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Resumen

La presente tesis titulada: “Estabilizacion a nivel de subrasante aplicando cloruro
de magnesio en comparacion con cloruro de calcio en el AA. HH. El Porvenir
Chimbote, Ancash, 2021. Busca en estabilizar la subrasante o terreno de
fundacién que nos proporciona los resultados de la comparacion entre esas dos
sustancias, la investigacion responde a la siguiente pregunta: ¢Cual es la
dosificacion éptima al adicionar cloruro de magnesio en 2.5% y 5.5% y cloruro
de calcio en 1.5% y 2.5% para mejorar la estabilizacién de la subrasante en el
AA.HH. El Porvenir, Chimbote, Ancash, 20217

Tuvo como principal objetivo en Determinar si el Cloruro de calcio frente al
Cloruro de magnesio mejora la estabilizacion de la subrasante en el AA.HH. El
Porvenir, Chimbote, Ancash, 2021.

Para esta investigacion se utilizé el disefio cuasiexperimental, del tipo aplicada,
teniendo como variables independientes el cloruro de magnesio y el cloruro de
calcio, como variable dependiente la estabilizacion de la subrasante. La
poblacion es 2. 86 km ubicados en el AA. HH. El Porvenir, se utilizé el manual
de “carreteras suelos, geologias, geotecnia y pavimentos”. Los instrumentos
usados para la recoleccion de informacion fueron los formatos que el laboratorio
de suelos maneja, que tengan los equipos estandarizados, ya que me brindara
informacion veridica que sera indispensable en los procedimientos de los
ensayos. Con la unica finalidad de comparar dichos resultados y pruebas para
saber qué tipo de cloruro es la mas eficiente en el mejoramiento de las

caracteristicas fisicas y mecanicas de la subrasante.

Palabras claves: Estabilizacion, subrasante, cloruro de magnesio, cloruro de

Calcio



Abstract

The present thesis entitled: “Stabilization at the subgrade level of magnesium
chloride compared to calcium chloride in AA. H.H. El Porvenir Chimbote, Ancash,
2021. It seeks to stabilize the subgrade or foundation ground that provides us
with the results of the comparison between these two substances, the research
answers the following question: What is the optimal dosage to combine
magnesium chloride in 2.5 % and 5.5% and calcium chloride at 1.5% and 2.5%
to improve the stabilization of the subgrade in the AA.HH. El Porvenir, Chimbote,
Ancash, 20217

Its main objective was to determine if calcium chloride versus magnesium
chloride improves the stabilization of the subgrade in AA.HH. El Porvenir,
Chimbote, Ancash, 2021.

For this research, the quasi-experimental design, of the applied type, was used,
having as independent variables magnesium chloride and calcium chloride, as
the dependent variable the stabilization of the subgrade. The population is 2. 86
km located in the AA. H.H. El Porvenir, the manual of "roads, soils, geologies,
geotechnics and pavements" was used. The instruments for the collection of
information were the formats used that the soil laboratory manages, which have
standardized equipment, since they will provide me with truthful information that
will be essential in the testing procedures. With the sole purpose of comparing
said results and tests to know what type of chloride is the most efficient in

improving the physical and mechanical characteristics of the subgrade.

Key words: Stabilization, subgrade, magnesium chloride, calcium chloride



. INTRODUCCION

En nuestra ciudad ,debido a la fuerte demanda que genera el sector transporte
en nuestra ciudad, se ve la necesidad de crear o disefiar infraestructuras viales
de buena calidad, que cumplan el periodo de vida util recomendado, que brinde
las condiciones de confort y seguridad en la via, por lo general para pavimentos
flexibles tendrian que cumplir con un periodo de disefo de 20 afios, algo que por
lo general no suele suceder, muchas veces se pueden apreciar innumerables
fallas como es el caso de hundimientos, baches o grietas superficiales en gran
parte de la infraestructura vial (Valladares, 2019,p.22). Hoy en dia podemos ver
el desinterés de nuestras autoridades, que por lo general a través de terceros,
contratan personal no calificado para ejercer una labor de gran responsabilidad,
como es preparar el terreno de fundacion para que este cumpla con el grado de
compactacion requerido, de acuerdo a las normativas contempladas en el
Manual de Geologia Geotecnia y Pavimentos, debido a que sera sometido a
cargas vehiculares, por lo que el terreno de fundacion sera el que soporte el
mayor de los esfuerzos, es por ello que se originan accidentes, debido a la
inestabilidad del suelo, esta inestabilidad suele producir fallas dificultando
enormemente la transitabilidad de las cargas. (Poma, 2020, p.21). Es por ello
que ante esta problematica que suele suceder a nivel nacional, se buscan
diferentes métodos, para poder obtener un suelo debidamente adecuado,
evitando las deformaciones e inestabilidades del terreno de fundacién o
subrasante, por lo que, una parte muy importante de este estudio, es analizar de
una forma concreta el estudio de las propiedades fisicas y mecanicas del suelo,
es por ello que, surge la necesidad de tener un adecuado CBR, se busca
estabilizar haciendo el uso del cloruro de magnesio, incorporando propiedades
que permitan mejorar la estabilidad, por lo que surge la siguiente pregunta a
este proyecto de investigacion ;Cual es la dosificacion optima al adicionar
cloruro de magnesio en 2.5% y 5.5% y cloruro de calcio en 1.5% y 2.5% para
mejorar la estabilizacion de la subrasante en el AA.HH. El Porvenir, Chimbote,
Ancash, 20217

Se justifica lo siguiente: Justificaciéon técnica: Los procedimientos a seguir,

donde este tiene que ser elaborado por personal capacitado, en diferentes areas,



donde se tendra que contemplar, los estudios topograficos, los estudios de
mecanica de suelos, entre otros estudios. Justificacion practica: La
elaboracion del estudio del mejoramiento de subrasante aplicando cloruro de
magnesio y el cloruro de calcio, donde se tendra que contar con un personal
calificado que supervise su nomenclatura, teniendo conocimiento en proceso
constructivo y mejoramiento de subrasante, informando de una forma detallada
al personal requerido de los instrumentos o materiales que requiera la necesidad
del proyecto. Justificacion metodolégica: En mi aplicacién de teorias de
algunos enfoques que he ido aprendiendo a lo largo de mi carrea. Justificacion
social: Involucra a la poblacién, debido a la falta de proyectos realizados por la
Municipalidad Provincial del Santa, surge el problema de falta de oportunidades
laborales, debido mas que todo a temas politicos, que involucran acciones de
corrupcion por parte de algunas autoridades, por lo que las personas del AA.HH
El Porvenir, buscan oportunidades de trabajo donde puedan generar ingresos
para sus familias. Justificacion econémica: La informacién obtenida me
ayudara a minimizar los dafos cuando se ejecute alguna construccién o
proyecto. Se formularon los siguientes objetivos generales y especificos.
Objetivo general: Determinar si el cloruro de calcio frente al cloruro de magnesio
mejora la estabilizacion de la subrasante en el AA.HH. El Porvenir, Chimbote,
Ancash, 2021. Objetivos especificos: Determinar las propiedades mecanicas y
fisicas de la subrasante en el AA.HH. El Porvenir, Chimbote, Ancash, 2021.
Determinar cémo influye al adicionar cloruro de magnesio en 2.5% y 5.5% y
cloruro de calcio en 1.5% y 2.5% en la estabilizacion de la subrasante en el
AA.HH. El Porvenir, Chimbote, Ancash, 2021. Contrastar la hipétesis planteada,
a través del Analisis de Varianza en los resultados de mecanica de suelos en la
subrasante del AA.HH. EI Porvenir, Chimbote, Ancash, 2021.Hipétesis: Al
adicionar 2.5% de cloruro de calcio se logra mejorar las caracteristicas fisicas y
mecanicas de la subrasante en el AA.HH. El Porvenir, Chimbote, Ancash, 2021,

frente al cloruro de magnesio.



Il. MARCO TEORICO

Esta investigacion presenta innumerables estudios realizados por autores con
una alta experiencia del tema de los cuales podemos rescatar lo siguiente:
Seguidamente, en los antecedentes internacionales segun el investigador
(Heitzer, 2017, p.5), en su tesis titulada “Efectos de mezclas de cloruros en la
humedad de caminos no pavimentados”, su metodologia es experimental, tiene
como objetivo general en estudiar el comportamiento y el efecto cuando se
afiade diferentes sales al suelo, la muestra seran tomadas en el campo con una
profundidad de 1.60 metros con 10 kg, los instrumentos usados es el estudio de
mecanica de suelos que proporcionara resultados de los diferentes ensayos
como el contenido de humedad, el CBR y la granulometria, se afadio el cloruro
de magnesio y sodio a la muestra extraida. Se concluye que cuando se afadio
el cloruro de magnesio su resistencia aumento y el contenido de humedad de la
mezcla disminuyo, es decir se puede estabilizar, pero cuando se incorporo el
cloruro de sodio, tanto como la resistencia y el contenido de humedad se

encontraron mejoras, no es recomendable.

Segun los autores (Larrea y Rivas ,2019, p. 27) en su tesis “Estabilizacion de
Suelos Arcillosos con Cloruro de Sodio y Cloruro de Calcio”, fue una
investigacion de tipo experimental, describiendo y comparando los resultados
que se obtuvieron, donde realizaron un estudio de mejoramiento de suelos
arcillosos empleando cloruro de calcio mediante la evaluacion comparativa entre
un suelo patrén (sin aditivos), y otro con el uso de cloruro de calcio y cloruro de
sodio como agentes estabilizadores, para determinar cual de ellos tiene el mejor
desempenfio. Se aplicoé el quimico sobre grava arcillosa obtenida de la cantera
Canaveral, Guayas- Ecuador, en dosificaciones de 1%, 5%, 10%, 15%, 20% y
25%, a los cuales se les realizé distintos ensayos de acuerdo a las normas
ASTM, realizando de esta manera los objetivos trazados en su trabajo de
investigacion. En el desarrollo de su investigacidon, con la aplicacion de las
diversas dosificaciones se determind lo siguiente: en el caso de cloruro de sodio
la dosificacion éptima es de 15%, con ello se reduce el limite liquido de 39%
(suelo patron) a 24.1%, asimismo el IP que es de 17% se reduce a 7.32%.
Ademas, determinaron que el LL y el IP son directamente proporcional al

porcentaje de la dosificacion. Por otra parte, en la evaluacion de la humedad



optima presenta un ligero descenso de 15.2% a 11.1%, asi como el CBR que
baja de 27,27% a un 24.20% al 95% de compactacion. En el caso del cloruro de
calcio se determind que la dosificacién éptima es de 20%, con ello se reduce el
limite liquido de 39% (suelo patron) a 23.77%, asimismo el IP que es de 17% se
reduce a 8.48%, ademas determinaron que el aumento de dosificacion perjudica
la trabajabilidad del suelo, se vuelve mas lodoso, dichos resultados se mantienen
semejantes a los del suelo patron por lo que su implementacion no tiene efecto
alguno. Por otra parte, en la evaluacion de la humedad éptima, presenta un ligero
descenso reduciéndose de 15.2% a 14.1%, asi como el CBR que baja de 27,27%
a un 5.58% al 95% de compactacion. (Fiallos , 2016, p. 16) en su tesis “Analisis
Comparativo de la Estabilizacion de un Suelo Cohesivo (Arcilloso) por tres
Métodos Quimicos Cal, Cloruro de Calcio y Sulfato de Calcio (Yeso)”, cuenta con
un disefio investigacién de tipo experimental donde comparé tres métodos para
estabilizar suelos cohesivos, con la finalidad de determinar cual de ellos tiene el
mejor desempeno. El suelo analizado se extrajo de la excavacion de una calicata
en la ciudad de Puyo, Ecuador, las cuales fueron sometidas a diferentes ensayos
en laboratorio para determinar como estas se comportan con la adiciéon de los
quimicos. De los ensayos realizados se determind lo siguiente: para la
estabilizacion que se realizé con arcilla y cal, se obtiene una mejor carga
admisible con el 5% y 10% a los 14 dias de curado que fueron 1,807 Kg/cm2 y
1,547 Kg/cm2 respectivamente, asi como con el 15% a los 21 dias que fue de
2,784. Kg/cm2. Para la estabilizacion de la arcilla con yeso se obtiene una mejor
carga admisible con el 5% a los 7 dias de curado que fue de 2,052 Kg/cm2, asi
como con el 10% y 15% a los 21 dias que fueron de 2,567 Kg/cm2, 3,488 Kg/cm2
respectivamente y para la arcilla con el uso de cloruro de calcio se logra un mejor
resultado con el 5% a los 14 dias de curado el cual fue 1,984 Kg/cm2, asi como
con el 10% y 15% a los 21 dias que fueron 2,043 Kg/cm2 y 1,833 Kg/cm2
respectivamente. (Miranda y Negrete, 2011, p. 2), en su Tesis titulado
“Estabilizacion De Suelos Cohesivos Con El Uso De Cloruro De Calcio”, tiene
una investigacion de caracter experimental y se fundamenta en el analisis e
interpretacion de datos obtenido a través de ensayos de laboratorio. Realizé un
estudio en suelos arcillosos, pero con un CBR inferior al 5% y L.L superior al
100%, con la finalidad de ser utilizados como subrasante en carreteras, ubicadas

en la ciudad de Macas, Cantén Morona - Ecuador. De las ochos muestras



obtenidas en campo se tomaron las muestras 2, 4, 6 y 7 ya que estas presentan
caracteristicas mas desfavorables, donde se tiene como resultado Limo de Alta
Plasticidad (MH), Arena Limosa (SC), Arcilla de Alta Plasticidad (CH) y Arcilla de
Baja Plasticidad (CL) respectivamente segun la clasificacion del Sistema
Unificado de Clasificacién de Suelos (SUCS), se compara los valores de CBR en
suelo natural junto a los valores de CBR con Cloruro de Calcio a distintas
dosificaciones, se puede concluir que el uso de este aditivo no mejora
considerablemente la resistencia a esfuerzos cortantes llegando incluso a ser
perjudicial para el suelo o de nulo el efecto. Los porcentajes de CBR con el
estabilizante Cloruro de Calcio varian de 2 a 6 en suelos finos y de 14 a 16 en
arenas arcillosas. También se concluye que el uso de Cloruro de Calcio no es
aplicable en suelos finos incluyendo arenas con alta plasticidad ya que puede

variar los resultados drasticamente debido a la composicion quimica del suelo.

En los antecedentes nacionales, segun los antecedentes nacionales los
investigadores investigador (Principe, 2020, p. 7), en su Tesis titulado “Aplicacién
De Cloruro de Calcio Para Estabilizacion de la Subrasante de Vias Internas de
la Empresa Agroindustrial Paramonga-2020”, tiene la metodologia experimental,
tiene como objetivo principal objetivo principal fue dar a conocer la aplicacién del
cloruro de calcio para una estabilizacion de la subrasante de vias internas de la
empresa agroindustrial AIPSA S.AA, los instrumentos utilizados son bajo la
norma del MTC con sus parametros establecidos y aprobados, también se utiliza
el estudio de suelos con sus ensayos de (granulométrico, limite de atterberg,
proctor modificado y CBR) bajo la normatividad del ASTM .Se determiné la
dependencia del porcentaje de Cloruro de calcio en la maxima densidad seca de
la subrasante, ya que influyeron en la maxima densidad seca al aumentar un
0.28% con respecto a la muestra patron, donde se obtuvo un 18.87% al
emplearse un 6% de cloruro de calcio, entonces la estabilizacién de la
subrasante esta directamente relacionada con las dosificaciones propuestas, por
lo que la estabilizacion es positivo con respecto a la maxima densidad seca de
la subrasante, el cual queda comprobada. (Ponce, 2018, p.15), en su tesis que
titula: “Uso del cloruro de calcio para estabilizacién de la subrasante en suelos
arcillosos de la avenida Ccoripaccha - Puyhuan Grande - Huancavelica”, la

metodologia aplicada para este estudio fue experimental que se va a manipular



las variables, tiene como objetivo general de establecer la influencia de cloruro
de calcio con la finalidad de estabilizar la subrasante del suelo arcilloso, los
instrumentos utilizados fueron las fichas técnicas que se hicieron observando,
asi mismo se realizé el EMS (Estudio de Mecanica de Suelos) con la finalidad de
otorgar la clasificacion y nomenclatura del material extraido. Dentro de su
categorizacion se encuentra que posee un suelo arcilloso. Como conclusién que
se utilizé solamente el 5% de cloruro de calcio respecto a la carga del suelo, que
segun el ensayo que se realizé de CBR que nos arrojé inicialmente un porcentaje
de 11.80% pero cuando se aplico dicho material subié a un 16.50%, de esa
manera se evidencia que hay una gran mejora de 4.70% y cuando se aplica en
un suelo granular se redujo su soporte del suelo de un 6.12% hasta 6.11%, es
decir que la aplicacién de cloruro de calcio no repercute significativamente hacia
la conducta de soporte del suelo. Dentro del mismo marco, tenemos al
investigador (Chavez, 2019, p.4), en su tesis que titula: “Comparacion del cloruro
de magnesio (bischofita) frente al cloruro de sodio como estabilizante quimico
para mejorar la subrasante en la via a la cantera santa Rita, Distrito de Parifas-
Talara-Piura, 2018, la metodologia aplicada para este estudio fue experimental,
tiene como objetivo general en diferenciar el cloruro de magnesio y el cloruro de
sodio como factor de estabilizacion hacia la subrasante, por lo que la poblacion
estd conformada por todos los ensayos de mecanica de suelos, para la
recoleccion de data se hizo por la observacién y documentos analiticos, asi
mismo se utilizé el uso del GPS para hacer los planos topograficos, se ejecutd
calicatas con una dimension de 1.20 x 1.20 metros con una profundidad de 1.60
metros que se extrajo las muestras, inmediatamente se llevé al laboratorio de
suelos para sus ensayos correspondientes y sus comparaciones cuando se
afade el cloruro de sodio y cloruro de magnesio, dando como resultado que el
cloruro de magnesio se uso6 las proporciones entre (5%, 10% , 15% y 20%).
Segun la investigadora (Pumaricra, 2019, 15) en su tesis titulada: “Cloruro de
magnesio como aditivo en el tratamiento de las propiedades fisico-mecanicas de
la superficie de rodadura en carreteras no pavimentadas” la metodologia
aplicada es experimental, tiene como objetivo general en Analizar el cloruro de
magnesio como aditivo para tartar las propiedades fisico-mecanicas de la
superficie de rodadura, como muestra se saco desde la cantera con varios

porcentajes de (MgCl2) con los diferentes porcentajes de 0%, 2%, 4% y 6%,



posteriormente dicha muestra se llevd al laboratorio de suelos para su
clasificacion SUCS vy la plasticidad, Se concluyé que tiene como AASHTO (A-2-
4 y A-1-b) como SUCS tiene (GC-GM) que pertenece a la categoria de gravas,
que con un 0% y 6% de MgCl2 disminuyo de 6.82% hasta 6%, mientras el CBR
disminuyo, es decir que el cloruro de magnesio no ha mejorado las propiedades
fisico-mecanicas de la cantera. Segun el investigador (Cahuana, 2016, p. 6), en
su tesis titulada: “Dosificacion 6ptima del cloruro de calcio y la maleza de cafa
para la estabilizacion de suelos en caminos vecinales no pavimentadas del
Distrito de Barranca 2016”, tiene como metodologia experimental, como objetivo
general en determinar la dosificacion oportuna de cloruro de calcio y la melaza
de cana, como estabilizante de suelos, la muestra se saco en el kildbmetro 205
con 4 galones para sus respectivos ensayos, como instrumentos se utilizé el
laboratorio de suelos con sus herramientas de trabajos. En conclusion, se anadio
los porcentajes de (1%, 4%, y 6%) respecto al cloruro de calcio y (2%, 4% y 6%)
de melaza de cana. En conclusion al aplicar el cloruro de calcio a un 1% se pudo
evidenciar que su dosificacidon esta en buen estado y en usar la maleza de cafa
con un 6% también se estabilizé, es decir ambos componentes se recomienda
su utilizacién comercial. Por ultimo, segun la investigadora (Coarita y Paucara,
2019, p.15), en su tesis que titulada: “Estabilizacion con bischofita y sal en el
mantenimiento de la carretera departamental no pavimentada MO-107 tramo
EMP.MO-107 progresiva 21+560-52+381 EMP.TA-105-Moquegua, 2018”, la
metodologia aplicada para este estudio fue descriptivo explicativo, tiene como
objetivo general en especificar la estabilizacion quimica de cloruro de magnesio
y de sodio en la carretera no pavimentada, se realizé una profundidad de 1.50
que se obtuvo 400 kg de muestra, los instrumentos usados fueron el teodolito y
el uso de un laboratorio de suelos que se hizo los ensayo de granulometria,
proctor modificado y CBR. Concluyd que el suelo es arcilloso y al emplear el
cloruro de magnesio y sodio, aumentd considerablemente sus condiciones tanto

fisicas como quimicas y el costo es muy econdémico.

En la estabilizaciéon de la subrasante, se basa en dotar a los mismos, de
resistencia mecanica y permanencia de tales caracteristicas en el tiempo. Las
técnicas son variadas y van a partir de la suma de otro suelo, a la incorporacién

de uno o mas agentes estabilizantes. Cualquiera sea el mecanismo de



estabilizacién, es seguido de un proceso de compactacidén de una manera
constante con un 95% y como minimo de profundidad 0.30 cm, soportara las
cargas provenientes del sector automotor. (Manual de Carreteras, 2013, p. 36).
Cuando hablamos de la caracterizacion de subrasante, se menciona
principalmente las caracteristicas fisicas y mecanicas, es por medio de los
ensayos de calicatas con una profundidad minima de 1.50 metros, dichas
calicatas se extraeran en todo el largo de la zona (Manual de Carreteras, 2013,
p. 107).

Tabla N° 1: Numero de Calicatas

Tipo de Profundidad NUmero minimo Observacion

Carreteras de Calicatas

Carreteras de Las calicatas se
Tercera Clase: | 1.50m respecto al ubicaron
carreteras con un | nivel de | 1 calicata x Km | longitudinalmente
IMDA entre 400- | subrasante  del y en forma
201 veh/dia, de | proyecto alternada
una calzada de
dos carriles

Fuente: Manual de Carreteras - 2013
Elaboracioén: Elaboraciéon propia

Cuando se menciona a la resistencia de la subrasante, tiene que soportar las
cargas de transporte liviano y pesado es donde se concentra todas las cargas
que conforman hacia el disefio del pavimento, es por eso que para toda obra es
indispensable conocer la resistencia que tiene la subrasante. De ese modo
sabremos el comportamiento se hizo por medio del ensayo de CBR y Proctor
modificado, ya que nos ayudé a saber de una manera apropiada en que
condicion se encuentra y asi mismo en asesorarse si su resistencia es la éptima
(Castillo, 2016, p 24).



Tabla N° 2:Determinar la resistencia de la subrasante

Factor de correccion (F) por aplicar al CBR en condiciones de equilibrio
in situ
Precipitacion anual (mm) Tipo de suelo
IP<10 IP>10
<600 1.0-15 1.4-1.38
>600 y <1000 0.6 -1.1 1.0-1.4
>1000 04-0.9 0.6-1.0

Fuente: Manual de Carreteras — 2013
Elaboracioén: Elaboracion propia

En la expansion de la subrasante se realiza por medio de las pruebas ya sea
para identificar si poseen suelos arcillosos, limoso o grava (Subrasantes

expansivas, 2003, p.4).

Tabla N° 3:Energia de Compactacion

ENERGIA DE COMPACTACION
12 Golpes 25 Golpes 56 Golpes
Expansion (%)
en ensayo de 4.1 4.3 4.2
CBR
Expansion (%
e:ed()met(ro) >3 "2 24

Fuente: Subrasantes expansivas — 2003
Elaboracion: Elaboracién propia

El Cloruro de magnesio es un recurso mayormente utilizado para mejorar
quimicamente las vias, tiene como propiedad la abolicién de la polucién. Se
origina principalmente de salmueras hechos a base de bischofita (cloruro de

magnesio) (Bustos y Girardi, 2014, p. 2)



Figura 1:Cloruro de magnesio

Fuente: Clinica Baviera
En la formacion del estabilizador nos da a entender que la estructuracién quimica
del cloruro de magnesio esta compuesto en mayor porcentaje por magnesio,
cloro y agua. Cabe mencionar en menor porcentaje esta constituido por (litio,

sulfato, boro, sodio y potasio)

Tabla N° 4:Tabla de porcentaje Quimico

Porcentaje Quimico

50% - 55% Agua
0.1% - 0.5% Boro
0.5% - 2.8% Sodio
0.3% - 3.8% Potasio
29% - 32.8% Cloro
10% - 12.8% Magnesio
0.2% -1.1% Litio

0% - 2.0% Sulfato

Fuente: Cajal, 2014
Elaboracion: Elaboracién propia

La Higroscopica, permite que el terreno no desprenda particulas de polvo, pero
si se usa el cloruro de magnesio nos sirve como estabilizante o mejorar el suelo
del lugar. (Norma Técnica Peruana, 2016, p. 5). En la estabilizacion, nos da a
entender que segun la composicion quimica (MgCl2), tiene el color blanco, dicho
material es mas resistente que el cloruro de calcio. Cabe recordar que el cloruro
de magnesio esta conformado por un valor de 10.5% netamente de magnesio
asi mismo con un 52% de valor que es cloro y agua con un valor de 4% (Manual
de Carretera, 2013, p.122).
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Tabla N° 5:Propiedades especificas

. _ Posee la habilidad de succionar la humedad que esta
Higroscopica: _
en el ambiente

Ligante: Juntar las particulas finas

. Tiene una tension baja respecto al vapor con la finalidad
Resistente a la

evaporacion: que no se extravie

Baja temperatura: | Esta alrededor de -32.8°C

Altamente soluble | Acepta la elaboracion rapida y sencilla
en agua:

Fuente: MTC, 2013
Elaboracion: Elaboraciéon propia

Se ha comprobado que el cloruro de calcio reduce minimamente las resistencias
entre las arcillas, pero hay otros investigadores que afirman que la utilizacion del
cloruro de calcio aumenta en gran medida la cohesion aparente de las particulas.
Otra caracteristica del cloruro de calcio es de mantener que la humedad en el
suelo no se pierda rapidamente, asi mismo reduce la evaporacion y sobre todo
puede absorber hasta 10 veces su propia carga. Cabe mencionar que presentan
limitaciones para el uso del cloruro de calcio. (Garica y Pérez, 2002, p.23). El
cloruro de calcio ayuda al proceso de compactacion y contribuye con la
resistencia del suelo, previene el desmoronamiento de la superficie y es un
paliativo del polvo. Sus caracteristicas higroscopicas ayudan a mantener la
humedad en la superficie del tramo estabilizado. (Manual de Carretera, 2013, p.
122)

Tabla N° 6:Cloruro de calcio con sus limitaciones

Limitaciones del cloruro de calcio
Medio ambiente: Posea humedad mayor al 30%
Minerales: Los minerales tienen que pasar por la malla 200
Nivel freatico: Provocan la emigracién de la sal

Fuente: Garcia y Pérez, 2002

Elaboracion: Elaboracion propia



1l METODOLOGIA

3.1 Tipo y diseno de investigacion:

Tipo de investigacion
Tipo: Aplicada. Segun (Vargas, 2009, p. 17) mencion6 que es la
solucion de un problema al instante, es decir se trata de dar salida

en forma inmediata a los problemas que tiene.

Se empled datos previos con la finalidad de otorgar utilidad y
solucion de forma rapida hacia la estabilizacion de la subrasante,

por medio del cloruro de magnesio y calcio.

Disefio de investigacidon: Cuasiexperimental. Segun (Cabre, 2012,
p. 3) Son el conjunto de procesos que esta enfocado principalmente
a la seleccion no aleatoria, tiene que tener un buen control de los

efectos que produce la VI hacia la VD.

Para esta investigacion la utilizacion de las variables se regira al
orden, se comienza con las variables independientes o factores
(porcentaje de adicionar cloruro de calcio y cloruro de magnesio)
posteriormente a la variable dependiente ( estabilizacién de la

subrasante) .

El esquema es el siguiente:
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M1: Muestra patron.

M2: Muestra adicionando un 1.5% de cloruro de calcio.
M3: Muestra adicionando un 2.5% de cloruro de calcio.
M4: Muestra adicionando un 2.5% de cloruro de magnesio.
MS5: Muestra adicionando un 5.5% de cloruro de magnesio.
X: Intervencion de la adicidon quimica.

R1: Resultados de la muestra patron.

R2, R3, R4 y R5: Resultado de la adicion quimica segun dosificaciones.

3.2 Variables y operacionalizacion
Variables independientes: Cloruro de magnesio y Cloruro de calcio

e Definicion conceptual: El cloruro de magnesio se dice que es
un recurso mayormente utilizado para mejorar quimicamente las
vias, tiene como propiedad de la abolicién de la polucion (Bustos
y Girardi, 2014, p. 2).

e Definicién operacional: Se tomd la muestra y se afiadio el
cloruro de magnesio con dosificacion de 2.5% y 5.5%, con la
finalidad de dar un 6ptimo mejoramiento, donde obtuve los
resultados.

e Definicién conceptual: El cloruro de calcio en el proceso de
compactacion, contribuye con la resistencia del suelo, previene
el desmoronamiento de la superficie y es un paliativo del polvo
(MTC, 2016. P. 32).



e Definicién operacional: La muestra fue tomada y se afiadio el
cloruro de calcio con dosificacion de 1.5% y 2.5% para

evidenciar la estabilidad en la subrasante.

Variable dependiente: Estabilizacion en la subrasante

e Definicion conceptual: Se basa en dotar a los mismos, de
resistencia mecanica y permanencia de tales caracteristicas en
el tiempo. Las técnicas son variadas y van a partir de la suma de
otro suelo, a la incorporacibn de uno 0 mas agentes

estabilizantes. (Manual de Carreteras, 2013, p. 107).

e Definicion operacional: se tiene que conocer las

caracteristicas fisicas y mecanicas de la subrasante a estudiar.

e Indicadores: Se hizo el reconocimiento del sitio de estudio,
dimensiones, y profundidades del suelo. Asi mismo se precisa
que tipo de ~color y/o caracteristica que presenta
geomorfoldgicas del suelo. A través de los siguientes

indicadores:

> Analisis granulométrico
> Proctor modificado

> CBR

> Contenido de humedad

e Escala de Medicion: Se utilizo la escala de Razén

3.3 Poblaciéon, muestra y muestreo

Poblacién:
La poblacion son las cantidades de personas y/o objetos que poseen

las mismas caracteristicas con un fin determinado hacia el estudio



propuesto (Técnicas de investigacion cualitativas y cuantitativas, 2015,
p. 4).
Este Proyecto de investigacion, se consideré como poblacién a los
2.86 km. de longitud localizado en el AA.H.H. El Porvenir que esta
ubicado en el Distrito de Chimbote.
e Criterios de inclusién: Lugares donde se han visualizado
hundimientos de suelos cerca en zonas de cultivo.
e Criterios de exclusion: Son lugares donde hay presencia de
construcciones de viviendas y asi mismo las zonas donde no hay

presencia de hundimientos.

Muestra:

(Goémez, Keever y Guadalupe, 2016, p. 3) menciona como muestra
al conjunto o parte de una poblacién, con la finalidad de llevar una
investigacion.

Se realizaron 6 calicatas por el total de la longitud de estudio es de 2.86
km.

Las muestras seran extraidas en el siguiente tramo:

> Calle S/N con Terreno de cultivo

Fuente: Google Maps

15



Muestreo:

Segun (Porras, 2017, p.6) menciona que el muestreo no probabilistico
se basa referentemente a lo que representa la poblacién bajo
restricciones que limita el factor econémico hacia la probabilidad del
muestreo. En mi investigacion se utilizé el muestreo no probabilistico,

apreciando las zonas mas criticas del lugar para su estabilizacion.

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos
Técnica de recoleccion: (Correa, 2016, p. 2) Son los procedimientos

y las multiples actividades que permite al examinador recopilar
informacion basica para dar salida a la interrogacion de la investigacion.
Se utilizé la recoleccion de informacién, por medio de la observacion
experimental, ya que me ayudo a recaudar datos por medio de los
ensayos.

Instrumento: Se utilizaron los formatos que el laboratorio de suelos
maneja, que tengan los equipos estandarizados, ya que me brindara
informacion veridica que sera indispensable en los procedimientos de
los ensayos.

Validez y Confiabilidad: Para dicho Proyecto de investigacion, se
utilizé normas ya establecidas y aprobadas por el MTC, que no

necesitaran validacion y confiabilidad de los expertos de dicha materia.

3.5 Procedimientos

En primer lugar, se tiene que llevar a cabo la inspeccion en campo ya
que empleé el método de observacion para la realizacion de las
calicatas con dimensiones de Tmx1mx1.50m de profundidad. Dichas
muestras sacadas fueron llevabas y procesadas por un laboratorio de
suelos certificado que se hicieron los ensayos de granulometria, limite
de atterberg, proctor modificado y CBR, en dichos ensayos se afadio

el (2.5% y 5.5%) de cloruro de magnesio y (1.5% y 3.5%) de cloruro de



calcio, que posteriormente me proporcionaran resultados fidedignos

con gran precision, de acuerdo a las normas aprobadas y establecidas.

3.6 Método de analisis de datos

Se empled el método de analisis experimental, que vamos a manipular
o alterar las variables con la finalidad de analizar su composicién que
seran incluidas en la estabilizacién de la subrasante, esta localizada
en el AA.HH EI Porvenir, perteneciente en el Distrito de Chimbote, se

usara el programa SPSS V.26 sirva para el correcto analisis de los

multiples datos con la finalidad de elaborar gréaficas y/o tablas y los

resultados los resultados del analisis de varianza. Sera obtenido por

medio de laboratorio de suelos adecuadamente certificado, tales

resultados se emplearon en el programa de software Microsoft Excel

2019 que se utilizara el graficos de barras.

3.7 Aspectos éticos

La presente investigacion sera procesada de acuerdo al lineamiento
del cdédigo de ética de la Universidad César Vallejo, con una
Resolucion del Consejo Universitario N.° 0126-2017/UCVL, autorizado
el dia 23 de mayo del 2017. Segun el aspecto de beneficencia,
proporcionara un mayor panorama para los estudiantes de ingenieria
civil y hacia otros investigadores que estan interesados hacia el mismo
tema o similar, otorgando nuevas nociones referentes a
investigaciones futuras. En el aspecto de no maleficencia la
investigadora no va a manipular ni altera ningun resultado hacia su
beneficio. Autonomia, se respetara explicitamente la contribucion
intelectual de la investigadora, que sera posteriormente sometida al
valor del porcentaje de originalidad por el programa turnitin. En
justicia, la autora se responsabiliza que toda informacion presentada
y sustentada esta el 100% que posteriormente sera evaluada por

expertos de la materia



IV. RESULTADOS

Evaluacion de los estudios de mecanica de suelos

Tabla N° 7:Ensayo de Analisis Granulométrico en el AA.HH. El Porvenir, Chimbote, Ancash, 2021

CALICATA N° UNIDAD C-o1 C-02 C-03 C- 04 C-05 C- 06
PROFUNDIDAD m 0.15-1.50m 0.10-1.50m 0.15-1.50m 0.15-1.50m 0.15-1.50m | 0.20-1.50m
LIMITE LIQUIDO (%) 31.07% 28.31% 27.90% 27.47% 28.66% 27.81%
LIMITE PLASTICO (%) 26.55% 23.95% 23.50% 22.54% 23.95% 22.94%
INDICE PLASTICO (%) 4.52% 4.36% 4.41% 4.93% 4.71% 4.87%
CLASIFICACION SUCS ML ML ML ML ML ML
CLASIFICACION AASHTO A-4-(5) A-4-(5) A-4-(5) A-4-(6) A-4-(6) A-4-(7)
% DE GRAVAS (%) 0.68% 1.51% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
9% DE ARENAS (%) 37.52% 38.23% 38.84% 35.92% 37.75% 30.26%
% DE FINOS (%) 61.80% 60.26% 61.16% 64.08% 66.25% 69.74%
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 4.37% 3.89% 5.92% 5.00% 5.10% 5.05%

Fuente: Ensayos del laboratorio de suelos — Kae Ingenieria

Elaboracion: Elaboracién propia

Interpretacion: En el cuadro se evidencia las seis calicatas que presentan una clasificacion SUCS de (ML) es decir limo con baja
plasticidad, en la clasificacion AASHTO pertenece al grupo A-4(5) las calicatas (C-01, C-2, C-3) y A-4(6) con la (C-4, C-5) y A-4(7)
en la C-6, con porcentajes de finos de 60.26% hasta 69.74%.



Tabla N° 8:Promedio del indice plastico en el AA.HH. El Porvenir, Chimbote, Ancash, 2021

N° DE LAS CALICATAS
DESCRIPCION UNIDAD
C- ot C- 02 C-o03 C-o04 C-o05 C- 06
INDICE PLASTICO 4.52 4.36 4.41 4.93 4.71 4.87
%
PROMEDIO 4.63

Fuente: Ensayos del laboratorio de suelos — Kae Ingenieria

Elaboracion: Elaboracién propia

Interpretacién: Su indice plastico tiene un intervalo entre 4.36% y 4.93%, nos da a entender que posee una baja plasticidad. Siendo

su promedio 4.63%.

Tabla N° 9:Ensayo de proctor modificado para CBR-AA. HH. El Porvenir, Chimbote, Ancash, 2021

CLASIFICACION | CLASIFICACION | DENSIDAD | HUMEDAD MAX. DENSIDAD
MUESTRAS SUCS AASHTO | MAX. (gr/cm’)| OPTIMA (o) | o AL95% | CBRal95%
(gr/em”)
C-01,C-02,C-03 ML A-4-(5) 1.755 12.15 1.667 11.70%
C-04, C-05 ML A-4-(6) 1.744 12.41 1.657 12.40%
C-06 ML A-4(T) 1.701 13.1 1.616 10.20%

Fuente: Ensayos del laboratorio de suelos — Kae Ingenieria

Elaboracion: Elaboracion propia



Interpretacion: En las calicatas (C-01, C-02, C-03) tiene su densidad maxima de 1.755 gr/cm?3 y maxima densidad seca al 95% de
1.667 gr/cm3 ;en la en las calicatas (C-04, C-05) tiene como densidad maxima de 1.744 gr/cm? con una maxima densidad seca al

95% de 1.657gr/cm? y en la Ultima calicata C-06 tiene como densidad maxima 1.701 gr/cm? siendo su maxima densidad seca al

95% de 1.616 gr/cm?3 .

Tabla N° 10:Ensayo de compactacion -proctor modificado para el CBR. con la adicién de las dosificaciones en el AA.HH. El
Porvenir, Chimbote, Ancash, 2021

DOSIFICACIONES Patrén 1.5% Patrén 2.5% Patrén +2.5% Patrén + 5.5%
- . 0

| conrodocaa| g | Conrods | Conrose
DENSIDAD MAX. (gr/cm3) 1.744 1.856 1.951 1.811 1.925
HUMEDAD OPTIMA (%) 12.41 11.01 11.3 11.8 10.85
MAX. DENSIDAD SECA AL

3 1.657 1.763 1.853 1.72 1.829
95% (gr/cm’)

Fuente: Ensayos del laboratorio de suelos — Kae ingenieria

Elaboracion: Elaboracién propia



Interpretacion:

En el cuadro se evidencia los datos de la muestra patron y sus diferentes dosificaciones anadidas para lograr su mejoramiento, con
cloruro de calcio y cloruro de magnesio. Tenemos en la muestra Patréon 1.5% + cacl2 su densidad max. fue 1.856 gr/cm3, teniendo

una humedad éptima de 11.01 % y su max. densidad seca al 95% con 1.763 gr/cm?.

Para la muestra Patron+ 2.5% cacl2 su densidad max. fue de 1.951 gr/cm?3, obteniendo como humedad 6ptima 11.30 % y una max.
densidad seca al 95% de 1.853 gr/cm?3.

Para la muestra Patron+2.5% mgclz, se obtuvo como resultado en densidad max. 1.811 gr/cm3, teniendo una humedad éptima de

11.80 % y una max. densidad seca al 95% con 1.720 gr/cm?.

En la muestra Patron +5.5% mgclz, resulté como max. seca es de 1.925 gr/cm3, teniendo una humedad 6ptima de 10.85 % y su max.
densidad seca al 95% con 1.829 gr/cm?3, teniendo un CBR de 18.4%



Figura 2:Ensayo de CBR al 95% con las dosificaciones de los 2 estabilizantes —
en el AA.HH. El Porvenir, Chimbote, Ancash, 2021

CBR AL 95% CON LAS DOSIFICACIONES DE LOS 2 ESTABILIZANTES

Patron 2.5% (cloruro de
calcio); 23.80%
25.00% Patron + 5.5% (cloruro
Patron 1.5% (cloruro de de magnesio; 18.40%
calcio); 16%
20.00%
15.00%
10.00%
5.00%
0.00%
CBR AL95%

Fuente: Ensayos del laboratorio de suelos — Kae ingenieria

Elaboracioén: Elaboraciéon propia

Interpretacion:

La grafica se puede apreciar que el CBR al 95% da como resultados del patron
de un 12.14%,a esta muestra se le afiadio caclz y mgclz en dos porcentajes de

dosificacion.

Para patron+ caclzal 1.5% resulté un CBR al 16% y afiadiendo 2.5% del mismo
se obtuvo 23.8%.

Para patrén+ mgclzal 2.5% se obtuvo un CBR de 14.10% y con la dosis de 5.5%
alcanz6 un CBR de 18.4%.
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Tabla N° 11:Porcentajes afiadidos a la muestra patrén vs numero de golpes del
CBR

CBR al 95% 10 golpes 25 golpes | 56 golpes
0% 3.4 10.2 21.9
1.5%cacl2 6,7 15,2 26,5
2.5% cacl2 9 18 35,5
2.5% mgcl2 7 12,5 23
5.5% mgcl2 10,5 17,2 31

Fuente: Elaboracion propia
Elaboracion: Elaboracion propia

Interpretacion: En el cuadro se puede observar los diferentes resultados de los
numeros de golpes que se realizan en el ensayo del CBR, para la muestra patrén
y las diferentes dosificaciones que se han considerado en esta investigacion,

afadiendo cloruro de calcio y cloruro de magnesio a la muestra patron.

Tabla N° 12:Analisis de Varianza ANOVA ,para el CBR con la adicién de las
dosificaciones de los 2 estabilizantes, en el AA.HH. El Porvenir, Chimbote,
Ancash, 2021

Pruebas de efectos Inter sujetos
Variable dependiente: VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA(%)
Tipo Il de suma

Origen de cuadrados gl Media cuadratica F Sig.
|Modelo corregido 1219,4812 6 203,247 48,612 ,000
Interseccién 4087,051 1 4087,051 977,529 ,000
DOSIFICACIONES 166,616 4 41,654 9,963 ,003
GOLPES 1052,865 2 526,433 125,911 ,000
Error 33,448 8 4,181

Total 5339,980 15

Total corregido 1252,929 14

a. R al cuadrado =,973 (R al cuadrado ajustada = ,953)

Fuente: Programa SPSS
Elaboracion: Elaboracién propia

Interpretacién: Se observa que al menos en una de las muestras en donde se
aplicaron las diferentes dosificaciones de los dos estabilizantes (cacl2 0 mgcl2)
resulta con mayor CBR que la muestra patron, lo que resulta significativo en el
analisis estadistico ANOVA.



DISCUSION

En los hallazgos internacionales tenemos, que lo sostiene Larrea y Rivas
(2019) difieren con los resultados de esta investigacion, quien sefiala que
el Cloruro de Calcio afiadidos a un tipo de suelo grava arcillosa, que se
tomé como porcentaje éptimo al 20%, se obtuvo un decremento del indice
Plasticidad de un 17% a un 8.48%, en cuanto al CBR se experiment6 un
descenso critico desde el 27,27% a un 5.58% al 95% de compactacion
que representa una caida del 79.54%. En este estudio por ser ML si se

encuentra una mejora en la subrasante.

Pero, el estudio concuerda con Fiallos (2016) quien concluyo que para la
estabilizacion de la arcilla con yeso se obtiene una mejor carga admisible
con el 5% a los 7 dias de curado que fue de 2,052 Kg/cm2, asi como con
el 10% y 15% a los 21 dias que fueron de 2,567 Kg/cm2, 3,488 Kg/cm2
respectivamente la estabilizacidn, pero con de arcilla-cloruro de calcio con
el 5% a los 14 dias de curado se obtiene un mejor resultado, asi como
con el 10% y 15% a los 21 dias.

El hallazgo en esta investigacion no concuerda con lo que sostienen
Miranda y Negrete(2011) ya que en su investigacion se basa en suelos
muy cohesivos con un alto porcentaje de plasticidad y superando el LL
de 100%, lo que concluye que Cloruro de Calcio no es aplicable en suelos

muy finos incluyendo arenas con alta plasticidad.

Con respecto a los antecedentes nacionales, Los hallazgos en esta
investigacion se relacionan con lo que le resulta a Principe (2020) que
para hallar el CBR anadiendo 2%,4%y 6% de cacl2 a un suelo arena
limosa, obteniendo un CBR de 17, 22.5 y 35.4 % respectivamente y
también concuerda esta investigacion con los hallazgos obtenidos por el
mencionado autor, con la maxima densidad seca con un 0.28% con

respecto a la muestra patrén, donde se obtuvo un 18.87% al emplearse



un 6% de cloruro de calcio que se va incrementando de acuerdo de las
dosificaciones antes mencionadas, por lo que la estabilizacidon es positivo
con respecto a la maxima densidad seca de la subrasante, el cual queda

comprobada.

Lo investigado guarda relacion con lo que sostiene Ponce (2018) que
utilizé el cloruro de calcio para estabilizar la subrasante y concluy6 que al
afadir el 5%, se not6 un gran aumento en su CBR llegando a 16.50% de
11.80%. Esto cumple con los resultados encontrados en el presente
informe para un suelo de tipo ML, nos ilustra que la muestra patrén mas
1.5% de cloruro de calcio, tiene un CBR al 95% una cantidad de 16% y
afiadiendo el 2.5% resulté un CBR de 23.8% mejorando asi el suelo de

estudio

Chavez (2019) menciona que al anadir Bischofita (Mgcl2) a un tipo de
suelo SM, paulatinamente del 5% hasta el 20%, tomando el valor de 95%
de la maxima densidad seca a 0.1” de penetracion, se obtuvo un California
Bearing Ratio (CBR) desde 37.11% hasta 81.43% respectivamente a los
porcentajes utilizados. En este estudio concuerda que al anadir mas

porcentaje del Mgcl2 el CBR va aumentando.

Estos resultados, no concuerda con la investigadora Pumaricra(2019) nos
menciona que tiene un suelo segun AASHTO (A-2-4 y A-1-b) y mediante
el método SUCS un suelo (GC-GM) agregando cloruro de magnesio con
los porcentajes de 0%,2% ,4%y 6%, la maxima densidad seca aumenta,
siendo 2.17240 g/cm? el valor de la muestra con 0% de MgCI2 y 2.2630
g/cm?3 pero agregandole 6% del aditivo disminuye el CBR de 39.2% a
11.06%, se demuestra que para este tipo de suelo no es favorable el uso
del MgCI2 ;contrastando con esta investigacion la MDS también aumenta
de 1.657 a 1.829 g/cm?3, sin embargo para un suelo ML si resulta favorable
en el aumento del CBR de 12.4% a 14.1% conforme se va incrementando

la dosificacion del mgcl2.



Los resultados de la presente investigacion guardan relacion con lo que
sostiene Coarita(2019) respecto al cloruro de magnesio aunque no fue tan
significativo para esta investigacion pero si se noté un aumento conforme
se anadian los porcentajes de bischofita obteniendo un CBR al 95%
14.1% y MDS 1.811gr/cm3 ,en comparacién con la muestra patrén con un
CBR de 12.4% y MDS de 1.657 gr/cm3 para un suelo segun SUCS (ML);
en el caso de este investigador sostiene que para un suelo segun SUCS
Grava mal graduada con arcilla y arena(GP-GC) nos demuestra que el
CBR anadiendo 1%, 3% ,5% presenta una mayor mejora en los resultados
en concordancia con el ensayo inicial con el 3%,se obtuvo un maximo
contenido de humedad de 74.400 g/cm3 al 100% y 44.000 al 95%,resulta
favorable que el cloruro de magnesio mejora notablemente el terreno en

estudio.

A partir de los hallazgos encontrados, se acerté con la hipétesis que el
cloruro de calcio mejora las caracteristicas fisicas y mecanicas de la
subrasante anadiendo 2.5% con un CBR de 23.8%, frente al cloruro de
magnesio con la adicion del 5.5% resultando un CBR de 18.4%; en el AA.
HH. El Porvenir, Chimbote, Ancash.



VI. CONCLUSIONES

1. Objetivo General: Se determiné que el Cloruro de calcio frente al cloruro
de magnesio, si mejora la estabilizacién de la Subrasante en el AA.HH. El
Porvenir,Chimbote,Ancash,2021.

2. Objetivo especifico 1: Se determiné las propiedades fisicas y mecanicas
en el AA.HH. EI Porvenir,Chimbote,Ancash,2021;el cual se realizaron seis
calicatas a lo largo del tramo en estudio, donde se hallé que el tipo de suelo
segun el Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS) es “ML” (limo con
baja plasticidad),segun American Asociaciéon of State Highway and
Transportation Officials (AASHTO) el tipo de suelo que se encontraron fueron A-
4(5) para las calicatas (C-01, C-2, C-3) , A-4(6) correspondientes a las calicatas
(C-4, C-5) y A-4(7) en la calicata C-6, correspondiente al indice Plastico resultd
como promedio 4.63% de las seis calicatas, como Max Densidad Seca al 95%
se obtuvo 1.667gr/cm3 para las calicatas (C-01, C-2, C-3), 1.657gr/cm3
correspondientes a las calicatas (C-4, C-5) y 1.616 gr/cm3 en la calicata C-6 por
ultimo, la Humedad Optima (%) 12.15 para las calicatas (C-01, C-2, C-3) , 12.41

las calicatas (C-4, C-5) y en la calicata C-6 resulté con un valor de 13.1 .

3. Objetivo especifico 2 : Se determind que el cloruro de magnesio o
también llamada bischofita influye en la estabilizacién de la subrasante en el
AA.HH. El Porvenir,Chimbote,Ancash,2021, pero con poco impacto a
comparacién con los resultados que se obtiene con el cloruro de calcio; Se le
afadié a la muestra patrén 2.5% de (Mgclz) obteniendo como resultados
principales: Humedad Optima (%) de 11.8 en cuanto a su Max. Densidad Seca
al 95% (gr/lcm3) se obtuvo 1.72 y un CBR al 95% aumentando a 14.1% y
afadiéndole 5.5% (Mgclz) resulta un mejor resultado en favor de la Humedad
Optima (%) disminuyendo a 10.85, Densidad Seca al 95% (gr/cm3) aumentando
a 1.829 y se obtuvo un CBR al 95% aumentando a un 18.4%.

Con los resultados obtenidos al afiadir Cloruro de Calcio (caclz) se determiné
que tiene una mejor influencia en la estabilizacion de la subrasante en el AA.HH.
El Porvenir,Chimbote,Ancash,2021, se le anadid6 a la muestra patron 1.5%



(cacl2) se obtuvo una Humedad Optima (%) de 12.41 disminuyendo a 11.01
también influyé aumentando su Max. densidad seca al 95% (gr/cm3) de 1.657
aun 1.763 y un CBR al 95% incrementando de un 12.40 a 16% y al anadir 2.5%
(caclz) se hallaron resultados muy significativos para esta investigacion de un
suelo tipo (ML), se obtuvo una Humedad Optima (%)de 12.41 disminuyendo a
11.3, también aumentd considerablemente su Max. densidad seca al 95%
(gr/lem3) de 1.657 a 1.853 y el aumento mas significativo se pudo obtener en el
CBR AL 95% de un 12.40 a 23.8%. Afirmamos bajo esta investigacion que en
comparacion con el Cloruro de Magnesio (Mg Cl2) o Bischofita ,el Cloruro de

calcio (CaClz), aporta mayor resistencia al suelo a nivel de laboratorio.

4. Objetivo especifico 3 : Se contrasto la hipotesis con el Analisis de
Varianza ,Ho = Al adicionar 2.5% de cloruro de calcio influye significativamente
al mejorar las caracteristicas fisicas y mecanicas de la subrasante en el AA.HH.
El Porvenir, Chimbote, Ancash, 2021, frente al cloruro de magnesio. H1= Al
adicionar 2.5% de cloruro de calcio no influye significativamente al mejorar las
caracteristicas fisicas y mecanicas de la subrasante en el AA.HH. El Porvenir,
Chimbote, Ancash, 2021, frente al cloruro de magnesio. Comprobandose una

gran significancia en el analisis estadistico ANOVA.

5. Con respecto a la Hipétesis: Se demostré que el cloruro de calcio mejora
las caracteristicas fisicas y mecanicas de la subrasante en el AA.HH. El

Porvenir,Chimbote,Ancash,2021,frente al cloruro de magnesio.



VI. RECOMENDACIONES

1. Se recomienda a los proximos tesistas que para encontrar las
propiedades fisicas, en esta etapa se debera llevara a cabo un proceso de
inspeccion visual, el cual se identificaran los posibles asentamientos,
deslizamientos, etc., de esta manera se recomienda utilizar el Manual Para El
Disefio de Caminos No Pavimentados de Bajo Volumen De Transito, con fines
exploratorios en el capitulo 5, para luego tener un mejor estudio de las
propiedades mecanicas de la subrasante en el AA.HH. El Porvenir, Chimbote,
Ancash, 2021

2. En la presente investigacion se encontraron que los porcentajes aplicados
de cloruro de calcio fueron efectivos para la mejora de la subrasante de un suelo
tipo (ML) es decir limo con baja plasticidad . Se recomienda realizar mas
investigaciones con porcentajes mayores a 2.5% para asi poder lograr un 6ptimo
porcentaje de CBR para cumplir con lo establecido en el Manual De Carreteras

Suelos, Geologia, Geotecnia Y Pavimentos .

3. Se recomienda que en las futuras investigaciones que sean similares al
presente Informe de Tesis, se contraste los resultados de EMS con un Analisis
Estadistico inferencial ,el cual se logre conseguir una mayor confiabilidad acorde

de una investigacion cientifica.



REFERENCIAS

1. CHAVEZ, Erick. “Comparacion del cloruro de magnesio (bischofita) frente
al cloruro de sodio como estabilizante quimico para mejorar la subrasante
en la via a la cantera santa Rita, Distrito de Parifias-Talar- Piura, 2018
[Consultado 20 de Marzo de 2021]. Disponible en:
http://repositorio.upao.edu.pe

2. CAHUANA, Freddy “Dosificacion éptima del cloruro de calcio y la maleza
de cafa para la estabilizacion de suelos en caminos vecinales no
pavimentadas del Distrito de Barranca 2016” [Consultado 21 de Marzo
de 2019]. Disponible en: https://dialnet.unirioja.es

3. COARITA, Maryori y PAUCARA, Martin “Estabilizacion con bischofita y
sal en el mantenimiento de la carretera departamental no pavimentada
MO-107 tramo Emp.MO-107 Progresiva 21+560-52+381 Emp. Ta-105-
Moquegua, 2018” [Consultado 21 de Marzo de 2021]. Disponible en:
http://repositorio.upt.edu.pe/handle/UPT/827

4. Departamento de ingenieria geotecnia (2018). Metodologia de la
investigacion del CBR, México: The McGraw, 2018.88pp. ISBN:
9786071502919

5. FIALLOQOS, Jéssica. “Analisis Comparativo de la Estabilizacién de un Suelo
Cohesivo (Arcilloso) por tres Métodos Quimicos Cal, Cloruro de Calcio y
Sulfato de Calcio (Yeso)” [Consultado 18 de Abril de 2021]. Disponible
en: https://scielo.conicyt.cl/pdf/oyp/n26/0718-2813-oyp-26-0027.pdf

6. HEITZER, Christian “Efectos de mezclas de cloruros en la humedad de

caminos no pavimentados” [Consultado 19 de Marzo de 2021].
Disponible en: http://repositorio.unh.edu.pe/hande/UNH/1414

7. HUMBERTO, Naupas. Metodologia de la investigacion. [en linea]. Abril 2014
[Fecha de consulta 22 de Marzo de 2021]. Disponible en
https://corladancash.com
ISSN: 978-958-762-876-0

8. Instituto Geofisico del Peru: Geotécnica de la ciudad de Chimbote. Lima,
2014. 124 pp.


about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
https://scielo.conicyt.cl/pdf/oyp/n26/0718-2813-oyp-26-0027.pdf
about:blank
https://corladancash.com/

10.
11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

LARREA, Olivero y RIVAS, Romina. “Estabilizaciéon de Suelos Arcillosos
con Cloruro de Sodio y Cloruro de Calcio” [Consultado 29 de Abril de
2021].Disponible en:
http://repositorio.ucsg.edu.ec/bitstream/3317/12607/1/T-UCSG-PRE-
ING-IC-293.pdf

Mecanica de suelos, ASTM D — 1557, MTC E 115-2000, 2006. P. 1-13
Ministerio del ambiente. Mapa de susceptibilidad fisica del Peru. Lima,
Peru. 2014. 6 p.

Ministerio de Transportes y Comunicaciones: Manual de carreteras,
especificaciones técnicas generales. Lima, 2013. 1282 pp.

Ministerio de Transportes y Comunicaciones: Manual de ensayo de
materiales. D.S.N° 034-2008-MTC. Lima, 2016, 1267 pp.

Ministerio de Transportes y Comunicaciones: Manual de carreteras
suelos, geologia, geotécnica y pavimentos. Lima, 2013. 302 pp.
MIRANDA, Juan y NEGRETE, David, “Estabilizacion De Suelos
Cohesivos Con El Uso De Cloruro De Calcio” [Consultado 20 de Marzo
de 2021]. Disponible en:
https://repository.ucatolica.edu.co/handle/10983/2468

PINO, Raul. Metodologia de la investigacién. [en linea]. Mayo 2007 [Fecha de

consulta 21 de Marzo de 2021]. Disponible en
https://isbn.cloud/9789972382819/metodologia-de-la-investigacion/
ISSN: 978-9972-38-281-9

PRINCIPE, Luis. “Aplicacién De Cloruro de Calcio Para Estabilizacion de
la Subrasante de Vias Internas de la Empresa Agroindustrial Paramonga-
2020” [Consultado 28 de Marzo de 2021]. Disponible en:
https://www.dspace.uce.edu.ec/handle/25000/20242

PUMARICRA, Perla .“Cloruro de magnesio como aditivo en el tratamiento
de las propiedades fisico-mecanicas de la superficie de rodadura en

carreteras no pavimentadas”

SABINO, Carlos. El proceso de la investigacion. [en linea]. Mayo 1992 [Fecha

de consulta: 21 de Marzo de 2021]. Disponible
https://metodoinvestigacion.files.wordpress.com
ISSN: 950-724-575-8


about:blank
about:blank
https://isbn.cloud/9789972382819/metodologia-de-la-investigacion/
about:blank
about:blank
about:blank

20.

21.

22.

23.

24.

SANZ, Juan. Mecanica de suelos de reunion de ingenieros. [En lineal.
Diciembre 1975 [Fecha de consulta 21 de Marzo de 2021]. Disponible en
https://interempresas.net

ISSN: 847146165

TAMAYO, Mario. El proceso de la investigacién. [en linea]. Julio 2004 [Fecha
de consulta: 22 de Marzo de 2021]. Disponible en: https://evirtual.uaslp.mx
ISSN: 968-18-5872-7

VELASQUEZ, Mario. El proceso de la investigacion. [en linea]. Julio 2004
[Fecha de consulta: 22 de Marzo de 2021]. Disponible en:
https://evirtual.uaslp.mx

ISSN: 968-18-5872-7

VELASQUEZ, Angel. Metodologia de la investigacién cientifica. [en linea].
Mayo 2013 [Fecha de consulta: 19 de Marzo de 2021]. Disponible en:
https://repositorio.bausate.edu.pe

ISSN: 978-9972-38-304-5

DIAZ, Ledn. Técnicas de investigacion cualitativas y cuantitativas FAD
UAEMex. [en linea]. Mayo 2015 [Fecha de consulta: 14 de Abril de 2021].
Disponible en: 80531608.pdf



ANEXO N°1:
RESULTADOS DEL ANALISIS ESTADISTICO



Tabla N° 13:Pruebas de normalidad de dosificaciones aplicadas a la muestra

patron

Pruebas de normalidad

DOSIFICACIONES CON Shapiro-Wilk

CACL2 Y MGCL2 Estadistico gl Sig.
VALOR DE SOPORTE DE 0% 977 3 710
CALIFORNIA(%) 1,5% CACL2 ,993 3 ,844

2,5% CACL2 967 3 ,650

2,5% MGCL2 ,968 3 ,659

5,5% MGCL2 ,962 3 623

a. Correccion de significacic’m de Lilliefors

Fuente: Programa SPSS

Elaboracioén: Elaboraciéon propia

Tabla N° 14:Pruebas de normalidad de dosificaciones aplicadas a nimero de

golpes
Shapiro-Wilk
NUMERO DE GOLPES
Estadistico o] Sig.
VALOR DE SOPORTE DE 10 ,966 5 ,851
0,

CALIFORNIA(%) 25 941 5 670
56 ,934 5 625

Fuente: Programa SPSS

Elaboracion: Elaboracién propia




Tabla N° 15:Prueba de homogeneidad de varianza de numero de golpes

Prueba de homogeneidad de varianza

Estadistico de

recortada

Levene gl1 gl2 Sig.
VALOR DE SOPORTE DE | Se basa en la media 2,463 2 12 127
CALIFORNIA(%) Se basa en la mediana 1,465 2 12 ,270
Se basa en la mediana y 1,465 2 8,628 ,283

con gl ajustado
Se basa en la media 2,334 2 12 ,139

Fuente: Programa SPSS

Elaboracioén: Elaboracién propia

Tabla N° 16: Analisis de Varianza entre las variables de dosificaciones y
numero de golpes

Pruebas de efectos Inter sujetos

\Variable dependiente: VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA(%)

Tipo Il de suma

Origen de cuadrados gl Media cuadratica F Sig.
Modelo corregido 1219,4812 6 203,247 48,612 ,000
Interseccion 4087,051 1 4087,051 977,529 ,000
DOSIFICACIONES 166,616 4 41,654 9,963 ,003
GOLPES 1052,865 2 526,433 125,911 ,000
Error 33,448 8 4,181

Total 5339,980 15

Total corregido 1252,929 14

a. R al cuadrado =,973 (R al cuadrado ajustada = ,953)

Fuente: Programa SPSS

Elaboracion: Elaboracién propia




Tabla 17:Comparacion Multiple entre la variable de dosificaciones

Comparaciones multiples

\Variable dependiente: VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA(%)

" (J) Diferencia Intervalo de
DOSIFICACIONES | DOSIFICACIONES de confianza al 95%
CON CACL2Y CON CACL2Y medias (I- | Desv. Limite Limite
MGCL2 MGCL2 J) Error | Sig. | inferior | superior
Bonferroni 0% 1,5% CACL2 -4,300] 1,6695] ,328] -10,699 2,099
2,5% CACL2 -9,000"] 1,6695| ,007] -15,399 -2,601
2,5% MGCL2 -2,33311,6695]1,000| -8,732 4,065
5,5% MGCL2 -7,733]1,6695| ,017] -14,132 -1,335
1,5% CACL2 0% 4,300]1,6695] ,328] -2,099 10,699
2,5% CACL2 -4,700]1,6695| ,227] -11,099 1,699
2,5% MGCL2 1,967 ]1,6695]1,000] -4,432 8,365
5,5% MGCL2 -3,433]11,6695| ,738] -9,832 2,965
2,5% CACL2 0% 9,000"| 1,6695| ,007 2,601 15,399
1,5% CACL2 4,700]1,6695] ,227| -1,699 11,099
2,5% MGCL2 6,667 | 1,6695| ,040 ,268 13,065
5,5% MGCL2 1,267 ]1,6695]1,000] -5,132 7,665
2,5% MGCL2 0% 2,333]11,6695]1,000| -4,065 8,732
1,5% CACL2 -1,967]1,6695]1,000] -8,365 4,432
2,5% CACL2 -6,667"]|1,6695| ,040] -13,065 -,268
5,5% MGCL2 -5,400]1,6695| ,120] -11,799 ,999
5,5% MGCL2 0% 7,733°11,6695| ,017 1,335 14,132
1,5% CACL2 3,433]1,6695| ,738| -2,965 9,832
2,5% CACL2 -1,26711,6695]1,000] -7,665 5,132
2,5% MGCL2 5,400] 1,6695] ,120 -,999 11,799
T de Dunnett | 0% 5,5% MGCL2 -7,733"]11,6695| ,005] -12,780 -2,687
(bilateral)® 1,5% CACL2 5,56% MGCL2 -3,433]1,6695| ,203] -8,480 1,613
2,5% CACL2 5,5% MGCL2 1,267 ]1,6695] ,859| -3,780 6,313
2,5% MGCL2 5,5% MGCL2 -5,400"] 1,6695| ,037] -10,447 -,353

Se basa en las medias observadas.

El término de error es la media cuadratica(Error) = 4,181.

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel .05.

b. Las pruebas t de Dunnett tratan un grupo como un control, y comparan todos los demas grupos con este.

Fuente: Programa SPSS

Elaboracion: Elaboracion propia




Tabla 18:Comparaciones multiples de la variable numero de golpes

Comparaciones muiltiples

Variable dependiente:  VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA(%)

Diferencia Intervalo de

de confianza al 95%

(1) NUMERO DE | (J) NUMERO medias (I- | Desv. Limite Limite
GOLPES DE GOLPES J) Error | Sig. inferior | superior
Bonferroni 10 25 -7,300"| 1,2932] ,001] -11,200 -3,400
56 -20,260"| 1,2932| ,000] -24,160] -16,360
25 10 7,300"| 1,2932] ,001 3,400 11,200
56 -12,960"| 1,2932| ,000]| -16,860 -9,060
56 10 20,260"] 1,2932] ,000] 16,360] 24,160
25 12,960"| 1,2932] ,000 9,060 16,860
T de Dunnett 10 56 -20,260"| 1,2932] ,000] -23,717] -16,803
(bilateral)® 25 56 -12,960"] 1,2932| ,000] -16,417] -9,503

Se basa en las medias observadas.

El término de error es la media cuadratica(Error) = 4,181.

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel .05.

b. Las pruebas t de Dunnett tratan un grupo como un control, y comparan todos los demas grupos con

este.

Fuente: Programa SPSS

Elaboracion: Elaboracién propia
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ANEXO 3 : ENSAYO GRANULOMETRICO



Prestacion de Servicios Generales

Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Téenicos

KAE Yngenicria

TESIS: ESTABILIZACION A NIVEL DE SUBRASANTE APLICANDO CLORURO DE MAGNESIO EN COMPARACION COM REGISTRON®: __ CC-ESM-GRA-01
CLORURO DE CALCIO EN EL AAHH. EL PORVENIR, CHIMBOTE, ANCASH, 2021 PAGINA N°: 01de01
SOLICITA:  UCAFIAN FERNANDEZ GRACE SOLANGE
UBICACION:  Distrito: Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash FECHA: 10/052021
(ASTM D8913, MTC E107, NTP-339-128)
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(ASTM D4318, NTP-339-129, MTC E110, MTC E111)
LiMITE LiquiDo
N° Tarro To01 To07 1.3 - CURVA DE FLUIDEZ
Peso de Tarro + Suelo Humedo ar. 45.62 4.23 39.96
Peso Tarro + Suelo Seco ar. 3917 35.81 .1 \
- 2
Peso De Agua o 8.45 542 485 #
!
Peso Del Tamo ar. 19.22 18.47 19.03 3
ERE-
Peso Del Suelo Seco ar. 19.95 17.34 16.08 g
‘Contenido De Humedad % 2313 35 3047 ﬂ
Numero De Golpes N® 18 24 0 é i
LIMITE PLASTICO 3
N Tarro T-15 -0 T-11 o
Peso de Tarr + Suelo Humedo ar. 2354 2468 25.01
Peso Tarro + Suelo Seco ar 2265 2390 2437 nok 1 ™
No Golpes
Peso De Agua ar. 0.89 0.78 064
Peso Del Tamo ar. 19.27 20.96 21.98 Limite Liquide 3.07%
Peso Del Suelo Seco . 3.38 294 239 Limite Plastico 26.55%
Contenido De Humedad % 26.33 26.53 26.78 Indice Plasticidad 452%
(ASTM - D2216)
Tara N°
Procedimiento - Metodo "A"
12 3
Peso Tara ar. 25.40 320 /
Peso Tara + Suelo Himedo ar. 315.80 415.80 ! ( /
Peso Tara + Suelo Seco ar. 302.60 401.10
Peso Agua ar. 13.20 1470
Peso Suelo Seco ar. 20 369.90 Rev. HLV.
Contenido de Humedad % 48 4.0 Ejec. HLD
Contenido de Humedad Promedio % 4.37

Pje. Fatima - Mz, Y", Lt. 1A - P.J. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 978535769; Email: kaeingenieria@gmail.com
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Control de Calidad en Mecaniea de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Téenicos

Prestacion de Servicios Generales

KAE Yugenicria

TESIS: ESTABILIZACION A NIVEL DE SUBRASANTE APLICANDQ CLORURO DE MAGNESIO EN COMPARACION CON REGISTRON": __ CC-ESM-GRA-02
CLORURO DE CALCIO EN EL AAHH. EL PORVENIR, CHIMBOTE, ANCASH, 2021 PAGINAN®: 01de 0t
SOLICITA:  UCAFIAN FERNANDEZ GRACE SOLANGE
UBICACION:  Distrito: Chimbote - Provincia: Sanla - Departamenta: Ancash FECHA: 10/05/2021
(ASTM D6913, MTC E107, NTP-339-128)
Datos de Muestra Peso de Muestra % Gravas, Arenay Finos Coef. Uniformidad y Curvatura Clasificacion SUCS
Calicata c02 Peso Inicial Seco (gr) = 1326.2 Grava (Nod <Diam< )= 1.51% D60 (mm)= ML -Limo Arenoso
Muestra M1 Peso Mat. < N°4 (gr) = 1306.2 Arena (No.200 <Diam < No4)=  38.23% D30 (mm) = - Clasificacion AASHTO
Profundidad 0.10 a 1.50 m. Peso de Fraccion (gr) = 4555 Fines (Diam < No.200)=  60.26% D10 (mm) = & A4 5)
PESO
ABERTURA RETENIDO RETENIDO CURYA GRANULOWETRICA
{mm) TAME i PARCIALY% |ACUMULADO% PSR %
{ar) [ BRIA e
75.000 3 | omvmn | eme | e | Uuca pciLing
rormzovwe w4
50.000 E " R
37.500 12 0 [t -
25.000 | il @ ; E
19.000 34" 0 0o 0.0 100.0 m i i
| n
12.500 1 9 07 07 993 5 i :
&
9.500 38" 5 04 Tl 98.9 : | E
4750 N4 ] 05 15 98.5 =11 i
200 N 10 35 08 23 97.7 i :
0850 N 20 5.0 11 34 967 a (H -
0425 N 40 152 33 66 934 » [ i
025 ) 514 11 178 823 U :
0.106 N 140 748 162 339 66.1 i E
(L e L o LLLE H
0075 N° 200 %9 58 397 60.3 100.0 L)
FONDO 2187 603 1000 0o
ENSAYO LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO
(ASTM D4318, NTP-339-129, MTC E110, MTC E111)
LiMITE Liquio
N° Tarro T.08 T-10 T o CLRW DE ALUNEZ
Peso de Tarro + Suelo Humedo ar. 46.29 5121 4569
Peso Tarro + Suelo Seco qr. 40.36 427 4017 \
Peso De Agua ar 593 694 5.52 Z 2
5
Peso Del Tame ar. 20.10 19.89 2021 4
1
Peso Del Sueb Seco qr. 20.26 2438 19.96 5
E-EY
Contenido De Humedad % 227 2847 2767 %
Numero De Golpes N 19 2 2 1 e e
o 3
LIMITE PLASTICO )
N° Tarro TFAE] T-06 T-07 :\
Peso de Tamo + Suelo Humedo qr. 2415 2354 2469
Peso Tarro + Suelo Seco ar 2357 2288 2390 A = i
No Golpes
Peso De Agua ar 058 066 079
Peso Del Tamo qr. 2114 2011 2063 Limite Liquido 28.31%
Peso Del Sueb Seco qr. 243 2 327 Limite Plastico 23.95%
Contenido De Humedad % 2387 23.83 2418 Indice Plasticidad 4.36%
(ASTM - D2216)
Tara N*
Procedimiento - Metodo "A™
8 11
Peso Tara qr. 19.47 20.56
Peso Tara + Suelo Himedo qr. 4578 396.58
Peso Tara + Suelo Seco ar. 402 55 381.00
Peso Agua qr. 1323 15.58
Peso Suelo Seco qr. 333.08 36044 Rev. HLV.
Gontenido de Humedad % 3.5 4.3 Ejec. HLD
Contenido de Humedad Promedio % 3.89

Pje. Fatima - Mz, Y", Lt. 1A - P.]. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 978535769; Email: kaeingenieria@gmail.com
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Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Téenicos
Prestacion de Servicios Generales

KAE Yugenicria

TESIS: ESTABILIZACION A NIVEL DE SUBRASANTE APLICANDQ CLORURO DE MAGNESIO EN COMPARACION CON REGISTRON": _ CC-ESM-GRA03
CLORURO DE CALCIO EN EL AAHH. EL PORVENIR, CHIMBOTE, ANCASH, 2021 PAGINA N°: 01de01
SOLICITA:  _UCARNAN FERNANDEZ GRACE SOLANGE
UBICACION:  Distrito: Chimbote - Provincia: Santa - Departamentc: Ancash FECHA: 10/05/2021
(ASTM D6913, MTC E107, NTP-333-128)
Datos de Muestra Peso de Muestra % Gravas, Arenay Finos Coef. Uniformidad y Curvatura Clasificacion SUCS
Calicata : co3 Peso Inicial Seco (gr) = §62.0 Grava (No4 < Diam< ¥)=  .00% D60 (mm) = 5 ML - Limo Arenoso
Muestra : m-1 Peso Mat. < N4 (gr) = 662.0 Avena (No.200 < Dism < Nod)=  38.84% D30 {mm} = & Clasificacion AASHTO
Profundidad : 0.15a1.50 m. Peso de Fraccion (gr) = 4550 Finos (Dism < No.200)=  641.16% D10 (mm) = e A4 5)
PESO
ABERTURA RETENDO RETENIDO CURYA GRANULOMETRICA
TAMZ RETENIDO PASA %
{mm) o PARCIAL% | ACUMULADO % ‘ ey I e T —
e 7 Comms | e ewen ] wwn [ | usavemis
rorwz e ww 4 o : @ w e
50.000 E R i T T =L HII
37.500 1z w : T s
- 1 1 H i 1 H Hil
2 i :» iR i
19.000 Ers . NG : )] | \1 i
! am
12500 1 AR : ik N
- E] v T 0 1 n T
9.500 3/ T i | i 1 il il
RN : ] | il
4750 W4 00 00 00 1000 T T T HIlH
2000 N 10 23 05 05 995 o fEE T AT I
f L[ b i i i il
0850 N 20 42 09 14 986 i AR iy g i
i WB i [\ i i Il
0425 N° 40 5.1 1.1 26 975 » B M i } i il Hil
= vo | wms | s e | wms | (WTELE A AENH
0.106 N 140 711 15.6 263 737 LE(EE FE e ANERE i
1 || S i ] o WL I i i I Al
0.075 N° 200 571 125 388 61.2 10000 1000 100 00 ot
FONDO 3 612 100.0 00 fmtiam
ENSAYO LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO
(ASTM D4318, NTP-339-129, MTC E110, MTCE111)
LiMITE LiquiDo
N° Tamro T.15 T.02 T.o07 s CURVA DE FLUIDEZ
Peso de Tarmo + Suelo Humede ar. 45.26 5412 49.23
Peso Tarro + Suelo Seco ar. 39.36 46.68 4302 B A
Peso De Agua ar 5.9 745 621 E \ 1
4
Pesc Del Tamo ar. 19.04 20.14 2011 § B3
I
Peso Del Suekb Seco ar. 20.32 26.54 29 E \
BmM
Contenide De Humedad % 29.04 28.06 2709 e """""""""""""""""""""""
Numero De Golpes N* 18 24 k) é 1
- | b ES T
LIMITE PLASTICO \
N° Tarro T-10 T-26 T-07 Zm T
Peso de Tarmo + Suelo Humede ar. 2xn 24.56 2635
Peso Tarro + Suelo Seco ar 21.90 2372 2571 ehs N -
Ho Golpes
Pesc De Agua ar. 033 0.84 064
Peso Del Tamo qr. 20.48 20.14 23.02 Limite Liquido 27.90%
Peso Del Sueko Seco ar. 142 358 269 Limite Plastico 23.50%
Contenido De Humedad % 324 23.46 237 Indice Plasticidad 441%

CONTENIDO DE HUMEDAD DE MUESTRA INTEGRAL
(ASTM - D2216)

Tara N°
Procedimiente - Metodo "A"
L 24
Peso Tara ar. 42.32 26.97 /
Peso Tara + Suelo Himedo ar 526.30 42316 . th
Peso Tara + Suelo Seco a. 498,99 a2 /
Peso Agua ar. 27N 21.95
Pesc Suelo Seco qr. 456 .67 7424 Rev. HLV
Contenide de Humedad % 5.98 5.87 Ejec. HLD
Contenide de Humedad Promedio % 5.92

Pje. Fatima - Mz, Y", Lt. 1A - P.]. Miraflores Alto - Chimbhote
Celular: 954444061 - 978535769; Email: kaeingenieria@gmail.com
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Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Técnicos
Prestacion de Servicios Generales

KAE Tugenieria

TESIS: ESTABILIZACION A NIVEL DE SUBRASANTE APLICANDO CLORURO DE MAGNESIO EN COMPARACION COM REGISTRON®: __ CC-ESM-GRA-04
CLORURO DE CALCIO EN EL AAHH. EL PORVENIR, CHIMBOTE, ANCASH, 2021 PAGINA N°: 01de01
SOLICITA:  UCAFIAN FERNANDEZ GRACE SOLANGE
UBICACION: Distrito- Chimbole - Provincia: Santa - Departamento: Ancash FECHA: 10/052021
(ASTM DE313, MTC E107, NTP-339-128)
Datos de Muestra Peso de Muestra % Gravas, Arenay Finos [ Coef. Uniformidad y Curvatura Clasificacion SUCS
Calicata : cL04 Pesa |nicial Seco (gr) = B867.5 Grava (No4 < Dism< %)= 0.00% D80 {mm} = g ML -Limo Arenoso
Muestra : M-1 Peso Mat. < N4 (gr) = BET.5 Arena (No.200 <Diam < Nod)=  35.92% D30 {mm) = = Clasificacion AASHTO
Profundidad :  0.15 a1.50 m. Peso de Fraccion (gr) = 4652 Finos (Diam < No.200)=  §4.08% D10 (mm) = 2 A4 (5)
PESQ
ABERTURA RETENIDO RETENIDO CURVA GRANULOMETRICA
TAMZ RETENIDO PASA %
(mm) o PARCIAL% | ACUMULADO % I T T T e
000 = o | ww Jewmi]  wew | ww | Uwavesus
o S ENE e e o 5w o 200
50.000 "
2 TTETE THTET T T T N
4500 il ® Pt TR T Sy
25,000 . I I8 i Tl 1 1 il ‘*: i
19.000 3 " HIREH AL E ilERE N
n o
12500 " & E Sl E g il
§ o 0 " I 1 ) LR
9.500 I s EITE TR | ] I
4750 [ 00 a0 00 1000 * T e T il
2000 N 10 98 21 21 979 @ [ T i
0.850 N 20 87 19 40 960 an HH AR ARRR i
0425 N* 40 135 29 6.9 931 i H Y 1 1 Il HilA
= wo | me | ss s | wa | EIETE TRITE ANE N
0106 N 140 Py 104 227 73 Al L SHILE A ER
o L H ; H AL
0.073 N® 200 613 132 359 641 100.00 1000 100 010 o
FONDO 298.1 641 100.0 00 SBetur, mm
ENSAYO LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO
(ASTM D4318, NTP-339-129, MTC E110, MTC E111)
LiMITE Liquino
N° Tarro T.16 T.20 T.2 o CURVA DE FLUIDEZ
Peso de Tarro + Suelo Humedo gr. 61.24 5233 49.88
Peso Tarro + Suele Seco gr. 5215 46.00 43.86 B
Peso De Agua o 2.09 533 6.02 )
i
Peso Del Tamo ar. 20.35 2324 21.16 § =o
¥
Peso Del Suelo Seco qr. 31.80 2276 270 E
R
‘Contenido De Humedad % 28.58 2179 2652 %
Numero De Golpes N® 18 p<l AN é
. I § ™
LIMITE PLASTICO
N° Tarro T-16 T-09 T-04 B
Peso de Tarr + Suelo Humedo ar. 46.74 49.74 46.32
Peso Tarro + Suelo Seco o 4185 4475 446 A 3 -
No Golpes
Peso De Agua qr. 4.89 4.9 487
Peso Del Tamo qr. 201 236 2015 Limite Liquide 20.47%
Peso Del Suelo Seco ar. 21.74 239 23 Limite Plastico 22.54%
Contenido De Humedad % 22.49 229 2284 Indice Plasticidad 493%
(ASTM - D2216)
Tara N°
Procedimiento - Metodo "A"
pal 2
Peso Tara qr. 25.47 45.24 /
f
Peso Tara + Suelo Himedo ar. 498.56 3224
Peso Tara + Suelo Seco gr. 41720 208.93 J
Peso Agua qr. 21.36 13.31 =7
-
Peso Suelo Seco ar. 45173 25269 #‘f"“ J iyt Rev. HLV
Setor Alffya’ A
Contenido de Humedad % 47 53 - k! Ejes. H.LD.
oW
Contenido de Humedad Promedio % 5.00 ;

Pje. Fatima - Mz, Y", Lt, 1A - P.]. Miratlores Alto - Chimbote
Celular: 954444001 - 973535769; Email: kaeingenieria@gmail.com
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Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Téenicos
Prestacion de Servicios Generales

KAE Tugenienia

TESIS: ESTABILIZACION A NIVEL DE SUBRASANTE APLICANDO CLORURO DE MAGNESIO EN COMPARACION CON REGISTRON®: __ CC-ESM-GRA-0S
CLORURO DE CALCIO EN EL AAHH. EL PORVENIR, CHIMBOTE, ANCASH, 2021 PAGINA N°: 01de01
SOLICITA:  UCARIAN FERNANDEZ GRACE SOLANGE
UBICACION:  Distrito: Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash FECHA: 10/05/2021
ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO
(ASTM D6913, MTC E107, NTP-339-128)
Datos de Muestra Peso de Muestra % Gravas, Arenay Finos Coef. Unifarmidad y Curvatura Clasificacion SUCS
Calicata co5 Peso Inicial Seco (gr) = 639.0 Grava (No4 < Diam< 3= 0.00% DBO(Mm)= - ML -Limo Arenoso
Muestra M1 Peso Mat < N4 (gr)= 6390 Avena (No.200 <Diam < Mo4]=  33.75% D30(mm)= - Clasificacion AASHTO
Profundidad 0.15a 1.50 m. Peso de Fraccién (gr) = 400.0 Finos (Diam < No.200)=  66.25% D10 (mm) = - A4 (6)
PESO
ABERTURA RETENIDO RETENIDO CURVA GRANULOMETRICA
TAMZ RETENIDO PASA %
{mm) iy PARCIAL% | ACUMULADO % I T o T =
e P I [ | e [ o | weosvaeous
- . o z w W e 0
ne 2 f [ A | [
37.500 1z @ [ 8 L T e
. - + i ] 1 IR i
. | 1 1 I i
o W ! | = [ i Tt
19.000 34" " H ] 1 6| N[
! i nom
250 iz | s AN
! Gl A 1 i il T
9.500 kL T 1 1 i| i
# i ] 1 f il
4750 N4 [ 0.0 0.0 1000 =M I T bl
2,000 N 10 10 03 03 998 @ ¢ e
0.850 N 20 20 05 08 993 @ M f ARRRE I i
i ] 1 IR I
0425 N° 40 10.0 25 33 968 » [ 1 1 d o il
0.250 N80 160 40 73 928 W i iIE N
0.106 N* 120 63.0 15.8 230 770 : : i 11 I
! S i | L o [LE H gl
0075 N* 200 430 108 338 66.3 10000 10 a1 oot
FONDO 265.0 66.3 100.0 0.0 Abertura, mm
ENSAYO LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO
(ASTM D4318, NTP-339-129, MTC E110, MTC E111)
LiMITE LiquiDo
N Tarro T-18 T-09 T-13 o CURVADEFLUIDEZ
Peso de Tarm + Suelo Humedo o 5214 49.62 4827
Peso Tarro + Suelo Seco ar. 45.06 4286 4227 \ 1
- 23
Peso De Agua o 7.08 676 601 # |
Peso Del Tamo ar 21.32 19.55 2069 3 |
¥ am
Peso Del Suelo Seco ar. 2374 23 21.58 E |
Contenido De Humedad % 282 289 2783 ﬂ ---------------------------------
Numero De Golpes N 1 N 3 i = I
LIMITE PLASTICO 8 |
N° Tarro T-26 -0 T-10 e =
Peso de Tarm + Suelo Humedo o 23.65 24.55 24.13
Peso Tarro + Suelo Seco ar 2282 2375 2335 AL 1 o
No Golpes
Peso De Agua ar. 0.83 0.80 078
Peso Del Tame . 19.44 2036 2006 Limite Liquide 28.66%
Peso Del Suelo Seco . 3.38 339 39 Limite Plastico 23.95%
Contenido De Humedad % 24.56 23.60 3.1 Indice Plasticidad 471%

CONTENIDO DE HUMEDAD DE MUESTRA INTEGRAL
(ASTM - D2216)

Tara N°
Procedimiento - Metodo "A™
7 22
Peso Tara ar. M2 29.65 /
Peso Tara + Suelo Himedo ar. 3523 365.84 /
Peso Tara + Suelo Seco ar. 331.10 34850
Peso Agua ar. 14.13 17.34 m 7]
Peso Suelo Seco ar. 296.90 31885 AAE Jageivna &- Rev. HLYV.
Contenido de Humedad % 4.8 54 fietor Alﬁ Ejec. H.LD.
Contenido de Humedad Promedio % 5.10 i

Pje. Fatima - Mz, Y", Lt. 1A - P.J. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 978535769; Email: kaeingenieria@gmail.com
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Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Téenicos
Prestacion de Servicios Generales

KAE Tugenicria

TESIS: ESTABILIZACION A NIVEL DE SUBRASANTE APLICANDO CLORURO DE MAGNESIO EN COMPARACION CON REGISTRON": __ CC-ESM-GRA-06
CLORURO DE CALCIO EM EL AAHH. EL PORVENIR, CHIMBOTE, ANCASH, 2021 PAGINA N°: 01de01
SOLICITA:  UCAFIAN FERNANDEZ GRACE SOLANGE
UBICACION:  Distrito: Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash FECHA: 10/05/2021
(ASTM D6913, MTC E107, NTP-339-128)
Datos de Muestra Peso de Muestra % Gravas , Arenay Finos Coef. Uniformidad y Curvatura Clasificacion SUCS
Calcata C06 Peso Inicial Seco fgr) = 815.2 Grava (Nod < Diam< )= 0.00% D60 (mm)= - ML - Limo Arenoso
Muestra M-1 Peso Mat <N4 (gr)=  815.2 Arena (No.200 <Dism < No4) = 30.26% D30 (mm) = - Clasificacion AASHTO
Profundidad 0.20 a1.50 m. Peso de Fraccion (gr) = 516.2 Finos (Diam < No.200) = 69.74% D10 (mm) = - A4(T)
PESO
ABERTURA RETENDO RETENIDO CURVA GRANULOMETRICA
TAMZ RETENIDO PASA %
{mm) iy PARCIAL% | ACUMULADO % [ e I T T e
7500 N o | o e e [ ww | usvais
rorwz v w4 o x w @ 140 0
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1] 1 : i WHEEI
37.500 11z o L o RIREIEN. X HARY
sw | v o it LE a ATERE
1900 w < HLE j Al ]
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g Tl [ A A ] il LIIR
9500 308" £ N ! R 1)
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2,000 N® 10 26 05 05 99.5 ol i 7 - : T VKL
q L[ 1 i i i i [
0850 N-20 58 11 16 984 o [HHHH e AR fd
i B i \ A I i
0425 N® 40 146 28 45 956 o5 i HH i i i H i Hil
= vo | ms | e s w2 HITETTE CHITE EN
0.106 N 140 54 94 182 815 BT E PRI E HE R
| | i H R | H i Il Al
0.075 N° 200 623 121 303 69.7 |Umm 100 10 0.4 ant
FONDO 360.0 607 1000 0.0 Abertura, mm
ENSAYO LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO
(ASTM D4318, NTP-339-129, MTC E110, MTC E111)
LimiTE LiQuino
Ne Tarro T-15 T.03 -0 e CURVA DE FLUIDEZ
Peso de Tarm + Suelo Humedo ar. 5247 49.27 an
Peso Tarro + Suelo Seco qr. 4573 43.00 a4 Hm
Peso De Agua ar 6.74 627 581 E \
Pesc Del Tamo ar. 2244 2033 19.78 E =0 T
3
Peso Del Suek Seco qr. 2329 22,67 2163 E \
xm
Contenido De Humedad % 28.94 2765 284 -
Numero De Golpes N 18 26 ¥ E
- : g T
LIMITE PLASTICO \
N° Tarro T-25 T-14 T-06 mm ‘
Peso de Tarm + Suglo Humedo ar. 2516 2315 2478
Peso Tarro + Suelo Seco ar 24.48 22.58 24.00 a2 H *
lio Golpes
Peso De Agua qr. 0.68 0.57 0.78
Peso Del Tamo qar. .47 20.1 2063 Limite Liquido 27.81%
Peso Del Suel Seco ar. 3.01 247 337 Limite Pléstico 22.94%
GContenido De Humedad % 2259 23.08 2315 Indice Plasticidad 48T%

CONTENIDO DE HUMEDAD DE MUESTRA INTEGRAL
(ASTM- D2216)

Tara N*
Procedimiento - Metodo "A"
10 3
PesoTara ar 2631 24.87 /
Peso Tara + Suelo Himedo gr. 295.40 31787 f f
Peso Tara + Suelo Seco ar. 280.94 30547 /
Peso Agua ar. 14.46 12.40 m 71 ;
Peso Suelo Seco ar. 25463 280.60 gj"‘::r 4 Rev. HLV.
Contenido de Humedad % 57 44 - Mﬁln vy Ejee. HLD
Contenido de Humedad Promedio % 5.05 o

Pje. Fatima - Mz, Y", Lt. 1A - P.J. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 978535769; Email: kaeingenieria@gmail.com




ANEXO N.° 4:
ENSAYO DEL CBR



Control de Calidad en Mecanica de Suclos, Gonereto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Téenicos
Prestacion de Servicios Generales

KAE Tugenicria

OBRA . ESTABILIZACION A NIVEL DE SUBRASANTE APLICANDO CLORURO DE MAGNESIO REGISTRO N°: CC-ESM-CBR-03
EN COMPARACION CON CLORURO DE CALCIO EN EL AA.HH. EL PORVENIR, PAGINA N°: 01de 03
CHIMBOTE, ANCASH, 2021

SOLICITA : UCARAN FERNANDEZ GRACE SOLANGE

UBICACION : Distrito: Chimbote ; Provincia: Santa ; Departamento: Ancash FECHA: 17/05/2021

ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR

ASTM D1557 / ASTM D 1883
Datos de la Muestra
Muestra :  Paironcon 1.5% de Clasificacion (SUCS) : -
Cloruro de Calcio Clasificacion (AASHTO) : -
Peso suelo + molde qr 7314.00 7455.00 7601.00 7588.00
Peso molde qr 3236.00 3236.00 3236.00 3236.00
Peso suelo hiimedo compactado ar 407800 4219.00 436500 435200
Volumen del molde cm’® 212118 212118 212118 212118
Peso volumétrico himedo gn‘cm3 1.92 1.99 2.06 2.05
Recipiente N® 1 25 37 15
Peso del suelo humedo+tara gr 298.60 326.50 265.87 316.33
Peso del suelo seco + tara ar 281.77 302.90 242 80 283.50
Tara qr 26.98 28.95 30.15 30.40
Peso de agua ar 16.83 2360 23.07 3283
Peso del suelo seco qr 254.79 273.95 21265 253.10
Contenido de agua % 6.61 8.61 10.85 12.97
Peso volumétrico seco agricm?® 1.803 1.831 1.856 1.816
Densidad maxima (gricm® 1.856
Humedad 6ptima (%) 11.01

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD
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Contenido de humedad (%) ¥
OBSERVACIONES: ,I
- La muestra fue tomada en presencia del solicitante. AT /
KAL fnpetia | -
Tittor Aljfuso n
N
o ow

Pje. Fatima - Mz. Y", Lt. 1A . P.]J. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 978535769; Email: kaeingenieria@gmail.com



Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concereto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Técnicos
Prestacion de Servicios Generales

KAE Yngenicria

OBRA :  ESTABILIZACION A NIVEL DE SUBRASANTE APLICANDO CLORURO DE MAGNESIO REGISTRON®: _CC-ESM-CBR-03
EN COMPARACION CON CLORURO DE CALCIO EN EL AA.HH. EL PORVENIR, PAGINAN®: 02 de 03

SOLICITA : UCARIAN FERNANDEZ GRACE SOLANGE

UBICACION :  Distrito: Chimbote ; Provincia: Santa ; Departamento: Ancash FECHA: 17/06/2021

ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883

Datos de la Muestra
Muestra : Patron con 1.5% de Clasfificacién (SUCS) : —

Cloruro de Calcio Clasificacion (AASHTO) : -

CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (CB.R)

Molde N® 2 4 1
Nimero de capas 5 B 5
Nimero de golpes 56 25 10
Condicién de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso suelo + molde (gr.) 11,102 11,138 11676 11,743 11478 11,569
Peso molde (gr.) 6,795 6,795 7.521 7521 7582 7,582
Peso suelo compactado (gr.) 4,307 4343 4,155 4222 3,89% 3,987
Volumen del molde (cm®) 2,098 2,098 2,4 2141 2,114 2114
Densidad himeda (gr./em®) 2053 2070 1941 1972 1843 1.886
Densidad Seca (gr/cm’) 1.850 1.850 1749 1749 1.660 1.660
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso detara (gr.) 56.84 0.00 48.97 0.00 63.24 0.00
Tara + suelo himedo (gr.) 35624 4343.00 31695 422200 47136 3987.00
Tara + suelo seco (gr.) 326 54 3879.75 29038 3743.04 43086 3509.38
Peso de agua (gr ) 29.70 46305 2657 478.96 4050 47762
Peso de suelo seco (gr.) 26970 3879.75 2414 3743.04 36762 3509.38
Humedad (%) 11.01 1194 11.01 12.80 11.02 13861
EXPANSION
— s Tiempo OD(‘) 31\ ‘ Expansion o Expansion Did Expansion
Hr * mm % mm % mm %
171052021 14:00 0 0.000 0.00 0.00 0.000 000 0.00 0.000 000 0.00
18052021 14:00 24 0.002 0.05 0.04 0004 010 0.08 0010 0.25 0.20
191052021 14:00 48 0.003 0.08 0.06 0.006 015 0.12 0018 046 0.36
200052021 14:00 T2 0.005 013 0.10 0016 oM 0.32 0029 074 058
211052021 14:00 96 001 028 022 0031 079 062 0.041 104 0.82
PENETRACION
) Molde N* 2 Molde N° 4 Molde N* 1
Hencren Ciﬁg]ﬁfgg )ard Carga Correccion Carga Correccion Carga Correccion
(pulg.) b bipulg® | Ibipulg? | CBR % b Ibipulg® | Io/pulg® | CBR % Ib Ibfpulg® | Ib/pulg? | CBR %
0.025 206 67.3 142 463 50 165
0.050 412 1346 252 823 17 383
0.075 629 205.8 353 115.4 166 542
0.100 1000 827 2706 265.0 26.5 480 157.0 1520 15.2 214 699 67.0 67
0.150 1228 4017 694 2271 283 925
0.200 1500 1644 5317 525.0 350 1013 2 3250 1.7 437 1430 1350 9.0
0.300 2183 7139 1452 475.0 653 2137
0.400 2559 8370 1692 5535 854 2193
0.500 2913 9529 1945 636.2 936 306.2
OBSERVACIONES:

- La muestra fue tomada en presencia del solicitante.

Pje. Fatima - Mz. Y, Lt. 1A - P.J. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444001 - 978535769; Email: kaeingenieria@gmail.com



Control de Calidad en Mecanica de Suclos, Concereto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Téenicos
Prestacion de Servicios Generales

KAE Tugenienia

OBRA : ESTABILIZACION A NIVEL DE SUBRASANTE APLICANDO CLORURO DE MAGNESIO REGISTRON®:  CC-ESM-CBR-03
EN COMPARACION CON CLORURO DE CALCIO EN EL AAHH. EL PORVENIR, PAGINAN®: 03de03

SOLICITA : UCARIAN FERNANDEZ GRACE SOLANGE

UBICACION :  Distrito: Chimbote ; Provincia: Santa ; Departamento: Ancash FECHA: 17/05/2021

ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883

Datos de la Muestra

Muestra :_ Patron con 1.5% de Clasi ion (SUCS) : - Maxima Densidad Seca:__ 1.856 qriem’
Cloruro de Calcio Clasi ion (AASHTO) : - Méxima Densidad Secaal95%: 1763 Qri'cmn
(i ™
C.B.R. (56 golpes) C.B.R. (25 golpes) CB.R (10 golpes)
1000 1000 1000
g s 5250 £ s00 5 s
16”3
1520
0 + 0 0
00 01 02 03 04 05 00 0.1 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05
Penetracion (puly.) Penetracion (pulg.) Penetracion (pulg )
CBR.(0.1"56 GOLPES :  26.5% CBR (01")25 GOLPES: 152% CBR (0.1 10GOLPES:  67%
CURVA DE COMPACTACION - ASTM D1557 ‘CURVA CBR Vs DENSIDAD SECA
(T INDIGEGBR
"""""""""""""" . i %5 350
i 185
|
i 183
- ' @
B 184 ! 5 ok
s ! 5179
3 1 ]
8 ! 5
@ i 3175
E ] ]
E 182 ! g 113
§ | 5 171
8 I 5
: 'g 169
E 187
1
180 " 185
60 70 B0 90 100 110 20 130 W0 0 il 2 0 b
% Humedad C.BR. (%)
VAN
C.BR.(100% MD.S)0.1" 265% C.BR.(100% MD.5))02" 350%
CBR ( 95%MDS)0.1" 160% CBR ( 95%MDS)02" 229%
OBSERVACIONES:
- Lamuestra fue tomada por el personal tecnico de labboratorio en obra.
KAE fmpesiia] | .
Tictor Alffaso v
i
O

Pje. Fatima - Mz. Y', Lt. 1A . P.]. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 97853576%; Email: kaeingenieria@gmail.com



Prestacion de Servicios Generales

Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Téenicos

KAE Yugenicria

OBRA : ESTABILIZACION A NIVEL DE SUBRASANTE APLICANDO CLORURO DE MAGNESIO REGISTRO N°: CC-ESM-CBR-04
EN COMPARACION CON CLORURO DE CALCIO EN EL AA HH. EL PORVENIR, PAGINA N°: 01 de 03
CHIMBOTE, ANCASH, 2021

SOLICITA : UCANAN FERNANDEZ GRACE SOLANGE
UBICACION : Distrito: Chimbote ; Provincia: Santa ; Departamento: Ancash FECHA: 17/05/2021

ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CER

ASTM D1557 / ASTM D1883
Datos de la Muestra
Muestra :  Patrén con 25% de Clasificacion (SUCS) : -
Cloruro de Calcio Clasificacion (AASHTO) : -
Peso suelo + molde ar 752700 7679.00 783200 782100
Peso molde ar 3236.00 3236.00 3236.00 3236.00
Peso suelo himedo compactado ar 4291.00 4443 00 4596 00 458500
Volumen del molde em’ 212118 2121.18 2121.18 212118
Peso volumétrico himedo gr/cm3 2.02 2.09 217 2.16
Recipiente N° 2 9 14 27
Peso del suelo humedo+tara qr 326.45 40517 306.58 298.47
Peso del suelo seco + tara qr 305.36 373.87 27894 267 47
Tara qr 3026 3157 2985 3522
Peso de agua qr 21.09 3130 27.64 31.00
Peso del suelo seco ar 275.10 342.30 24909 232.25
Contenido de agua % 767 914 1110 1335
Peso volumétrico seco gricm® 1879 1919 1950 1807
Densidad maxima (gricm® 1.951
Humedad optima (%) 11.30

1960

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD
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OBSERVACIONES:

9 10 1

Contenido de humedad (%)

- La muestra fue tomada en presencia del solicitante.

Tietor Alffao
N
o 0

Pje. Fatima - Mz, Y", Lt. 1A - .|, Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444001 - 978535769; Email: kaeingenieria@gmail .com
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Control de Calidad en Mecanica de Suclos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Téenicos
Prestacion de Servicios Generales

KAE Tugenieria

OBRA :  ESTABILIZACION ANIEL DE SUBRASANTE APLICANDO CLORURQ DE MAGNESIO REGISTRON®: _CC-ESM-CBR-04
EN COMPARACION CON CLORURO DE CALCIO EN EL AA-HH. EL PORVENIR, PAGINAN®: 02 de 03

SOLICITA : UCANAN FERNANDEZ GRACE SOLANGE

UBICACION :  Distrito: Chimbote ; Provincia: Santa ; Departamento: Ancash FECHA: 17/06/2021

ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883

Datos de la Muestra

Muestra : Patron con 2.5% de Clasfficacion (SUCS) : -

Cloruro de Calcio Clasificacion (AASHTO) : -

CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (CB.R)

Molde N 2 4 1
Nimero de capas 5 5 5
Nimero de golpes 56 25 10
Condicion de la muestra NO SATURADO SATURADO MO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso suelo + molde (gr.) 11,548 11,618 11,889 12,000 11,098 11,245
Peso molde (gr.) 6,899 6,899 7425 7425 7.3 7.3
Peso suelo compactado (gr.) 4,649 4719 4,464 4575 AIRED 3,924
Volumen del molde (em*) 2,140 2,140 223 223 2,014 2,014
Densidad himeda (gr_fcma) 2172 2205 1.998 2047 1.875 1.948
Densidad Seca (gr./cm®) 1.951 1951 179 179 1.685 1.685
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso detara (gr) 6247 0.00 58.16 0.00 78.30 0.00
Tara + suelo himedo (gr.) 42578 4719.00 48569 4575.00 35264 3924.00
Tara + suelo seco (gr.) 388.90 4177.07 4227 4010.64 32480 3393.71
Peso de agua (gr.) 36.88 541.93 43.42 564.36 27.84 530.29
Peso de suelo seco (gr.) 32643 4177.07 38411 4010.64 24650 3393.71
Humedad (%) 11.30 1297 1130 14.07 1.29 15.63
EXPANSION
_— i Tiempo OD(i) i‘ . Expansién o4 Expansién Dia Expansidn
Hr e mm % mm % mm %
171052021 14:00 0 0.000 0.00 0.00 0.000 000 0.00 0.000 000 0.00
18/052021 14:00 ] 0.003 0.08 0.06 0.006 0.15 0.12 0.009 023 018
191052021 14:00 48 0.005 013 0.10 0.009 023 0.18 0017 043 034
2000572021 14:00 72 0.008 0.20 0.16 0015 038 0.30 0029 074 058
21052021 14:00 9% 0014 0.36 0.28 0021 053 042 0045 114 0.90
PENETRACION
) Molde N°® 2 Molde N* 4 Molde N° 1
Eenetracen Ca{fﬁ;ﬂ; )ard Carga Carreccidn Carga Correccion Carga Correccion
(pulg.) b bipulg® | Iblpulg? | CBR % b Ibipulg? | In/pulg? | CBR % Ib lbipulg® | Ib/pulg? | CBR %
0.025 n 89.1 187 613 67 219
0.050 544 178.0 2685 93 155 508
0.075 8 27119 426 1394 219 718
0.100 1000 1093 35786 355.0 355 558 1824 180.0 18.0 283 925 90.0 9.0
0.150 1623 530.8 828 210.7 74 123
0.200 1500 172 7105 700.0 46.7 1214 3970 3900 26.0 578 189.0 1800 120
0.300 2884 9433 1820 5952 864 2824
0400 3381 1105.9 2157 705.5 129 369.1
0.500 3849 | 1259.0 2570 8406 1237 404.7
OBSERVACIONES:

- La muestra fue tomada en presencia del solicitante.

Pje. Fatima - Mz, Y", Lt. 1A - P.]. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444001 - 978535769; Email: kaeingenieria@gmail .com



Control de Calidad en Mecanica de Suclos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Téenicos
Prestacion de Servicios Generales

KAE Tugenieria

OBRA ESTABILIZACION A NIVEL DE SUBRASANTE APLICANDO CLORURO DE MAGNESIO REGISTRON®:  CC-ESM-CBR-(4
EN COMPARACION CON CLORURO DE CALCIO EM EL AAHH. EL PORVENIR, PAGINAN®: 03de03
SOLICITA UCARAN FERNANDEZ GRACE SOLANGE
UBICACION Distrito: Chimbote ; Provincia: Santa ; Departamento: Ancash FECHA: 17/05/2021
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883
Datos de la Muestra
Muestra :_ Patron con 2.5% de C ion (SUCS) : - Maxima Densidad Seca:__ 1.951 qriem’
Cloruro de Calcio cl (AASHTOQ) : - Méxima Densidad Secaal 95%: _ 1.853  gr/em’
' =
C.B.R. (56 golpes) C.BR. (25 golpes) C.B.R (10 golpes)
1500 1500 1500
1000 1000 1000
) 8 )
7000
500 500 500
355 Gzl
1500 180.0)
0 0 0
00 01 02 03 04 05 00 0.1 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05
Penetracion (pulg. ) Penetracion (pulg.) Penetracion (pulg )
C.BR.(0.1"56 GOLPES :  35.5% CBR.(01")25 GOLPES: 18.0% CBR.(0.1710GOLPES:  9.0%
CURVA DE COMPACTACION - ASTM D1557 ‘CURVA CBR Vs DENSIDAD SECA
™
198 iNDICEC.B.R
197
185
193
194
181
- 3 189
g § e
2 122 5 185
S L]
= 8 183
§ 8 1m
L ERES
FREY 2
3 g
[ o 175
o ®
a € 173
188 8 171
=
169
187
185
R 80 20 100 10 20 B0 #O e a2 ]
% Humedad L CER (%)
C.BR.(100% M.D.S)0.1"  355% CBR.(100% M.D.5)02" 467%
CBR( 95%MDS)0.1" 238% CBR ( 95% MDS)02" 338%

OBSERVACIONES:

- Lamuestra fue tomada por el personal tecnico de labboratorio en obra. f

Pje. Fatima - Mz, Y, Lt. 1A - P.]. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444001 - 978535769; Email: kaeingenieria@gmail .com
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Control de Calidad en Mecanica de Suclos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Téenicos
Prestacion de Servicios Generales

KAE Tugenieria

OBRA . ESTABILIZACION A NIVEL DE SUBRASANTE APLICANDO CLORURO DE MAGNESIO REGISTRO N°: CC-ESM-CBR-05
EN COMPARACION CON CLORURO DE CALCIO EN EL AA.HH. EL PORVENIR, PAGINA N°: 01 de 03
CHIMBOTE, ANCASH, 2021

SOLICITA : UCAFRAN FERNANDEZ GRACE SOLANGE

UBICACION : Distrito: Chimbote ; Provincia: Santa ; Departamento: Ancash FECHA: 17/05/2021

ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR

ASTM D1557 / ASTM D1883
Datos de la Muestra
Muestra : Patron + 2.5% de Clasificacion (SUCS) : -
Cloruro de Magnesio Clasificacion (AASHTO) : -
Peso suelo + molde ar 7152.00 7318.00 7523.00 7391.00
Peso molde qr 3236.00 3236.00 3236.00 3236.00
Peso suelo hiimedo compactado ar 3916.00 4082 00 428700 415500
Volumen del molde cm’ 212118 212118 212118 212118
Peso volumétrico himedo gr/cm3 1.85 1.92 2.02 1.96
Recipiente N° 2 5 18 47
Peso del suelo humedo+tara qr 386.54 415.80 398.80 405.17
Peso del suelo seco + tara ar 360 97 382 55 360 54 359 48
Tara ar 3060 2954 3125 30.35
Peso de agua qr 2557 3325 3826 4569
Peso del suelo seco qr 330.37 353 01 329 29 32913
Contenido de agua % 7.74 9.42 11.62 13.88
Peso volumétrico seco gncm3 1.714 1.759 1811 1.720
Densidad maxima (grfcm?) 1.811
Humedad optima (%) 11.80

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD
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Contenido de humedad (%) /
OBSERVACIONES: //
- La muestra fue tomada en presencia del solicitante. "7 ﬁi
Y i £ 771 1 [T
Tietor Alfjaso Herrern Loz
gty +E

Pje. Fatima - Mz, Y", Lt. 1A - P.]. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444001 - 978535769; Email: kaeingenieria@gmail .com



Control de Calidad en Mecanica de Suclos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Téenicos
Prestacion de Servicios Generales

KAE Tugenieria

OBRA :  ESTABILIZACION ANIVEL DE SUBRASANTE APLICANDO CLORURQ DE MAGNESIO REGISTRON®: CC-ESM-CBR-05
EN COMPARACION CON CLORURO DE CALCIO EN EL AA-HH. EL PORVENIR, PAGINAN®: 02 de 03

SOLICITA : UCANAN FERNANDEZ GRACE SOLANGE

UBICACION :  Distrito: Chimbote ; Provincia: Santa ; Departamento: Ancash FECHA: 17/06/2021

ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883

Datos de la Muestra

Muestra : Patron + 2.5% de Clasificacion (SUCS): -
Cloruro de Magnesio Clasificacion (AASHTO) : -
CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (CB.R)
Molde N 2 4 1
Nimero de capas 5 5 5
Nimero de golpes 56 25 10
Condicion de la muestra NO SATURADO SATURADO MO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso suelo + molde (gr.) 11,042 11,078 11,59 11,669 11456 11,564
Peso molde (gr.) 6,795 6,795 7521 7521 7,562 7,582
Peso suelo compactado (gr.) 4,247 4283 4,075 4148 3,874 3,982
Volumen del molde (em*) 2,09 2098 2,141 2141 2114 2114
Densidad himeda (gr./em®) 2025 2042 1.904 1938 1.833 1.884
Densidad Seca (gr./cm®) 1811 1811 1703 1703 1.640 1.640
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso de tara (gr ) 36.58 0.00 36.98 0.00 4168 0.00
Tara + suelo himedo (gr.) 54254 4283.00 47558 4148.00 396.85 3982.00
Tara + suelo seco (gr.) 489.14 3798.76 42925 3644.55 35940 3465.52
Peso de agua (gr.) 53.40 484 24 46.33 503.45 3745 516.48
Peso de suelo seco (gr.) 45256 3798.76 39227 3644.55 31772 3465.52
Humedad (%) 11.80 1275 11.81 13.81 1.79 14.90
EXPANSION
Ti i Expansion Expansién Expansion
Fecha Hora bl OD;‘.. = Dial e Dial i
Hr e mm % mm % mm %
171052021 14:00 0 0.000 0.00 0.00 0.000 000 0.00 0.000 000 0.00
18/052021 14:00 ] 0012 0.30 024 0028 0N 0.56 0.041 104 082
191052021 14:00 48 0.025 0.64 0.50 0041 104 0.82 0062 157 124
20/05/2021 14:00 72 0039 0.99 0.78 0059 150 1.18 0085 216 170
21052021 14:00 9% 0.051 1.30 1.02 0072 183 1.4 0102 259 204
PENETRACION
. Molde N°® 2 Molde N* 4 Molde N° 1
Gl L Carga Standard A A =
(Lblpuig2) Carga Correccion Carga Correccién Carga Correccion
(pulg.) b bipulg® | Iblpulg? | CBR % b Ibipulg? | In/pulg? | CBR % Ib lbipulg® | Ib/pulg? | CBR %
0.025 184 60.3 14 372 57 188
0.050 349 114.0 203 66.3 100 327
0.075 531 1738 2681 918 150 490
0.100 1000 L& 2390 2300 230 379 1238 1250 125 210 686 700 7.0
0.150 1010 3304 554 181.1 289 945
0.200 1500 1371 4486 4350 29.0 847 211 2550 17.0 395 1291 1180 79
0.300 1908 624.2 1035 3385 453 1482
0.400 2426 7934 1315 430.3 633 2070
0.500 2921 955.3 1548 506.3 878 2871
OBSERVACIONES:

- La muestra fue tomada en presencia del solicitante.

Thetor Alffaso
i

o G

Pje. Fatima - Mz, Y", Lt. 1A - P.]. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444001 - 978535769; Email: kaeingenieria@gmail .com
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Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Téenicos
Prestacion de Servicios Generales

KAE Yugenicria

OBRA : ESTABILIZACION A NIVEL DE SUBRASANTE APLICANDO CLORURO DE MAGNESIO REGISTRON®:  CC-ESM-CBR-05
EN COMPARACION CON CLORURO DE CALCIO EN EL AAHH. EL PORVENIR, PAGINAN®: 03de03

SOLICITA : UCAFIAN FERNANDEZ GRACE SOLANGE

UBICACION :  Distrito: Chimbote; Provincia: Santa ; Departamento: Ancash FECHA: 17/05/2021

ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883

Datos de la Muestra

Muestra :  Patron + 25% de Clasi ion (SUCS) : - Maxima Densidad Seca:  1.811 grsem*
Cloruro de Magnesio Clasi on (AASHTO) : - Maxima Densidad Secaal95%: 1720 'EID'CF"1
& i
C.B.R. (56 golpes) C.BR. (25 golpes) C.B.R (10 golpes)
1000 1000 1000
g s 5 500 5 S0
4350
C]
o
E
2304
1250 | i/ 1150
[ o 0 48
00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05
Penetracion (pulg. ) Penetracion (pulg.) Penetracion (pulg.)
CBR.(0.1)56 GOLPES:  23.0% CBR.(0.1")25 GOLPES:  125% CBR (0.1 10GOLPES:  7.0%
CURVA DE COMPACTACION - ASTM D1557 CURVA CBR Vs DENSIDAD SECA
R ™
182 iNDICE C.B.R
184
23.0
il 182
180
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2 178 5 128
8 B 176
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g 170 g1
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E 174 g
5 g 168
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170
70 80 20 109 19 20 BI MO L 10 ]
% Humedad CBR. (%)
.
C.B.R (100% MDS)0.1" 230% CBR (100% MDS)02" 290%
CBR.( 95%MDS)0.1"  141% CBR(95%MDS)02" 192%

OBSERVACIONES:
- Lamuestrafue tomada por el personal tecnico de labboratorio en obra.

Pje. I'atima - Mz, Y, Lt. 1A - P.]. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444001 - 978535769; Email: kaeingenieria@gmail .com
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Control de Calidad en Mecanica de Suclos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Téenicos
Prestacion de Servicios Generales

KAE Tugenieria

OBRA . ESTABILIZACION A NIVEL DE SUBRASANTE APLICANDO CLORURO DE MAGNESIO REGISTRO N°: CC-ESM-CBR-06
EN COMPARACION CON CLORURO DE CALCIO EN EL AA.HH. EL PORVENIR, PAGINA N°: 01 de 03
CHIMBOTE, ANCASH, 2021

SOLICITA : UCAFRAN FERNANDEZ GRACE SOLANGE

UBICACION : Distrito: Chimbote ; Provincia: Santa ; Departamento: Ancash FECHA: 17/05/2021

ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR

ASTM D1557 / ASTM D1883
Datos de la Muestra
Muestra : Patron + 5.5% de Clasificacion (SUCS) : -
Cloruro de Magnesio Clasificacion (AASHTO) : -
Peso suelo + molde qr 7365.00 7583.00 7734.00 7611.00
Peso molde qr 3108.00 3198.00 3108.00 3198.00
Peso suelo hiimedo compactado ar 416700 438500 4536.00 441300
Volumen del molde cm® 2119.00 2119.00 2119.00 211900
Peso volumétrico himedo gr/cm3 1.97 2.07 2.14 2.08
Recipiente N° 14 31 26 8
Peso del suelo humedo+tara qr 416.20 385.47 416.50 405.80
Peso del suelo seco + tara ar 389 64 356 65 379 86 363 40
Tara ar 38.70 4215 56.50 4870
Peso de agua qr 26 56 2882 36 64 4240
Peso del suelo seco qr 350 94 314 50 323 36 31470
Contenido de agua % 7.57 9.16 11.33 1347
Peso volumétrico seco gncm3 1.828 1.896 1923 1835
Densidad maxima (grfcm?) 1.925
Humedad optima (%) 10.85
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD
1950
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/“"_:_\Q\
n 1
e 1910 '
8 i
E) |
g 1890 !
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T 1870 :
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2 :
3 1.850 / :
1
1830 !
1
1
1
1810 -
7 8 9 10 1 12
Contenido de humedad (%)
OBSERVACIONES:

- La muestra fue tomada en presencia del solicitante.
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OBRA : ESTABILIZACION A NIVEL DE SUBRASANTE APLICANDQ CLORURO DE MAGHESIO REGISTRON: _CC-ESM-CBR-06
EN COMPARACION CON CLORURO DE CALCIO EN EL AA.HH. EL PORVENIR, PAGINAN®: 02 de 03

SOLICITA : UCARIAN FERNANDEZ GRACE SOLANGE

UBICACION :  Distrito: Chimbote ; Provincia: Santa ; Departamento: Ancash FECHA: 17/05/2021

ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883

Datos de la Muestra

Muestra : Pafron + 55% de Clasfficacién (SUCS): -
Cloruro de Magnesio Clasificacion (AASHTO) : -

CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R.)

Molde N* 1 2 3
Mimero de capas 5 B 5
Mamero de golpes 56 25 10
Cendicién de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO MO SATURADO SATURADO
Peso suelo + malde (gr.) 11,130 1,171 1477 11,554 11,089 11,202
Peso molde (gr.) 6,721 6,721 7,385 7385 7.245 7,245
Peso suelo compactado (gr.) 4,409 4450 4,092 4169 3844 3,957
Volumen del molde (cm®) 2,066 2066 2,034 2034 2,009 2,009
Densidad himeda (gr./cm”) 2134 2154 2011 2049 1914 1.970
Densidad Seca (gr Jom®) 1925 1925 1.815 1815 1726 1726
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso de tara (gr) 5147 0.00 46.90 0.00 4558 0.00
Tara + suelo himedo (gr.) 426.80 4450.00 38479 4169.00 50124 3957.00
Tara + suelo seco (gr.) 390.05 3977.30 35175 3691.87 45662 3467 58
Peso de agua (gr.) 36.75 472.70 3304 47713 44,62 489.42
Peso de suelo seco (gr.) 33858 3977.30 30485 3691.87 411.04 3467 58
Humedad (%) 1085 1189 10.84 12.92 10.86 14n
EXPANSION
— s Tiempo DD(‘;‘. ‘ Expansién o Expansion - Expansién
Hr * mm % mm % mm %
1710512021 14:00 0 0.000 0.00 0.00 0.000 000 0.00 0.000 000 0.00
18052021 14:00 P 0.007 0.18 0.14 0014 036 0.28 0032 081 064
191052021 14:00 43 0013 033 0.26 0025 064 050 0.045 114 090
2010572021 14:00 T2 0.027 0.69 0.54 0042 107 0.84 0.063 160 126
211052021 14:00 96 0038 0.97 0.76 0.062 157 1.24 0.088 224 176
PENETRACION
. Molde N* 1 Molde N° 2 Molde M° 3
Reneircitn caEEi,gfg g ;‘-ud Carga Correccitn Carga Correccion Carga Correccion
(pulg.) b Ib/pulg® | Ib/pulg® | CBR % b Iblpulg® | In/pulg® | CBR % Ib Ibipulg® | Ib/pulg® | CBR %
0.025 248 811 153 501 92 301
0.050 469 1633 203 892 168 548
0.075 14 2336 378 1235 238 779
0.100 1000 982 3212 310.0 0 509 166.5 1720 17.2 32 105.3 1050 10.5
0.150 1358 4441 T4 2434 452 1479
0.200 1500 1843 602.8 600.0 40.0 1139 3724 3450 230 653 2136 1950 13.0
0.300 2564 838.7 13 454.9 798 2610
0.400 3259 1066.0 1768 578.2 1104 361.1
0.500 3924 12836 2080 680.3 1512 4946
OBSERVACIONES:

- La muestra fue tomada en presencia del solicitante.
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OBSERVACIONES:

- Lamuestra fue tomada por el personal tecnico de labboratorio en obra.

OBRA ESTABILIZACION A NIVEL DE SUBRASANTE APLICANDO CLORURO DE MAGNESIO REGISTRON®: _ CC-ESM-CBR-06
EN COMPARACION CON CLORURO DE CALCIO EM EL AAHH. EL PORVENIR, PAGINAN®: 03de03
SOLICITA UCARAN FERNANDEZ GRACE SOLANGE
UBICACION Distrito: Chimbote ; Provincia: Santa ; Departamento: Ancash FECHA: 17/05/2021
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883
Datos de la Muestra
Muestra : _ Patron + 55% de Clasi ion (SUCS) : - Maxima Densidad Seca:__ 1.925 qriem’
Cloruro de Magnesio Clasificacion (AASHTO) : - Méxima Densidad Secaal95%:  1.629  gr/em’
' =
C.B.R. (56 golpes) C.BR. (25 golpes) C.B.R (10 golpes)
1200 1200 1200
1000 1000 1000
800 800 800
g o 5 600 5 o0
]
400 400 400
S100]
200 200 200
0
0 0 0
00 01 02 03 04 05 00 0.1 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05
Penetracion (pulg. ) Penetracion (pulg.) Penetracion (pulg )
C.BR.{0.1")56 GOLPES :  31.0% CBR.(0.1")25GOLPES: 17.2% C.BR.(0.1)10GOLPES: 105%
CURVA DE COMPACTACION - ASTM D1557 ‘CURVA CBR Vs DENSIDAD SECA
™ o
194 iNDICEC.B.R
194 31.0 400
192
192
130
- T 188
a €
E 100 L™
8 5
.g g 184
g 188 é 182
3 2 180
E 188 g 18
3 g1
K
184 2 1714
172
170
R 80 20 100 10 20 B0 #O 0 2 A0 ]
% Humedad C.BR. (%)
.
C.BR.(100% M.D.S)0.1"  31.0% CBR.(100% M.D.5)02" 400%
CBR( 95%MDS)0.1" 184% CBR ( 95% MDS)02" 250%
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OBRA : ESTABILIZACION A NIVEL DE SUBRASANTE APLICANDO CLORURO DE MAGNESIO REGISTRON*: CC-ESM-CBR-01
EN COMPARACION CON CLORURO DE CALCIO EN EL AA HH. EL PORVENIR, PAGINAN®  01de03 |
CHIMBOTE, ANCASH, 2021
SOLICITA : UCARAN FERNANDEZ GRACE SOLANGE
UBICACION : Distrito- Chimbote : Provincia: Santa : Departamento: Ancash FECHA: 10/05/2021
ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR
ASTM D1557 / ASTM D1883
Datos de la Muestra
Calicata : C02 Clasificacion (SUCS) : ML
Muestra: M-01(0.10 a1.50m.) Clasificacion (AASHTO) : A-4(5)
Peso suelo + molde ar 713100 7287.00 7416 00 739000
Peso molde gr 3236.00 3236.00 3236.00 3236.00
Peso suelo himedo compactado ar 3895.00 4051.00 4180.00 415400
Volumen del molde cm® 2121.18 2121.18 2121.18 212118
Peso volumétrico himedo gricm® 184 101 197 1.96
Recipiente N° 3 10 24 8
Peso del suelo himedo+tara ar 27514 290 28 208 21 243 81
Peso del suelo seco + tara gr 256.49 266.11 188.32 216.83
Tara qr 26.54 2176 26.41 27.12
Peso de agua gr 18.65 2417 19.89 26.98
Peso del suelo seco qr 229.95 238.35 161.91 189.71
Contenido de agua % 8.11 1014 12.28 1422
Peso volumétrico seco gricm® 1698 1734 19755 1715
Densidad maxima (gricm?) 1.765
Humedad optima (%) 12.15

1770

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD

1750

1730

Densidad seca (grfcm3)

1710

1690

OBSERVACIONES:

Contenido de humedad (%)

- La muestra fue tomada en presencia del solicitante.

KAE fpesiia]
Wietor Alffaso
i

o Wy

Pje. Fatima - Mz, Y", Lt. 1A - P.]. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444001 - 978535769; Email: kaeingenieria@gmail .com

61



Control de Calidad en Mecanica de Suclos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Téenicos
Prestacion de Servicios Generales

KAE Tugeniria

OBRA :  ESTABILIZACION ANIVEL DE SUBRASANTE APLICANDO CLORURQ DE MAGNESIO REGISTRON®: CC-ESM-CBR-01
EN COMPARACION CON CLORURO DE CALCIO EN EL AA-HH. EL PORVENIR, PAGINAN®: 02 de 03

SOLICITA : UCANAN FERNANDEZ GRACE SOLANGE

UBICACION :  Distrito: Chimbote ; Provincia: Santa ; Departamento: Ancash FECHA: 10/05/2021

ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883

Datos de la Muestra

Calicata : C02 Clasfficacion (SUCS): ML
Muestra: M-01(0.10 a1.50m.] Clasificacion (AASHTO) : A4(5
CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (CBR)
Molde N° 2 4 1
Nimero de capas 5 5 5
Nimero de golpes 56 25 10
Condicion de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso suelo + molde (gr ) 10,924 10,993 11483 11,622 11295 11,463
Peso malde (gr ) 6,795 6,795 7521 7521 7582 7,582
Peso suelo compactado (gr.) 4129 4198 3,962 4101 3,713 3,881
Volumen del molde (cmn) 2,098 2098 214 214 2114 2114
Densidad himeda (gr /am®) 1.968 2001 1.851 1916 1.757 1.836
Densidad Seca (gr/cm®) 1.755 1755 1650 1650 1.566 1.566
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso detara (gr) 2954 0.00 2% 0.00 4a.21 0.00
Tara + suelo himedo (gr.) 45121 4196.00 50124 4101.00 52840 3861.00
Tara + suelo seco (gr.) 40553 3681.70 45030 353257 47562 3310.75
Peso de agua (gr.) 45.68 516.30 50.94 568.43 52.78 570.25
Peso de suelo seco (gr.) 37599 3681.70 41904 383257 43441 3310.75
Humedad (%) 12.15 1402 12.16 16.09 12.15 17.22
EXPANSION
Ti 1 Expansidn Expansion Expansion
Fecha Hora b OD(I)aﬂ‘“ = Dial i Dial i
Hr p mm % mm % mm %
10/0612021 14:00 0 0.000 0.00 0.00 0000 000 0.00 0000 000 0.00
111052021 14:00 24 0.009 0.23 0.18 0018 046 0.36 0028 071 0.56
12052021 14:00 48 0.015 038 030 0026 066 052 0047 119 094
131052021 14:00 72 0.028 07 056 0042 107 0.84 0072 183 144
141052021 14:00 9% 0.041 1.04 082 0075 191 150 0411 282 22
PENETRACION
. Molde N°® 2 Molde N* 4 Molde N° 1
enetracion
Ca{ﬁ;ﬁﬂ;;’d Carga Correccion Carga Correccion Carga Correccion
(pulg.) b bipulg® | Iblpulg? | CBR % b Ibipulg? | In/pulg? | CBR % Ib lbipulg® | Ib/pulg? | CBR %
0.025 167 545 93 303 26 86
0.050 33 109.0 165 539 62 202
0.075 509 166.6 23 756 88 287
0.100 1000 670 2191 2190 219 315 1029 1020 10.2 13 370 M0 34
0.150 995 3253 455 148.9 150 490
0.200 1500 1332 4355 4300 2.7 664 72 2125 14.2 176 577 58.0 39
0.300 1768 5782 953 316 232 758
0400 2073 677.9 1110 363.1 284 931
0.500 2360 7718 1276 473 332 1086
OBSERVACIONES:
- La muestra fue tomada en presencia del solicitante. ﬂ
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‘OBRA ESTABILIZACION A NIVEL DE SUBRASANTE APLICANDO CLORURO DE MAGNESIO REGISTRON":  CC-ESM-CBR-01
EN COMPARACION CON CLORURO DE CALCIO EN EL AAHH. EL PORVENIR, PAGINA N°: 03de03
SOLICITA UCAFAN FERNANDEZ GRACE SOLANGE
UBICACION Distrito: Chimbote ; Provincia: Santa ; Departamento: Ancash FECHA: 10/05/2021
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883
Dates de la Muestra
Calicata : c02 Clasificacion (SUCS) : ML Mixima Densidad Seca: 1755  grem’
Muestra: M01(0.10 a1.50m) c 6n (AASHTO) : A4(5) Mixima Densidad Seca al 86%: 1667 gr/cm’
e B
C.BR. (56 golpes) C.BR. (25 golpes) C.B.R. (10 golpes)
1000 1000 1000
3 ) 3
) 5 s0 5 w0
4300
ll?.(ﬂ
1020 W/
0 0 0 EE
00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05
Penetracion (puig.) Penetracion (pulg.) Penetracion (puig.)
CBR.(0.1"56 GOLPES:  219% CBR.(0.1")25 GOLPES:  102% C.BR.(0.1)10GOLPES:  34%
CURVA DE COMPACTACION - ASTM D1557 CURVA CBR Vs DENSIDAD SECA
aVa - N
iNDICE CB.R.
178
176
174
.:.E‘ E 172
.;.I 5 170
= 8
g g 1%
] B 188
3
E i 184
E g 162
3 160
=
158
156
20 20 100 10 20 70 w0 10 10 . 0 “
% Humedad C.B.R. (%)
-
CBR.(100% MD.S)0.1"  219% CBR.(100% M.D.S)02" 287%
CBR(95%MDS)0.1" 1M7% CBR.( 95%MD.S)02" 165%

OBSERVACIONES:

- Lamuestrafue tomada por el personal tecnico de labboraterio en obra.
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OBRA : ESTABILIZACION A NIVEL DE SUBRASANTE APLICANDO CLORURO DE MAGNESIO REGISTRO N°: CC-ESM-CBR-02
EN COMPARACION CON CLORURO DE CALCIO EN EL AA HH. EL PORVENIR, PAGINAN®  01de03 |
CHIMBOTE, ANCASH, 2021
SOLICITA : UCARAN FERNANDEZ GRACE SOLANGE
UBICACION : Distrito- Chimbote : Provincia: Santa : Departamento: Ancash FECHA: 10/05/2021
ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR
ASTM D1557 / ASTM D1883
Datos de la Muestra
Calicata : C-04 Clasificacion (SUCS) : ML
Muestra: M-01(0.15 a1.50m.) Clasificacion (AASHTO) : A-4(6)
Peso suelo + molde ar 7103.00 7261.00 7404 00 735500
Peso molde gr 3236.00 3236.00 3236.00 3236.00
Peso suelo himedo compactado ar 3867.00 4025.00 4168.00 4119.00
Volumen del molde cm® 2121.18 2121.18 2121.18 212118
Peso volumétrico himedo gricm® 182 190 106 194
Recipiente N° 8 15 2 4
Peso del suelo himedo+tara ar 31526 298 47 356 80 401.23
Peso del suelo seco + tara gr 292.54 27313 319.68 354.24
Tara qr 26.54 30.14 28.54 30.16
Peso de agua gr 2272 2534 3712 46.99
Peso del suelo seco qr 266.00 24299 29114 324.08
Contenido de agua % 8.54 1043 12.75 14.50
Peso volumétrico seco gricm® 1680 1718 1743 1696
Densidad maxima (gricm?) 1.744
Humedad optima (%) 12.41

1770

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD

1750

1730

1710

Densidad seca (grfcm3)

1690

1670
8

OBSERVACIONES:

10 11 12

Contenido de humedad (%)

- La muestra fue tomada en presencia del solicitante.
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OBRA :  ESTABILIZACION ANIVEL DE SUBRASANTE APLICANDO CLORURQ DE MAGNESIO REGISTRON®: CC-ESM-CBR-02
EN COMPARACION CON CLORURO DE CALCIO EN EL AA-HH. EL PORVENIR, PAGINAN®: 02 de 03

SOLICITA : UCANAN FERNANDEZ GRACE SOLANGE

UBICACION :  Distrito: Chimbote ; Provincia: Santa ; Departamento: Ancash FECHA: 10/05/2021

ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883

Datos de la Muestra

Calicata:  C04 Clasfficacion (SUCS): ML
Muestra: M-01(0.15 a1.50m.] Clasificacion (AASHTO) : Ad(6
CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (CBR)
Molde N° 2 4 1
Nimero de capas 5 5 5
Nimero de golpes 56 25 10
Condicion de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso suelo + molde (gr ) 10,79% 10,893 11,202 11,342 11349 11,533
Peso malde (gr ) 6,698 6,698 7421 7421 7,365 7.365
Peso suelo compactado (gr.) 4,008 4195 3,781 3921 3,984 4,168
Volumen del molde (cm“) 2,090 2090 2,074 2074 2,389 2,389
Densidad himeda (gr /am®) 1.961 2007 1823 1890 1.667 1.744
Densidad Seca (gv,fcma) 1.744 1744 1621 1621 1.483 1.483
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso detara (gr) 30.26 0.00 2854 0.00 2369 0.00
Tara+ suelo himedo (gr.) 35247 4195.00 39865 3921.00 38747 4168.00
Tara + suelo seco (gr.) 31689 3645.48 35776 3363.27 34728 3543.85
Peso de agua (gr.) 35.58 54952 40.69 557.73 4019 624.15
Peso de suelo seco (gr.) 28663 3645.48 32922 3363.27 32359 3543.85
Humedad (%) 1241 1507 12.42 16.58 1242 17.61
EXPANSION
Ti 1 Expansidn Expansion Expansion
Fecha Hora bk OD(I)aﬂ‘“ = Dial i Dial i
Hr p mm % mm % mm %
10/0612021 14:00 0 0.000 0.00 0.00 0000 000 0.00 0000 000 0.00
111052021 14:00 24 0.012 0.30 0.24 0020 051 040 0032 081 0.64
12052021 14:00 48 0026 0.66 052 0033 084 0.66 0.051 130 1.02
131052021 14:00 72 0032 0.81 064 0046 117 092 0082 208 164
141052021 14:00 9% 0.051 130 1.02 0.081 206 162 0125 318 250
PENETRACION
. Molde N°® 2 Molde N* 4 Molde N° 1
enetracion
Ca{ﬁ;ﬁﬂ;;’d Carga Correccion Carga Correccion Carga Correccion
(pulg.) b bipulg® | Iblpulg? | CBR % b Ibipulg? | In/pulg? | CBR % Ib lbipulg® | Ib/pulg? | CBR %
0.025 165 54.0 88 287 36 119
0.050 33 1022 163 532 65 213
0.075 476 155.8 232 76.0 104 341
0.100 1000 655 2143 2050 2.5 312 1019 1020 10.2 128 417 390 39
0.150 906 296.3 457 1494 174 570
0.200 1500 1230 4022 3930 26.2 630 2061 198.0 13.2 209 685 68.0 45
0.300 w1 5596 824 2694 262 857
0400 275 7114 1071 350.3 n 1016
0.500 2452 801.9 1299 424.9 407 1330
OBSERVACIONES:

- La muestra fue tomada en presencia del solicitante.
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‘OBRA = ESTABILIZACION A NIVEL DE SUBRASANTE APLICANDO CLORURO DE MAGNESIO REGISTRON®: _ CC-ESM-CBR-02
EN COMPARACION CON CLORURO DE CALCIO EN EL AAHH. EL PORVENIR, PAGINAN": 03de03

SOLICITA : UGARAN FERNANDEZ GRAGE SOLANGE

UBICACION : Distrito: Chimbote ; Provincia: Santa ; Departamento: Ancash FECHA: 10/05/2021

ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883

Datos de la Muestra

Calicata : co04 Clasi ion (SUCS) : ML Maxima Densidad Seca:  1.744 g”‘cma
Muestra: M-01(0.15 a1.50m.) C i ion (AASHTO) : A-4(6) Maxima Densidad Seca al 95%: 1657 QUCH'P
% ™
C.B.R. (56 golpes) CBR. (25 golpes) CB.R ({10 golpes)
1000 1000 1000
g ) )
5 s £ so0 5 50
3930
205.0]
1020
0 o 0 [590]
0.0 01 02 03 04 05 0.0 o1 02 03 04 05 00 0.1 02 03 04 05
Penetracion (pulg. ) Penetracion (pulg.) Penetracidn (pulg.)
C.BR.(0.1") 56 GOLPES 205% CBR (01")25 GOLPES: 102% CBR (0.1 10GOLPES: 39%
CURVA DE COMPACTACION - ASTM D1557 ‘CURVA CBR Vs DENSIDAD SECA
~ ~
178 INDICEC B R
176 T B ) E—
174
el 172
_ 170
B
g Z 168
_E: = 186
EG g 164
] 5 182
H g 160
g 170 § 158
E B 156
£ : s
168 & 152
2 150
148
166 148
80 00 100 118 120 13.0 14.0 150 o L] 20 ]
% Humedad CBR. (%)
.
CBR.(100% MD.S.)0.1".  205% CB.R.(100% MD.S.)02". 262%
CBR.( 95% MDS)01" 124% CBR.( 95% MDS)02" 160%

OBSERVACIONES:
- Lamuestrafue tomada por el personal tecnico de labboratorio en obra.

Pje. Fatima - Mz. Y'. Lt. 1A - P.J. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 978535769 Email: kaeingenieria@gmail.com



Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Téenicos
Prestacion de Servicios Generales

KAE Yugenicria

OBRA : ESTABILIZACION A NIVEL DE SUBRASANTE APLICANDO CLORURO DE MAGNESIO REGISTRO N*: CC-ESM-CBR-03
EN COMPARACION CON CLORURO DE CALCIO EN EL AA.HH. EL PORVENIR, PAGINA N°: 01de 03

CHIMBOTE, ANCASH, 2021
SOLICITA : UCARAN FERNANDEZ GRACE SOLANGE

UBICACION : Distrito: Chimbote ; Provincia: Santa ; Departamento: Ancash FECHA: 12/05/2021

ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR

ASTM D1557 / ASTM D1883
Datos de la Muestra
Calicata : C06 Clasificacion (SUCS) : ML
Muestra: M-01(0.20 a1.50m.) Clasificacion (AASHTO) : A4 (T)
Peso suelo + molde qr 6922.00 7132.00 7269.00 7154.00
Peso molde ar 3198.00 3198.00 3198.00 3198.00
Peso suelo himedo compactado ar 372400 3934.00 4071.00 3956.00
Volumen del molde em’ 2111.00 2111.00 2111.00 2111.00
Peso volumétrico himedo gricm® 176 186 103 187
Recipiente N° 8 15 2 4
Peso del suelo himedo+tara qr 45125 385 47 416 90 398 90
Peso del suelo seco + tara gr 415.55 349.70 370.65 348.87
Tara gr 26.54 30.14 28.54 30.16
Peso de agua gr 35.70 35177 46.25 50.03
Peso del suelo seco qr 389.01 319.56 34211 318.71
Contenido de agua % 9.18 1119 13.52 15.70
Peso volumétrico seco gricm® 1616 1676 1699 1620
Densidad maxima (gricm?) 1.701
Humedad optima (%) 13.10

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD

L o I 1 T e e
/_ T\‘\
1
1
& 1500 !
E |
E) i
i I
8 1660 '
g 1
3 |
2 e ;
g 1
8 |
1620 i
1
]
i
1600 A
9 10 1 12 13 "
Contenido de humedad (%)
OBSERVACIONES:
- La muestra fue tomada en presencia del solicitante. AT
KAE fupeuiaa | |
Tictor Alfaso
N
o O

Pje. Fatima - Mz, Y'. Lt, 1A - P.]. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 978535769; Email: kaeingenieria@gmail .com



Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Téenicos
Prestacion de Servicios Generales

KAE Yugenicria

OBRA : ESTABILIZACION A NIVEL DE SUBRASANTE APLICANDO CLORURO DE MAGNESIO REGISTRON®: _CC-ESM-CBR-03
EN COMPARACION CON CLORURO DE CALCIO EN EL AA.HH. EL PORVENIR, PAGINAN®: 02 de 03

SOLICITA 1 UCARNAN FERNANDEZ GRACE SOLANGE

UBICACION :  Distrito: Chimbote ; Provincia: Santa ; Departamento: Ancash FECHA: 12/05/2021

ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883

Datos de la Muestra

Calicata : C-06 Clasfficacion (SUCS): ML
Muestra : M-01(0.20 a1.50m. Clasificacion (AASHTO) : A4 (T
CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (CBR)
Molde N 2 4 1
Nimero de capas 5 5 5
Nimero de golpes 56 25 10
Condicion de la muestra NO SATURADO SATURADO MO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso suelo + molde (gr.) 10,736 10,805 1254 11,359 10,958 1,114
Peso molde (gr.) 6,612 6612 7214 7214 7.298 7,298
Peso suelo compactado (gr.) 4124 4193 4,040 4145 3,660 3,816
Volumen del malde (cm®) 2,157 2157 2210 2210 2,109 2,109
Densidad himeda (gr./em®) 1.912 1944 1.828 1876 1.736 1.809
Densidad Seca (gr./em’) 1.691 1691 1616 1616 1.5 1.5
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso detara (gr.) 41.20 0.00 32.90 0.00 33.40 0.00
Tara + suelo himedo (gr.) 346.10 4193.00 40120 4145.00 32650 3816.00
Tara + suelo seco (gr.) 31078 3646.27 35850 3571.61 29253 323581
Peso de agua (gr.) 35.32 546.73 4270 573.39 .97 580.19
Peso de suelo seco (gr.) 269.58 3646.27 32560 3571.61 25913 3235.81
Humedad (%) 13.10 1499 131 16.05 1311 17.93
EXPANSION
Ti Expansion Expansion Expansion
Fecha Hora ot Dla‘.. = Dial = Dial =
Hr 0.01 mm % mm % mm %
121052021 14:00 0 0.000 0.00 0.00 0.000 0.00 0.00 0.000 0.00 0.00
131052021 14:00 ] 0.005 013 0.10 0011 028 022 0029 074 058
1410572021 14:00 48 0011 0.28 022 0023 0.58 046 0045 114 0.90
15/05/2021 14:00 72 0o 0.53 042 0034 0.86 068 0.061 155 122
1610512021 14:00 9% 0.036 0.91 0.72 0058 147 1.16 0095 24 1.90
PENETRACION
. Molde N°® 2 Molde N* 4 Molde N° 1
Gl L Carga Standard A A =
(Lblpuig2) Carga Correccion Carga Correccién Carga Correccion
(pulg.) b bipulg® | Iblpulg? | CBR % b Ibipulg? | In/pulg? | CBR % Ib lbipulg® | Ib/pulg? | CBR %
0.025 139 454 87 285 42 138
0.050 263 86.0 177 579 79 260
0.075 401 1311 A7 809 "7 382
0.100 1000 551 180.3 1720 17.2 351 114.8 1100 1.0 161 527 46.5 A7
0.150 762 249.3 494 161.6 196 64.1
0.200 1500 1035 3385 3300 220 701 229.3 2170 14.5 242 792 80.0 53
0.300 1440 471.0 M 2979 339 1109
0.400 183 596.8 1170 3827 380 1241
0.500 2064 6749 1437 470.2 446 1457
OBSERVACIONES:

- La muestra fue tomada en presencia del solicitante.

Pje. Fatima - Mz, Y'. Lt, 1A - P.]. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 978535769; Email: kaeingenieria@gmail .com
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Control de Calidad en Mecaniea de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Téenicos
Prestacion de Servicios Generales

KAE Yugenicria

0BRA : ESTABILIZACION A NIVEL DE SUBRASANTE APLICANDO CLORURO DE MAGNESIO REGISTRON®: _ CC-ESM-CBR-03
EN COMPARACION CON CLORURO DE CALCIO EN EL AAHH. EL PORVENIR, PAGINA N°: 03de03
SOLICITA : UCARAN FERNANDEZ GRACE SOLANGE
UBICACION :  Distrito: Chimbote ; Provincia Santa ; Departamento: Ancash FECHA: 12/05/2021
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883
Datos de la Muestra
Calicata : C-06 Clasi ion (SUCS) : ML Maxima Densidad Seca: _ 1.701 grienm’
Muestra: M-01(0.20 a1.50m.) Clasificacion (AASHTO) : A-4(T) Maxima Densidad Secaal 95%:  1.616 griem®
N
C.BR. (56 golpes) C.BR. (25golpes) CB.R. (10 golpes)
1000 1000 1000
5 5w 5 s00 5 0
1720
1100
0.0
0 ‘ 0 0 2
0.0 0.1 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05 00 0.1 02 03 04 05
Penetracion (pulg. ) Penetracion (pulg.) Penetracion (pulg.)
CBR.(01")56 GOLPES:  172% CBR.(01")25GOLPES: 11.0% CBR.(01")10GOLPES:  47%
CURVA DE COMPACTACION - ASTM D1557 CURVA CBR Vs DENSIDAD SECA
(" N - o
172 iINDICECBR.
172
ol i 172
]
| _ 168
= i o
£ 188 : 5 166
£ ' S
k] ' g 1o
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g 186 : ﬁ 162
1 L]
z ' g 180
g 184 3 é 158
= | £ 156
1 el
162 i =
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160 I 152
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% Humedad \_ C.BR. (%)

CBR (100% MD.S)01A" 172%
CBR (95%MDS)01" 102%

OBSERVACIONES:
- Lamuestra fue tomada por el personal tecnico de labboratorio en obra.

CBR.(100% MDS.)02" 220%
CBR.(95% MDS)02" 135%

7

AAL Jagonice
1

£
[ X J

Pje. Fatima - Mz, Y", Lt. 1A - P.]. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 978535769; Email: kaeingenieria@gmail.com
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ANEXO N°5:
PERFIL ESTRATIGRAFICO



Prestaeion de Servicios Generales

Control de Calidad en Mecaniea de Suclos, Concreto y Asfalto, Perfiles y Expedientes Téenicos

KAE Tngenieria

OBRA ESTABILIZACION A NIVEL DE SUBRASANTE APLICANDO CLORURO DE MAGNESIO EN COMPARACION CON REGISTRON®:  CC-ESM-REG-01
CLORURO DE CALCIO EN EL AAHH. EL PORVENIR, CHIMBOTE, ANCASH, 2021 PAGINA N® : 01 de 01
SOLICITA UCAfIAN FERNANDEZ GRACE SOLANGE
UBICACION  Distito: Chim bote - Provincia Santa - Departamento: Ancash PROF. ALCANZADA (m) : 1.50
FECHA 10/05/2021 NIVEL FREATICO (m) : NP
PERFIL ESTRATIGRAFICO C-01
NTP 339.150
[=] = —_ =4
[e]
5 o we g 2 E é S
g (2] 2g 2182 , g8
S |E| oS |khZ 42| sveowo DESCRIPCION DEL MATERIAL gy
a w = =
5 |¥|FS |28 2% gg
E 5 |%6 T3 3

Presencia de terreno natural con restos de raices de consistencia mediana y ligeramente himedo.

4
A
L
|
Limo Arenoso (ML): 0.68% de gravas finas, subredondeadas;
c 37.52% de arena gruesa a finay 61.80% de finos plasticos.
WH 437 LL=31.07% ; IP=452% ML
Clasificacion AASHTO : A (5)
A Condicion in situ : Consistencia media, ligeramente himeda y de calor gris claro.
T
A
Rev:HLV.
Ejec:HLD

Pje. Fatima - Mz, Y". Lt, 1A - P.]. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 978535769; Email: kaeingenieria@gmail .com
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Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Técnicos
Prestacion de Servicios Generales

KAE Tugenienia

OBRA ESTABILIZACION A NIVEL DE SUBRASANTE APLICANDO CLORURO DE MAGNESIO EN COMPARACION CON REGISTRON’:  CC-ESM-REG-02
CLORURO DE CALCIO EN EL AA HH. EL PORVENIR, CHIMBOTE, ANCASH, 2021 PAGINA N° : 01 de 01
SOLICITA UCARAN FERNANDEZ GRACE SOLANGE
UBICACION  Distritor Chimbate - Provincia Santa - Departamento: Ancash PROF. ALCANZADA (m) : 1.50
FECHA 10/05/2021 NIVEL FREATICO (m) : N.P.
PERFIL ESTRATIGRAFICO C-02
NTP 339.150
Q —_ =4
= 0
E o | we g 2 2 £ Q —~
=] Q1 8g 2152 . ) i)
5 El oS I il 3 | simoLo DESCRIPCION DEL MATERIAL oy
L |u|gg |ues |33 Lo
g |2| FY |28 |25 % .
& n} o 2 3
Presencia de terreno natural con restos de raices de consistencia mediana y ligeramente himedo.
c
A
L
|
Limo Arenoso (ML): 1.51% de gravas finas, subredondeadas;
c 38.23% de arena gruesa afina y 60.26% de finos plasticos
M1 389 LL=28.31%;IP=436% ML
Clasificacion AASHTO: A4 (5)
A Condicién in situ : Consistencia media, ligeramente himeda y de cdlor gris claro.
T
A

Rev.. HL.V.
-_— Ejec.: HL.D.

Pje. Fatima - Mz. Y'. Lt. 1A - P.]. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 978535769; Email: kaeingenieria@gmail.com
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Control de Calidad en Mecanica de Suclos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Téenicos
Prestaeion de Servicios Generales

KAE ugenienia

0BRA ESTABILIZACION A NIVEL DE SUBRASANTE APLICANDO CLORURO DE MAGNESIO EN COMPARACION CON REGISTRON°: CC-ESM-REG-03
CLORURO DE CALCIO EN EL AAHH. EL PORVENIR, CHIMBOTE, ANCASH, 2021 PAGINA N° : 01de01
SOLICITA UCAMIAN FERNANDEZ GRACE SOLANGE
UBICACION  Distrito: Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash PROF. ALCANZADA (m) : 1.50
FECHA 10/05/2021 NIVEL FREATICO (m) : N.P.
PERFIL ESTRATIGRAFICO C-03
NTP 339.150
=] > - z
0
5 o | we g g 2 £ s
o Q| 0gQ S |52 . . i)
2 |E| oS | k32 g g | sivBoLO DESCRIPCION DEL MATERIAL 28
w a w = =
5 |¥| =8 |2k |23 9 e
g w =0 2 3
Presencia de terreno natural con restos de raices de consistencia mediana y ligeramente himedo.
c
A
L
I
Limo Arenoso (ML): 38.84% de arena mediaafinay
¢ 61.16% de finos plastcos.
M- 592 LL =27.90% ; IP=4.41% ML
Clasificacion AASHTO; A4 (5)
" Condicion in situ : Consistencia media, ligeramente himeda a himeda y de color gris claro.
T
A
/ /
f /
.

Rev. HLV.
a— Ejec.HLD.

[

g
bl
L1 r7~_w-- ’

/

Pje. Fatima - Mz, Y". Lt, 1A - P.], Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 978535769; Email: kaeingenieria@gmail .com



Control de Calidad en Mecaniea de Suelos, Conereto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Técnicos
Prestacion de Servicios Generales

KAE ugeniernia

OBRA ESTABILIZACION A NIVEL DE SUBRASANTE APLICANDO CLORURO DE MAGMESIO EN COMPARACION CON REGISTRON®: CC-ESM-REG-M4
CLORURO DE CALCIO EN EL AAHH. EL PORVENIR, CHIMBOTE, ANCASH, 2021 PAGINA N° : 01de 01
SOLICITA UCAFRIAN FERNANDEZ GRACE SOLANGE
UBICACION  Distrito: Chimbote - Provincia Santa - Departamento: Ancash PROF. ALCANZADA (m) : 150
FECHA 10/05/2021 NIVEL FREATICO (m) : MNP
PERFIL ESTRATIGRAFICO C-04
NTP 339.150
] - z
Zz kel
5 o | we g 2 2 S Q -~
[a] el eg S|azg ; . 39
Z |E| o |02 |y g | simsoLo DESCRIPCION DEL MATERIAL gg
Ll da w =] =
s |=|F § 25 | 2% g 2
= [n] e 2 ol
0.00
Presencia de tereno natural con restos de raices de consistencia mediana y ligeramente himedo
0.15
c
A
L
|
Limo Arenoso (ML): 35.92% de arena mediaafinay
¢ 54.08% de finos plasticos.
M1 500 LL=2747%;IP=493% ML
Clasificacion AASHTO : A4 (6)
" Condicidn in situ : Consistencia media, ligeramente himeda y de clor gris claro.
T
A
1.50

Rev: HLV
—  Eec:HLD.

Pje. Fatima - Mz. Y", Lt. 1A - P.J. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 978535769 Email: kaeingenieria@gmail.com



Prestacion de Servicios Generales

Control de Calidad en Mecanica de Suclos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Téenicos

KAE Tngenienia

OBRA ESTABILIZACION A NIVEL DE SUBRASANTE APLICANDO CLORURO DE MAGNESIO EN COMPARACION CON REGISTRON®:  CC-ESM-REG-05
CLORURO DE CALCIO EN EL AAHH. EL PORVENIR, CHIMBOTE, ANCASH, 2021 PAGINA N® ; 01de 01
SOLICITA UCAIAN FERNANDEZ GRACE SOLANGE
UBICACION  Distrito: Chim bote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash PROF. ALCANZADA (m) : 150
FECHA 10/05/2021 NIVEL FREATICO (m) : NP
PERFIL ESTRATIGRAFICO C-05
NTP 339.150
[=] —_ =
5 %] Lu‘s g 2 E £ % s
5 (8]8% |28z, ; 3z
5 F|l o= 05 % g | sivBoLo DESCRIPCION DEL MATERIAL £3
5 |¥| =8 |25 |2¢ g%
£ §]=c |72 ;

Presencia de terreno natural con restos de raices de consistencia mediana y ligeramente himede.

4
A
L
I
Limo Arenoso (ML): 33.75% de arena media afinay
c 66.25% de finos plasticos.
M1 510 LL=2866% ;IP=471% ML
Clasificacion AASHTO : A4 (6)
A Condicion in situ : Consistencia media, ligeramente himeda y de calor gris claro.
T
A
Rev:HLV.
Ejec:HLD

Pje. Fatima - Mz, Y", Lt. 1A - P.]. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444001 - 978535769; Email: kaeingenieria @gmail.com
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Control de Calidad en Mecanica de Suclos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Téenicos
Prestaeion de Servicios Generales

KAE Tngenieria

OBRA ESTABILIZACION A MIVEL DE SUBRASANTE APLICANDO CLORURO DE MAGNESIO EN COMPARACION CON REGISTRON®: CC-ESM-REG-06
CLORURO DE CALCIO EN EL AAHH. EL PORVENIR, CHIMBOTE, ANCASH, 2021 PAGINA N°: 01de01
SOLICITA UCAfIAN FERNANDEZ GRACE SOLANGE
UBICACION  Distito: Chim bote - Provincia Santa - Departamento: Ancash PROF. ALCANZADA (m) : 1.50
FECHA 10/05/2021 NIVEL FREATICO (m) : NP
PERFIL ESTRATIGRAFICO C-06
NTP 339.150
o z = z
[e]
5 o | we g 2 E £ s
g (2] 2g S |8z | . s g8
S |E| oS |khZ 42| sveowo DESCRIPCION DEL MATERIAL gy
a w = =
5 |¥|F3 |28 2% g e
E 5|6 (T3 3
Presencia de terreno natural con restos de raices de consistencia mediana y ligeramente himedo.
4
A
L
|
Limo Arenoso (ML): 30.26% de arena media afinay
c 69.74% de finos plasticos.
WH 505 LL=27.81%;IP=487% ML
Clasificacion AASHTO: A4 (7)
A Condicion in situ : Consistencia media, ligeramente himeda y de calor gris claro.
T
A
/

KAE Jmpasiial / - Rev: HLV
Ticrar Al \”h&l 3 Eec:HLD
N gy ek

/

Pje. Fatima - Mz, Y". Lt, 1A - P.]. Miraflores Alto - Chimbote
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ANEXO N°6 :
PLANO DE UBICACION
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ANEXO N°7:
PLANO DE CALICATAS



PLANO DE LOCALIZACION

ESC:  1,/90000

DETALLES DE CALICATAS

SIMBOLOGIA

-

CALICATA

ALTURA (m)

1.50

1.50
1.50

1.50
1.50

SECCION

1.00 % 1.00

1.00 x 1.0

1.00 x 1.00
1.00 x 1.00

1.00 x 1.00
1.00 x 1.00

C-6 = utilizo de sefalizacion correcta extraction de las muestras

Sa utilizo &l uso indizpensable de EFP

Se realizaron calicalas, identificadas como C-1, C-2, C-3 C-4,C-5

CALICATA

C-

C-2

C-3
C-a

C-5
C6

VALLEJO
“ESTABILIZACION A NMIVEL DE SUB-RASANTE

UNIVERSIDAD CESAR

Uy

i

TRSATRE O HEe

T

APLICANDO CLORURQ DE MAGNESIO EN
COMPARACION CON CLORURO DE CALCIQ ENEL

AA HH. EL FORVENIR. CHIMBOTE, ANCASH, 2021

LBICATIDN DE CALICATAS:

[

Vel ki e vt P
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ANEXO N.° 8:
CERTIFICADOS DE CALIBRACION



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

Pagina :1de2

El Equipo de medicién con el modelo y

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 329 - 2020
Expediente : T 215-2020
Fecha de emisién 1 2020-09-28

1. Solicitante : KAE INGENIERIA S.A.C.

Direccion : MZA. 36 LOTE. 1 INT. A P.J. MIRAFLORES ALTO -
CHIMBOTE - SANTA - ANCASH

2. Descripcion del Equipo : CELDADE CARGA
Marca de Celda : MAVIN
Modelo de Celda 1 MS4-5T
Serie de Celda : E8502882
Capacidad de Celda 151
Marca de Indicador : WEIGHT
Modelo de Indicador 1 315-X2
Serie de Indicador : 01822315

3. Lugar y fecha de Calibracion
LABORATORIO DE PUNTO DE PRECISION S.AC.
25 - SETIEMBRE - 2020

4. Método de Calibracién
La Calibracion se realizo de acuerdo a la norma ASTM E4 .

5. Trazabilidad

nimero de serie abajo. Indicados ha sido
calibrado probado y verificado usando
patrones certificados con trazabilidad a la
Direccion de Metrologia del INACAL vy
otros.

Los resultados son validos en el
momento y en las condiciones de la
calibracién. Al solicitante le corresponde
disponer en su momento la ejecucion de
una recalibracian, la cual esta en funcion
del uso, conservacion y mantenimiento
del instrumento de medicién o a

reglamentaciones vigentes.

Punto de Precision SAC no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la
calibracion aqui declarados.

INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
CELDA DE CARGA MAVIN
CCP-0340-005 - 20 ELICROM
INDICADOR MCC
6. Condiciones Ambientales
INICIAL FINAL
[Temperatura °C 20,5 20,5
[Humedad % 60 60

7. Resultados de la Medicion
Los errores de la prensa se encuentran en la pagina siguiente.

8. Observaciones

Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de

certificado y fecha de calibracion de la empresa PUNTQ DE PRECISION S.A.C.

ORATg
A2
e %

%‘fe/de Lab&:ratorio

PUNTO DE
PRECISION

$4C Reg. CIP N° 152631

Ing. Luis Loayza Capcha

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.
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Punto de Precision SAC

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

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 329 - 2020
Pagina :2de2
TABLA N°1
%?&Ex‘f SERIES DE VERIFICACION (kgf) PROMEDIO ERROR RPTBLD

EAS ERROR (1) | ERROR (2) HeH Ep Rp

kgt SERIE 1 SERIE 2 9% % kgt % %

500 500,50 501,90 -0,10 -0,38 501,20 -0,24 -0,28
1000 999,90 1000,40 0,01 -0,04 1000,15 -0,01 -0,05
1500 149965 149990 0,02 0,01 1499,78 0,02 -0,02
2000 2000,45 1999,45 -0,02 0,03 1999,95 0,00 0,05
2500 249975 2500,00 0,01 0,00 2499,88 0,01 -0,01
3000 3000,15 300075 -0,01 -0,03 3000,45 -0,01 -0,02
3500 3499,15 350070 0,02 -0,02 3499,93 0,00 -0,04
4000 4000,15 4000,70 0,00 -0,02 4000,43 -0,01 -0,01

NOTAS SOBRE LA CALIBRACION
1.- EpyRp son el Error Porcentual y la Repetibilidad definidos en la citada Norma:

Ep= ((A-B) / B)* 100

Rp = Error(2) - Error(1)

PUNTO DE
PRECISION
SAC

2.- Lanorma exige que Ep y Rp no excedanel 10%
3.- Coeficiente Correlacion  : R? =1
Ecuacion de ajuste :y=1,0001x - 0,4649 Donde: x:Lectura de |la pantalla
y : Fuerza promedio (kgf)
GRAFICO N° 1
y = 1,0001x - 0,4649| |
4500 T R2=1
| . 4000
| 2 3500 -
z 3000
‘€ 2500
2000
| w1500
o 1000
<
| & 500 |
E 0 ‘ -
q 0 500 1000 150 2 000 2 500 3000 3 500 4 000 4 500 |
| INDICACION DE PRENSA (kgf) |
GRAFICO DE ERRORES
0,2
0,01 0,02 0,03 0,01 -0,01 0,02 0,00
00 o100, _——a= =
. 70,04 0,01 0,02 0,00 -0,03 0,02 -0,02
0,2
04 -0,38
0,6
—=—ERROR (1) =—a=ERROR (2) ‘
]
FIN DEL DOCUMENTO
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El Equipo de medicién con el modelo y

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 332 - 2020
Expediente : T 215-2020
Fecha de emisién 1 2020-09-28

1. Solicitante : KAE INGENIERIAS.A.C.
Direccion : MZA. 36 LOTE. 1 INT. A P.J. MIRAFLORES ALTO -
CHIMBOTE - SANTA - ANCASH
2. Equipo : SPEEDY

3. Instrumento de Medicién : MANOMETRO DE DEFORMACION ELASTICA

Alcance de Escala
Division de Escala

:0psia30psi;0bar a 2bar
:1psi; 0,05 bar

Clase de Exactitud 11,6 %FS
Marca de Manémetro : GASLI
Modelo de Manometro : EN 8371
Serie de Manometro : NO INDICA
Posicion de Trabajo : POSTERIOR
Material de Botella : ALUMINIO
Cadigo de Identificacion : NO INDICA

4. Lugar y fecha de Calibracion
LABORATORIO DE PUNTO DE PRECISION S A C.
25 - SETIEMBRE - 2020

5. Método de Calibracion

Se utilizé el método de comparacién directa, segtin el procedimiento de calibracién PC-004

6. Trazabilidad

nimero de serie abajo. Indicados ha sido
calibrado probado y verificado usando
patrones certificados con trazabilidad a la
Direccion de Metrologia del INACAL y
otros.

Los resultados son validos en el
momento y en las condiciones de la
calibracién. Al solicitante le corresponde
disponer en su momento la ejecucion de
una recalibracian, la cual esta en funcion
del uso, conservacion y mantenimiento
del instrumento de medicin o a

reglamentaciones vigentes.

Punto de Precision SAC no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacién de los resultados de la
calibracion aqui declarados.

I INSTRUMENTO | MARCA | CERTIFICADO TRAZABILIDAD |
| MANOMETRO | OMEGAENGIENEERING | CCP-0340-003 - 20 INACAL - DM |
7. Condiciones Ambientales
INICIAL FINAL
[Temperatura °C 21,3 21,4
[Humedad % 66 66

8. Observaciones

Los resultados de las mediciones efectuadas se muestran en la pagina 02 del presente documento.
La incertidumbre de la medicion se determiné con un factor de cobertura K=2, para un nivel de confianza de 95%
Con fines de identificacion se colocé una etiqueta autoadhesiva de color verde con |a indicacién "CALIBRADO"

ORAT,
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Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 332 - 2020
Pagina :2de2
Resultados
PRESION INDICADA PRESION INDICADA ERROR
MANOMETRO A MANOMETRO PATRON
CALIBRAR DE INDICAGION DE HISTERESIS
ASCENSO DESCENSO ASCENSO DESCENSO
{psi) (psi) (psi) (psi) (psi) (psi)
0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
5 49 5,0 0,1 0,0 0.1
10 99 10,1 0,1 -0,1 0,2
15 14,9 15,0 0,1 0,0 0.1
20 20,1 201 -0,1 -0,1 0.0
25 25,1 252 -0,1 0,2 0,1
30 30,2 30,2 -0,2 0,2 0,0
| MAXIMO ERROR DE INDICACION: | 0,2 | psi |
[ MAXIMO ERROR DE HISTERESIS: [ 072 [ psi |
[ Laiincertidumbre de la medicion es de [ 0,05 | psi |

[ EQUIVALENCIAS DE PSl a % de HUMEDAD |

LECTURA DEL ]
MANOMETRO DEL LECTURA DEL PATRON
SPEEDY
psi % Humedad
0 0,0
2 20
3 3,0
4 4,0
5 4.9
5] 59
7 6.9
8 79
g 9,0
10 10,0
11 10,9
12 119
13 12,9
14 138
15 14,8
16 15.8
17 16,9
18 7.9
19 18,9
20 19,8
FIN DEL DOCUMENTO
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 809 - 2020

Expediente
Fecha de emisién

. Solicitante

Direccion

Capacidad
Marca

Serie
Procedencia
Material
Color

Cadigo de Identificacion

: T191-

2020

1 2020-09-17

: KAE INGENIERIA S.A.C.

: MZA. 36 LOTE. 1 INT. A P.J. MIRAFLORES ALTO -

CHIMBOTE - SANTA - ANCASH

. Instrumento de Medicién

. Lugar y fecha de Calibracion

: MARTILLO PROCTOR

:101b

: NO INDICA

: NO INDICA

: NO INDICA

: FIERRO

: PLATEADO

: NO INDICA

Pagina :1de2

El Equipo de medicién con el modelo y
nimero de serie abajo. Indicados ha sido
calibrado probado y verificado usando
patrones certificados con trazabilidad a la
Direccion de Metrologia del INACAL y
otros.

Los resultados son validos en el
momento y en las condiciones de la
calibracién. Al solicitante le corresponde
disponer en su momento la ejecucion de
una recalibracian, la cual esta en funcion
del uso, conservacion y mantenimiento
del instrumento de medicin o a

reglamentaciones vigentes.

Punto de Precision SAC no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacién de los resultados de la
calibracion aqui declarados.

PASAJE FATIMA MZ. Y1 LOTE 1A MIRAFLORES ALTO - CHIMBOTE - SANTA - ANCASH
16 - SETIEMBRE - 2020

Método de Calibracién

Por Comparacion, tomando como referencia la Norma ASTM D 698 - ASTM D 1557.

. Trazabilidad

. Observaciones

INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
PIE DE REY INSIZE TC -9991 - 2020 INACAL - DM
CINTA METRICA STANLEY L - 1238 - 2019 INACAL - DM
BALANZA KERN LM - 002 - 2020 PUNTO DE PRECISION
. Condiciones Ambientales
INICIAL FINAL
|Temperatura °C 19,7 20,2
[Humedad % 72 72

Los resultados de las mediciones efectuadas se muestran en la pagina 02 del presente documento.
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Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 809 - 2020

Pagina :2de2

Resultados de Verificacion

BIAMETRO DE CARA
MeDiciones | ALTURADE CAIDA IFE DE IMPACTO
(mm) (@) (mm)
1 457 4542 50,52
2 357 3542 50,48
3 458 4542 50,50
4 457 4542 50,54
5 357 4542 50,47
6 457 4542 50,51
FROMEDIO 757,2 542 50,50
ESTANDAR 457 2 45364 50,80
TOLERANGIA & 7,3 mm 3 g 0,13 mm
ERROR 0.0 mm 560 g 0,30 mm
FIN DEL DOCUMENTO
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Punto de Precision SAC
Expediente 1 T191-2020
Fecha de emision 1 2020-09-17
1. Solicitante : KAE INGENIERIA S.A.C.
Direccion
2. Instrumento de Medicion

o

=

w

~

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

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 810 - 2020

Marca
Serie
Material
Color

Cadigo de Identificacion

: MZA. 36 LOTE. 1 INT.AP.J. MIRAFLORES ALTO -

CHIMBOTE - SANTA - ANCASH

: NO INDICA

1 614

: FIERRO

: PLATEADO

: NO INDICA

Lugar y fecha de Calibracién
PASAJE FATIMA MZ. Y1 LOTE 1A MIRAFLORES ALTO - CHIMBOTE - SANTA - ANCASH
16 - SETIEMBRE - 2020

Método de Calibracion

: MOLDE PROCTOR 6"

Pagina :1de2
El Equipo de medicién con el modelo y
nimero de serie abajo. Indicados ha sido
calibrado probado y verificado usando
patrones certificados con trazabilidad a la
Direccion de Metrologia del INACAL y
otros.

Los resultados son wvélidos en el
momento y en las condiciones de la
calibracion. Al solicitante le corresponde
disponer en su momento la ejecucion de
una recalibracién, la cual esté en funcién
del uso, conservacion y mantenimiento
del instrumento de medicion o a
reglamentaciones vigentes.

Punto de Precision SAC no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la
calibracién aqui declarados.

Por Comparacién, tomando como referencia la Norma ASTM D 698 - ASTM D 1557.

. Trazabilidad

. Observaciones

INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
PIE DE REY INSIZE TC - 9991 - 2020 INACAL - DM
. Condiciones Ambientales
INICIAL FINAL
[Temperatura °C 197 19,9
[Humedad % 72 72

Los resultados de las mediciones efectuadas se muestran en la pagina 02 del presente documento.
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DIAMETRO

SUPERIOR

DEL MOLDE
(A)

=

DIAMETRO
INFERIOR
DEL MOLDE
(B)

PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 810 - 2020

Pagina
DETERMINACION DEL VOLUMEN POR EL METODO DE MEDIDAS LINEALES
DIAMETRO DIAMETRO
INTERIOR INTERIOR ALTURA
N° DE MEDICIONES SUPERIOR INFERIOR
A B h
mm mm mm
7 152,15 152,18 T16.73
7 15251 15232 T16.71
3 15225 15223 116,52
) 152,07 152.19 16,77
5 152.24 152,00 T16.68
3 15240 15238 11656
FROWEDIO 15257 155 22 T16.69
ESTANDAR 152,40 152,40 116,40
TOLERANCIAS (4) 0,70 0,70 0,50
ERROR 013 0.18 0.8
VOLUMEN DETERMINADO B
POR MEDIDAS LINEALES 2lzdem

:2de2

8]
2
3
PUNTO DE

PRECISION
SAC
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g
(=]
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

CON REGISTRO N° LC - 033

INACAL
DA-Peri

Acreditado

Registro N'LC -033

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-383-2020
Pagina: 1 de 3
Expediente © T191-2020 La incertidumbre reportada en el
Fecha de Emisién : 2020-09-21 presente certificado es la
incertidumbre expandida de
1. Solicitante - KAE INGENIERIA S.A.C. medicién que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor
Direccion - MZA. 36 LOTE. 1 INT. A P.J. MIRAFLORES ALTO - de cobertura k=2. La incertidumbre

" CHIMBOTE - SANTA - ANCASH

fue determinada segun la "Guia para
la Expresion de la incertidumbre en

2. Instrumento de Medicion : BALANZA la medicién”. Generalmente, el valor
de la magnitud estd dentro del
Marca : OHAUS intervalo de los valores
determinados con la incertidumbre
Modelo . SE602F expandida con una probabilidad de
aproximadamente 95 %.
Numero de Serie . B528438327
Los resultados son validos en el
Alcance de Indicacion : 600g momento y en las condiciones en
que se realizarén las mediciones y
Divisién de Escala 1 001g no debe ser utilizado como
de Verificacion (e ) certificado de conformidad con
normas de productos o como
Divisién de Escala Real (d) : 0,019 certificado del sistema de calidad de
: la entidad que lo produce.
Procedencia : NOINDICA
|dentificacion . NOINDICA AI solicitante  le  corresponde
disponer en su momento la
Tiko . ELECTRONICA ejecucién‘de una re_c':alibracién, la
cual estda en funcion del uso,
Ubicacién - LABORATORIO conservacion y mantenimiento del

Fecha de Calibracion

3. Método de Calibracion

1 2020-09-16

instrumento de medicién o a
reglamentaciones vigentes.

PUNTO DE PRECISION S.AC. no
se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacién de
los resultados de la calibracién aqui
declarados.

La calibracion se realizé mediante el método de comparacién segin el PC-011 4ta Edicion, 2010; Procedimiento para
la Calibracion de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase | y Il del SNM-INDECOPI.

4. Lugar de Calibracion

LABORATORIO de KAE INGENIERIA S.A.C

PASAJE FATIMA MZ. Y1 LOTE. 1A MIRAFLORES ALTO - CHIMBOTE - SANTA - ANCASH
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @ Loy
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

CON REGISTRO N° LC - 033

Registro N'LC -033

Punto de Precision SAC

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-383-2020
Pégina: 2 de 3

5. Condiciones Ambientales
Minima Maxima

[Temperatura 19,7 19,8
|Humedad Relativa 68,5 68,5
6. Trazabilidad

Este certificado de calibracion documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de
medida de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (SI).

Trazabilidad [ Patrén utilizado | certificado de calibracién |
| INACAL - DM [ Juego de pesas (exactitud F1) [ IP-296-2019 |

~

. Observaciones
(*) La balanza se calibro hasta una capacidad de 600,00 g
No se realizo ajuste a |la balanza antes de su calibracion.
Los errores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automatico de clase de exactitud Il, segin la Norma Metrologica Peruana 003 - 2009. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento ne Automatico.
Se colocd una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion de "CALIBRADO".
Los resultados de este certificado de calibracion no debe ser utilizado como una certificacion de conformidad con
normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

8. Resultados de Medicion

INSPECCION VISUAL
IAJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE
[OSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE
PLATAFORMA TIENE SIST. DE TRABA NO TIENE
NIVELACION TIENE

ENSAYO DE REFETIBILIDAD

Inicial Final
Temp. (°C)| 19.7 19,7
Medicién Carga L1= 300,00 g Carga L2= 600,00 g
N° 1{g) AL (g) E(@) 1) AL (g) E(g)
1 300,00 0,005 0,001 600,00 0,007 -0,003
2 300,00 0,006 -0,002 600,00 0,008 -0,004
3 299,99 0,005 -0,011 600,00 0,005 -0,001
4 299,99 0,005 -0,011 509,99 0,006 0,012
5 300,00 0,008 -0,004 600,00 0,009 -0,005
6 300,00 0,007 -0,003 600,00 0,008 -0,004
7 300,00 0,008 -0,002 589,99 0,004 -0,010
8 299,99 0,004 0,010 600,00 0,008 -0,004
g 299,99 0,003 -0,009 600,00 0,006 -0,002
10 299,99 0,005 0,011 599,99 0,004 0,010
Diferencia Maxima 0,010 0,011
Error maximo permitido 4 0,03 g + 0,03 g
RAT,
(=]
o enoe/lascrATRO
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @ Loy
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LC - 033

Acreditado

Registro N'LC -033

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° L M-383-2020
Péagina: 3 de 3
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Inicial Final
Temp. {°C)
Posicion Determinacion de Ey Determinacion del Error corregido
dela
Ccarga Carga minima (g) 1(g) AL(g) Eo (g) Cargal (g) 1(g) AL (g9) E(g) Ec(g)
1 0,10 0,005 0,000 200,00 0,007 0002 | 0002
2 0,10 0,006 0,001 199,99 0,003 -0,008 | -0,007
3 0,10 0,10 0,008 -0,001 200,00 199,99 0,005 0010 | -0,009
4 0,10 0,008 0,003 200,00 0,008 -0,003 0,000
5 0,10 0,006 -0,001 200,00 0,008 -0,001 0,000
() valorentre 0y 10 e Error maximo permitido .~ £ 0,03 g
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temp. (*C) 19,7 19,8
Carga L CRECIENTES DECRECIENTES [ temp
(@ 1@ AL (@) E(@ Ec(9) 1@ AL (9) E(9) Ec(g) | ‘@
0.100 0,10 0,006 -0,001
0,200 0,20 0,005 0,000 0,001 0,20 0,006 -0,001 0,000 0,01
5,000 5,00 0,008 -0,003 0,002 5,00 0,005 0,000 0,001 0,01
20,000 20,00 0,008 -0,001 0,000 20,00 0,003 0,002 0,003 0,01
50,000 50,00 0,007 -0,002 -0,001 50,00 0,008 -0,003 -0,002 0,01
100,000 100,01 0,005 0,010 0.011 100,01 0,004 0,011 0,012 0,02
150,000 150,01 0,003 0,012 0,013 150,01 0,004 0,011 0,012 0,02
200,000 200,01 0,005 0,010 0,011 200,01 0,005 0,010 0,011 0,02
400,000 400,01 0,005 0,010 0,011 400,01 0,003 0,012 0,013 0,03
500,001 500,01 0,004 0,010 0,011 500,01 0,003 0,011 0,012 0,03
600,001 600,01 0,005 0,009 0,010 600,01 0,005 0,009 0,010 0,03
©.m.p.. error maxime permitido
Lectura corregida e incertidumbre expandida del resultado de una pesada
Reomregida, R-275x10°xR
Incertidumbre
Ug = 2 \/ 3,61x107° g + 6,83x10™"° x R?
R: Lectura de la balanza AL Carga Incrementada E Error encontrado E. Error en cero E. Error corregido
R: en g
FIN DEL DOCUMENTO
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
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Pagina: 1 de 3
Expediente © T191-2020 La incertidumbre reportada en el
Fecha de Emisién : 2020-09-21 presente certificado es la
incertidumbre expandida de
1. Solicitante - KAE INGENIERIA S.A.C. medicién que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor
Direccion - MZA. 36 LOTE. 1 INT. A P.J. MIRAFLORES ALTO - de cobertura k=2. La incertidumbre

" CHIMBOTE - SANTA - ANCASH

fue determinada segun la "Guia para
la Expresion de la incertidumbre en

2. Instrumento de Medicion : BALANZA la medicién”. Generalmente, el valor
de la magnitud estd dentro del
Marca : OHAUS intervalo de los valores
determinados con la incertidumbre
Modelo . R21PE30ZH expandida con una probabilidad de
aproximadamente 95 %.
Numero de Serie . B847537395
Los resultados son validos en el
Alcance de Indicacion : 300009 momento y en las condiciones en
que se realizarén las mediciones y
Divisién de Escala 1 10g no debe ser utilizado como
de Verificacion (e ) certificado de conformidad con
normas de productos o como
Divisién de EscalaReal (d) @ 19 certificado del sistema de calidad de
: la entidad que lo produce.
Procedencia : NOINDICA
|dentificacion . NOINDICA AI solicitante  le  corresponde
disponer en su momento la
Tiko . ELECTRONICA ejecucién‘de una re_c':alibracién, la
cual estda en funcion del uso,
Ubicacién - LABORATORIO conservacion y mantenimiento del

Fecha de Calibracion

3. Método de Calibracion

1 2020-09-16

instrumento de medicién o a
reglamentaciones vigentes.

PUNTO DE PRECISION S.AC. no
se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacién de
los resultados de la calibracién aqui
declarados.

La calibracion se realizé mediante el método de comparacién seguin el PC-001 1ra Ediciéon, 2018; Procedimiento para
la Calibracion de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase I11 y 11l del INACAL-DM.

4. Lugar de Calibracion

LABORATORIO de KAE INGENIERIA S.A.C

PASAJE FATIMA MZ. Y1 LOTE. 1A MIRAFLORES ALTO - CHIMBOTE - SANTA - ANCASH
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5. Condiciones Ambientales

Minima Maxima
[Temperatura 19,6 19,7
|Humedad Relativa 69,4 69,4

6. Trazabilidad
Este certificado de calibracion documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de
medida de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (SI).

Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracion
Juego de pesas (exactitud F1) IP-296-2018
Pesa (exactitud F1) M-0527-2020
INAGAL - DM Pesa (exactitud F1) M-0526-2020
Pesa (exactitud F1) M-0529-2020

~

. Observaciones
(*) La balanza se calibro hasta una capacidad de 30 000 g
No se realizd ajuste a |la balanza antes de su calibracion.
Los errores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automatico de clase de exactitud I, segin la Norma Metrologica Peruana 003 - 2009. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.
Se coloco una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion de "CALIBRADO".
Los resultados de este certificado de calibracién no debe ser utilizado como una certificacién de conformidad con
normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

8. Resultados de Medicion

INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE
PLATAFORMA TIENE SIST. DE TRABA NO TIENE
NIVELACION TIENE

ENSAYO DE REPETIBILIDAD

Inicial Final
Temp. (°C) 19,6 197
Medicién Carga L1= 15000 g Carga L2= 30000 g
N° 1{g) AL (g) E(9) 1(g) AL (g) E(g)
1 15 000 06 0.1 30 000 0,7 -0,3
2 15 000 038 03 30 000 08 -0.4
3 15 000 06 0.1 30 000 0,6 -0,2
4 14 999 0,6 -1,1 30 000 0,8 -0.4
5 15 000 0,9 04 29999 0,3 -0,9
6 15 000 06 0,1 30 000 0,6 -0.2
7 15 000 0.7 0,2 28 899 0,8 1.4
8 15 000 08 03 29 999 0,5 -1,1
9 14 999 03 08 29 999 04 -1,0
10 15 000 05 0,0 29 999 0,5 11
Diferencia Maxima 1,1 1.2
Error maximo permitido + 20 g ] + 30 g
%()RA To D)
&F )
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2 5
1 ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
3 4 Inicial Final
Temp.(°C)| 197 197 |
P Determinacion de E, Determinacién del Error corregido
::r:;a Carga minima (g} I(g) AL (g) Eo (g) Carga L (g) 1(g) AL (g) E(g) Ec (g)
1 10 06 01 10 000 0,7 02 0.1
2 10 0,5 0.0 9999 0,5 -1.0 -1.0
3 10 10 08 03 10 000 9999 028 1,3 -1,0
4 10 0,6 0,1 10 000 0,6 0,1 0,0
5 10 0,9 04 10 000 08 03 0,1
() valorentre 0y 10 e Error maximo permitido .~ £ 20 g
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temp. (*C) 19,7 19,7
Carga L CRECIENTES DECRECIENTES [ temp
@ (@) AL (@) E@ Ec(9) L)) AL (g) E(g) Ecg | ‘@
10,0 10 ] 0.1
20,0 20 05 0.0 01 20 08 0.4 -0,3 10
500,0 500 06 0,1 0,0 500 05 0,1 0,0 10
2000,0 2000 06 01 0,0 2000 08 03 -0,2 10
5000,0 5000 09 0.4 -0,3 5000 0.7, 0,2 -0,1 10
70000 7000 08 0.3 -0,2 7001 03 1,2 1.3 20
10 000,0 10 000 07 0,2 -0,1 10 000 05 0.0 0,1 20
15 000,0 15000 06 0.1 0.0 15000 06 0.1 0.0 20
200000 20 001 05 1.0 1,1 20001 03 1.2 1,3 20
25 000,0 25 001 04 11 .2 25 001 05 10 11 30
300001 30 000 08 0.4 -0.3 30 000 08 0.4 -0.3 30

©.m.p.. error maxime permitido

Lectura corregida e incertidumbre expandida del resultado de una pesada

Reomregida, R-142x10°xR

Incertidumbre

Ug = 2 \/ 5,52x107" g2 + 1,42x107° x R?
R: Lectura de la balanza AL Carga Incrementada E Error encontrado E. Error en cero E. Error corregido
R: en g
FIN DEL DOCUMENTO
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ANEXO N.° 9:
MANUAL DE CARRETERAS
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