 A m
1300 15008 %% 15005 %5 6458 A3 22 )
400 10004 90 18005 9% A0 £0 28 nm
2100 20007 & o5 an £ X A 20
2480 2400028 008 243 £3 n 20
70 2T 05N 27 006 04 40 <0 3 m
RN 2099835 v i 38 &7 e 5 20
Yot T Posatode o & rawoibs
o Error v, Valor nomimal
Ay l

“l"‘! - o — R Ascardwce
van o2 Ned o (T ol o et

Pgan | Crilea o wnvw vn waiwe sum v

g"- 10 L £ A b §6 &3 78 AE R ¥D g e w4l
S ?"‘-? A=t

A parse de 105 0alcs 0 punden Gakular 103 ammores presarme s m i3 tabla dos

Emror Maxmo Ascendents' Error Maximo Error de Hisvtresis'
-0,0005 mm -0 00E7T men 0,000 men
= e

) Dfesmmnin wwirsn meae b ievhees B compa ot x o iches € potriy ok 3o peesare of braes il
‘mmm.m““w’.m“mm.m'mw

DO O TR TR S § N ST #F b el e
0% S0

Calle Rizerds Pelme K¥ 958 Urhsrczazitn San Josgule Bellevats - Lalhie
Teimlenes BI0) GR2IP9S - ABAIRES | RPC S3RASAGAT - B8W 3LIATVN0 | Wheatrdogiad prruer Lan so
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- LABORATORIO DE METROLDGIA

.{‘3 PINZUAR 1roa

L-317

Fage/Pag Jde )
CONDICIONES AMBIENTALES

La caibensidn 44 lievh A cabo en on s NEleciones o0& Laborstono de Mewclogia Pinzuer, i8s condoonas
AMbeniEes GUrArte 1 CIECUDION fUomn ke B guanNies

Tempuraturs Miciew 194 C Humadad Maxma: 82%
Temperaten Wiy 153°C ‘Humedas Minma: 51%
INCERTIDUMERE DE MEDICION M
e — ——

La hcertidumbre expandda de l8 medGon reportaca (pagna No 7 Tablas de resullacos), 5@ establece comu 2
cortidumbre estindsr ce medician mulligkeada por of foctor de cobertura k y I8 peotabiidad da cobadiufa
gproxmacomonto ol 06 %. B32ados an & documentn: JCGM 1002008 GUM 1965 »in ming™ GO
Evalumion ol messurement dats Guide %o te sxpression of uncartainty i meaxeesent. First Edten. Goptember
2008 \
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—CONTACTO
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Certificado de Calibracion - Laboratorio de Fuerza
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LABORATORIO DE METROLOGIA
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ACREDITADO

LABORATORIO DE METROLOGIA SRR

TTISONEC 100053017
130G 0

F-21785-001 RO

Puge Puglies
DATOS TECNICOS
Tipo de squpa: MAGUINA DE ENSAYOS A COMPRESION - 1000 &N
Capacidad. 1000 kN Direocién ot carga: CONPRESION
Documentn de Retersncia NTC-1SO 7500-1 (200707-25)
Ubsicacion. LABORA TORIO DE CONCRETO
METODO DE CALIBRACION

La caiibracidn oal Instrumentd fue efoctuada soplin bs dpociciones oo NTC-ISO 75001 (2007-07-25). baje «f mdido
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p LABORATORIO DE METROLOGIA B R

F-21785-001 RO

Pige (Piplcel

Lo inceridunbie wpasdics de b medcin eits dads en b Lbis reaclade de b calbracin pagna No 3. La
nosticumtes de medioon fus calodacs whzando un factor de coberturs k =2 75 Pars un rivel ce confarea aprosmeado
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Anexo 6: Panel Fotografico

Fotografia N° 01: CLoruro de
Calcio

Fotografia N° 02: Ubicacion de
extraccion de Muestra 01

Fotografia N° 03: Excavacion
Calicata 01
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Fotografia N° 04: Embolsado de
la muestra 01

Fotografia N° 05: Sellado de
Calicata 01

Fotografia N° 06: Presencia de
polvo al paso de vehiculos
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Fotografia N° 07: Ubicacion de
extraccion de Muestra 02

Fotografia N° 08: Excavacion
Calicata 02

Fotografia N° 09: Embolsado de
la muestra 02
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Fotografia N° 10: Sellado de
Calicata 02

Fotografia N° 11: Via de acceso a
El Bosque

Fotografia N° 12: Via de acceso
en mal estado
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Fotografia N° 13: Centro poblado
El Bosque

CALc\D.

Fotografia N° 14: CLoruro de
Calcio

Fotografia N° 15: Dosificacion de
ClLoruro de Calcio
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Fotografia N° 16: Preparacion de
muestra

Fotografia N° 17: Homogenizado
de muestra

Fotografia N° 18: Preparacion de
tamices para Analisis
Granulometrico
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Fotografia N° 19: Cuarteo de
muestra

Fotografia N° 20: Vertido de
Loruro de Calcio

Fotografia N° 21: Mezclado de
muestra con Cloruro de Calcio
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Fotografia N° 22: Dosificacion de
CLoruro de Calcio

Fotografia N° 23: Limite Liquido

Fotografia N° 24: Limite Plastico
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Fotografia N° 25: Proctor
Modificaco

Fotografia N° 26: Preparacion de
muestra para la inmersion

Fotografia N° 27: Inmersion de
las muestras
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Fotografia N° 29: Abrasion de los
Angeles

Fotografia N° 30: Laboratorio de
suelos, concreto y asflato -
Consultores del Sur G.L.A.
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