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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como problema general: ¢ Cual es la influencia
del cloruro de magnesio hexahidratado en las propiedades de la subrasante en
carreteras no pavimentadas?, el objetivo general fue: Evaluar la influencia del
cloruro de magnesio hexahidratado en las propiedades de la subrasante en
carreteras no pavimentadas y la hipotesis general que se contrasto fue: El cloruro
de magnesio hexahidratado influye en las propiedades de la subrasante en
carreteras no pavimentadas.

El método de investigacion fue el cientifico, el tipo de investigacion fue
aplicada, con un nivel explicativo y un disefio experimental; la poblacién
correspondio al corredor vial Cafiete tramo 09 — Pazos desvio Pampas de 26
km, el tipo de muestreo fue el no probabilistico o dirigido y comprendio los tramos
del km 339+100; km 339+150 y km 339+200.

La conclusion principal fue, que la cantidad en 3 % de cloruro de magnesio
hexahidratado influye en las propiedades fisicas y mecanicas de la subrasante
en carreteras no pavimentadas.

Palabras clave: Subrasante, cloruro de magnesio hexahidratdo, propiedades

fisicas del suelo, propiedades mecéanicas del suelo.
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ABSTRACT

The present investigation had as a general problem: What is the influence of
hexahydrated magnesium chloride on the properties of the subgrade on unpaved
roads? The general objective was: Evaluate the influence of hexahydrated
magnesium chloride on the properties of the subgrade on unpaved roads and the
general hypothesis that was contrasted was: The hexahydrated magnesium
chloride influences the properties of the subgrade on unpaved roads.

The research method was scientific, the type of research was applied, with an
explanatory level and an experimental design; the population corresponded to
the road corridor Cafiete section 09 - Pazos Pampas deviation of 26 km, the type
of sampling was non-probabilistic or directed and comprised the sections of km
339 + 100; km 339 + 150 and km 339 + 200.

The main conclusion was that the amount of 3 % magnesium chloride
hexahydrate influences the physical and mechanical properties of the subgrade
on unpaved roads.

Keywords: Subgrade, magnesium chloride hexahydrate, physical properties of

soil, mechanical properties of soil.
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INTRODUCCION

La tesis titulada: Influencia del cloruro de magnesio hexahidratado en las
propiedades de la subrasante en carreteras no pavimentadas, tiene como
objetivo general evaluar la influencia del cloruro de magnesio hexahidratado en
las propiedades de la subrasante en carreteras no pavimentadas; se determind
en laboratorio como el cloruro de magnesio hexahidratado modifica las
propiedades fisicas y el CBR del suelo de las progresivas 339 + 100, 339 + 150
y 339 + 200 km de la zona de estudio; de acuerdo a esto, se logro determinar el
porcentaje 6ptimo de cloruro de magnesio. Asi se tiene los siguientes capitulos:

Capitulo 1. Desarrolla el problema de investigacion considerando el
planteamiento, formulacion y sistematizacion del problema, justificacion,
delimitaciones, limitaciones y objetivos.

Capitulo II: Se refiere al marco tedrico mostrando los antecedentes nacionales
e internacionales, marco conceptual, definicibn de términos, bases legales,
hipétesis y variables.

Capitulo lll: Trata sobre la metodologia, resaltando el método, tipo, nivel y
disefio de investigacién; asimismo, la poblacibn y muestra, técnicas e
instrumentos de recoleccidén, procesamiento de la informacién, técnicas y
analisis de datos.

Capitulo IV: Describe los resultados en funcién a los objetivos planteados.

Capitulo V: Desarrolla la discusiéon de los resultados.

Finalmente se tiene las conclusiones, recomendaciones, referencias
bibliograficas y los anexos.

Bach. Grimaldo Cosiche Aguila.
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CAPITULO |

EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Planteamiento del problema

La inestabilidad del suelo es uno de los principales problemas que se
presentan en vias no pavimentadas a nivel mundial (Gutiérrez, 2010) pues este
tipo de vias al ser la forma menos costosa de inversion para conectar poblados
en zonas rurales es la mas construida; en tal sentido segun Ulate (2017) indica
que, en los pasados 100 afios una gran variedad de tratamientos se han
desarrollado; sin embargo, resultan ser costosos o peligrosos al medio ambiente.

En el Perq, los caminos vecinales en su mayoria afirmados constituyen los
tramos finales de la red vial y juntan distritos con las capitales de sus provincias
o distritos entre si, siendo estas la red vial mas extensa del pais; por lo que estos
caminos estan ubicados en el mundo andino, con elevadas pendientes y gran
diversidad geografica los cuales debido a una falta de tratamiento son focos de
enfermedades respiratorias por la presencia de particulas en suspension y en

algunos su transitabilidad es complicada pues el tipo de suelo no soporta las
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inclemencias del clima ni las cargas que diariamente transcurren sobre ellas
debido a una falta de tratamiento del terreno natural (Llerena, 2015).

En la regidbn Huancavelica y en especial en la zona de pazos, la situacion
descrita es muy comun, pues la mayoria de las trochas aperturadas ya presentan
fallas o baches debido a un mal tratamiento mediante aditivos que podrian
mejorar sus condiciones. En este sentido la presente investigacion pretende
proponer una alternativa para la estabilizacion de suelos mediante la aplicacion
de cloruro de magnesio hexahidratado, pues se considera que su uso es técnico

y econdmicamente mas aceptable que otros aditivos.
1.2. Formulacion y sistematizacion del problema

1.2.1. Problema general

¢Cual es la influencia del cloruro de magnesio hexahidratado en las

propiedades de la subrasante en carreteras no pavimentadas?

1.2.2. Problemas especificos
a) ¢Cual es la influencia el cloruro de magnesio hexahidratado en las
propiedades fisicas de la subrasante?
b) ¢Cual es la influencia del cloruro de magnesio hexahidratado en las
propiedades mecénicas de la subrasante?
c) ¢Cual es el costo de aplicacion del cloruro de magnesio hexahidratado

en la subrasante?

16



1.3. Justificacion

1.3.1. Préctica o social

La justificacion social se da cuando se propone alternativas de solucion a
problemas reales, en tal sentido la presente investigacion propuso una
alternativa para la estabilizacion de suelo en la construccion de vias no
pavimentadas. En este sentido con los resultados obtenidos se pretende
fomentar el uso del cloruro de magnesio hexahidratado como aditivos que son

MAas caros y contaminantes.

1.3.2. Metodoldgica

La investigacion presenta justificacion metodologias si al desarrollarla
propone una metodologia como referencia para futuras investigaciones, en este
contexto la presente tesis propuso una metodologia que guie al correcto uso del
cloruro de magnesio hexahidratado para el mejoramiento de las propiedades

fisicas del suelo.

1.4. Delimitaciones

1.4.1. Espacial

La presente investigacion se desarrolld6 en condiciones de laboratorio en la
ciudad de Huancayo; sin embargo, las muestras fueron obtenidas del corredor
vial Cafiete tramo 09 — Pazos desvio Pampas, Proyecto Ubicado en la region

Huancavelica, Provincias de Pampas y distrito de Pazos (Ver anexo 02).
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Figura 1. Croquis de la delimitacién temporal.

1.4.2. Temporal

La investigacion se realizo en el afio 2018, especificamente entre los meses

de junio y noviembre.

1.4.3. Econdmica

La totalidad de los gastos para la ejecucién de la investigacion fueron

asumidos por el tesista.

1.5. Limitaciones

Las limitaciones presentadas para el desarrollo de la presente tesis fueron:

- Toma de muestras, debido a que el proyecto considerado esta siendo
ejecutado por la empresa privada ICCGSA por lo cual el acceso a obra es
limitado.

- Acceso a la informacion, debido a que el expediente técnico no es de

acceso publico por ser parte de un proyecto en ejecucion.

18



1.6. Objetivos

1.6.1. Objetivo general

Evaluar la influencia del cloruro de magnesio hexahidratado en las

propiedades de la subrasante en carreteras no pavimentadas.

1.6.2. Objetivos especificos
a) Determinar la influencia del cloruro de magnesio hexahidratado en las
propiedades fisicas de la subrasante.
b) Determinar la influencia del cloruro de magnesio hexahidratado en las
propiedades mecénicas de la subrasante.
c) Estimar el costo de la aplicacion del cloruro de magnesio hexahidratado

en la subrasante.

19



CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

2.1.1. Antecedentes nacionales

Gutiérrez (2010) en su tesis “Estabilizacion quimica de carreteras no
pavimentadas en el Perl y ventajas comparativas del cloruro de magnesio
(Bischofita) frente al cloruro de calcio” plante6 como objetivo determinar que el
cloruro de magnesio es la opcién que ofrece mayores ventajas técnicas,
econdmicas y ambientales frente al cloruro de calcio y por ende a otros aditivos
como la sal; para lograr tal objetivo se ha descrito las propiedades de fisicas y
quimicas del cloruro de calcio y la Bischofita identificandose las ventajas y
desventajas técnicas de ambos aditivos para lo cual se realizaron ensayos en
laboratorio para determinar de entre varios factores la capacidad portante,
comportamiento ante ciclo de hielo y deshielo; como conclusiones demostrd que
el cloruro de magnesio hexahidratado es mas ventajoso que el cloruro de calcio

econémicamente, técnica y ambientalmente.

20



Llerena (2015) en su investigacion “Mejoramiento de una base superficial con
cloruro de magnesio hexahidratado” propuso la estabilizacion quimica de una
base granular con cloruro de magnesio hexahidratado en carreteras no
pavimentadas y asi mejorar la calidad la situacion ambiental de pueblos aledafios
a las vias, pues permitira que estas presenten una buena condicion estructural
y el control de polvo; en tal sentido como parte de su investigacion determing el
contenido 6ptimo de cloruro de magnesio hexahidratado mediante el método de
compresion simple, mediante el cual se disefid mediante el método mecanistico
calibrado el espesor de un pavimento con sistema bicapa para finalmente estimar
el costo de sus aplicaciéon. Como conclusion determiné que el porcentaje éptimo
de cloruro de magnesio a una base granular hace que, el material granular pueda
cohesionarse, dicha cohesion evita la perdida de particulas y mejora el
comportamiento, siendo este contenido de 3.2 % la cual da una resistencia a la
compresion de 12.20 kg/cm?.

Ponce (2018) en su tesis “Uso del cloruro de calcio para estabilizacion de la
subrasante en suelos arcillosos de la avenida Ccoripaccha - Puyhuan Grande —
Huancavelica” determiné la influencia del cloruro de calcio en la sub rasante,
para lo cual estimd en laboratorio las variaciones de los valores del CBR con
adicion de este quimica en variadas proporciones mediante el procedimiento
establecido en las normas ASTM — D1883; asimismo considero la influencia en
suelo arcillosos. El resultado demostré que en suelos arcillosos un 5 % de cloruro
de calcio (CaClz) en relacion del peso del suelo consigue un incremento del CBR

de en 4.70 %, mientras que en suelo granulares incrementa en 20.12 %. Como
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conclusion determiné que el cloruro de calcio no influye significativamente en

suelos arcilloso, mientras que en suelo granulares mejora su comportamiento.

2.1.2. Antecedentes internacionales

Thenoux y Vera (2002) en su investigacion: “Evaluacion de la efectividad del
cloruro de magnesio hexahidratado (Bischofita) como estabilizador quimico de
capas de rodadura granulares”, evaluaron la efectividad de la Bischofita como
estabilizador quimico de caminos no pavimentados, y se basa en resultados de
ensayos en laboratorio los cuales consistieron en determinar los limites de
Atterberg, compactacion, resistencia a la compresiéon no confinada y retencion
de humedad para su posterior evaluacién en tramos de prueba de capas de
rodadura estabilizadas con Bishofita en zonas &ridas y semi aridas de Chile. Los
resultados que mayor significancia han tenidos son los obtenidos en campo,
observandose que la adicién de dicho material permite obtener una capa de
rodadura estable, reduce la formaciéon de baches, corrugaciones, pérdida de
aridos y emisiones de polvo, por lo que concluye que la Bischofita mejora la
calidad de rodadura.

Roldan de Paz (2010) en su tesis “Estabilizacion de suelos con cloruro de
sodio (NaCL) para bases y sub bases” tuvo como objetivo desarrollar un método
confiable y econdmico para evitar la pérdida de humedad en los suelos utilizados
en bases y sub bases, el cual permita una estabilizacién adecuada , con el fin de
obtener que no varien sus propiedades fisicas y mecanicas al perder humedad,;
para lo cual realizé en laboratorio los siguientes ensayos: proctor modificado,
granulometria, limites de Atterberg y triaxial. Como resultados obtuvo que, al

adicionar el cloruro de sodio con un alto contenido de humedad, casi al punto de
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saturacion, después de secar esta crea una cementacion entre particulas
dandole una mayore resistencia a la compresion del suelo; sin embargo, debe
evitarse su uso en terrenos de alta capilaridad donde hay fuentes de agua a poca
profundidad.

Reyes Ortiz, Camacho Tauta, y Troncoso Rivera (2006) en su investigacion
“Uso de cloruro de sodio en bases granulares” determinaron el efecto en las
propiedades mecanicas que tiene que introducir el cloruro de sodio industrial en
bases granulares con granulometria del Instituto Nacional de Vias — INVIAS; para
tal fin se realizaron ensayos para determinar el CBR, compresién simple y
compresion diametral en la que primero se caracteriza el material granular vy
cloruro de sodio para posteriormente determinar la humedad 6ptima mediante
el Proctor modificado en condiciones naturales y con adicion de cloruro de sodio.
Los resultados muestran que un incremento de la resistencia (CBR) de 9 veces
para una adicion del 15 % de NaCl; un aumento en la resistencia a la compresion
de 100 % para el porcentaje de 8 % NaCl y un descenso de la resistencia a

traccion para todos los porcentajes de adicion.
2.2. Marco conceptual

2.2.1. Estabilidad de suelos

La estabilizacion de suelos en los trabajos de construccién de vias puede ser
definida como un medio de consolidacién permanente de los materiales de sub
rasante, sub base y base, con la cual se incrementa significativamente su
resistencia y capacidad de carga y decrece su sensibilidad al agua y a los

cambios volumétricos debido a la variacién climatica (Llerena, 2015).
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Para Crespo (2000) El funcionamiento a largo plazo de cualquier proyecto de
construccion depende de la calidad de los suelos subyacentes. Los suelos
inestables pueden crear problemas significativos en las estructuras y pavimentos
primordialmente por cuestiones de economia, por lo que considera estabilizacion
de suelos a los siguientes mecanismos:

- Mezclas de suelos, ya que son una forma de estabilizacion mecanica.
- Estabilizacion por compactacion.

- Estabilizacion por productos asfalticos.

- Estabilizacion por tratamientos quimicos.

Estabilidad volumétrica

De acuerdo a Rico y Del Castillo (2003) la estabilidad volumétrica se trata de
transformar la masa de arcilla expansiva bien sea en una masa rigida o en una
granulada, con sus particulas unidas por lazos suficientemente fuertes como
para resistir las presiones internas de expansion. Esto se puede lograr mediante
tratamientos quimicos o térmicos, siendo los quimicos mas econémicos y Utiles
para arcillas ubicadas cerca de la superficie del terreno.

Estabilizacion mecanica

De acuerdo a lo analizado por Ponce (2018) La estabilizacion mecéanica de un
material es ganar capacidad resistente al corte en el material recurriendo a
ciertas modificaciones sin que se necesite de incorporar agentes externos que
modifiquen su naturaleza. Esta resistencia al corte se basa en una ecuacion que
relaciona al angulo de friccion y la cohesion mediante la siguiente formula o
expresion de Coulomb.

T=ctotg ¢
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De ella se puede interpretar que la cohesion es invariable a pesar de la accion
de los agentes externos y la friccion dependiente de la carga exterior actuante,
ademas que la cohesion depende, como ya se conoce, de las caracteristicas de
plasticidad del material, situaciéon que depende de la mayor o menor presencia
de material fino pasante tamiz 200 (Ponce, 2018).

Para Ponce (2018) la friccion quiza la mas importante de la propiedad que
confiere capacidad portante a un material depende de varios factores, entre ellos:

- Forma de las particulas.

- Granulometria del material.

- Calidad de las particulas.

- Tamafo maximo.

- Grado de acomodamiento.

Estabilizacion mediante tratamientos quimicos

La estabilizacién quimica de suelos se basa en la aplicacién de un producto
quimico, el cual se debe mezclarse homogéneamente con el suelo a tratar y
curar de acuerdo las especificaciones técnicas (Llerena, 2015).

La finalidad de este tipo de estabilizacion es transferir al suelo tratado, en un
espesor definido, ciertas propiedades que mejores sus propiedades de
comportamiento ya sea en la etapa de construccién y/o de servicio.

En general el uso de estabilizadores quimicos para reducir las tasas de
deterioro y aumentar la estabilidad logrando como consecuencia la reduccion de

las emisiones de polvo (Crespo, 2000).
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2.2.2. Descripcion del cloruro de magnesio hexahidratado

El Cloruro de magnesio hexahidratado es una sal cuya formula quimica es
MgCl2-6H:0, y tiene la forma de cristales de color blanco, ademas es conocido
como Bischofita. Es una sal obtenida de salares cuya composicion es Cloruro de
Magnesio hexahidratado, es utilizada como estabilizador quimico de suelos ya
que reduce el deterioro superficial de las carpetas granulares de rodado, ademas
también controla la emision de polvo (Gutiérrez, 2010).

Esta sal, es un compuesto quimico natural que facilita la captacion y retencion

de agua en zonas semidesérticas, y su composicidn se presenta a continuacion:

Tabla 1. Composicién quimica del cloruro de magnesio hexahidratado.
Componentes principales

Cloro 29 - 32.8%
Magnesio 10-12.8%
Agua 50-55%
Componentes menores

Sodio 0.5-2.5%
Sulfato 0.0-2.0%
Potasio 0.3-3.8%
Litio 0.2-1.1%

Fuente: Gutiérrez, (2010).
2.2.3. Propiedades del cloruro de magnesio hexahidratado
De acuerdo a Gutiérrez (2010) por ser un producto natural el cloruro de
magnesio hexahidratado mejoran las propiedades y cualidades del suelo a
diferencia de otros estabilizadores quimicos. A continuacion, se describen sus
propiedades mas importantes:
- Higroscopicidad y delicuescencia: Es una sustancia higroscopica,
pues tiene la capacidad de absorber y retener la humedad de la

atmosfera o suelo circundante. Es delicuescente, debido a que al
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absorber la humedad del medio ambiente se disuelve en esta humedad
formando una solucion liquida.

- Presion de vapor menor a la del agua: La presion de vapor de
soluciones saturadas con Bischofita es considerablemente menor a la
del agua.

- Tension superficial mayor a la del agua: Las sales incrementan la
resistencia entre la unidon de moléculas de agua, haciendo que sea mas
dificil la separacion de los granos.

- Temperatura de congelamiento inferior a la del agua: Esta
propiedad permite que se utilice en calles y carreteras como

anticongelante y para derretir el hielo.

2.2.4. Propiedades de los suelos tratados con cloruro de magnesio
hexahidratado
Este aditivo mejora la estabilidad del suelo en:
- Estabilidad volumétrica: Controla la expansion y contraccion suelos,
evitando originar presiones gque ocasionen deformaciones.
- Resistencia: El incremento de la resistencia se da a medida que
transcurre el tiempo.
- Permeabilidad: Mejora las caracteristicas permeables, debido a que
une las particulas y evita el flujo de agua.
- Compresibilidad: Modifica la permeabilidad, alterando las fuerzas
existentes entre las particulas tanto en magnitud como en sentido, lo

gue modifica la resistencia al corte del suelo.
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- Durabilidad: Brinda resistencia al intemperismo a la erosion o a la
abrasion del trafico, de esta manera los problemas de durabilidad en

las vias terrestres son menores.

2.2.5. Ensayo de granulometria

De acuerdo a lo investigado por Ponce (2018) en cualquier masa de suelo los
tamafios de este varian considerablemente, por lo que, para su clasificacion es
necesario distribuirlos, esta distribucion puede obtenerse mediante analisis
granulométrico por mallas o con el hidrémetro en el caso de particulas finas,
siendo la primera la mas utilizada. Un analisis granulométrico por mallas se
realiza tomando una cantidad medida de suelo seco, bien pulverizado y
pasandolo a través de una serie de mallas cada vez méas pequefias y con una
charola en el fondo. La cantidad de suelo retenido en cada malla se mide y el por

ciento acumulado de suelo que pasa a través de cada malla es determinado.

2.2.6. Ensayo Proctor modificado

Para Roldan de Paz (2010) la proporcion que existente entre la densidad seca
de un suelo (su grado de compacidad) y su contenido de humedad es de gran
utilidad en la compactaciéon de suelos. Su regulacién se realizando mediante el
ensayo Proctor ya sea modificado o normal.

La diferencia entre las dos variantes (Proctor normal y Proctor modificado)
radica es la energia de compactacion empleada, el cual es de 4.5 veces superior
en el segundo caso que en el primero (Roldan de Paz, 2010).

Segun Roldan de Paz (2010) ElI acomodo de las particulas, en un suelo que
se ha tratado de mejorar, dependen ademas de los materiales para su

compactacion de la humedad que tenia en ese momento el material, pues si las
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particulas estan secas, las fricciones intergranular oponen una resistencia mayor
al desplazamiento relativo de ellas, que si se encuentran lubricadas por una
particula de agua; mientras que, si la masa tiene una humedad elevada, el agua
llena los vacios que podrian ser ocupados por particulas en un arreglo mas
denso. Por lo tanto, existe un contenido de agua con el que se obtiene el maximo
peso volumétrico.

Para obtener una buena compactacion debe controlarse la cantidad de agua,
pues si es muy poca, no existira lubricacion y no se podra disminuir la friccion
entre las particulas; y si la humedad es en exceso, las particulas podran ser
separadas por el agua (Roldan de Paz, 2010).

Lo anterior demuestra se necesita determinar la cantidad de agua para
obtener una excelente lubricacion, que permita la mayor densidad posible al cual
se le conoce como “Densidad Maxima o Peso Unitario Seco Maximo”; mientras
que la cantidad de agua necesaria para obtener dicha densidad recibe el nombre
de “Humedad 6ptima” (Roldan de Paz, 2010).

En tal sentido segun Gutiérrez (2010) se debe compactar un suelo para:

Aumentar la resistencia al corte y, por consiguiente, mejorar la estabilidad

y la capacidad de carga de pavimentos.

- Disminuir la compresibilidad y asi reducir los asentamientos.

- Disminuir la relacibn de vacios y, por consiguiente, reducir la
permeabilidad.

- Reducir el potencial de expansion, contraccion 0 expansion por

congelamiento.

29



2.2.7. Ensayo capacidad soporte california

El objetivo de este ensayo es obtener la capacidad de soporte (CBR, California
Bearing Ratio) de suelos y agregados compactados en laboratorio, con una
humedad 6ptima y niveles de compactacion variables (Roldan de Paz, 2010).

Este ensayo calcula la resistencia al corte de un suelo bajo condiciones
controladas de humedad y densidad, que permite obtener un porcentaje de la
relacion de soporte. El porcentaje de CBR esta definido como la fuerza necesaria
que un pistdbn normalizado penetre a una profundidad determinada en una
muestra compactada de suelo a un contenido de humedad y densidad dadas con
respecto a la fuerza necesaria para que el piston penetre a esa misma
profundidad y con igual velocidad a una probeta con muestra de suelo

compactado (Roldan de Paz, 2010).

2.2.8. Ensayo limites de Atterberg

Para Roldan de Paz (2010) El comportamiento de un suelo depende en gran
medida de la presencia de agua. Este hecho se acentla en suelo cuyas
particulas predominantes son arcilloso, ya que en ellos los fenbmenos de
interaccidn superficial se imponen a los de tipo gravitatorio.

Limite liquido

El limite liqguido se comprende como la humedad que posee el suelo haciendo
gue se encuentre entre el estado plastico y el estado liquido (Roldan de Paz,

2010).
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Limite plastico

El limite liqguido se comprende como la humedad que posee el suelo haciendo

gue se encuentre entre el estado semisolido y el estado plastico (Roldan de Paz,

2010).

2.2.9. Estados de consistencia

Los estados de consistencia de un suelo estan en funcién del contenido de

humedad y se clasifican en: liquido, plastico, semisdlido, sélido (Roldan de Paz,

2010).

Liquido: La presencia excesiva de agua anula las fuerzas de
interaccion entre particulasr que mantienen unido al suelo (la cohesion)
y lo convierte en un liquido viscoso sin capacidad resistente.

Plastico: El suelo se moldea con facilidad y presenta grandes
deformaciones cuando se le aplica esfuerzos pequefios. Su
comportamiento es plastico, pues no recupera su estado inicial.
Mecénicamente no es apto para resistir cargas adicionales.

Semi soélido: El suelo ya no es moldeable, pues se quiebra y
resquebraja antes de cambiar de forma. Tampoco es un soélido puro, ya
que disminuye su volumen si pierde humedad. Su comportamiento
mecanico es aceptable.

Solido: El esfuerzo alcanza la estabilidad, pues su volumen no varia

con los cambios de humedad. El comportamiento mecanico es 6ptimo.

Las humedades correspondientes a los puntos de transicion entre cada uno

de los estados definen los limites liquidos (LL), plastico (LP) y de traccion (LR)

respectivamente.
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Estado Estado Estado Estado

liquido T plastico T semisdlido T solido

LIMITE LIMITE LIMITE DE
LiQuipo PLASTICO RETRACCION

Figura 2. Estados de consistencia delos suelos (Roldan de Paz, 2010).

Tabla 2. Valores tipicos de consistencias en los suelos.

; Tipo de suelo
Parametro P

Arena Limo Arcilla
LL Limite liquido 15-20 30-40 40-150
LP Limite plastico 15-20 20-25 25-50
LR Limite de retraccién 12-18 14 - 25 8-35
IP indice de plasticidad 0-3 10-15 10-100

Fuente: Roldan de Paz (2010).
2.3. Definicién de términos

Carpeta de rodado

Capa superior de la via que recibe directamente la accion del transito. Debe
ser resistete al deslizamiento, a la abrasion y a la desintegracion producida por
efectos el transito y los agentes ambientales (Ponce, 2018).

Base

Capa constituida por material cuya funcién es estructural, y cuyo espesor
depende de un disefio en funcion a la cantidad de vehiculo que transitan sobre
ella. Esta se coloca sobre la sub base o sobre el nivel de sub rasante, segun sea
gue se considere o no la incorporacion de material sub base (Ponce, 2018).

Sub base

Es la capa que se encuentra debajo de un pavimento y cumple la funcién de
absorber las cargas de transito en menor cantidad, por lo que cumple una funcién
estructural ya que, debera de tener buena capacidad de carga, resistencia a la

abrasion y una buena estabilidad (Ponce, 2018).
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Subrasante

Es la capa situada arriba del cuerpo de terraplén y debajo de la sub base, que
tiene la funcion de dar alineamiento vertical del camino, por lo que recibe menor
cantidad de esfuerzo a causa de las cargas de transito (Ponce, 2018).

Terreno natural

Es el terreno en el cual se desplantara la estructura de una vialidad incluyendo
las terracerias y el pavimento, a la cual se le debe de realizar la preparacion
necesaria antes de iniciar la construccion (Ponce, 2018).

Calicatas

Son excavaciones de profundidad pequefia a media, realizadas normalmente
con pala retroexcavadora 0 a mano. Estas permiten la inspeccién directa del
suelo que se desea estudiar y, por lo tanto, es uno de los métodos de exploracién
gue entrega la informacion mas confiable y completa (Gutiérrez, 2010).

Nivel freatico

Freatico significa libre o en contacto con la atmésfera por lo que se define a
nivel freatico como el agua que esta en contacto con la superficie del terreno y
gue surge del afloramiento de un acuifero (Gutiérrez, 2010).

Estabilizacion quimica

La estabilizaciébn quimica de suelos es una tecnologia que se basa en la
aplicacion de un producto quimico, genéricamente denominado estabilizador
quimico, el cual se debe mezclar intima y homogéneamente con el suelo a tratar
y curar de acuerdo a especificaciones técnicas propias del producto (Gutiérrez,

2010).
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Bischofita
Es el nombre comun con el que se le conoce al cloruro de magnesio

hexahidratado (Gutiérrez, 2010).

2.4. Bases Legales
La investigacion presente se regula en base a los siguientes:

- Reglamento nacional de edificaciones (norma E 0.50)

- Manual de ensayos EG-2013 del ministerio de transportes vy
comunicaciones.

- Resolucion Directoral N°18-2016-MTC/14, Manual de ensayos de
materiales.

- Manual de disefio para carreteras no pavimentadas de bajo volumen de

transito.
2.5. Hipétesis

2.5.1. Hipotesis general
El cloruro de magnesio hexahidratado influye significativamente en las
propiedades fisicas y mecanicas de la subrasante en carreteras no

pavimentadas.

2.5.2. Hipotesis especificas
a) El cloruro de magnesio hexahidratado influye significativamente en las
propiedades fisicas de la subrasante.
b) El cloruro de magnesio hexahidratado influye significativamente en las

propiedades mecanicas de la subrasante.
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c) El costo de la aplicacion del cloruro de magnesio hexahidratado en la

subrasante es menor a la utilizacion de material de préstamo.

2.6. Variables

2.6.1. Definicion conceptual de las variables

Variable independiente (X): Cloruro de magnesio hexahidratado

Es una sal cuya formula quimica es MgCI2:6H20, y tiene forma de cristales
de color blanco. Es utilizada como estabilizador quimico de suelos ya que reduce
el deterioro superficial de las carpetas granulares de rodado, como también
controla la emision de polvo (Gutiérrez, 2010).

Variable dependiente (Y): Propiedades fisicas y mecéanicas de la

subrasante

Son las caracteristicas principales que distinguen al tipo de suelo que

componen la sub rasante (Ponce, 2018).

2.6.2. Definicion operacional de las variables

Variable independiente (X): Cloruro de magnesio hexahidratado

La obtendra de la cantidad Optima sera de acuerdo a un andlisis y la
interpolacién de las cantidades del 2 %, 3 % y 5 % con respecto a la maxima
densidad seca obtenido del ensayo Proctor modificado.

Variable dependiente (Y): Propiedades fisicas y mecanicas de la

subrasante

Esta se estimara de acuerdo los siguientes ensayos normalizados:

- Limite liquido (ASTM D-423).

- Limite plastico (ASTM D-424).
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- Contenido de humedad (ASTM D-2216).
- Clasificaciéon de suelos (SUCS y AASTHO).
- Proctor modificado (ASTM D-1557)

- California Bearing Ratio (ASTM D-1883)

2.6.3. Operacionalizacion de las variables
De acuerdo a las variables descritas anteriormente se muestra la

operacionalizacion de las variables de la presente investigacion.

Tabla 3. Operacionalizacion de las variables: Cantidad de cloruro hexahidratado y propiedades
de la sub rasante.

Variable Dimensiones Indicadores
Variable Independiente: Cantidad de cloruro de  Porcentaje 6ptimo de

Cloruro de magnesio magnesio cloruro de magnesio
hexahidratado hexahidratado. hexahidratado.
Granulometria

Variable dependiente: Propiedades fisicas  Contenido de humedad
Propiedades fisicas y Limites de Atterberg
mecanicas de la subrasante CBR

Propiedades mecanicas Compactacion
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CAPITULO 1l

METODOLOGIA

3.1. Método investigacion

En la presente investigacion, se utilizé el método cientifico, como método
general, dado que, este método de investigacion sigue un conjunto de pasos
ordenados que parte de la observacién, planteamiento del problema,
planteamiento de hipétesis, la experimentacion y finalmente los resultados y

conclusiones.

3.2. Tipo de investigacion

Esta investigacion fue de tipo aplicado pues mediante la aplicacion de
conocimientos tedricos ya establecidos, se formularon una solucién frente a un

problema real, el cual es la inestabilidad de suelo en vias no pavimentadas.

3.3. Nivel de investigacion

El nivel de la investigacion fue el explicativo, en este nivel de investigacion se

busca la causa y el efecto entre la variable dependiente e independiente.
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3.4. Disefio de investigacion
El disefio de la investigacion para la presente tesis fue experimental del tipo
cuasi experimental, pues se manipulara las variables para compararlo con una

muestra patron.
3.5. Poblacién y muestra

3.5.1. Poblacion
La poblacion correspondi6 al corredor vial Cafiete tramo 09 Pucara — Pazos,

gue hace un total de 26 km.

3.5.2. Muestra

El tipo de muestro fue el no probabilistico intencional o dirigido,
correspondiendo al km 339+100; km 339+150 y km 339+200; de estos se

extrajeron tres calicatas de suelo.

3.6. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.6.1. Observacion directa
Se realiz6 en campo mediante un procedimiento adecuado que permitié ubicar

las muestras mas adecuadas para los ensayos en laboratorio.

3.6.2. Andlisis de documentos

Se baso en la recoleccion de informacion bibliografica de libros impresos y

digitales referente al tema de investigacion.

3.6.3. Trabajo en campo
Se realiz6 el muestreo de suelos mediante calicatas para determinar las

propiedades fisicas y mecanicas con Y sin adicion del cloruro de magnesio.
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3.6.4. Trabajo en laboratorio
Consistié en la realizacion de los ensayos a nivel de laboratorio de las
propiedades fisicas y mecénicas del suelo obtenido en campo; estas se

realizaron de acuerdo a las normas ASTM.
3.7. Materiales y equipos

3.7.1. Materiales
- Suelo granular.
- Suelo limoso.

- Cloruro de magnesio hexahidratado.

3.7.2. Equipos
Para la clasificacion de suelos:
- Tamices.
- Maquina vibratoria.
Para el contenido de humedad:
- Horno.
- Taras.
- Balanza electronica
Para los limites de Atterberg:
- Copa de Casagrande
- Acanalador.
- Balanza electronica.

- Base de vidrio.
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Para el Proctor modificado:

Molde de 4 pulgadas.

- Collar de extension.

- Molde de pulgadas.

- Piston o martillo.

- Balanza.

- Horno.

- Regla metalica.

- Herramientas de mezcla.

Para el CBR:

Anillo de carga con dial y puente metalico.

Viga en aluminio con soporte para diales de referencia.

Placa circular.

Prensa de carga CBR.

3.8. Procesamiento de la informacion

El procesamiento de los datos de campo y laboratorio obtenidos se realizé
mediante matrices de tabulacién y gréaficos con la finalidad de obtener una mejor
interpretacion de los resultados.

Del mismo modo esta informacién serd procesada en base a los paquetes

computacionales como SPSS, EXCEL.

3.9. Técnicas y andlisis de datos
Las técnicas y andlisis de datos para la presente investigacion tendran un
enfoque cuantitativo, para lo cual se hara uso de la estadistica descriptiva tales

como la distribucion de frecuencias, medida de tendencia central (media,
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mediana y moda), medidas de variabilidad (rango, desviacion estandar y
varianza) y graficas y la estadistica inferencial para determinar la correlacion

entre las variables consideradas.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1. Influencia del cloruro de magnesio en las propiedades fisicas del
suelo

Para la realizacion de la presente investigacion se ha considerado tres
muestras de suelos obtenidas de las progresivas 339+100; 339+150 y 339+200
del corredor vial Cafete tramo 09 — Pazos desvio Pampas; los resultados del
ensayo en laboratorio de las propiedades fisicas del suelo se muestran a

continuacion:

4.1.1. Clasificacion del suelo

Las muestras obtenidas de las calicatas “C-1, C-2 y C-3” se clasificaron de
acuerdo al Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS) y la American
Association of State Higway and Transportation Officials (AASTHO) basado en
la normativa técnica peruana NTP:339.128: 2014, en donde los resultados
muestran (ver Tabla 4) que los tipos de suelos de acuerdo a SUCS son gravas

arcillosas (GC) y arcillas limosas de mediana plasticidad (CL-ML); mientras que,
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de acuerdo a AASHTO, la cual es mas utilizada para la clasificacion de las capas
de carreteras, se clasificaron en los grupos A-2-4 (representa material granular),

A-4(2) y A-4(4) (representan material imoso).

Tabla 4. Clasificacion del suelo tipo SUCS y AASTHO.

p . . Clasificacion Clasificacion
Item Progresiva Calicata Muestra SUCS AASHTO
Tramo Pazos desvio
1 pampaskm3zg+100 ¢t Ml GC A-2-4(0)
Tramo Pazos desvio
2 Pampas km 339 + 150 C-2 M-1 CL-ML A4(2)
Tramo Pazos desvio C-3 M-1 CL-ML A-4 (4)

Pampas km 339 + 200

4.1.2. Contenido de humedad natural

La humedad presente en el suelo se representa como la cantidad del agua
con respecto al suelo, en la siguiente tabla se observa que la cantidad de agua

en las muestras oscilan entre 6.5 % a 7.5 % para la progresiva 339+100.

Tabla 5. Contenido de humedad del suelo en la progresiva 339+100.

Contenido de

ftem Progresiva Calicata Muestra humedad (%)

Tramo Pazos desvio Pampas km 339 +
100; terreno natural
Tramo Pazos desvio Pampas km 339 +
2 100; terreno natural + 2 % de cloruro de C-1 M-2 6,90
magnesio hexahidratado
Tramo Pazos desvio Pampas km 339 +
3 100; terreno natural + 3 % de cloruro de C-1 M-3 7,50
magnesio hexahidratado
Tramo Pazos desvio Pampas km 339 +
4  100; terreno natural + 5 % de cloruro de C-1 M-4 6,30
magnesio hexahidratado

C-1 M-1 6,50

De la Tabla 5, se interpreta que el contenido de humedad se incrementa a
mediad que se agregue cloruro de magnesio hexahidratado, sin embargo llegado
a un maximo y Optima cantidad de la sal mencionada el contenido de humedad
empieza a decaer incluso por debajo del contenido de humedad del terreno

natural.
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Contenido de humedad progresiva 339+100
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Cantidad de cloruro de magnesio hexahidratado (%)

Figura 3. Curva de contenido de humedad en la progresiva 339+100.

La Figura 3 muestra la representacion grafica del comportamiento del
contenido de humedad, de la que se puede interpretar que el mayor contenido

de humedad se obtiene con un 2.9 % de cloruro de magnesio hexahidratado.

Tabla 6. Contenido de humedad del suelo en la progresiva 339+150.

Contenido de

Item Progresiva Calicata Muestra humedad (%)

Tramo Pazos desvio Pampas km 339 +
150; terreno natural

Tramo Pazos desvio Pampas km 339 +

2 150; terreno natural + 2 % de cloruro de C-2 M-2 10,00
magnesio hexahidratado
Tramo Pazos desvio Pampas km 339 +

3 150; terreno natural + 3 % de cloruro de C-2 M-3 10,70
magnesio hexahidratado
Tramo Pazos desvio Pampas km 339 +

4  150; terreno natural + 5 % de cloruro de C-2 M-4 9,40
magnesio hexahidratado

C-2 M-1 9,30

La Tabla 6 muestra la variacion del contenido de humedad del suelo con las
diferentes proporciones de cloruro de magnesio en la progresiva 339+150 de la
zona de estudio; la variacion del contenido de humedad oscila entre 9.30 % a

10.70 %.
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Figura 4. Curva de contenido de humedad en la progresiva 339+150.

La figura anterior muestra graficamente la variacion del contenido de humedad
a medida se da el incremento del porcentaje de cloruro de magnesio

hexahidratado, en la que el mayor contenido de humedad se da en 2.9%.

Tabla 7. Contenido de humedad del suelo en la progresiva 339+200.

Contenido de

ftem Progresiva Calicata Muestra humedad (%)

Tramo Pazos desvio Pampas km 339 +
200; terreno natural
Tramo Pazos desvio Pampas km 339 +
2 200; terreno natural + 2 % de cloruro de C-3 M-2 10,60
magnesio hexahidratado
Tramo Pazos desvio Pampas km 339 +
3 200; terreno natural + 3 % de cloruro de C-3 M-3 11,40
magnesio hexahidratado
Tramo Pazos desvio Pampas km 339 +
4  200; terreno natural + 5 % de cloruro de C-3 M-4 9,70
magnesio hexahidratado

C-3 M-1 9,80

La Tabla 7 muestra la variacién del contenido de humedad para el tipo de
suelo segun la clasificacion AASTHO A-4(4) que se ubica en la progresiva
339+200 de la zona de estudio; esta varia de 9.70 % a 11.40 %, lo que indica

que es el suelo con mayor contenido de humedad de las muestras obtenidas.
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Figura 5. Curva de contenido de humedad en la progresiva 339+200.

La Figura 5 da a conocer graficamente la variacion del contenido de humedad
a consecuencia del incremento del porcentaje de cloruro de magnesio
hexahidratado; de esta se deduce que el mayor contenido de humedad se da en

una proporcion del 2.9 %.

4.1.3. Limites de Atterberg

A continuacion, se muestran los resultados de laboratorio.

Tabla 8. Limites de Atterberg en la progresiva 339+100.

item Progresiva Calicata Muestra L.L. (%) L.P. (%) I.P. (%)
Tramo Pazos desvio

1 Pampas km 339 + 100; C-1 M-1 18.70 12.12 6.58
terreno natural
Tramo Pazos desvio
Pampas km 339 + 100;

2 terreno natural + 2 % de C-1 M-2 19.11 10.78 8.33
cloruro de magnesio
hexahidratado
Tramo Pazos desvio
Pampas km 339 + 100;

3 terreno natural + 3 % de C-1 M-3 20.80 11.77 9.03
cloruro de magnesio
hexahidratado
Tramo Pazos desvio
Pampas km 339 + 100;

4 terreno natural + 5 % de C-1 M-4 18.02 11.25 6.77
cloruro de magnesio
hexahidratado
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Los limites de Atterberg se relacionan con la cantidad de agua que posee un
suelo y su capacidad absorcion; entonces la Tabla 8 muestra la variacion de

estos limites en funcion del incremento de cloruro de magnesio hexahidratado.

Limites de Atterberg en la progresiva 339+100
25

20
15
10

0% 1% 2% 3% 4% 5% 6%
Cantidad de cloruro de magnesio hexahidratado (%)

Limites de Atterberg (%)

Limite liquido Limite plastico indice de plasticidad

Figura 6. Curva para los limites de Atterberg en la progresiva 339+100.

La Figura 6 muestra la variacion del limite liquido, limite plastico y el indice de
plasticidad de la muestra obtenida de la progresiva 339 + 100 de la zona de
estudio, de esta de deduce que los mayores valores de cada limite de Atterberg

y del indice de plasticidad se da cuando el cloruro de magnesio es del 3 %.

Tabla 9. Limites de Atterberg en la progresiva 339+150.

LL. LP. IP.
(%) (%) (%)

C-2 M-1  18.71 12.27 6.44

item Progresiva Calicata Muestra

Tramo Pazos desvio Pampas km 339 +
150; terreno natural
Tramo Pazos desvio Pampas km 339 +
2 150; terreno natural + 2 % de clorurode  C-2 M-2  19.94 1257 7.37
magnesio hexahidratado
Tramo Pazos desvio Pampas km 339 +
3 150; terreno natural + 3% de clorurode  C-2 M-3  21.13 12.93 8.20
magnesio hexahidratado
Tramo Pazos desvio Pampas km 339 +
4  150; terreno natural + 5% de clorurode  C-2 M-4 17.21 947 7.74
magnesio hexahidratado

1

La tabla anterior muestra la variacién de los limites de Atterberg de acuerdo

al incremento del cloruro del magnesio en la progresiva 339 + 150; se resalta
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que el limite liquido incrementa de 18.27 a 21.13 %, el limite plastico de 12.27 a

12.93 % y el indice de plasticidad de 6.44 a 8.20 %.

Figura 7. Curva para los limites de Atterberg en la progresiva 339+150.

Limites de Atterberg (%)

Limites de Atterberg en la progresiva 339+150

PR R R R NN
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Cantidad de cloruro de magnesio hexahidratado (%)

5%

indice de plasticidad

6%

La Figura 7 muestra graficamente la variacion de los limites de Atterberg en

la progresiva 339 + 150, de esta se puede resaltar que todas se incrementan a

medida que se agrega el porcentaje del cloruro de magnesio hexahidratado

hasta un porcentaje del 3 %, después de esto, los valores tienden a disminuir,

por lo que, la adicién del cloruro de magnesio hexahidratado en un porcentaje

del 3 % aumenta el limite liquido y plastico en 12.9 y 5.3 % respectivamente para

un tipo de suelo de arcillas limosas (CL-ML).

Tabla 10. Limites de Atterberg en la progresiva 339+200.

. . : LL  LP. LP.
Item Progresiva Calicata Muestra (%) (%) (%)
1 Tramg Pazos desvio Pampas km 339 . 4 M-1 2370 17.29 6.41
+ 200; terreno natural
Tramo Pazos desvio Pampas km 339
2 + 200; terreno natural + 2 % de C-3 M-2 26.42 18.61 7.81
cloruro de magnesio hexahidratado
Tramo Pazos desvio Pampas km 339
3 + 200; terreno natural + 3 % de C-3 M-3 27.61 18.25 9.36
cloruro de magnesio hexahidratado
Tramo Pazos desvio Pampas km 339
4  + 200; terreno natural + 5 % de C-3 M-4 23.69 16.92 6.77

cloruro de magnesio hexahidratado
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La ultima progresiva estudiada corresponde a un tipo de suelo CL-ML segun
la clasificacion SUCS y la variacion de los limites de Atterberg se muestra en la

Tabla 10.

Limites de Atterberg en la progresiva 339+200

= = N N w
o (¢} o ol o

Limites de Atterberg (%)

ol

0% 1% 2% 3% 4% 5% 6%
Cantidad de cloruro de magnesio hexahidratado (%)

Limite liquido Limite plastico indice de plasticidad

Figura 8. Curva para los limites de Atterberg en la progresiva 339+200.

Como parte final del estudio de los limites de Atterberg en la progresiva

339+200 se muestran graficamente en la Figura 8.

4.2. Influencia del cloruro de magnesio hexahidratado en las

propiedades mecénicas del suelo

4.2.1. Compacidad del suelo

La compacidad del suelo fue determinada mediante el ensayo Proctor
modificado bajo condiciones de laboratorio; de esta es necesario conocer la
evolucion del contenido de humedad y la densidad seca variando el porcentaje
de cloruro de magnesio los cuales se muestran en Figura 9, Figura 10 y Figura

11, segun su progresiva en la que se ubica.
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Comparacion de ensayo Proctor - 339+100
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Figura 9. Variacion de la curva de densidad en la progresiva 339+100.

Comparacion de ensayo Proctor - 339+150
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Figura 10. Variacion de la curva de densidad en la progresiva 339+150.

Comparacion de ensayo Proctor - 339+200
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Figura 11. Variacion de la curva de densidad en la progresiva 339+200.
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El analisis del ensayo Proctor para cada una de las progresivas se muestra a

continuacion.

Tabla 11. Resultados ensayo Prdéctor en la progresiva 339+100.

] Calicat Proctor
ltem Progresiva a Muestra MD.S. Hgm_edad
optima
1 Tramo Pazos desvio Pampas km C-1 M-1 2.15 7.70

339 + 100, terreno natural
Tramo Pazos desvio Pampas km
2 339 + 100, terreno natural + 2 % C-1 M-2 2,15 11,00
cloruro de magnesio hexahidratado
Tramo Pazos desvio Pampas km
3 339 + 100, terreno natural + 3 % C-1 M-3 2,24 11,80
cloruro de magnesio hexahidratado
Tramo Pazos desvio Pampas km
4 339 + 100, terreno natural + 5 % C-1 M-4 2,12 7,80
cloruro de magnesio hexahidratado

La tabla anterior muestra la variacion del 6ptimo contenido de humedad y la

densidad maxima obtenidos del ensayo Proctor para la progresiva 339+100.

Optimo de humedad - progresiva 339+100
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Contenido de humedad (%)

Figura 12. Curva del 6ptimo contenido de humedad en la progresiva 339+100.

La Figura 12 muestra la variacion del contenido de humedad a medida que se
incrementa el porcentaje de cloruro de magnesio hexahidratado; de esta se
puede inferir que un porcentaje del 2.9 % proporcionara un valor maximo para el

contenido de humedad, después este tiende a disminuir.
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Méxima densidad seca - progresiva 339+100
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Figura 13. Curva de la méxima densidad seca en la progresiva 339+100.

La Figura 13 muestra la variacion de la maxima densidad seca de acuerdo a
los contenidos de humedad obtenidos previamente; de esta se puede mencionar
gue una concentracién del 3 % de cloruro de magnesio da como resultado la

maxima densidad seca.

Tabla 12. Resultados ensayo Préctor en la progresiva 339+150.

) Proctor
Item Progresiva Calicata Muestra Max. Opt.
dens. Humd.
1 Tramo Pazos desvio Pampas km 339 C-2 M-1 192 870

+ 150, terreno natural
Tramo Pazos desvio Pampas km 339
2 + 150, terreno natural + 2 % cloruro C-2 M-2 1.97 9.20
de magnesio hexahidratado
Tramo Pazos desvio Pampas km 339
3 + 150, terreno natural + 3 % cloruro C-2 M-3 2.07 8.90
de magnesio hexahidratado
Tramo Pazos desvio Pampas km 339
4  + 150, terreno natural + 5 % cloruro C-2 M-4 1.99 6.90
de magnesio hexahidratado

La tabla anterior muestra los resultados de ensayo Proctor para la muestra de
suelo de la progresiva 339 + 150, en la que la maxima densidad se incrementa
en un 7.81 % y la humedad en 5.9 % para una concentracion del 3y 2.5 % de

cloruro de magnesio hexahidratado respectivamente.
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Optimo de humedad - progresiva 339+150
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Figura 14. Curva del 6ptimo contenido de humedad en la progresiva 339+150.

La Figura 14 muestra graficamente la variacion del éptimo contenido de
humedad para la muestra en la progresiva 339 + 150, de esta se determind que
el contenido de humedad se incrementa hasta una concentracion del 3 % del

cloruro de magnesio hexahidratado.

Maxima densidad seca - progresiva 339+150

2.08
2.06
2.04
2.02
2.00
1.98
1.96
1.94
1.92
1.90
0% 1% 2% 3% 4% 5% 6%
Cantida de cloruro de magnesio hexahidratado (%)

Méaxima densidad seca

Figura 15. Curva de la maxima densidad seca en la progresiva 339+150.

La figura anterior muestra el incremento de la maxima densidad seca hasta
un porcentaje del 3 % del cloruro de magnesio, después de este valor, la

densidad tiende a descender.
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Tabla 13. Resultados ensayo Préctor en la progresiva 339+200.

Proctor
item Progresiva Calicata Muestra Max. th'
den. Hudamed
seca a.
Tramo Pazos desvio Pampas km 339
oy 200, terreno natural C-3 ML 194 660
Tramo Pazos desvio Pampas km 339
2 + 200 + 2 % cloruro de magnesio C-3 M-2 1,97 9,20
hexahidratado
Tramo Pazos desvio Pampas km 339
3+ 200, terreno natural + 3 % cloruro C-3 M-3 2,03 10,10
de magnesio hexahidratado
Tramo Pazos desvio Pampas km 339
4  + 200, terreno natural + 5 % cloruro C-3 M-4 1,96 7,10

de magnesio hexahidratado

La tabla muestra los valores obtenidos del ensayo de Préctor de la muestra

de la progresiva 339 + 200; en esta resalta el incremento del 6ptimo contenido

de humedad y la densidad seca en 54.54 y 4.6 % respectivamente.
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Optimo contenido de humedad
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Figura 16. Curva del 6ptimo contenido de humedad en la progresiva 339+200.

La Figura 16 muestra la variacion del contenido de humedad a medida que se

incrementa el porcentaje de cloruro de magnesio; por lo que se puede mencionar

gue el maximo contenido de humedad se da con el incremento de 2.9 % del

cloruro de magnesio hexahidratado, después esta de esta el contenido de

humedad decae hasta un 7.10 %
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Maxima densidad seca - progresiva 339+200
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Figura 17. Curva de la maxima densidad seca en la progresiva 339+200.

6%

Del ensayo Préctor, también se pudo determinar la maxima densidad seca en

la progresiva 339+200 y su variacion de acuerdo al incremento del cloruro de

magnesio hexahidratado.

4.2.2. California Bearing Ratio (CBR)

La finalidad de obtener las propiedades mecénicas del suelo, se basa en

determinar la resistencia de este mediante el CBR bajo condiciones de

laboratorio, para asegurar que el uso del material consiga mayor estabilidad y

evite asentamientos que podrian afectar la estructura que soporta.

Tabla 14. Resultados del CBR al 95% y 100% en la progresiva 339+100.

. CBRaO0.1"
Item Progresiva Calicata Muestra
100%  95%
C-1, M-1 Tramo Pazos desvio Pampas
1 km 339 + 100, terreno natural C-1 M-1 3570 33,00
C-1, M-2 Tramo Pazos desvio Pampas
2 km 339 + 100, terreno natural + 2 % C-1 M-2 38,70 33,80
cloruro de magnesio hexahidratado
C-1, M-3 Tramo Pazos desvio Pampas
3 km 339 + 100, terreno natural + 3 % C-1 M-3 43,10 40,20
cloruro de magnesio hexahidratado
C-1, M-4 Tramo Pazos desvio Pampas
4 km 339 + 100, terreno natural + 5 % C-1 M-4 40,00 32,00

cloruro de magnesio hexahidratado
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La Tabla 14 muestra la variacion del CBR segun el incremento de cloruro de
magnesio; de esta se puede interpretar que una adicion del 3% mejora el CBR

incrementandola.
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Figura 18. Curva del CBR al 100% en la progresiva 339+100.

La figura anterior muestra el incremento del CBR al 100 % a medida se
adicione cloruro de magnesio hexahidratado hasta un 3 %, después este, sigue
una curva con pendiente negativa la cual indica que mayor concentracion del

cloruro de magnesio hexahidratado el CBR disminuye.
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Figura 19. Curva del CBR al 95% en la progresiva 339+100.
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La figura muestra la variacion de del CBR al 95 %, en donde se observa que
esta se incrementa del 33 % al 40.20% con una adicion del 3 % del cloruro del

magnesio hexahidratado.

Tabla 15. Resultados del CBR al 95% y 100% en la progresiva 339+150.

CBRaO0.1"
100%  95%

item Progresiva Calicata Muestra

C-2, M-1 Tramo Pazos desvio Pampas
km 339 + 150, terreno natural
C-2, M-2 Tramo Pazos desvio Pampas
2 km 339 + 150, terreno natural + 2 % C-2 M-2 17,40 14,65
cloruro de magnesio hexahidratado
C-2, M-3 Tramo Pazos desvio Pampas
3 km 339 + 150, terreno natural + 3 % C-2 M-3 24,78 19,95
cloruro de magnesio hexahidratado
C-2, M-4 Tramo Pazos desvio Pampas
4 km 339 + 150, terreno natural + 5 % C-2 M-4 17,90 12,80
cloruro de magnesio hexahidratado

C-2 M-1 16,50 12,90

La Tabla 15 muestra lo valores obtenidos en laboratorio del CBR al 100 y 95%;
de esta se puede interpretar que la adicibn del cloruro de magnesio
hexahidratado en una concentracion del 3 % mejora la capacidad mecénica del

suelo.
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Figura 20. Curva del CBR al 100% en la progresiva 339+150.

57



La figura anterior muestra el incremento del CBR al 100 % a medida se

incremente el porcentaje de cloruro de magnesio hexahidratado, es decir, la

adicion del cloruro de magnesio hexahidratado mejora el CBR.
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Figura 21. Curva del CBR al 95% en la progresiva 339+150.

6%

La situacion descrita anteriormente sucede con el CBR al 95%, siendo que la

adicién de 3 % de cloruro de magnesio hexahidratado mejora el CBR hasta un

54.6 %.

Tabla 16. Resultados del CBR al 95% y 100% en la progresiva 339+200.

CBRaO0.1"
item Progresiva Calicata Muestra
100%  95%
C-3, M-1 Tramo Pazos desvio Pampas
L ym339+ 200, terreno natural C-3 M-l 1860 1320
C-3, M-2 Tramo Pazos desvio Pampas
2 km 339 + 200, terreno natural + 2 % C-3 M-2 17,40 14,65
cloruro de magnesio hexahidratado
C-3, M-3 Tramo Pazos desvio Pampas
3 km 339 + 200, terreno natural + 3 % C-3 M-3 19,88 19,11
cloruro de magnesio hexahidratado
C-3, M-4 Tramo Pazos desvio Pampas
4 km 339 + 200, terreno natural + 5 % C-3 M-4 18,10 13,40

cloruro de magnesio hexahidratado

La tabla anterior muestra los resultados del CBR al 100 y 95 % obtenidos en

laboratorio de la progresiva 339 + 200, de esta tabla se puede resaltar que un
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incremento en el porcentaje de cloruro de magnesio hexahidratado en 3% mejora

el CBR.
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Figura 22. Curva del CBR al 100% en la progresiva 339+200.

La Figura 22 muestra la variacion del CBR al 100 % a medida que se
incrementa el contenido de cloruro de magnesio hexahidratado, en la que a pesar
de una ligera disminucion para una concentracion del 2 % el CBR se incrementa

en una concentracion del 3 %.

CBR al 95%

CBR al 95 % (%)

0% 1% 2% 3% 4% 5% 6%
Cantida de cloruro de magnesio hexahidratado (%)

Figura 23. Curva del CBR al 95% en la progresiva 339+200.
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El incremento del CBR al 95 % también es notorio, pues tal como se muestra
en la figura anterior una adicion del 3 % del cloruro de magnesio hexahidratado

incrementa el CBR en 44.7 %

4.3. Costo de aplicacién del cloruro de magnesio hexahidratado

Uno de los aspectos determinantes para el uso de un nuevo aditivo ademas
de las propiedades que puede mejorar es conocer el costo de su aplicacion; en
ese sentido se ha realizado el analisis de precios unitarios de la aplicacion de un
metro cuadrado de base estabilizada con cloruro de magnesio hexahidratado,
para compararla con la aplicacién de material de préstamo el cual es muy comun
en la ejecucion de carreteras que no cumplen lo establecido en los manuales del

Ministerio de Transporte y Comunicaciones (MTC).

Tabla 17. Analisis de precios unitarios de la base estabilizada con cloruro de magnesio
hexahidratado.
PARTIDA: BASE ESTABILIZADA CON CLORURO DE MAGNESIO
HEXAHIDRATADA E=0.20m
Costo unitario directo por :

Rendimiento: m?/DIA:300 EQ.300 m2 24.89
Descripcién Recurso Unid Cuad Cant Precio S/. ParC|S:7I
Mano de Obra
Operario hh 1.0000 0.0267 21.01 0.56
Oficial hh 3.0000 0.0800 17.03 1.36
Pedn hh 4.0000 0.1067 15.33 1.64
3.56
Materiales
Cloruro de magnesio hexahidratado kg 13.44 0.95 12.77
12.77
Equipos

HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 3.56 0.18
CH:';‘“;IOO(;\:)CISTERNA 4x2 (AGUA) 122 hm 1.0000 0.0267 68.85 1.84
;Zglﬁ_lLLO LISO VIBR AUTOP 70-100 HP hm 1.0000 0.0267 120.00 3.20
MOTONIVELADORA DE 125 HP hm 1.0000 0.0267 125.00 3.34
8.56
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La Tabla 17 muestra el célculo del costo de la aplicacion del cloruro de
magnesio en la base, el cual asciende a un monto de S/ 24.89 por metro
cuadrado de produccion de base de espesor de 0.20 m.

Cabe resaltar que la cantidad de cloruro de magnesio hexahidratado
corresponde al que, de acuerdo a los ensayos en laboratorio, mejoro las
propiedades fisicas y mecanicas de las muestras analizadas en las progresivas
339+100, 339+150 y 339+200.

A diferencia de la partida anterior, el analisis de la partida “material de
préstamo” que se muestra en la Tabla 18 requiere una sub partida “ extraccion
de material de préstamo”, la cual la encarece. En todo caso la produccion de un
metro cuadro de material de préstamo para la obra considerada en la presente
investigacion es S/ 31.13 soles, lo que representa que el uso del cloruro de

magnesio hexahidratado es S/ 6.24 soles mas econdémico.

Tabla 18. Andlisis de precios unitarios de la partida material de préstamo.
PARTIDA: MATERIAL DE PRESTAMO

- ] 200 Costo unitario directo
Rendimiento: 200 m3/DIA EQ. m3/DIA por : m3 31.13
Descripcién Recurso ;ngd Cuadrilla Cantidad Precio S/. ParmS:?I

Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.040 21.01 0.84
OFICIAL hh 3.0000 0.120 17.03 2.04
PEON hh 4.0000 0.160 15.33 2.45
5.33
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 5.33 0.27
CAMION CISTERNA 4x2 (AGUA) 122 hm 1.0000 0.040 68.85 275
HP 2,000
ES?ISLTO LISO VIBR AUTOP 70-100 hm 1.0000 0.040 120.00 4.80
MOTONIVELADORA DE 125 HP hm 1.0000 0.040 125.00 5.00
12.02
Subpartidas
EXTRACION DE MATERIAL DE
PRESTAMO m3 1.0000 12.98 12.98
12.98
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4.4. Prueba de hipotesis

4.4.1. Analisis estadistico

El analisis estadistico para la prueba se baso en el analisis multivariante de la
varianza (MANOVA por sus siglas en inglés), la cual se utiliza cuando hay una o
mas variables dependientes que no pueden ser combinadas de manera simple,
ademas se puede identificar si los cambios en estas variables son significativos;
en este sentido antes de empezar con el analisis MANOVA, es necesario

determinar la normalidad de las muestras, las cuales e muestran a continuacion:

Tabla 19. Prueba de normalidad de acuerdo a Shapiro-Wilk.

. Shapiro-Wilk
Contenido de cloruro Estadistico gl Sig.
L.L ,00 .751 3 .051
,02 .834 3 .198
,03 .786 3 .082
,05 .842 3 .220
L.P ,00 772 3 .055
,02 911 3 420
,03 .879 3 .322
,05 917 3 441
I.P ,00 .878 3 317
,02 .998 3 .908
,03 .942 3 .534
,05 .750 3 .052
Humedad natural ,00 .861 3 .269
,02 .868 3 .290
,03 .880 3 .323
,05 .816 3 .152
Méxima densidad ,00 .796 3 .104
seca ,02 .750 3 .051
,03 .899 3 .383
,05 .883 3 .335
Optimo contenido de ,00 .999 3 .948
humedad ,02 .750 3 .051
,03 .990 3 .811
,05 .907 3 .407
CBR 100% ,00 .831 3 191
,02 .750 3 .053
,03 .900 3 .385
,05 757 3 .015
CBR 95% ,00 .761 3 .025
,02 .750 3 .051
,03 .780 3 .067
,05 773 3 .052
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La tabla anterior muestra la prueba de normalidad, la cual por tratarse de
muestras pequefias se uso el método propuesto por Shapiro-Wilk; en tal sentido
de esta tabla se deduce que: La significancia en todos los casos es mayor que
0.05, por lo que la distribucion de las datos provienen de una distribucién normal;
lo que de acuerdo a Ccanto (2010) da cabida a escoger pruebas paramétricas

para probar la hipétesis.

4.4.2. Contrastacion de hipotesis general

Hipdtesis nula: ElI cloruro de magnesio hexahidratado influye
significativamente en las propiedades de la subrasante en carreteras no
pavimentadas.

Hipotesis alterna: El cloruro de magnesio hexahidratado no influye
significativamente en las propiedades de la subrasante en carreteras no
pavimentadas

La contrastacion de la hipotesis general se determiné de acuerdo al andlisis

multivariante MANOVA, cuyo resultado es:

Tabla 20. Analisis MANOVA hipétesis general.
Pruebas multivariante?
Gl de

Efecto Valor F hipGtesis gl de error Sig.
Trgﬁ; ide 1.000  109254,758°  7.000 2.000 000
Lar\r;&)iﬁg de .000 109254,758° 7.000 2.000 .000
Interseccion Traza de
. 382391.653 109254,758° 7.000 2.000 .000
Hotelling
RaIZMayor 35,391.653 109254,758°  7.000 2.000 .000
de Roy
Trgﬁgide 2121 1.379 21.000 12.000 .008
Lambda de
Contenido Wilks 000 8.892 21000 0:293 005
de cloruro Traza de 3498.246 111.055 21.000 2.000 .009
Hotelling
Ralzmayor 5495574  1097,471°  7.000 4.000 000
de Roy
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a. Disefio : Interseccién + Contenido de cloruro

b. Estadistico exacto

c. El estadistico es un limite superior en F que genera un limite inferior en el nivel de
significacion.

a) conclusién estadistica:
De acuerdo a los resultados en laboratorio y la comparacion entre la
variable independiente y las variables dependientes se llega a la
conclusion que: La significancia entre estas segun los métodos Traza de
Pillai y Lambda de Wilks es menor que 0.05 por lo que la variable
independiente influye significativamente en las variables dependientes,
rechazando asi la hipétesis alterna.

b) conclusién técnica:
De acuerdo a los andlisis en laboratorio se concluye que la cantidad de
cloruro de magnesio hexahidratado influye significativamente en las
propiedades fisica y mecénicas de la sub rasante en carreteras no

pavimentadas.

4.4.3. Contrastacion de hipotesis especifica 1

Hipotesis nula: El cloruro de magnesio hexahidratado influye
significativamente en las propiedades fisicas de la subrasante en carreteras no
pavimentadas.

Hipotesis alterna: El cloruro de magnesio hexahidratado no influye
significativamente en las propiedades fisicas de la subrasante en carreteras no
pavimentadas.

La contrastacién de la hipétesis especifica 1 se determiné de acuerdo al

analisis multivalriante MANOVA, cuyo resultado es:
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Tabla 21. Andlisis MANOVA hipétesis especifica 1.
Pruebas de efectos inter-sujetos

Tipo lll de Media
Origen suma de gl cuadratica F Sig.
cuadrados
L.L 22.260 3 7.420 576 .047
L.P 5.488 3 1.829 .139 .034
I.P 9.499 3 3.166 13.918 .002
Humedad 54/, 3 1.281 342 006
natural
Contenido  Maxima
de cloruro  densidad .021 3 .007 .600 .033
seca
Optimo
Congee”'do 20.330 3 6.777 5.984 019
humedad

a) Conclusién estadistica:
De acuerdo a los resultados en laboratorio y la comparacion entre la
variable independiente y las variables dependientes se llega a la
conclusién que: La significancia entre estas variables es menor que 0.05;
por lo que, la variable independiente influye significativamente en las
variables dependientes, rechazando asi la hipotesis alterna.

b) conclusién técnica:
De acuerdo a los analisis en laboratorio se concluye que la cantidad de
cloruro de magnesio hexahidratado influye significativamente en el limite
liquido, limite plastico, indice de plasticidad, humedad natural, maxima

densidad seca y en el 6ptimo contenido de humedad.

4.4.4. Contrastacion de hipotesis especifica 2

Hipdtesis nula: ElI cloruro de magnesio hexahidratado influye
significativamente en la propiedad mecanica de la subrasante en carreteras no

pavimentadas.
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Hipotesis alterna: El cloruro de magnesio hexahidratado no influye
significativamente en la propiedad mecanica de la subrasante en carreteras no
pavimentadas.

La contrastacion de la hipétesis especifica 2 se determiné de acuerdo al

analisis multivalriante MANOVA, cuyo resultado es:

Tabla 22. Analisis MANOVA hipétesis especifica 2.
Pruebas de efectos inter-sujetos
Tipo Il de

. Media :
Origen suma de ol cuadratica F Sig.
cuadrados
Contenido CBR 100% 55.822 3 18.607 130 .040
de cloruro  CBR 95% 95.993 3 31.998 .248 .041

a) Conclusion estadistica:
De acuerdo a los resultados en laboratorio y la comparacion entre la
variable independiente y las variables dependientes se llega a la
conclusién que: La significancia entre estas variables es menor que 0.05;
por lo que, la variable independiente influye significativamente en las
variables dependientes, rechazando asi la hipétesis alterna.

b) Conclusion técnica:
De acuerdo a los andlisis en laboratorio se concluye que la cantidad de
cloruro de magnesio hexahidratado influye significativamente en el valor

del CBR al 95 % y 100 % de la méxima densidad seca.

4.4.5. Contrastacion de hipotesis especifica 3

Hipotesis nula El costo de la aplicacion del cloruro de magnesio
hexahidratado en la subrasante es menor a la utilizacibn de material de

préstamo.
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Hipotesis alterna: El costo de la aplicacion del cloruro de magnesio
hexahidratado en la subrasante es mayor a la utilizacion de material de
préstamo.

a) Conclusién técnica

La contrastacion de la hipétesis especifica 3 se determiné de acuerdo al
analisis de precios unitarios, en la que la aplicacion del cloruro de magnesio
hexahidratado es de S/ 24.89 por metro cuadrado, mientras que la aplicacion por
metro cuadrado de material de préstamo es de S/ 31.13, por lo que se acepta la

hipétesis nula.
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CAPITULO V

DISCUSION DE RESULTADOS

4.5. Influencia del cloruro del magnesio hexahidratado en las

propiedades fisicas del suelo

Durante la ejecucién de la investigacion se ha notado la variacion de las
propiedades del suelo por el del uso del cloruro de magnesio hexahidratado en
las progresivas 339+100, 339+150 y 339+200 de la zona de estudio las cuales

se muestra a continuacion.

4.5.1. Clasificacion del suelo

La clasificacion del suelo es el primer paso para determinar a priori sus
principales caracteristicas y por ende facilitar a quien corresponda la toma de
decisiones, tal como lo menciona Quesada (2015). En este sentido para el
desarrollo de la presente investigacion se desarroll6 la clasificacion de suelos
basados en la metodologia SUCS Y ASSTHO plasmados en la norma ASTM D-
2487 y ASTM D-3282 respectivamente y cuyos resultado se muestra en la Tabla

4; para tal fin se ha determinado la granulometria y plasticidad de las muestras
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consideradas en el presente estudio de acuerdo a lo especificado dadas por el
MTC (2008).

Los resultados, segun la clasificacion SUCS, muestran que los suelos de las
calicatas C-1, C-2 y C-3 son del tipo: GC, CL-ML y CL-ML; es decir, las primera
es del tipo, gravas arcillosas y las dos ultimas arcillas limosas de mediana
plasticidad; sin embargo en concordancia con Quesada (2015) este sistema no
es el adecuado para la clasificacion de vias, por lo que se recomienda el uso del
sistema AASHTO, la cual es respaldada por el MTC (2008). En este sentido la
Clasificacion segun AASTHO a diferencia de SUCS, da tres tipos diferentes de
suelos: A-2-4, A-4(2) y A-4 (4), interpretandose de manera que el primero
corresponde a un tipo de suelo granular y las dos ultimas representan suelos

limosos con poca plasticidad.

4.5.2. Contenido de humedad natural

La humedad natural del terreno calculado en laboratorio fue determinado de
acuerdo a la normativa ASTM D-2216, esta es de importancia, pues en
concordancia con el MTC (2008) se utiliza para compararlo con el 6ptimo
contenido de humedad (OCH) calculada del ensayo Proctor, en la que si es
menor al OCH el responsable del proyecto puede determinar la cantidad de agua
necesaria para obtener una densidad del suelo estimada en laboratorio.

De acuerdo a los resultados que se muestran en la Tabla 5, Tabla 6 y Tabla
7, el contenido de humedad para los tipos de suelos A-2-4(0), A-4(2) y A-4(4) se
han incrementado respecto a la humedad del terreno natural en 15.38 %, 15.05,
16.32 % respectivamente para una concentracion del 3 % de cloruro de

magnesio hexahidratado, este incremento se debe a la propiedad higroscopica
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de dicho material posee, tal como lo explica Mateos de Vicente (2007). Este
incremento de la humedad del suelo hace que la energia de compactacion sea
menor, lo que se traduce en menos pasadas del rodillo al momento de la
compactacion, esto segun lo menciona el MTC (2013), ademas segun Mateos
de Vicente (2007), a largo plazo toma gran relevancia en la produccién de solidos
en suspension que actualmente son causas de enfermedades respiratorias en

personas que viven a lado de vias no pavimentadas.

4.5.3. Limites de Atterberg

Como se ha mencionado la primera finalidad de conocer los valores de los
limites de Atterberg son para clasificar el suelo; sin embargo, estos también
representan la separacion entre los estados; sélidos, semisélidos, plastico y
liquido, por lo que su importancia abarca mucho mas.

El resultado de los limites de Atterberg para los suelos A-2-4(0), A-4(2) y A-
4(4) se muestran en la Tabla 8, Tabla 9 y Tabla 10; de estas se interpreta que
para el limite liquido, en los tres tipos de suelos mencionados, se incrementa en
11.23 %, 12.93 % y 16.50 % respectivamente para un 3 % de cloruro de
magnesio hexahidratado.

El limite plastico también se incrementa para los tipos de suelos A-4(2) y A-
4(4) en 5.38 % y 5.55 % mientras que para el tipo de suelo A-2-4(0) disminuye
en 2.89 % con una concentracién de cloruro de magnesio hexahidratado del 3
%. Con respecto al indice de plasticidad este también se incrementa para los
tipos de suelo A-2-4(0), A-4(2) y A-4(4) en 37.23 %, 27.33 y 46.02 %
respectivamente cuando el porcentaje de cloruro de magnesio hexahidratado es
del 3%. Si bien el incremento limite liquido representa una situacion no deseable
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(segun Sembenelli, 1996), los valores del incremento no son significativos, esto
se debe segun Thenoux & Vera (2002) a que no existe la cantidad necesaria de
arcilla para que se produzca un intercambio de iones en el suelo; dicha situacién
se repita para el limite plastico. Por otro lado el indice de plasticidad si tiene
incrementos altos, sin embargo al no superara los parametros que establece el
MTC (2008) estos suelos se pueden clasificar como suelos poco arcillosos (por
presentar un IP entre 4 % y 10 %); por lo que son adecuados para la
estabilizacion quimica mediante el uso de sales segun recomienda el MTC

(2013).

4.5.4. Compactacion

La compactacion de suelos fue determinada de acuerdo al ensayo de Proctor
especificado en la norma ASTM D-155; esta propiedad es muy importante en
carteras, pues esta directamente relacionado con la resistencia, durabilidad y
estabilidad del suelo y debe ser considerado al momento de la construccion de
terraplenes y todo tipo de relleno en general para evitar asentamientos, tal como
lo menciona Bafén & Bevia (2000). En este contexto la humedad del suelo juega
un papel muy importante, pues funciona como un agente lubricante formando
alrededor de las particulas una pelicula que disminuye la friccion entre ellos y
que coadyuva a disminuir la energia de compactacién necesaria para obtener
una densidad seca maxima.

De acuerdo a lo argumentado, los resultados obtenidos en laboratorio que se
muestran en la Tabla 11, Tabla 12 y la Tabla 13 hacen notar que la adicién de
cloruro de magnesio hexahidratado en suelos A-2-4(0) y A-4(4) incrementa el
optimo contenida de humedad en 53.24 % y 53.03 % respectivamente cuando
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se adiciona un porcentaje del 3 %, mientras que para el tipo de suelo A-4(2) el
optimo contenido de humedad se incrementa 5.75 % en una cantidad del 2 %
del cloruro de magnesio hexahidratado; este incremento del 6ptimo contenido de
humedad se debe en gran medida a la propiedad higroscoépica de la sal, con la
gue es capaz de retener las moléculas de agua por mas tiempo que un suelo sin
adicion de sal, lo que facilita la compactaciéon en campo, pues el agua no se
pierde facilmente y que se debera reflejar en un aumento de la densidad del
suelo; sin embargo esto va en contraposicion a lo expuesto por Thenoux & Vera
(2002), quien sostiene en su investigacion que el contenido 6ptimo de humedad
deberia disminuir; pero en el analisis que realizan sus muestras en su mayoria
fueron suelos plasticos, lo que explicaria que en nuestro caso el tipo de suelo
A-4(2) no varia considerablemente.

Con respecto a la densidad seca se ha comprobado que el incremento del
cloruro de magnesio hexahidratado en una proporcion del 3 % para los tipos de
suelo A-2-4(0), A-4(2) y A-4(4) la incrementa en 4.19 %, 7.81 % y 4.70 %
respectivamente, esto se debe segun Ulate (2017) a que esta sal genera
cambios cationicos en el suelo, lo que permite formar cristales de sal en los poros
incrementado la densidad del suelo. Ademas, este incremento esté relacionado

directamente con la resistencia del suelo y se vera reflejado en el CBR.

4.6. Influenciadel cloruro de magnesio hexahidratado en el California
Bearing Ratio

La propiedad mas importante del suelo es segun Bafién & Bevia (2000) el
comportamiento mecanico del suelo, pues los ensayos mencionados

anteriormente van encaminados a conseguir una mejor estabilidad mecanicas
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gue ayuden a mitigar posibles surgimientos de asentamiento diferenciales, en tal
sentido uno de los métodos mas usados con mayor frecuencia para caracterizar
el suelo en funcion a su propiedad mecanica es el CBR realizado en laboratorio
mediante la normativa ASTM D — 1883; en este contexto los resultados obtenidos
(ver Tabla 14, Tabla 15 y la Tabla 16) para los tipos de suelo A-2-4(0), A-4(2) y
A-4(4) muestran un incremento del 21.81 %, 54.65 % y 44.77 % respectivamente
para el CBR al 95% de la maxima densidad seca; mientras que para el CBR al
100% de la méaxima densidad seca los tipos de suelo A-2-4(0), A-4(2) y A-4(4)
se incrementa en 20.72 %, 50.18 % y 6.88 % con respecto al terreno natural
cuando se agrega cloruro de magnesio hexahidratado al 3 %; esto demuestra
que la adicién del cloruro de magnesio hexahidratado incrementa el indice de
CBR, mejorando su capacidad de soporte; este resultado concuerda con los
resultado obtenidos por Thenoux & Vera (2002), en la que ademas propone de
manera general que una dosificacion buena de este material podra estar entre
del 3 % - 5 % de cloruro de magnesio hexahidratado.

De acuerdo a los resultados los tipos de suelo A-4(2) y A-4(4) no cumplen con
lo especificado por el MTC (2013) para ser considerados afirmados pues su valor
del CBR al 100% de la maxima densidad seca son menores al 40%, a pesar del
tratamiento con cloruro de magnesio hexahidratado; sin embargo de acuerdo al
MTC (2008) en su propuesta de clasificacién de subrasante, estos suelos pasan
de estar al limite de ser considerados “subrasantes buenos” al limite de
“subrasantes muy buenos”. Por otro lado, el tipo de suelo A-2-4(0), el cual es
considerado como granular, en primera instancia tampoco cumple el CBR

requerido; sin embargo al considerar un tratamiento con el 3 % del cloruro de
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magnesio hexahidratado se logra incrementar el CBR de 35.70 % a 43.10 % lo
que de acuerdo al MTC (2013) cumple con los requerimientos para ser
considerado un afirmado y por ende puede utilizarse para la rasante en vias no
pavimentadas, lo que disminuye el costo de tratamiento del suelo si se le
compara con un mejoramiento con material de préstamo. En este sentido se
demuestra que el uso del cloruro de magnesio hexahidratado en un porcentaje
del 3% mejora las propiedades fisicas y mecanicas de todos los tipos de suelos

analizados.

4.7. Costo de aplicacién del cloruro de magnesio hexahidratado

La mejora de las propiedades del suelo con cloruro de magnesio
hexahidratado se traducen en un menor costo al momento de realizar los trabajos
en la rasante de una via no pavimentada; en este contexto de acuerdo a lo
resultados de laboratorio el tipo de suelo A-2-4 (0) es la que mejor
comportamiento presenta al momento de agregar el cloruro de magnesio
hexahidratado en un porcentaje del 3 %, por lo que, el analisis de cotos unitarios
fue realizado en base a este material.

La Tabla 17 muestra el costo del mejoramiento del suelo con adicién de
cloruro de magnesio hexahidratado, el cual asciende a un monto de S/ 24.89
soles lo que representa un ahorro de S/ 6.24 soles por metro cuadrado si se le
compara con el mejoramiento de la base con material de préstamos que se
muestra en Tabla 18. Estos costos son aproximadamente cercanos a los
obtenidos por Llerena (2015) pero por la variacion geografica con la presente

investigacion existe una ligera variacion de los costos.
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Otro aspecto importante a tomar en cuenta es la cantidad de cloruro de
magnesio hexahidratado utilizado para la estabilizacion de suelo, la cual fue de
13.44 kg, sin embargo este valor va en contraposicion por el MTC (2013) que
recomienda cantidades de entre 50 a 80 kg, esta variacion se debe en gran
medida a que la norma toma como referencia normas extranjeras en la que el
uso del cloruro de magnesio y otras sales son calculada en exceso para el control
de nieves en carreteras.

En tal sentido se demuestra que el uso del cloruro de magnesio hexahidratado
mejora las propiedades fisicas, mecanicas del suelo y disminuyendo el costo del
mejoramiento del suelo en comparacion a otro tipo de tratamiento; sin embargo
tal vez uno de sus desventajas mas desfavorables segun Ulate (2017) sea su
alta corrosion al asfalto, por lo que en esta investigacion se propone el uso de
este material en vias exclusivamente no pavimentadas que es muy frecuente en
la serrania del Peru, ademas cabe resaltar que segun Thenoux & Vera (2002) el
cloruro de magnesio es considerado ambientalmente seguro por lo que ha sido
aprobado su uso por la Agencia de Proteccibn Ambiental y Servicios Forestales
de los Estado Unidos , resaltando que este debe ser colocado como minimo a

1.50 m de la vegetacion y no debe estar cerca a fuentes de agua.
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CONCLUSIONES

1. De acuerdo al analisis estadistico se ha demostrado que la cantidad de
cloruro de magnesio hexahidratado influye en las propiedades fisicas y
mecanica de la subrasante en carreteras no pavimentadas; siendo el de 3 %
el que presenta el mejor comportamiento.

2. Segun el analisis en laboratorio se ha determinado que los tipos de suelos
analizados fueron segun la clasificacion AASTHO son: A-2-4, A-4(2) y A-4
(4); en la cual una adicion del cloruro de magnesio hexahidratado en 3 %
incrementan el limite liquido, limite plastico, el indice de plasticidad, el 6ptimo
contenido de humedad y la maxima densidad seca; siendo la Ultima de estas
la de mayor importancia, pues un incremento en la densidad del suelo se
traduce en un incremento en la capacidad de soporte del suelo.

3. El analisis de la propiedad mecanica del suelo se basé exclusivamente en el
analisis del CBR al 95 % y 100 %. En este sentido se determin6é que el
incremento del cloruro de magnesio hexahidratado en un porcentaje del 3%
incrementa el CBR al 95% en 21.81%, 54.64% y 44.77% para los tipos de
suelo A-2-4(0), A-4(2) y A-4(4) respectivamente; mientras que el CBR al
100% se incrementa en: 20.72 %, 50.18 % y 6.88 % para los tipos de suelo
A-2-4(0), A-4(2) y A-4(4) respectivamente con la misma cantidad de cloruro
de magnesio hexahidratado.

4. De acuerdo al analisis de los resultados, el suelo que mejor comportamiento
posee es el tipo A-2-4 (0); por lo que fue determinada para el analisis del
costo con la adicién del 3 % de cloruro de magnesio hexahidratado; en este

contexto se determind que el uso del cloruro de magnesio hexahidratado es
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mas economico en S/ 6.24 por metro cuadrado a comparacion con un

mejoramiento con material de préstamo para la zona de estudio.
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RECOMENDACIONES

. Se recomienda el uso del cloruro de magnesio hexahidratado en un
porcentaje del 3 % en carreteras no pavimentadas.

. Se recomienda que el uso del cloruro de magnesio hexahidratado debe ser
como minimo a una distancia de 1.50m de la vegetacion; ademas que debe
evitarse su aplicacion cerca de fuentes de agua.

Es recomendable el uso de este material en zonas de clima arido, pues por
su propiedad higroscopica retienen cierta cantidad de agua que evita la
formacion de polvos.

. Se recomienda el uso del cloruro de magnesio hexahidratado en tipos de
suelo A-1, A-2 y A-3; en base a los resultados obtenidos y a los antecedentes

estudiados.
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ANEXO N° 01: MATRIZ DE CONSISTENCIA
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Tesis: “Influencia del cloruro de magnesio hexahidratado en las propiedades de la subrasante en carreteras no pavimentadas ”

Problema Objetivos Hipotesis Variables Dimensiones Indicadores Metodologia
Problema general: Objetivo general: Hipotesis general: Variable independiente Variable Variable Método: Método
¢;Cudl es la influencia Determinar la El cloruro de magnesio (X): independiente: independiente: cientifico.
del cloruro de magnesio influencia del cloruro hexahidratado influye en - Cantidad de cloruro -Porcentaje
hexahidratado en las de magnesio las propiedades fisicasy Cloruro de magnesio de magnesio 6ptimo de cloruro Tipo: Aplicada.
propiedades de la hexahidratado en las mecanicas de la hexahidratado. hexahidratado. de magnesio.
subrasante en propiedades de la subrasante en carreteras Variable Nivel: Descriptivo -
carreteras no subrasante en no pavimentadas. Variable dependiente Variable dependiente: dependiente: Correlacional
pavimentadas? carreteras no (Y): - Propiedades fisicas - Granulometria

pavimentadas. Hipotesis  especifica: -Propiedades -Contenido  de Disefio:
Problemas a) El cloruro de Propiedades de la mecanicas humedad Experimental.
especificos: Objetivos magnesio hexahidratado subrasante. -Limites de
a) ¢Coémo influye el especificos: influye en las Atterberg Poblacion:
cloruro de magnesio a)Analizar lainfluencia propiedades fisicas de la Compactacion La poblacién
hexahidratado en las del cloruro de subrasante. - CBR. corresponde al
propiedades fisicas de magnesio b) ElI cloruro de corredor vial Cafiete

la subrasante?

b) ¢Cual es la influencia
del cloruro de magnesio
hexahidratado en la
propiedad mecanica de
la subrasante?

c) ¢Cuél es el costo de
aplicacion del cloruro de
magnesio

hexahidratado
subrasante??

en la

hexahidratado en las
propiedades fisicas de
la subrasante.

b) Determinar  la
influencia del cloruro
de magnesio
hexahidratado en la
propiedad mecénica
de la subrasante.

c) Estimar el costo de
la  aplicacion  del
cloruro de magnesio
hexahidratado en la
subrasante.

magnesio hexahidratado
influye en la propiedad

mecanica de la
subrasante.
c) El costo de Ila

aplicacién del cloruro de
magnesio hexahidratado
en la sub rasante es
promedio de 6 soles por
metro cuadrado.

tramo 09 Pucard -
Pazos.

Muestra El tipo es
aleatorio 0 no
probabilistico y
corresponde a 3

muestras de las
progresivas Km
339+100; Km
339+150 y Km
339+200.
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ANEXO N° 02: ENSAYOS DE LABORATORIO
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ESTUDIO DE SUELOS

ESTUDIO DE C.B.R. (California Bearing Ratio)

NORMA ASTM D 1883-73

PROYECTO:

“INFLUENCIA DEL CLORURO DE MAGNESIO
HEXAHIDRATADO EN LAS PROPIEDADES DE LA
SUBRASANTE EN CARRETERAS NO PAVIMENTADAS”

1.- GENERAL!DADES:

El Estudio de CBR del “INFLUENCIA DEL CLORURO DE MAGNESIO
HEXAHIDRATADO EN LAS PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE EN
CARRETERAS NO PAVIMENTADAS?”, es parte del presente estudio.

1.1. INTRODUCCION:

Los trabajos de mecanica de suelos se han desarrollado con Ia
finalidad de investigar las caracteristicas del suelo que permitan establecer
los criterios de disefo de la via, Los trabajos de desarrollaron en tres
etapas; inicialmente los trabajos correspondientes al relevamiento de
informacién, ejecutados directamente en el campo; posteriormente los
trabajos que evallan las caracteristicas de los materiales involucrados en
el proyecto: y finalmente el procesamiento de toda la informacion recopilada
que permita establecer 10S parametros de qQiseno Los rabajos de campo se
orientaron a explorar la superficie de rodadura y el sub suelo (sub rasante),
mediante la ejecucién de calicatas distribuidas en el area en estudio. Se

tomaron muestras disturbadasde cada una de las exploraciones ejecutadas,

Jocé Luis Chlp'«ma Vila
E“Fr.CID\LISTAMa_CANICA

EBPECIALIBTA EN MEGANICA DE SUELOS,

JR 28 DE OCTUBRE N° 429 EL TAMBO HUANCAYQ CONCRETO, GEOTECNIA ¥ GEGLDGIA
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Los trabajos en el laboratorio se han orientado a determinar las
caracteristicas fisicas y mecanicas de los suelos obtenidos del muestreo, las

que sifvieron de base para determinar las caracteristicas de disefo.

1.2.- Objetivo

El ensayo de C.B.R. mide |a resistencia al corte (esfuerzo cortante) de un
suelc baje condiciones de humedad y densidad controladas, la ASTM
denbmina a este erisayo. simplemente como “Relacion de soporte” y esta
normadc con el nimero ASTM D 1883-73.

Se aplica para evaluacion de la calidad relativa de suelos de subrasante,
algunos materiales de sub — bases y bases granulares, que contengan
solamente una pequefia cantidad de material que pasa por el tamiz de 50
mm, y que es retenido én el tamiz de 20 mm. Se recomienda que la fraccién
no exceda del 20%.

Este ensayo puede realizarse tanto en laboratorio como en terreno, aunque

este (ltimo no es muy practicado.

1.3.- Datos Generales.

Ei proyecto se encuentran ubicados en:

Localidad :  TRAMO PAZOS DESVIO PAMPAS
| KM 339 + (100 + 150 + 200)

Distrito . PAMPAS

Provincia : TAYACAJA

Nepartamento. :  HUANCAVELICA

El ciima en Ia zona es propia de ia sierra peruana de junio a octubre 1a
precipitacién es escasa, mientras que de noviembre a abril las lluvias son
intensas originandoc un aurento de caudal de los rios, Teniendo un clima

Templade Moderado Liywvioso (Cw), segn la distribucion de Koppen
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2.- TRABAJOS EJECUTADOS-ESTUDIO GEOTECNICO
2.1.- Exploracion de Campo
Con la finalidad de identificar y realizar la evalu.acién geotécnica del
suelo de la sub rasante existente a lo largo del trazo, se llevé a cabo un
programa de exploracibn de -campo, excavasion. de calicata vy
recoleccion de muestra para ser ensayada en el laboratorio. En total se excavo

03 pozos "a cielo abierto", ios que se denominan:

. e C-1, TRAMO PAZOS DESVIO PAMPAS KM 339+100
« C-2. TRAMO PAZOS DESVIO PAMPAS KM 339+150
e C-3, TRAMO PAZOS DESVIO PAMPAS KM 339+200

Coincidiendo la ubicacién cor la progresiva existente La profundidad
alcanzada en las perforaciones mencionadas es de 1.56 m. por debajo de ia
sub rasante proyectada y ubicada al lado iiduierdo yderecﬁd de la via en
estudio.

En cada calicata se registro el perfil estratigrafico del suelo de la sub
rasante, clasificando visualmente los materiales mediante el procedimiento
de campc - eis_tablacid':;-. wor el -sistema Unificado de Ciasificacion de
suelos (S.:1.C S} luando se detectd la presencia de cambigs de las
-caracteritticas .Je los:materiales enconirados er. la excavacion, se tomd
dna  -muesiru rapresentativa  para  la  evaluacian - e identificacion

correspondierte.
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representativas, las que convenientemente identificadas, fueron empaquetadas
en bolsas de polietileno y trasladadas al laboratorio para efectuar ensayos de
sus caracteristicas fisicas y mecanicas.

Sobre la base de la clasificacion visual de los suelos, se elaboré un
perfil estratigrafico preliminar del tramo el cual permiti6 determinar
secciones de caracteristicas similares, escogiéndose puntos
representativos generales y especificos, los generales para determinar
las caracteristicas de los suelos predominantes y similares en las calicatas
escogidas, y los especificos para determinar las caracteristicas mecanicas
de los suelos de sub rasante. Las calicatas se realizaron manualmente con
pala y pico a un costado de la via en estudio, no ha sido necesario
realizar prospecciones a menor distancia dado que Ias caracteristicas
del terreno han permanecido homogéneas.

Se ‘extrajeron muestras de cada estrato de las calicatas para su
evaluacién en laboratorio. Con los resultados obtenidos de los andlisis en
laboratorio, se determino el perfil estratigrafico de la carretera el cual describe
la ubicacion de las calicatas efectuadas asi como la descripcion dei
material encontrado en cada una de ellas.

(Ver Anexo : Perfil Estratigrafico)

2.2.- ENSAYOS DE LABORATORIO
Se realizaron los ensayos por cada variacion estratigrafica en base

a los Términos de RE&ferencia y en conformidad con las especificaciones
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pavimento urbanos del RNE. Los trabajos de laboratorio permitieron
evaluar las propiedades de los suelos mediante ensayos fisicos,
mecanicos y quimicos de las muestras disturbadas de suelo, provenientes
de cada una de las exploraciones. Las muestra se analizaron en el
Laboratorio de Suelos de la Empresa GEOLUMAS S.A.C, bajo la
supervision del Ingeniero Especialista de Suelos y Pavimentos, y de
técnicos de laboratorio, cuyos resultados se presenta en el Anexo |, [tem:

“Resultado de Ensayos de Laboratorio”.

2.3- CARACTERISTICAS DEL SUBSUELC
Se ejecuto las respectivas exploraciones, en toda la longitud del Proyecto
Total, del cual se han muestreado para su estudio fisico y mecanicoe del
suelo. La caracteristica del subsuelo es que presenta en un primer nivel
(h=0.20 m promedio) material de arcillas inorganicas, para siguientes
niveles (1.50 mts), presenta capas de limos arcillosos, gravas arcillosas,
gravas limosas, subsuelo de buena capacidad de soporte. Un regulara a
alto, que no necesita mejoramiento en la sub rasante o subsuelo, segun

los estudios de suelos realizados.

2.4.- PERFIL DEL SUELO.
La elapboracion dei  perfil estratigrafico requiere de ‘una:

clasificacion de materiales que se obtiene mediante analisis y ensayos en

laboratorio sobre las muesttas extraidas en el campo. La interpretacion de_-
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horizontes de material homogéneo y establecer el Perfil.
El perfil estratigrafico del area de estudio, es homogéneo en toda el 4rea del
proyecto compuesto por arcillas limosas, de baja capacidad de soporte,

(ver anexo perfil estratigrafico)

2.6.- PERFILES DEL SUELO (PERFILES ESTRATIGRAFICOS).
Ei perfil estratigrafico del area de @studio, es homogéneo en toda e! area del
proyecto compuesto por arciilas limosas de media plasticidad, arenas

arcillosas, mezcla de grava y arena, (ver anexo perfil estratigrafico)

2.7.- ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS
El Cuadro ‘Ensayos de Mecanica de Suelos” se presentan los

diferenies gnsayos realizados, d=scribiendo el propédsito de cada uno.

CUADRO
ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS
TAMANO
NOMBRE DEL uso METODO | ENSAYO | MUESTRA PROPOSITO DEL ENSAYO
ENSAYO AASHTQ ASTM
Anélisis Para determinar la
Gianulometrico por Clasificacion | T8 422 2.50 Kg. Distribucién  del lamafo de
Tamizado . particulas del suelo.
Contenido de |
ey | Catasin || 0220 | 200K | P demier s cen e
[ T R I Hallar e! contenide de agua
Limite liquido Clasificacion Tea D4318 2.50 Kg. entre los estados Liquido y
Plastico
Jong -
eSeECyL AN ine. Gl Eduin Fe et

ESPECIALIETA EN MECANICA DE SUELOS,
CONCRETO, GEOTECNIA Y GEOLOGIA

JR 28 DE OCTUERE N° 429 EL TAMBO HUANCAYO

(ALTURA DEL PUENTE CARRION)

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO. CEL 968111156, RPM #968111156
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Hallar el contenido de agua

Limite Plastico Clasificacion 190 D438 2350 Kg. Entre los estados plasticos y sem
o . : _ solido.
' Hallar el rango de contenido

Oom ] de agua por encima del.cual, el
Ciasicaciin. e | Ddwg 2.50Kg. | suelo estd en un estado piastico.

indice ifstico

S e - - ' Determinar la capacidad de soporte

" Compecizeidn - | Dissfiode ,
i2t3ctor Mndificado »Espusoreé‘ 0 " '|l80 D15567 45.0 Kg. del terreno
A - Di%ﬁo de Detérminar la capacidad de carga,
GBR |- Espasores 93 1 M3Ees 45.0Kg. ' | Permite inferir el m'édy'lo resiliente.

2.6 PROPIEDADES FISICAS:
En cusnio a los ensayus orarideiades, se puede realizar una breve
explicacion de los ensayos v los oujctivos de cada uno de ellos. Cabe anotar
que i0s ensayos fisicos conespindeii a aquellos que determinan las:

propiedades indices de los sueios y gque permiten su clasificacion.

2 & 1-. Analisis Granulométrice Por Tamizado (Curvas Granulomet'ricas)

La granulometria es la distribucion de las particulas de un suelo de
acuerdo a su tamaiio, que se determina mediante el tamizado o paso de!
agregado por mallas de distinto diametro hasta el tamiz N° 200 (dé diametro
0.074 milimetros), considerandose el material que pasa dicha malla en forma
global. Para conocer su distribucion granulométrica por debajc de ese tamiz
se hace el ensayo de sedimeniacion. El andlisis granulométrico deriva en
una rurva aranulométrica. donde se nlotea el diametro de tamiz versus
porcentaje acumulado que pasa o que retiene el mismo, de acuerdo al uso

regado.
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CUADRO DE ANALISIS GRANULOMETRICO

TEM , PROGRESIVA. CALICATA |MUESTRA |CLASIFICACION
;| Ao | | wa | am

2.8.2.- Limite Liquido (ASTM D-423) y Limite Pléastico (ASTM D-424)
Se conoce como plasticidad de un suelo a la capacidad de este de ser
moldeable. Esta depende de la cantidad de arcilla que contiene el
material que paéa,la malla N° 200, porque es este material el ﬁ'ué“ac't_t’la
como ligante Un-material, de acuerdo al contenido de humedad gue tenga,
pasa por tres estados definidos: liquidos, plasticos y secos. Cuando. el .
agregado tiene determinado contenido de humedad- en la cual se
encuentra himedo -de modo que no puede ser moldeabie, se dice que
estd en estado . semiliquido. Conforme se le va quitando ‘agua,
llega un momento en el que el suelo, sin dejar de estar himedo,
comienza a adquirir una consistencia que permite .moldearlo 0. hacerlo ..
trabajable, .ento‘r’lc‘esr'se 'dicl:e'qUe. esta en estado plastico, Al seguir quitando
,-agua; llega un r‘lfJ"uiei’ItCi ‘eﬁ el que el material pierde- su trabajabilidad y se:
cuariea .al tratar de moideario, entonces se dice que.est&.en estado. semi. .-
seco. -El-contenido- ae humedad en el cual el agregado pgsa.. gel estado.. ..

semiliquido &l ‘piastico es el Limite Liquido. (ASTM:D-4318), y el
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Limite Plastico (ASTM D-4318).

CUADRO DE LIMITE LIQUIDO Y PLASTICO

RUC

20568764995

C-1, TRAMO PAZOS DESVIQ PAMPAS KM 339+100

ITEM

PROGRESIVA.

CALICATA

MUESTRA

CLASIFICACION

CLASIFICACIO!

PROG.

TR

L. LIQUIDO

I. PLASTICO

C-1, M-1 TRAMO PAZOS DESVIO
PAMPAS KM 339+100, TERRENO

C-1

18.70

6.58

' C-1, M-2, TRAMO PAZOS DESVIO

PAMPAS KM 339+100, TERRENO
NATURAL +2 % CLORURO DE
MAGNESIO HEXAHIDRATADO

C-1

19.11

8.33

C-1, M-3, TRAMO PAZOS DESVIO
PAMPAS KM 339+100, TERRENO
NATURAL +3 % CLORURO DE
MAGNESIO HEXAHIDRATADO

C1

M-3

20.80

9.03

C-1, M-4, TRAMO PAZOS DESVIO
PAMPAS KM 339+100, TERRENO
NATURAL +5 % CLORURO DE

MAGNESIO HEXAHIDRATADO

C-1

M4

18.02

6.77

C-2, TRAMO PAZOS DESVIO PAMPAS KM 339+150

IT-M

PROGRESIVA.

CALICATA

MUESTRA

CILLASIFICACION

CLASIFICACIO?

PROG.

TR

M

L. LIQUIDO

I. PLASTICO

C-2, M-1 TRAMO PAZOS DESVIO

PAMPAS KM 339+150, TERRENO

NATURAL

. C-2

18.71

6.44

C-2, M-2, TRAMO PAZOS DESVIO
PAMPAS KM 339+150, TERRENO
NATURAL +2 % CLORURO DE
MAGNESIO HEXAHIDRATADO

C-2

19.94

1.37

C-2, M-3, TRAMO PAZOS DESVIO
PAMPAS KM 339+150 TERRENO
NATURAL 3% CLURURU DE
MAGNESIO HEXAHIDRATADO

C-2, M-4, TRAMO PAZOS DESVIO -

PAMPAS KM 339+150, TERRENO

_NATURAL +5 % CLOIiURo DE

C-2

17.21

\uis CHipana Vila
IOSérL: EéIAIE.lsT MECANICA

7 28 DE OCTUBRE N° 428 EL TAMBO HUANCAYO
(ALTURA DEL PUENTE CARRION]
ESTUDIO DE MECANICA, DE SIUEILQS, CONCRETO Y ASFALTO.

RUC.

20562764295,

Ing. Civll E-r win

7.74

win PeﬂauDuenas

ESPEGIM.I!TA N MEGANICA DE 8UELDA,

CONCRETQ,

OTECNIA Y OECLOG:A

CEL 068111158, RPM #888111156
CEL 871337776, RPM #971337776



GEOLUMAS SAC 'RUC 20568764995 -

MECANICA DE SUELCS, CONCRETO Y AGFALTO o
C-3, TRAMO PAZOS DESVIO PAMPAS KM 339+200
ITEM PROGRESIVA. CALICATA |MUESTRA | CLASIFICACION | CLASIFICACIO!
- PROG. TR M L. LIQUIDO I. PLASTICO
C-3, M-1 TRAMO PAZOS DESVIO ’
1 PAMPAS KM 339+200, TERRENO C-3 M-1 23.70 6.41
o NATURAL .
C-3, M-2, TRAMO PAZOS DESVIO
PAMPAS KM 339+200, TERRENO
’ - 2 0.
2 | NATURAL +2 % CLORURO DE c3 M-2 26.42 781
MAGNESIO HEXAHIDRATADO
C-3, M-3, TRAMO PAZOS DESVIO
PAMPAS KM 339+200 TERRENO
3 | NATURAL +3 % CLORURO DE c3 M3 21.61 2=
MAGNESIO HEXAHIDRATADO
C-3, M-4, TRAMO PAZOS DESVIO
' PAMPAS KM 339+200, TERRENO ‘
. NATURAL +5 % CLORURO DE c3 M-4 23.69 o
MAGNESIO HEXAHIDRATADO
2.8.3.- Contenido de Humedad Natural (ASTM D-2216).
El contenido de humedad de una muestra indica la cantidad de agua
que esta contiene, expresandola ccmo un porcentaje del peso de agua entre
el peso del material seco. En cierto modo este valor es relativo, porque
depende de las condiciones atmosféricas que pueden ser variables.
Entonces lo conveniente es realizar este ensayo y trabajar casi
inmediatamente con este resultado, para evitar distorsiones al momento de
los célculos.
2.8.4.- Clasificacion de Suelos por ei Metodo SUCS y por el Metodo
AASHTC
Las diferentes tipos de suelos son definidos por el tamafio de las
. ipana Vila = cemenees o T Woo.......
e g e L
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tipos de suelos diferentes, como por ejemplo: arenas, gravas, limo, arcillas y
limo arcilloso, etc. La determinacion del rango de tamano de las particulas
(gradaciéon) es segun Iar estabi!idad ~del tipo de ensayos para la
determinacion de los limites de consistencia. Uno de los mas usuales
.Sistémas de clasificacién de suelos es el Sistema Unificado de Clasificacion
de Suslos (SUCS), el cual clasifica al suelo en 15 grupos identificados por
nchibre y por términos simbalicoe.

£l sistema de clasificacion para Construccion de Carreteras AASHTO, es
también usado de manera gerierai. ios suelos pueden ser también
clasificados en grandes grupos, pueden ser porosos, de grano grueso o
grano fino, granular o0 no granular y cohesivo, semi cohesivo y no
cohesivo.

Teniendo en cuenta los resuitados del laboratorio, se resumen los
valores de humedad que presentan los suelos. "Contenidos de Humedad”
asocia la ubicacidon, la prcefundidad, las humedades por estratc y la

humedad representativa para {a calicata evaluada.

- CUADRO DE RESUMEN DE SUCS Y AASTHO

FTEM[ __ PROGRESIVA. . [CALICATA |MUESTRA | CLASIFICACION |
<l 1 _‘ PROG. T jjg_ M SUCS f AA§HT9,
3. . "‘(-3?3_’1)%2 %%SQ?QFE)%VIO | .C—S' | B M1 cLmL| AH4®)

GEOLUAATD

3% LAE?TDRIG MECANICA 2 SAELOS
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2.9.- PROPIEDADES MECANICAS:
Los ensayos para definir las propiedades Jnecanicas, permiten
. determinar ia resistencia de los - suelos o comporiamiento frente a las

solicitaciones: de cargas.

2.9.1.- Ensayo de Densidad de Campo (ASTM D-1556)
Siendo la densidad una de las propiedades fisicas del suelo y como tal hay
que conducir su estudio no solamente involucrando métodos de
razonamiento y de procedimiento con prcpdsitos netamente mecanicos, sino
el uso de un criterio amplio y practico de su influencia en el
comportamiento de los suelos.
Basado en la observacion de! comportamiento real en el campo.
Teniendo estas consideraciones se llega a analizar la densidad como
una propiedad fisica del suelo y como tal un requisito indispensable
para el estudio de la compactacion de los suelos y su importancia de este,
Se ve reflejada en mejorar las caracteristicas de comportamiento mecanico.
Para el proyecto, esta verificacion se realizo empleando el aparato del cono
de arena. El Cono de Densidad ‘de Arena constituye un método
practico para determinar la densidad ir: situ de 1os suelos.
El ensayo se realiza con ia finalidad de compiobar el grado de
compactacion en ielienos compactados artificiaimente. Es muy util en el
caso de sueloe sin cohesidon (gravas y arenas), los cuales, por lo

general no permiten obtener riwestras inalteradas, y por medio de la

'u5é L i e emes==ess AT ,- fua Dueiias
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natural a partir de una muestra alterada.

2.9.2.- Ensayo de Préctor Modificado {ASTM D-1557)
El ensayo de Prdctor se efectiua para determinar-un éptimo -contenido de
humedad, para la cual se consigue la maxima densidad seca del suelo
con una compactacién determinada. Este ensayo se debe realizar antes de
usar el agregado sobre el terreno, para asi saber-qué cantidad de agua se
debe agregar paraobtener la mejor compactacion. Con este procedimiento
de compactacion se estudia la influencia ‘que ejerce en el proceso el
contenido inicial de agua del sueio, encontrandoc que tal valor es de
fundamental importancia en ia compaciacion lograda. En efecto, se
observa que a contenidos de humedad creciente, a partir de valores bajos, se
obtienen mas altos especificos secos y por lo {anto mejores compactaciones
del suelo, pero que esta tendencia no se mantiene indefinidamente, sino que

al pasar la humedad de un cierto vaior, los pesos especificos secos

Obtenidos disminuian, resultando peores compaclaciones en la muestra. Es
decir, para-un suelo dado y empleanio el procedimiento descrito, existe
una - humedad inicial, llamada la “opliria”, que-produce el maximo peso
especifico seco que puede iograrse con -este procedimiento de
compactacion. Lo anterior puede explicarse, en terminos generales,
teniendo en cuenta que, & bajos c¢ontenidos ‘de agua, -en los suelos

finos, del tipo de los suelos arcillosos, el agua -estd en forma .capilar.

Tt L ot v R e
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C-2, TRAMO PAZOS DESVIO PAMPAS KM 339+150

JR§
by

PROGRESIVA.

CALICATA

PROCTOR
MAXIMA

MUESTRA

OPTIMO DE

i g b s e

' PROG.

TR .

DENSIDAD

seca | HUMEDAD |

s

NATURAL

(2, M-1 TRAMO PAZOS DESVIO. |
' PAMPAS KM 339+150, TERRENO

C-2

8.70

v

1.921

"C-2. M-2, TRAMO PAZOS DESVIO

PAMPAS KM 339+150, TERRENO
NATURAL +2 % CLORURO DE

MAGNESIO HEXAHIBRATADG

C-2

1.968 9.20

C-2, M-3, TRAMO PAZOS-DE3VFO

- PAMPAS KM 339+150 TERRENO

NATURAL +3 % CLORURO DE
MAGNESIO HEXAHIDRATADO

C-2

2.07 8.90

- -

C-2, M-4, TRAMO PAZCS DESVIG

PAMPAS KM 339+150, TERRENO

NATURAL +5 % CLORURC DE

_MAGNESIO HEXAHIDRATADQ _

M4 1.992 6.50

|

C-3, TRAMO PAZOS RDESVIC PAMPAS KM 339+200

JUIEM |

PROGRESIVA.

'CALICATA

PROCTOR
MAXIMA

MUESTRA _ :
OPTIMO DE

PROG.

" C-3, M-1 TRAMO PAZOS DESVIO

PAMPAS KM 339+200, TERRENO
- NATURAL

DENSIDAD

secA | HUMEDAD

1935 6.60

C-3, M-2, TRAMO PAZOS DESVIQ

NATURAL +2 % CLORURG I3F
MAGNESIO HEXAHIDRATADO

- PAMPAS KM 339+200, TERRENG :

C3

1.968 9.20

B . C-3, M-3, TRAMO PAZOS DESVI(Q-
_ PAMPAQ KM 339+200 TERRENG

NATURAL +3 % CLORURO DE
MAGNESIO HEXAHIDRATADO

C-3, M-4, TRAMO PAZOS DESVIO
DPAMPAS KM 339+200, TERRENG

NATURAL +5 % CLORURODE

2.026 10.70

- M4 1.964 7.10
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2.9.3.- California Bearing Ratio — CBR (ASTM D-1883)

El indice de California (CBR) es una medida ‘de la resistencia al
esfuerzo cortante de un suelo, bajo condiciones de densidad vy
humedad, cuidadosamente controladas. Se usa en el proyecto de pavimentos
flexibles auxilidndose de curvas empiricas. Se expresa en porcentaje como la
razén de la carga unitaria que se requiere para introducir un pistén a la misma
profundidad en una muestra de tipo piedra partida. ’Los valores de carga
unitaria para las diferentes profundidades de penetracion dentro de la
muestra patrdn estan determinados. . = 7 |

El CBR que se usa para proyectar, es el valor que se obtiene para una -
profundidad de 0.1 pulgadas. Como el CBR de un agregado varia -»;d"eﬁ
acuerdo a su grado de compactacién y el contenido de humedad, se
debe repetir cuidadosamente en el laboratorio las condiciones del
campo, para lo que se requiere un control-minucioso. A menos que sea
segurc que el suelo no acumulara humedad después de la construccion,

los ensayos CBR se llevan a cabo sobre muestras saturadas.
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CUADRO C.B.R.¢

. C-1, TRAMO PAZOS DESVIO PAMPAS KM 339+100
iTEM|  PROGRESIVA. . |CALICATA|MUESTRA | C.B.R.a 0.1”
. PROG. - TR M |100%| 95%
C-1, M-1 TRAMO PAZOS DESVIO | ' X T N Y
‘ 1| PAMPAS KM 339+100, TERRENO.| &1 | M1 713570 33.00
1 C-1, M-2, TRAMO PAZOS DESVIO
PAMPAS KM 339+100, TERRENO
NATURAL +2 % CLORURO DE
MAGNESIO HEXAHIDRATADO
C-1, M-3, TRAMO PAZOS
" DESVIO PAMPAS KM 339+100, o _
3 [ TERRENONATURAL +3 % C1 | M3 [4310} 3020
CLORURO DE MAGNESIO : e
HEXAHIDRATADO
C-1, M-4, TRAMO PAZOS
DESVIO PAMPAS KM 339+100, = o
4 TERRENO NATURAL +5 % . C1 - [ M-4 |4000]| 3200
CLORURO DE MAGNESIO N IR
HEXAHIDRATADO

c1 M2 |3870| 3350 |

. C-2, TRAMC PAZOS DESVIO PAMPAS KM 339+150
|TTEM| - PROGRESIVA. ~ | CALICATA |MUESTRA | C.B.R. a (.1" |
- PKOG. . ' "TR.. . M 100% | -o59%
C-2, M-1 TRAMO PAZOSDESVIO [ . - o
1 | PAMPASKM 339+150, TERRENO |~ Gz | M-1 | 1650 12390
. NATURAL : B | i
C-2, M-2, TRAMO PAZOS DESVIO |
PAMPAS KM 339+150, TERRENO |
NATURAL +2 % CLORURODE |
MAGNESIO HEXAHIDRATADO |
C-2, M-3, TRAMO PAZOS |
' DESVIO PAMPAS KM 3394150 : : N
3 - TERRENO NATURAL +3 % C-2 M-3 24.78 |- 19.95
CLORURC DE MAGNESIO . :
1 HEXAHIDRATADC | N |
C-2, M-4, TRAMO PAZOS -
DESVIO PAMPAS KM 339+150, | = . - S
4 TERRENONATURAL +5% | - C2 . M-4 17.90 | 12,80 |
CLORURO DE MAGNESIO A N

FC2 M-2 | 1740 | 1465

- Ing. Civil EcElgm&l) Pc(l.":l'-]& I?Euenas
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C-3, TRAMO PAZQOS DESVIO PAMPAS KM 339+200

ITEM PROGRESIVA. CALICATA |MUESTRA | C.B.R..a 0.1”
~ PROG. . TR:~ [ ° M 100% | ..95% -
C-3, M-1 TRAMO PAZOS DESVIO : '
1 | PAMPAS KM 339+200, TERRENO C3, | M1  |1860]| 1320
NATURAL . D 1

C-3, M-2, TRAMO PAZOS DESVIO
PAMPAS KM 339+200, TERRENO
NATURAL +2 % CLORURO DE
MAGNESIO HEXAHIDRATADO

C3 : M-2 17.40 | -14.65

- C-3,M-3, TRAMO PAZOS
DESVIO PAMPAS KM 339+200
3 TERRENO NATURAL +3 % C-3 M-3 19.88 | 19.11
CLORURO DE MAGNESIO : )
HEXAHIDRATADO

C-3, M-4, TRAMO PAZ0S
DESVIO PAMPAS KM 339+200, |
4 TERRENO NATURAL +5% C-3 M-4 18.10 | 13.40
CLORURO DE MAGNESIO '

HEXAHIDRATADO | L8

3.0. RESUMEN DE ENSAYOS DE LABORATORIO
En el anexo “Resumen de Ensayos de Laboratorio”, se .pre_senta las
caracteristicas fisicas y mecénicas de los suelos provenientes de los.
diferentes ensayos realizades a las diversas muestré:s extraidas, con dibhljs
resultados se establecera el perfil estratigrafico y se calculara la capacidad
soporte de la sub rasante, la que pefmitira el disefio de 1a estructura de
pavimento del presente estudio. los certificados de Laboratorio se
presentan en el Anexo, ftem:

“ar Resullades de Labaratoric — =studio de Suelos”.
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4.0. PERFIL ESTRATIGRAFICO

La elaboracién del perfil estratigrafico requiere de una clasificacién
de materiales que se obtiene mediante andlisis y ensayos en laboratorio
sobre las muestras extraidas en el campo. La interpretaciéon de” los .
resultados obtenidos ha permitido clasificar los suelos, definir los horizontes
de material homogéneo y establecer el Perfil Estratigrafico.

Ver Anexo: “Perfil Estratigrafico”.
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5.0. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En base a los trabajos de campo, ensayos de laboratorio realizados y

anélisis efectuados se concluyé:

e El suelo analizado en todo ef iramo muestreado tiene un CBR:
C-1, TRAMO PAZOS DESVIO PAMPAS KM 339+100, CBR ALTO.
C-2, TRAMO PAZOS DESVIO PAMPAS KM 339+150, CBR BAJO.
C-3, TRAMO PAZOS DESVIC PAMPAS KM 339+200, CBR BAJO.
« Se recomienda la compactacién de la subrasante hasta llegar a un
grado de compactaciérn de 90%.
+ Los suelos encontrados segun clasificacion AASTHO Y SUCS

son.:
CUADROC DE RESUMEN DE SUCS Y AASTHO
TTEM PROGRESIVA. . | CALICATA |MUESTRA | CLASIFICAGION
- PROG. . - TR M SUCS | AASHTO
3 | Traveaskumsizon | C2 | M1 jewan O

La via en estudio tiene un CBR que es:
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"]
CUADRO C.B.R.
~ C-1, TRAMO PAZOS DESVIO PAMPAS KM 339+100
ITEM|  PROGRESIVA. CALICATA|MUESTRA | C.B.R.a 017 |
" " PROG. TR M [100% | os5%
C-1, M-1 TRAMO PAZOS DESVIO - .
1| pAMPAS KM 339+100, TERRENO | €1 M-l 13570 | 33.00
C-1, M-2, TRAMO PAZOS DESVIO _
PAMPAS KM 339-+100, TERRENO -
2 | NATURAL +2 % CLORURODE | €1 M2 (3870 3380
MAGNESIO HEXAHIDRATADO
C-1, M-3, TRAMO PAZOS
DESVIO PAMPAS KM 339+100,
3 TERRENO NATURAL +3 % c1 M3 | 4310 | 4020
CLORURO DE MAGNESIO
HEXAHIDRATADO
C-1, M-4, TRAMO PAZOS
| DESVIO PAMPAS KM 339+100, |
4 TERRENO NATURAL +5 % C-1 M4 | 2000 ] 32.00
CLORURO DE MAGNESIO -
- HEXAHIDRATADO
C-2, TRAMO PAZOS DESVIO PAMPAS KM 339+150
TTEM PROGRESIVA. CALICATA|MUESTRA | CB.R. 2 0.1°
PROG. . TR M 100% | 959
C-2, M-1 TRAMO PAZOS DESVIO , .
1 | PAMPAS KM 339+150, TERRENO |  C-2 M1 | 1650 | 12.90
NATURAL
C-2, M-2, TRAMO PAZOS DESVIO 1
PAMPAS KM 339+150, TERRENO
2 | NATURAL +2% CLORURODE | €2 SE| [0 ] EECS
MAGNESIO HEXAHIDRATADO
C-2, M-3, TRAMO PAZOS
' DESVIO PAMPAS KM 339+150
3 TERRENONATURAL +3% | C=2 M3 | 2478 | 1995
CLORURO DE MAGNESIO |
. i HEXAHIDRATADO |
C-2, M-4, TRAMO PAZOS
DESVIO PAMPAS KM 339+150,
4 | TERRENONATURAL +5% . C-2 M4 | 1790 | 1280
- CLORURO DE MAGNESIO
EXAHIDRATADO
3 ‘_G'Et’LUM _‘J-IBAL-- ! > oL AS/S/) )
iy A LABQRATORO MECAKIGA D SUELDS B AT T M AT
Rad | AN
/] 2l s Ma _______
“iosé Lhis CHipana Vila -i;;g-:-é-i:i-l.ilgw;;ﬁ"l;;ﬁ Duenas
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C-3, TRAMO PAZOS DESVIO PAMPAS KM 339+200

ITEM PROGRESIVA. CALICATA |MUESTRA | CB.R. a 01”

PROG. TR M 100% | 95%

C-3, M-1 TRAMO PAZOS DESVIO :
1 PAMPAS KM 3394200, TERRENO C3 M-1 18.60 | 13.20
- NATURAL ' L .

C-3, M-2, TRAMO PAZOS DESVIO |
PAMPAS KM 339+200, TERRENO |- -
2 | NATURAL +2% CLORURODE | 3 M2 1740 1465

MAGNESIO HEXAHIDRATADO

C-3, M-3, TRAMO PAZOS
- DESVIO PAMPAS KM 339+200 | .
3 TERRENO NATURAL +3 % " C3 M-3 19.88 [ 19.11°
CLORURO DE MAGNESIO .
HEXAHIDRATADO

C-3, M-4, TRAMO PAZOS
DESVIO PAMPAS KM 339+200,
4 TERRENO NATURAL +5 % C3 M4 | 18107 1340
- CLORURO DE MAGNESIO

_HEXAHIDRATADO

= No se encontré la .presencia de napa freatica a la fecha de

excavacion.
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS CON FINES
DE PAVIMENTACION

PROYECTO:

“INFLUENCIA DEL CLORURO DE
MAGNESIO HEXAHIDRATADO EN LAS
PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE EN
CARRETERAS NO PAVIMENTADAS”

ENSAYO DE CBR

C-1, TRAMO PAZOS DESVIO PAMPAS
KM 339+100

(TERRENO NATURAL + 2%, 3% y 5%
DE CLORURO DE MAGNESIO
HEXAHIDRATADO)

SOLICITANTE:

BACH. COSICHE AGUILA GRIMALDO

30 DE OCTUBRE DEL 2018




MECANICA DE SUELOS, GON(;?KETO Y ASFALTO

LABORATORIQ MECANICA DE SUELOS CONCGRETQS Y PAVIMENTOS

"INFLUENCIA DEL CLORURD GE MAGNESIO HEXAHIDRATADO EN ’ .
OBRA : LAS PRCPIEDADES DE LA SUBRASANTE EN CARRETERAS NO FECHA : a6 DE OCTUBRE DEL 2016
_ o PAVIMENTADAS"
ISOLICITADO : . - BACH. COSICHE AGUILA GRIMALDO |EFECTUADG EPD
C-1, M-1 TRAMO PAZOS DESVIO.PAMPAS KM 339+100, TERRENO
UBICACION : NATURAL CALICATA: C-1
PROGRESIVA: W-1 TRAMO PAZOS DESVIO PAMPAS KM 339+100, TERRENO NATURAL|MUESTRA : M-1
LADO: | IZQUIERDO : JFROFUND.: 1.50 mts

GRAFICO DE PENETRACION DE CBR

6 GOLPES 25 GOLPES 12 GOLPES
1200 ‘ - — 800 ang
L 4 )
/ 700
o A " 7 A 1A
{ /. am :’ ) 600 / A
l 14 4
704 . ] / 17
05 / — / ) 500 T
L / 1/
:: 600 [ % 400 / 2‘ 400
2 a 2 ] /]
= 4 3 /
: 300 aoa |
=i N if
L1 | 1
JIN 200 / | 200 i
) 1 Hl
1 100
J1 1l 1 1o -
A I : I =t
) (] b 1 a L)L
a0 0 02 0.3 04 - 0 0.1 D2 D3 04 0.0 0.1 02 0.1 04

: VALORES DEL CBR ]
DETERMINACION DEL CBR CER AL 100% 01" = BM%h
CBR AL 95% © QA = 33.00 %
CBR AL 100% 0.2" = 3B50%
. CBR AL 95% 02 = %50%
N E LEVENDA
ol 2
[}
,§ 1 —_— = 0.2" pulg.
b1 . = 0.1" pulg.
LB = ——————— ———==—=—c=—o———_ I T s = Carrecion
= [ 198
E || 198 .
}; DATOS DEL PROCTOR
130
1.88 DENSIDAD SECA &l 100% = 2.10 gr./ce.
;‘-gﬁ DENSIDADSECAal B5% = 2.0 gr.ec.
1a OPTIMD D HEMEDAD = 779
.60 - o
178
176
174
172
17

Ing. Civil Edwin Peiia Duefias
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13 Vila CONCRETO, GEOTECNIA ¥ GEGLOGIA

hip

ESPECIALISTA MECANIC
DE SUELUS A

JR 28 DE OCTUBRE N° 429 EL TAMBO HUANCAYO

(ALTURA DEL PUENTE CARRION)

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO. CEL 968111156, RPM #968111156
RUC. 20568764305, CEL 971337776, RPM #971337776



GEOLUMAS SAC RUC 20568764995

MECANICA BDE SUELOS, CONCRETOC Y ASFALTO

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS V PAVIMENTOS
"INFLUENCIA DEL CLORURO DE MAGNESIO HEXAHIDRATADO EN
OHRA: LAS PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE EN CARRETERAS NO FECHA: |30 DE OCTUBRE DEL 2018
PAVIMENTADAS"
SOLICITADO : BACH. COSICHE AGUILA GRIMALDO JEFECTUADQ EPD
UBICACION : C-1, M-2, TRAMO PAZOS DESVIO PAMPAS KM 338+100, TERRENO c1
. NATURAL +2 % CLORURO DE MAGNESIO HEXAHIDRATADO CALICATA:
PROGRESIVA: M-2, TRAMO PAZOS DESVIO PAMPAS KM 339+100, TERRENO M-2
: NATURAL +2% CLORURO DE MAGNESIO HEXAHIDRATADO  [uuestra :
LADO: IZQUIERDO |PROFUND.: 1.50 mis
GRAFICO DE PENETRACION DE CBR
56 GOLPES . 25GOLPES 12 GOLPES
3000 450
1200
2800 - —
400
2600 = )4
2400 = 1000 l
|~ 360
3 |
2200 / + va /
70.1 o0 300 / =
04 o BOO / _A
1800 £ /
' ; 250 R
3 1600 ) /’f ) ! /
g e 7 | = 4 Bl 200 L1
o | ' 4 1 a2
1200 I -
1000 ," w 150
B0 =
~ 4 — {an
600 y s / l. Ii
1
40a > 20 B j, | 50 I.:
200 £ ] L'
a : 1)
a.n 01 02 0.3 a4 0.5 a 00 A _ . e 0.a Dt D2 13 ] 04 0.5
VALORES DEL CBR
" DETERMINACION DEL CBR CHR AL 100% 01" = 870%
CER AL 95% D.1" = _3280%
CHR AL 100% 0.2 = 5190 %
— T — CBRAL 85% 02" = 4885%
2.18 E ul 05 % delaM.D.S. E 1 al100 % delaM.D.S.
218 =  — —
8 LEYENDA
5 || 218 2! F + T
'E 212 Z ; e —— —— = 0.2" pulg.
3 || 2.10 Z =. — g = 0.1" pulg.
2 T == — 1§ | ~---T-T====- = Coirecién
£ | 2.08 - e f—
= PYTS : = —— DATOS DEL PROCTOR
204 v = P — T ——
— t—tt—T—+—+ Z———t | |DENSIDAD SECA al 100% = 2.15gr/fec. |
,Ir F — r e - 1 ~ENSIUAD SELA 81 Yo% = <4 gricc.
2.00 T - - e ——— OPTIMO DE HUMEDAD = 11.0%
1.98 ’," =
186 = : = I ) =
196 == t T = I i i
28 k"] as
[ %GCBR |
WO | ASIRATORIO ME usfns =
vin Peia Dueila:
7 e e b,
Esopgcé%.IEErTerEngcnm ¥ GEDLOGIA

José L. u@"Chlbana Vila
JR 28 DE OCTUBRE N* 420 EL TAMBO UL SRRMESANICA

(ALTURA DEL PUENTE CARRION)
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RIJC.  205687G4335 CEL 871337776, RPM #871337778
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS V PAVIMENTOS

“INFLUENCIA DEL CLORURO DE MAGNESIO HEXAHIDRATADO EN
OBRA : LAS PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE EN CARRETERAS NO FECHA: |30 DE OCTUBRE DEL 2018
PAVIMENTADAS"

SOLICITADO : BACH. COSICHE AGUILA GRIMALDO EFECTUADQ EPD

C-1, M-3, TRAMO PAZOS DESVIO PAMPAS KM 339+100, TERRENO c1
UBICACION : NATURAL +3 % CLORURO DE MAGNESIO HEXAHIDRATADO CALICATA:

M-3, TRAMO PAZOS DESVIO PAMPAS KM 339+100, TERRENO M3

PROGRESIVA: NATURAL +3 % CLORURO DE MAGNESIO HEXAHIDRATADO IMUESTRA :
LADO: IZQUIERDO |PROFUND.: 1.50 mts

GRAFICO DE PENETRACION DE CBR

56 GOLPES 25 GOLPES 2 12 GOLPES
1400 1200 om0
1 AR g 1100 ‘ / 800 /
1200 -
T /
7 o / ™ /
4 o / . )
7-; - a0 oo - 7
a0 00 500
3 3 e / 3 /
1 A+ 9 ']
Sl em I/ i ] | - (7: B 4w 7
t
1T11°C o / 1 | I
«wo A / [
A1 00 1
A4 ! ] | 200
7 { t 200 | |
200 Ti J / I | 100 /9/
i 11 100 - 1
[ 1 [ 7
0L a 1 | - o
0.0 0.1 0.2 0.3 04 1o 0.1 02 0.3 04 0.0 0.1 02 0.3 0.4

VALORES DEL CBR
DETERMINACION DEL CBR CERALIGR:. O = aRilbe
CER AL 85% 01" = 0n%
CBR AL 100% 02" = 5%620%
al B5 % dala MD.S. 21100 % de la M.D5._F CBR AL 95% 0.2 = 58245 %
é LEYENDA
o
a
"l; =0.2" pulg.
E = 0.1" pulg.
R ———— ————————————— = | I R il = Comecion
E
o
] DATOS DEL PROCTOR
DENSIDAD SECAal 100% = 2.19 gr/cc.
DENSIDADSECAal 85% = 208 orfec. |

|OPTIMO DE HUMEDAD 11.8 %=

BORATORIO MEEQ:CA D I.IEL[J

B

efia Dueias
l“g- CIV“ F%dé”m'c% PCIPMSMG

“osé Luis Chl]éana Viia ANICA DE SUELOS.
e ESPECIS\IIE.b rﬂé M0 g*““ E%&?&%%A ggcﬁ%mn Y GEOLOGIA
JR 28 DE OCTUBRE N 428 EL TAMBO HUANCAYO
(ALTURA DEL PLIEENTE CARRION)
ESTUDIO DE IMECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO. CEL 968111156, RPM #968111156

RUC, 20568764926, CEL 971337776, RPM #871337778
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LABORATORIO MEGANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
"INFLUENCIA DEL CLORURO DE MAGNESIO HEXAHIDRATADO EN
OBRA: LAS PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE EN CARRETERAS NO FECHA: | 30 DE OCTUBRE DEL 2018
PAVIMENTADAS"
SOLICITADO : BACH. COSICHE AGUILA GRIMALDO EFECTUADQ EFD
UBICACION : C-1, M-4, TRAMO PAZOS DESVIO PAMPAS KM 339+100, TERRENO c-1
' NATURAL +5% CLORURO DE MAGNESIO HEXAHIDRATADO | caiicata:
E . M4, TRAMO PAZOS DESVIO PAMPAS KM 339+100, TERRENO M4
: NATURAL +5 % CLORURO DE MAGNESIO HEXAHIDRATADO  |uyestra :
LADOQ: EQUIERDO |PROFUND.: 1.50 mts
GRAFICO DE PENETRACION DE CBR
56 GOLPES 25 GOLPES 12 GOLPES
1500 1100
240D —_— e
0 = 1400 / 1000 1
= 1300 y - _1' L~
2000 —~ 1200 // /
= ’.1 v A «an :Z [:51] 4 /
70.3 - 1000 7Y -1
H 1em 700 77
p— 800 / U,
o ™ 7 sl / o *
2| 1200 SN o 2l s
- 1000 = 4 3 i’
i ana
= / 400 4
800 H =0 / |
300
o “T 1/ i
%o 200 /‘; t
e 7t = 2m /4' i i
200 {— } - — 0o / : o0 [ H
o 111t ° | o 1 |
00 0.1 02 0.3 D.e 0.0 0.4 02 0a 04 0.0 DA 02 03 D4
[

205657849028,

ESI'CCIALISTA MECANICA
DE SUELOS

JR 28 DE OCTUBRE N° 429 EL TAMBO HUANCAYO
(ALTURA DEL PUENTE CARRION)
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO.

VALORES DEL CBR
DETERMINACION DEL CBR CBRAL 100% 01" = 4000%
CBR AL 95% 01" = 3200 %
CBR AL 100% 0.2" = 51.00%
RN CBR AL 95% 0.2 = 4200 %
i
z2e
Q o
8 Exv] LEYENDA
e || 508 '
,E 128 — = 0.2" pulg.
2 }gﬁ = 0.1" pulg.
LR R == —— —=—————c=—=—=——_ I e L] = Coirecion
B KX
i
O Il 188 | DATOS DEL PROCTOR
184 .
1.82 |
160 NENGINAN RENA a1 4nas: = 90T e les
176 DENSIDAD SECA 8l 95% = .98 gricc.
ige OPTIMO DE HUMEDAD N 7.8 %
170
1.68
1.66
1.64
162
1.60
50 60 ST
3
D ‘

sccsmmvuoue® '-I- = -ﬂs
ing. Gyt Hdwin, Tefia fu?

C A
ANIGA DE SUELOS,
Esl;gNCICAHLS'TdA. EEUMTEECCNIA v GEOLOGIA

CEL 988111166, RPM#868111158
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS CON FINES
DE PAVIMENTACION

PROYECTO:

“INFLUENCIA DEL CLORURO DE
MAGNESIO HEXAHIDRATADO EN LAS
PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE EN
CARRETERAS NO PAVIMENTADAS”

ENSAYO DE CBR

C-2, TRAMO PAZOS DESVIO PAMPAS
KM 339+150

(TERRENO NATURAL + 2%, 3% y 5%
DE CLORURO DE MAGNESIO
HEXAHIDRATADO)

SOLICITANTE:

BACH. COSICHE AGUILA GRIMALDO

30 DE OCTUBRE DEL 2018




GEOLUMAS SAC

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

RUC 20568764995

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
“INFLUENCIA DEL CLORURO DE MAGNESIO HEXAHIDRATADO EN
OBRA: LAS PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE EN CARRETERAS NO FECHA: |30 DE OCTUBRE DEL 2018
PAVIMENTADAS"
SOLICITADO : BACH. COSICHE AGUILA GRIMALDO EFECTUADQ EPD
C-2, M-1 TRAMO PAZOS DESVIO PAMPAS KM 3339+150, TERRENO
UBICACION : NATURAL CALICATA: C-2
PROGRESIVA: -1 TRAMO PAZOS DESVIO PAMPAS KM 3394150, TERRENO NATURALJMUESYRA : M-1
LADO: - DERECHO JFROFUND.: 1.50 mis
GRAFICQ DE PENETRACION DE CBR
56 GOLPES 25 GOLPES 12 GOLPES
1000 o 260
1V
-/ 200 A
BaD Y
/ S { X 'y
/ 4 ,I
/ !/
) / 1
600 16D 7
/ ,//
7/ | / 3 A
] 2 %4
i = [ 3 /
a0 ) & 100
: ' i i
¢ | 7 }
& =y /!
i Bl — /
200 A | [ B AR
AN 11 7; !
1 | | t
/ ; 1] [
0 1 0 L |1 b 1
D0 0.1 D.2 0.3 04 0.0 nA 02 a3 0.4 Do a1 02 03 04
VALORES DEL CBR
DETERMINACION DEL CBR CER AT 0" = 1860%
CER AL 35% 01" = 1220%
CBR AL 100% 02" = 2110%
199 T —Z— — CBRAL 85% 02" = 1740%
1 _,—&II ] si10%dalaMDS. E
1.97 1 al65% dula MO.S. s el
8 res = == LEYENDA
51109 == ==
8 - ! = 0.2" pulg.
- = = = 01" pulg.
% 1.89 er l{ ] | - = Correcion
nﬁ 1.87 == —=
- == : DATOS DEL PROCTOR
183 A{J : == £ DENSIDAD SECA al 100% = 1.92 gr.cc.
181 2 — : |DENSIDAD SECA &l 95% = 1.82grlec. i
1 1.79 =z : r" I - Lo simiv CT SuimiSan_ = YW !
b= ¥ —~ 1 !
1.75 . — _}. .'.j_ =]
3 et — ——— T
10 2 s 5
Ing. Clvm\ﬁlﬁﬁ;na Duciias

TECNICO CIP 14541C

ASESOR
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José Luis f‘hlbana Vila
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JR 28 DE OCTUBRE N° 429 EL TAMBO HUANCAYO

(ALTURA DEL PUENTE CARRIGN)

ESTUDIO DE MECANICA DE SUEILQS, CONCRETO Y ASFALTO.
RLIC. ZR8BATGARRE.

CEL 968111166, RPM #B868111156
CEL 971337776, RPM #871337776



GEOLUMAS SAC RUC 20568764995
MECANICA DE SUELOG3, CONCRETO Y ASFALTO
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS ¥ PAVIMENTOS
“INFLUENCIA DEL CLORURO DE MAGNESIO HEXAHIDRATADO EN
OBRA : LAS PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE EN CARRETERAS NO FECHA : 30 DE OCTUBRE DEL 2018
PAVIMENTADAS"
SOLICITADO : BACH. COSICHE AGUILA GRIMALDO [EFECTUADQ EPD
C-2, M-2, TRAMO PAZQOS DESVIO PAMPAS KM 339+150, TERRENO c-2
BICACION : NATURAL +2 % CLORURO DE MAGNESIO HEXAHIDRATADO | caiicara:
M-2, TRAMO PAZOS DESVIO PAMPAS KM 339¢150, TERRENO M-2
SROCRESNA: NATURAL +2 % CLORURO DE MAGNESIO HEXAHIDRATADO  |muesTra -
JLaDO: DERECHO |PROFUND.: 1.50 mts
GRAFICO DE PENETRACION DE CBER
5G GOLPES 25GOLPES 12 GOLPES
s T
3n0
y,
~
/ / 300
, - y,
/ 7
o )4 A, - A
[/ ( / ~
70.3 ,/ [ )
L " 200 L
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GEOLUMAS SAC

MECANICA BE SUELOS, CONCRET® Y ASFALTO

RUC 20568764995

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS V PAVIMENTOS

“INFLUENCIA DEL CLORURQ DE MAGNESIO HEXAHIDRATADO EN
OBRA : LAS PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE EN CARRETERAS NO FECHA : 30 DE OCTUBRE DEL 2016
PAVIMENTADAS"
SOLICITADQ : BACH. COSICHE AGUILA GRIMALDO JEFECTUADQ EPD
UBICACION : C-2, M3, TRAMO PAZOS DESVIO PAMPAS KM 339+150 TERRENO c2
’ NATURAL +3 % CLORURO DE MAGNESIO HEXAHIDRATADQ CALICATA:
EROCTESIA: M-3, TRAMO PAZOS DESVIO PAMPAS KM 3394150 TERRENO M-3
i NATURAL +3 % CLORURO DE MAGNESIO HEXAHIDRATADO JMUESTRA :
LADO: DERECHO |PROFUND.: 1.50 mis
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GEOLUMAS SAC RUC 20568764995

MEGCANICA PE SUELOG, CGNGRETO Y ASFALTO

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

"INFLUENCIA DEL CLORURO DE MAGNESIO HEXAHIDRATADO EN
OBRA: LAS PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE EN CARRETERAS NO FECHA : 30 DE OCTUBRE DEL 2018
PAVIMENTADAS"

SOLICITADO : BACH. COSIEHE AGUILA GRIMALDO EFECTUAD EPD

C-2, M4, TRAMO PAZQOS DESVIO PAMPAS KM 339+150, TERRENO c2
UBICACION : NATURAL +5% CLORURO DE MAGNESIO HEXAHIDRATADO CALICATA:

M-4, TRAMO PAZOS DESVIO PAMPAS KM 3394150, TERRENO M<

PROGRESIVA: NATURAL +5 % CLORURO DE MAGNESIO HEXAHIDRATADO MUESTRA :
LADO: DERECHQ |PROFUND.: 1.50 mis
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS CON FINES
DE PAVIMENTACION

PROYECTO:

“INFLUENCIA DEL CLORURO DE
MAGNESIO HEXAHIDRATADO EN LAS
PROPIEDADES DE LLA SUBRASANTE EN
CARRETERAS NO PAVIMENTADAS”

ENSAYO DE CBR

C-3, TRAMO PAZOS DESVIO PAMPAS
KM 339+200

(TERRENO NATURAL + 2%, 3% y 5%
DE CLORURO DE MAGNESIO
HEXAHIDRATADO)

SOLICITANTE:

BACH. COSICHE AGUILA GRIMALDO

30 DE OCTUBRE DEL 2018




GEOLUMAS SAC RUC 20568764995

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

“INFLUENCIA DEL CLORURO DE MAGNESIO HEXAHIDRATADO EN LAS
OBRA: PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE EN CARRETERAS NO FECHA : 30 DE OCTUBERE DEL 2018
PAVIMENTADAS"
SOLICITADO : BACH. COSICHE AGUILA GRIMALDO [EFECTUAD EPD
C-3, M-1 TRAMO PAZOS DESVIO PAMPAS KM 339+200, TERRENO
UBICACION : NATURAL CALICATA: Cc-3
PROGRESIVA: M-1 TRAMO PAZOS DESVIO PAMPAS KM 339+200, TERRENO |MUESTRA : M-1
LADO: DERECHO |PROFUND.: 1.50 mts
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GEOLUMAS SAC

MECANICA DE SUELCS, CONCHETS Y.ASFALTO

RUC 20568764985

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
“INFLUENCIA DEL CLORURO DE MAGNESIO HEXAHIDRATADO EN
OBRA: LAS PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE EN CARRETERAS NO FECHA: | 30 DE OCTUBRE DEL 2018
PAVIMENTADAS"
SOLICITADO : BACH. COSICHE AGUILA GRIMALDO EFECTUADQ EPD
C-3, M-2, TRAMO PAZOS DESVIO PAMPAS KM 339+200, TERRENO
UBICACION : NATURAL +2 % CLORURO DE MAGNESIO HEXAHIDRATADO CALICATA: ca
M-2, TRAMO PAZOS DESVIO PAMPAS KM 339+200, TERRENO
PROGRESIVA: NATURAL +2 % CLORURQ DE MAGNESIO HEXAHIDRATADO MUESTRA : M-2
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GEOLUMAS SAC

MECANICA DE SUBLCS; GONCRETO Y ASI'EE-;TO

—

RUC 20568764995

LABORATORIO MEGANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
"INFLUENCIA DEL CLORURQ DE MAGNESIO HEXAHIDRATADO EN
OBRA : LAS FROPIEDADES DE LA SUBRASANTE EN CARRETERAS NO FECHA: | 30 DE OCTUBRE DEL 2018
PAVIMENTADAS”
SOLICITADO : BACH. COSICHE AGUILA GRIMALDO EFECTUAD EPD
UBICACION : M-3, TRAMO PAZOS DESVIO PAMPAS KM 339+200 TERRENO c3
. ' NATURAL +3 % CLORURO DE MAGNESIO HEXAHIDRATADO CALICATA:
PROGRESIVA: M-3, TRAMO PAZOS DESVIO PAMPAS KM 339+200 TERRENO M-2
' NATURAL +3 % CLORURO DE MAGNESIO HEXAHIDRATADO  |wuestra :
LADO: DERECHO JPROFUND.: 1.50 mis
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GEOLUMAS SAC RUC 20568764995

MECANICA DE SUELOS, COWCRETO Y ASFALTO

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETQOS Y PAVIMENTOS

“INFLUENCIA DEL CLORURO DE MAGNESIO HEXAHIDRATADQ EN
OBRA: LAS PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE EN CARRETERAS NO FECHA : 30 DE OCTUBRE DEL 2018
PAVIMENTADAS"

SOLICITADO : BACH. COSICHE AGUILA GRIMALDO JEFECTUAD! EPD
UB(CACIGN : C-3, M4, TRAMO PAZOS DESVIO PAMPAS KM 339+200, TERRENO

) NATURAL +5% CLORURO DE MAGNESIO HEXAHIDRATADO CALICATA: c3
EROGRESTTR: M-4, TRAMO PAZOS DESVIO PAMPAS KM 339+200, TERRENO

i NATURAL +5% CLORURO DE MAGNESIO HEXAHIDRATADO MUESTRA : M4
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS CON FINES DE
PAVIMENTACION

PROYECTO:

“INFLUENCIA DEL CLORURO DE
MAGNESIO HEXAHIDRATADO EN LAS
PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE EN
CARRETERAS NO PAVIMENTADAS”

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

C-1, TRAMO PAZOS DESVIO PAMPAS
KM 339+100

(TERRENO NATURAL + 2%, 3% y 5%
DE CLORURO DE MAGNESIO
HEXAHIDRATADO)

SOLICITANTE:
BACH. COSICHE AGUILA GRIMALDO

30 DE OCTUBRE DEL 2018




A GEOLUMAS SAC RUC 20568764995

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

““CABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONGRETOS ¥ PAVIVENTOS .
“INFLUENCIA DEL CLORURO DE MAGNESIO 30 DE
OBRA : HEXAHIDRATADO EN LAS PROPIEDADES DE LA OCTUBRE
: SUBRASANTE EN CARRETERAS NO |FECHA : DEL 2018
PAVIMENTADAS" HECHO POR EPD
HUBICACION . _C—1, M-1 TRAMO PAZOS DESVIO PAMPAS KM
' 339+100, TERRENO NATURAL CANTERA :
M-1 TRAMO PAZOS DESVIO PAMPAS KM 339+100 '

R v ’ .
PROGRESIVA TERRENO NATURAL caucata: | c1
SOLICITADO POR : BACH. COSICHE AGUILA GRIMALDO MUESTRA: | -> M-1
LADO - IZQUIERDO PROF: - 1.50 mts
| PROCTOR MODIFICADO ]

‘ METODO ASTM D 1557 T
METODO DE COMPACTACION : PROCTOR MODIFICADO
\VOLUMEN DEL MOLDE (cm3) 2137 PPESO DEL MOLDE (gr) : 5852 |MOLDE Nro. 1
|NUMERO DE EnSAYOS 1 2 E]
|PESO SUELO + MOLDE 10629 10711 10841
|PESO SUELO HUMEDO COMPACTADO 4777 4859 - 4989
|FESO VOLUMETRICO HUMEDO - 2.235 2.274 - 2.335.
CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE Nro. 21 26 | 24 22 | 19 4
PESO SUELO HUMEDO + TARA 191.08] 171.14] 175.31] 176.64] 158.38] 151.50
PESO SUELOS SECO + TARA " ] 180.26] 164752| 166.34] 167.39] 146.81] 140.69
PESO DE LA TARA 3054] 29.02] 30.85] 30.30] 30.44] 31.02
PESO DE AGUA 10.62] 6.62] 8.07] 9.25] 11.57] 1081
PESO DE SUELO SECO 149.72| 133.67] 136.04] 136.95] 115.79] 140.69
CONTENIDO DE AGUA 7.23] 495] 659 6.75] 9.9] 768
% PROMEDIO DE AGLA 6.09 6.67 8.84
PESO VOLUMETR'GQ SECO 2.107 2133 2122
DENSIDAD MAXIMA SECA 2.150 grice. HUMEDAD OPTIMA 7.70 %
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GECLUMAS SAC

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

RUC 20568764995

LABORATORIO MECANICA DE SU-ELOS CONCRETOS VY PAVIMENTOS
“INFLUENCIA DEL CLORURO DE MAGNESIO OC:‘.a'IqUDBiE
OBRA: HEXAHIDRATADO EN LAS PROPIEDADES DE LA SElZ
SUBRASANTE EN CARRETERAS NO-PAVIMENTADAS" [FECHA :
HECHO POR EPD
C-1, M-2, TRAMO PAZOS DESVIO PAMPAS KM
UBICACION : 339+100, TERRENO NATURAL +2 % CLORURO DE
MAGNESIO HEXAHIDRATADO -
M-2, TRAMO PAZOS DESVIO PAMPAS KM 339+100,
PROGRESIVA TERRENO NATURAL +2 % CLORURO DE MAGNESIO
' HEXAHIDRATADO T c-1
SOLICITADO POR : BACH. COSICHE AGUILA GRIMALDO MUESTRA : M-2
LADO TZQUIERDO [PROF: 750 mis
| PROCTOR MODIFICADO |
METODO ASTM D 1557
METODO DE COMPACTACION : PROCTOR MODIFICAbO
VOLUMEN DEL MOLDE (cm3) 2180 PESO DEL MOLDE (gr) : 5090 [MOLDE Nro. 1
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3
IPESO SUELO + MOLDE 9857 D958 10040
IPESO SUELO HUMEDO COMPACTADO 4767 . 4660 4950
IPESO VOLUMETRICO HUMEDO 2.187 2.233 2271
CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE Nro. 21 11 25 16 4 3 I
PESO SUELO HUMEDO + TARA 197.12] 190.29] 18D.64] 171.74] 187.36 1BG.11|
IF‘ESCI SUELOS SECO + TARA 180.70] 175.47) 165.39) 156.24] 171.27] 160.34
IﬂESO DE LA TARA 29.40] 27.50] 27.35] 25.30] 27.25] 27.45
IPESO DE AGUA 16.42| 14.82] 15.25] 15.50] 16.08] 16.77
PESO DE SUELO SECO 151.30] 148.12] 138.04| 128.98] 143.81| 169.34
CONTENIDO DE AGUA 10.85| 10.01] 11.05| 12.02] 11.19 .90}
% PROMEDIO DE AGUA 1D.43 11.53 10.55
PESQO VOLUMETRICD SECO 1.980 2.011 2.042
[oEnsiDAD MAXIMA SECA 2.152 gricc. HUMEDAD GPTIMA 11.00 %
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GEOLUMAS SAC RUC 20568764995

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
“NFLUENCIA DEL CLORURO DE MAGNESIO og.l?U%ERE
OBRA: HEXAHIDRATADO EN LAS PROPIEDADES DE LA DEL 2018
SUBRASANTE EN CARRETERAS NO PAVIMENTADAS" [FECHA :
HEGHO POR EPD
C-1, M-3, TRAMO PAZOS DESVIO PAMPAS KM
UBICACION : 339+100, TERRENO NATURAL +3 % CLORURO DE
MAGNESIO HEXAHIDRATADO CANTERA :
M-3, TRAMO PAZOS DESVIO PAMPAS KM 339+100,
PROGRESIVA TERRENO NATURAL +3 % CLORURO DE MAGNESIO CA1
. HEXAHIDRATADO CALICATA:
SOLICITADO POR : BACH. COSICHE AGUILA GRIMALDO MUESTRA : M-3
LADO 1ZQUIERDO |PROF: 1.50 mts
| PROCTOR MODIFICADO |
METODO ASTM D 1557 ®
METODO DE COMPAGTACION : PROCTOR MODIFICADO
VOLUMEN DEL MOLDE (em3) 2180 PESO DEL MOLDE (gr) : 5090 |MOLDE Nro. 2
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3
PESO SUELO + MOLDE 9858 10475 10506 10368
PESO SUELO HUMEDO COMPACTADO 4768 5385 5416 5278
PESO VOLUMETRICO HUMEDO 2.197 2470 2.484 2.421
CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE Nro. 1 | 24 2 10 4 11 8 24
|PESO SUELO HUMEDO + TARA 185.84] 182.41] 175.85] 172.57] 130.57] 150.40] 132.54] 12667
|PESO SUELGS SECO + TARA 174.22| 170.31] 180.90] 156.81] 128.84] 143.06] 117.88] 113.08
PESO DE LA TARA 25.00] 24.56] 26.70] 26.84] 27.50] 26.23] 30.59] 31.14
PESO DE AGUA 11.62] 12.10] 14.95] 15.78] 12.73] 16.34] 14.66] 1350
PESO DE SUELO SECO 149.22] 143.61] 134.06[ 120.31] 100.81] 112.47] 86.74] 113.08
CONTENIDO DE AGUA 7.79] 9.12) 11.15] 1219 1265] 1453 16.90] 12.02
% PROMEDIO DE AGUA 8.45 11.67 13.59 14.46
PESO VOLUMETRICO SECO 2.017 2.222 2.205 207
IDENSIDAD MAXIMA SECA 2.240 grice. HUMEDAD OPTIMA 11.80 %
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GEOLUMAS SAC RUC 20568764995

MECANICA DE SUELOS; CONCRETQ Y ASFALTO

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONGRETOS Y PAVIMENTOS
“INFLUENCIA DEL CLORURO DE MAGNESIO ogu'fRE
OBRA: HEXAHIDRATADO EN LAS PROPIEDADESDELA [ _ .. a5
SUBRASANTE EN CARRETERAS NO PAVIMENTADAS HECHO POR EFD
C-1, M4, TRAMO PAZOS DESVIO PAMPAS KM
UBICACION : 339+100, TERRENO NATURAL +5 % CLORURO DE
MAGNESIO HEXAHIDRATADO CANTERA :
’ M-4, TRAMO PAZQS DESVIO PAMPAS KM 339+100,
PROGRESIVA TERRENO NATURAL +5 % CLORURO DE MAGNESIO
HEXAHIDRATADO CALICATA: C-1
SOLICITADO POR : BACH. COSICHE AGUILA GRIMALDO IMUESTRA : M4
LADO 1IZQUIERDQ |PROF: 1.50 mts
| PROCTOR MODIFICADO —|
METODO ASTM D 1557
METODO DE COMPACTACION : PROCTOR MODIFICADO
\VOLUMEN DEL MOLDE (cm3) 2180 PESO DEL MOLDE (gr) - 5090 [MOLDE Nro. 2
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 a
PESO SUELO + MOLDE 9778 10058 10088
PESO SUELO HUMEDO COMPAGTADO 4660 4068 4998
FESO VOLUMETRICO HUMEDO 2.150 2.279 2.293
CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE Nro. B 22 1m1 | 21| 2 | 17
|PESO SUELO HUMEDO + TARA 213.65] 207.67] 201.68] 196.21] 192.36] 188.80
IPESO SUELOS SECO + TARA 204.53] 197.90] 188.97| 183.55] 176.78] 173.76
|PESO DE LA TARA 24.50] 26.70] 26.20] 25.00] 27.00] 26.00f
|PESO DE AGUA 912 9.68] 12.71] 12.66] 1558 15.04]
PESO DE SUELO SECO 180.03| 171.79] 163.97| 158.55] 150.78] 173.76]
CONTENIDO DE AGUA 507] 563] 7.75] e.00] 10.33] e.66]
% PROMEDIO DE AGUA 5.35 7.92 9.49
|PESO vOLUMETRICO SECO 2.041 2.115 2,078
IDENSIDAD MAXIMA SECA 2.115 grice. HUMEDAD OPTIMA 7.00 %
GRAFICO DEL PROCTOR
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS CON FINES DE
PAVIMENTACION

PROYECTO:

“INFLUENCIA DEL CLORURO DE
MAGNESIO HEXAHIDRATADO EN LAS
PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE EN
CARRETERAS NO PAVIMENTADAS”

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

C-2, TRAMO PAZOS DESVIO PAMPAS
KM 339+1560

(TERRENO NATURAL + 2%, 3% y 5%
DE CLORURO DE MAGNESIO
HEXAHIDRATADO)

SOLICITANTE:
BACH. COSICHE AGUILA GRIMALDO

30 DE OCTUBRE DEL 2018




GEOLUMAS SAC RUC 20568764995

MECANICA DE SUELOT, CGNCRETO Y ASPALTO

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS V PAVIMENTOS
“INFLUENCIA DEL CLORURO DE MAGNESIO . 30DE .
OBRA : HEXAHIDRATADO EN LAS PROPIEDADES DE LA OCTUBRE
’ SUBRASANTE EN CARRETERAS NO FECHA : DEL 2018
PAVIMENTADAS" HECHO POR EFD
C-2, M-1 TRAMO PAZQS DESVIO PAMPAS KM
UBICACION : 339+150, TERRENO NATURAL CANTERA :
. M-1 TRAMO PAZQS DESVIO PAMPAS KM 339+150,
PROGRESIVA TERRENO NATURAL CALICATA: C-2
SOLICITADO POR : BACH. COSICHE AGUILA GRIMALDO MUESTRA : M-1
LADO DERECHO : |PROF: 1.50 mts
PROCTOR MODIFICADO
METODO ASTM D 1557
METODO DE COMPACTACION : PROCTOR MODIFICADO
VOLUMEN DEL MOLDE (cm3) 2136 PESO DEL MOLDE (gr): 5851 |MOLDE Nro 2
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3
PESO SUELO + MOLDE 10046 10244 10427
PESO SUELO HUMEDO COMPACTADO 4195 4393 4576
PESO VOLUMETRICO HUMEDO 1,964 2.057 2142
CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE Nro. 10 4 24 | 3 14 9 |
PESO SUELO HUMEDO + TARA 177.47] 199.00] 145.90] 162.99] 187.61] 189.83]
|PESO SUELOS SECO + TARA 170.57] 191.68] 137.71] 155.16] 168.67] 171.32
[FESO DE LA TARA 26.89] 27.45] 30.53] 30.44] 24.67] 25.37
PESO DE AGUA 690] 7.92] 6.19] 7.81] 18.94] 18.51
PESO DE SUELO SECO 143.68| 161.15] 107.27] 130.51] 143.30] 171.32
CONTENIDO DE AGUA 480] 454] 763] 598 13.22] 10.80
% PROMEDIO DE AGUA 467 6.01 12.01
PESO VOLUMETRICO SECO 1.876 1.911 1.892
IQENSIDAD MAXIMA SECA 1.921 gricc. HUMEDAD OPTIMA 8.70 %
GRAFICQ DEL PROCTOR
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GEOLUMAS SAC RUC 20568754995

MECANICA DE SUZLOS, CONCRETO Y ASFALTO

— e
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

u 30 DE
INFLUENCIA DEL CLORURO DE MAGNESIO OCTUBRE

OBRA: HEXAHIDRATADO EN LAS PROPIEDADES DE LA DEL 2018

SUBRASANTE EN CARRETERAS NO PAVIMENTADAS" [FECHA :
HECHO POR EFD

C-2, M-2, TRAMO PAZOS DESVIO PAMPAS KM
UBICACION : 339+150, TERRENO NATURAL +2 % CLORURO DE
MAGNESIO HEXAHIDRATADO CANTERA :
M-2, TRAMO PAZOS DESVIO PAMPAS KM 339+150,
PROGRESIVA TERRENO NATURAL +2 % CLORURO DE MAGNESIO C-2
HEXAHIDRATADO |caLicaTA:

SOLICITADO FOR : ~BACH. COSICHE AGUILA GRIMALDO ~ |MuesTRA : M-2
LADO DERECHO ~|PROF: 1.50 mis

[ PROCTOR MODIFICADO |
METODQ ASTM D 1557

METODO DE COMPACTAGION : PROCTOR MODIFICADO
VOLUMEN DEL MOLDE (cm3) 2180 PESO DEL MOLDE (gr). 5095 |MOLDE Nro. 2

NUMERO DE ENSAYOS 1 2 P
PESO SUELO + MOLDE 9150 10111 0677
PESO SUELO HUMEDO COMPACTADO 4056 5018 4582
PESO VOLUMETRICO HUMEDO 1.860 2.301 2.102
CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE Nro. 12 7 | s 6 | 10 | 17 |
PESO SUELO HUMEDO + TARA 217.33] 180.33] 255 14] 215.04] 231.38] 191.88]
PESO SUELOS SECO + TARA 103.28] 193.44] 210.70] 218.17] 190.19] 190.49|
PESO DE LA TARA 24.17] 24.59] 26.68] 26.88] 27.56] 27.45)
PESO DE AGUA 24.05| <11 3535 4.13] 41.10] 1.3
PESO DE SUELO SECO 180.11] 166.76] 192.91] 191.61] 162.74] 190.49
CONTENIDO DE AGUA 14.22] 2.468] 183z] -2.18] 2531 0.73]
9% PROMEDIO DE AGUA - 5.89 8.08 13.02
PESO VOLUMETRICO SECO 1.757 1.945 1.677

IDENSIDAD MAXIMA SECA 1.968 gr/cc. HUMEDAD OPTIMA 9.20 %
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GEOLUMAS SAC

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

RUC 20568764995

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
‘INFLUENCIA DEL CLORURO DE MAGNESIO Ogj;'fm
OBRA: HEXAHIDRATADO EN LAS PROPIEDADES DE LA DEL 2016
SUBRASANTE EN CARRETERAS NO PAVIMENTADAS" |FECHA :
HECHO POR EPD
C-2, M-3, TRAMO PAZOS DESVIO PAMPAS KM
339+150 TERRENO NATURAL +3 % CLORURO DE
UBICACION : MAGNESIO HEXAHIDRATADO CANTERA :
M-3, TRAMO PAZOS DESVIO PAMPAS KM 339+150
TERRENO NATURAL +3 % CLORURO DE MAGNESIO G2
PROGRESIVA HEXAHIDRATADO CALICATA:
SOLICITADO POR : BACH. COSICHE AGUILA GRIMALDO MUESTRA : M-3
LADO DERECHO |PROF: 1.50 mts
| PROCTOR MODIFICADO |
METODO ASTM D 1557
METODO DE COMPACTACION : PROGTOR MODIFICADO
VOLUMEN DEL MOLDE (cm) 2137___|PESO DEL MOLDE (gr) 5852 |MOLDE Nro. 1
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3
[PESO SUELD + moLDE 10311 10466 10539
|PEso SUELO HUMEDO coMPACTADO 4459 4614 4687
PESO VOLUMETRICO HUMEDO 2.087 2.158 2192
CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE Nro. 7 1 21 ] 2] o 17 | 19
|FEso suELo HuMEDD + TARA 195.55] 188.92] 164.51] 176.55| 180.26] 160.07
|PESO SUELOS SECO + TARA 184.72] 180.17] 155.06] 169.45] 163.56] 153.36
|[PEso oE LA TARA 2751] 2513 20.34] 30.68] 26.19] 26.81
|PEso DE AGUA 10.83] 8.75] 9.45] o910] 16.70] 18.01
|PESO DE SUELG SECO 157.21| 140.83] 124.72| 143.26] 136.75] 153.36]
CONTENIDO DE AGUA 6.88] 584] 758 635 1221] 108
% PROMEDIO DE AGUA 6.36 6.96 11.52
PESO VOLUMETRICO SECO 1.962 2.007 1.955
IDENSIDAD MAXIMA SECA 2.071 grlce. HUMEDAD OPTIMA 8.90 %
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GEOLUMAS SAC RUC 20568764995

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
“INFLUENCIA DEL CLORURO DE MAGNESIO 30 DE
OBRA: HEXAHIDRATADOQ EN LAS PROPIEDADES DE LA OCTUBRE
’ SUBRASANTE EN CARRETERAS NO FECHA : DEL 2018
PAVIMENTADAS" HECHO POR EPD
C-2, M4, TRAMO PAZOS DESVIO PAMPAS KM
UBICACION : 339+150, TERRENO NATURAL +5 % CLORURO DE
MAGNESIO HEXAHIDRATADO TErh
M-4, TRAMO PAZQOS DESVIO PAMPAS KM 339+150,
PROGRESIVA TERRENO NATURAL +5 % CLORURO DE MAGNESIO ' Cc-2
HEXAHIDRATADO CALICATA:
SOLICITADO POR : BACH. COSICHE AGUILA GRIMALDO MUESTRA : M-4
LADO DERECHO |PROF: 1.50 mts
PROCTOR MODIFICADO |
METODO ASTM D 1557
METODO DE COMPACTACION : PROCTOR MODIFICADO
VOLUMEN DEL MOLDE (cm3) 2175 PESO DEL MOLDE (gr) : 5085 |MOLDE Nro. 2
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3
[PESO SUELO + MOLDE 320 9738 9768
JPESC SUELO HUMEDO COMPACTADO 4235 4653 4683
IPESO VOLUMETRICO HUMEDO 1.947 2139 2.153
I CONTENIDO DE HUMEDAD
|RECIFIENTE Nro. 2 5 12 10 21 | 4
|PESO SUELO HUMEDO + TARA 205.96| 200.20] 181.20] 185.66] 158.68] 157.45
|PESO SUELOS SECO + TARA 189.41] 193.93] 170.45] 175.30] 147.75] 146.81
|PESO DE LA TARA 2754] 28.28] 2a.13] 27.34] 31.08] 31.00
|PESO DE AGUA 655 6.38] 10.84] 10.27] 10.93] 10.64
PESO DE SUELO SECO 171.87| 167.80] 144.32[ 144.31] 116.75] 148.81
CONTENIDO DE AGUA a8l aze] 751 712 9.3s] 725
% FROMEDIO DE AGUA 3.80 7.1 8.3
FESO VOLUMETRICO SECO 1.876 1.930 1.969
IDENSIDAD MAXIMA SECA : 1.992 gri/cc. HUMEDAD OPTIMA 6.90 %
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS CON FINES DE
PAVIMENTACION

PROYECTO:

“INFLUENCIA DEL CLORURO DE
MAGNESIO HEXAHIDRATADO EN LAS
PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE EN
CARRETERAS NO PAVIMENTADAS”

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

C-3, TRAMO PAZOS DESVIO PAMPAS
KM 339+200

(TERRENO NATURAL + 2%, 3% y 5%
DE CLORURO DE MAGNESIO
HEXAHIDRATADO)

SOLICITANTE:
BACH. COSICHE AGUILA GRIMALDO

30 DE OCTUBRE DEL 2018




GEOLUMAS SAC RUC 20568764995

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
“INFLUENCIA DEL CLORURO DE MAGNESIO 30DE
OBRA : HEXAHIDRATADO EN LAS PROPIEDADES DE LA OCTUBRE
) SUBRASANTE EN CARRETERAS NO |Fecha: DEL 2018
PAVIMENTADAS" HECHO POR EPD
UBICACION : C-3, M-1 TRAMO PAZOS DESVIO PAMPAS KM .
. 339+200, TERRENO NATURAL CANTERA :
M-1 TRAMO PAZOS DESVIO PAMPAS KM 339+200
PROGRESIV ' X
OGRESIVA TERRENO NATURAL [cauicara: c3
SOLICITADO FOR : BACH. COSICHE AGUILA GRIMALDO |MUESTRA : M-1
LADO DERECHO |PROF: 1.50 mts
PROCTOR MODIFICADO I
METODO ASTM D 1557
METODO DE COMPACTACION : PROCTOR MODIFICADO
VOLUMEN DEL MOLDE (cm3) 2132 |PESO DEL MOLDE (gn): 5848 |MOLDE Nra. 1
[NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3
PESO SUELOQ + MOLDE 10038 10266 10272
PESO SUELO HUMEDO COMFACTADO 4190 4418 4424,
PESO VOLUMETRICO HUMEDO 1.965 2.072 2.075
CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE Nro. 2 J 1a] o] 2] 10 5
PESO SUELO HUMEDO + TARA 195.34] 198.26] 102.54] 168.46] 144.34] 140.21
PESO SUELOS SECO + TARA 188.15] 191.11] 171.44] 158.65] 134.12] 130.39
|PESO DE LA TARA 2691 25.45] 27.85] 26.40] 20.42] 31.24]
IPESO DE AGUA 7.9 7450 11.10] 9.81] 10.22] 9.97]
IPESO DE SUELO SECO 161.24] 163.26] 145.04] 129.23] 102.88] 130.39
CONTENIDO DE AGUA 446| 438] 765 758 993 761
% PROMEDIO DE AGUA 442 7.62 8.77
PESO VOLUMETRICO SECO 1.882 1.925 1.808
|DENSIDAD MAXIMA SECA 1.935 grice. HUMEDAD OPTIMA 6.60 %

GRAFICO DEL PROCTOR
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GEOLUMAS  SAC RUC 20568764995

MECANICA BE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONGRETOS Y PAVIMENTOS
"INFLUENCIA DEL CLORURO DE MAGNESIO 0(?19UDBERE
OBRA: HEXAHIDRATADO EN LAS PROPIEDADES DE LA DEL 2018
SUBRASANTE EN CARRETERAS NO PAVIMENTADAS" |FECHA :
HEGHO POR EPD
C-3, M-2, TRAMO PAZOS DESVIO PAMPAS KM
UBICACION : 339+200, TERRENO NATURAL +2 % CLORURO DE
MAGNESIO HEXAHIDRATADO ICANTERA :
M-2, TRAMO PAZOS DESVIO PAMPAS KM 339+200,
PROGRESIVA TERRENO NATURAL +2 % CLORURO DE MAGNESIO C-3
HEXAHIDRATADO |caLicaTa:
SOLICITADO POR: BACH. COSICHE AGUILA GRIMALDO JMUESTRA : M-2
LADO DERECHO JPROF: 1.50 mts
I PROCTOR MODIFICADO I
METODO ASTM D 1557
METODO DE COMPACTACION : PROGTOR MODIFICADO
\VOLUMEN DEL MOLDE (¢m3) 2180 [PESO DEL MOLDE (gr) : 5095 |MOLDE Nro. 2
|NuMERO DE ENSAYOS 1 2 3
|PESO SUELO + MOLDE 9150 10111 9677
[FESO SUELO HUMEDO COMPACTADO 4055 5016 4502
|PESO VOLUMETRICO HUMEDO 1.860 2.301 2.102
| CONTENIDO DE HUMEDAD
|RECIPIENTE Nro. 12| 7] s 6 ® | 710
PESO SUELO HUMEDO + TARA 217.33] 180.33] 255.14] 215.04] 231.38] 191.08]
PESO SUELOS SECO + TARA 193.28] 193.44] 219.79] 219.17| 160.19] 10D.49)
PESO DE LA TARA 24.17] 24.59] 26.68] 26.88] 27.56] 27.45
PESO DE AGUA 2405 411] 3535] 4.13] 41.19] 1.39
PESO DE SUELO SECO 180.11| 166.78] 192.01] 191.61] 182.74] 100.49
CONTENIDO DE AGUA . 14.22 -2.46] 10.32] -2.1B| 25.31 Q.73
% PROMEDIO DE AGUA 5.88 6.08 13.02
PESO VOLUMETRICO SECO 1.757 1,945 1.677
|DENSIDAD MAXIMA SECA 1.968 gricc. HUMEDAD OPTIMA 9.20 %
GRAFICO DEL PROCTOR
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GEOLUMAS SAC . RUC 20568764395

MECANICA D& 8Uﬂl.‘@§, BOUGCREVS ¥ ABFALTO

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONGRETOS Y PAVIMENTOS
“INFLUENCIA DEL CLORURO DE MAGNESIO OC:}"IQUDBERE
OBRA: HEXAHIDRATADO EN LAS PROPIEDADES DE LA DEL 2018
SUBRASANTE EN CARRETERAS NO PAVIMENTADAS" [FECHA :
HECHO POR EPD
L M-3, TRAMO PAZOS DESVIO PAMPAS KM 339+200
UBICACION : TERRENO NATURAL +3 % CLORURO DE MAGNESIO
HEXAHIDRATADO . CANTERA :
M-3, TRAMO PAZOS DESVIO PAMPAS KM 339+200
WPROGRESIVA TERRENO NATURAL +3 % CLORURO DE MAGNESIO C-3
) HEXAHIDRATADO CALICATA:
SOLICITADO POR : BACH. COSICHE AGUILA GRIMALDO MUESTRA : M-3
LADO DERECHO |PROF: 1.50 mis
| PROCTOR MODIFICADO |
METODO ASTM D 1557
METODO DE COMPACTACION : PROCTOR MODIFICADO
VOLUMEN DEL MOLDE (cm3) 2180 PESO DEL MOLDE (gr): 5090 |MOLDE Nro. 2
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3
PESO SUELO + MOLDE 9650 10511 10077
PESO SUELO HUMEDO COMPACTADO 4580 5421 4987
PESO VOLUMETRICO HUMEDO [ 2092 2.487 2.288
CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE Nro. 2] e 5 6 3 1|
PESO SUELO HUMEDO + TARA 227.35] 187.38] 265.61] 215.61] 231.02] 101.18]
PESO SUELOS SECO + TARA 103.23] 193.21] 219.74] 219.74] 190.51] 190.54]
PESO DE LA TARA 24.54] 24.55| 26.83] 26.88] 27.55] 27.53]
PESO DE AGUA 34.12| -585] 4587] <.13] 4051 0.4
PESQ DE SUELO SECO 160.69] 166.38] 192.88] 192.10] 162.98] 16054
CONTENIDO DE AGUA 2023 -3.52] 23.78] -2.15] 24.86] 0.34)
% PROMEDIC DE AGUA .38 10.62 12.60
PESO VOLUMETRICO SECO 1.930 2.009 1.832
IDENSIDAD MAXIMA SECA 2.026 gr/ce. HUMEDAD OFTIMA 10.10 %
GRAFICO DEL PROCTOR
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GEOLUMAS SAC RUC 20568764995

WMECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

- e B S—
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

“INFLUENCIA DEL CLORURO DE MAGNESIO A CSTUUDBERE
OBRA: HEXAHIDRATADO EN LAS PROPIEDADES DELA |recua: | et o168

SUBRASANTE EN CARRETERAS NO PAVIMENTADAS"| peco por =

C-3, M-4, TRAMO PAZOS DESVIO PAMPAS KM
339+200, TERRENO NATURAL +5 % CLORURO DE

luicacion : MAGNESIO HEXAHIDRATADO CANTERA :
M-4, TRAMO PAZOS DESVIO PAMPAS KM 339+200,

TERRENO NATURAL +5 % CLORURO DE MAGNESIO C-3
PROGRESIVA HELAﬂDRATADO |cALICATA:
SOLICITADO POR ; BACH. COSICHE AGUILA GRIMALDO |MUESTRA : M-4
LADO DERECHO i |PROF: 1.50 mts
L PROCTOR MODIFICADO

METODO ASTM D 1557

METODO DE COMPACTACION : PROCTOR MODIFICADO

\VOLUMEN DEL MOLDE (cm3) 2135 PESO DEL MOLDE (gr) : 5861 |MOLDE Nro. 1
INUMERO DE ENSAYOS 1 2 3
|PESO SUELO + MOLDE 10038 10366 10272
JPESO SUELO HUMEDO COMPACTADO 4177 4505 4411
|PESG VOLUMETRICO HUMEDO 1.956 2.110 2.066
CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE Nro. 11 14 3 | s 21 9
PESO SUELO HUMEDO + TARA 195.37] 199.20] 182.58] 166.56] 144.30] 141.30)
IPESO SUELQS SECO + TARA 186.14] 191.21] 171.34f 150.97] 134.00] 130.09)
JPESO DE LA TARA 26.91) 25.11] 27.54] 26.17] 29.85] 31.17
PESO DE AGUA 723 799] 11.2¢] 9.59] 10.30] 11.21
PESO DE SUELD SECO 161.23| 163.67] 145.17| 129.12] 102.83] 130.09
CONTENIDO DE AGUA 4.48| 4088 7.74] 7.43] 10.02] 6.62
% PROMEDIO DE AGUA 4.68 7.58 9.32
|PESO VOLUMETRICO SECO 1.869 1.958 1.878
IQENSIDAD MAXIMA SECA 1.964 gri/cc. HUMEDAD OPTIMA 7.10 %

GRAFICO DEL PROCTOR
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS CON FINES DE
PAVIMENTACION

PROYECTO:

“INFLUENCIA DEL. CLORURO DE MAGNESIO
HEXAHIDRATADO EN LAS PROPIEDADES
DE LA SUBRASANTE EN CARRETERAS NO
PAVIMENTADAS”

ANALISIS GRANULOMETRICO
LIMITES DE CONSISTENCIA

PERFIL ESTATRIGRAFICO

C-1, TRAMO PAZOS DESVIO PAMPAS KM
339+100

(TERRENO NATURAL + 2%, 3% y 5% DE
CLORURO DE MAGNESIO
HEXAHIDRATADO)

SOLICITANTE:

BACH. COSICHE AGUILA GRIMALDO
30 DE OCTUBRE DEL 2018




SOLICITANTE

PROYECTO

UBICACION
FECHA

RUC 20568764995

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

: BACH. COSICHE AGVUILA GRIMALDO

“INFLUENCIA DEL CLORURO DE MAGNESIO HEXAHIDRATADG EN LAS
PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE EN CARRETERAS NO
PAVIMENTADAS”

TRAMO PAZQOS DESVIO PAMPAS KM 339+100

: 30 DE OCTUBRE DEL 2018

REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORIO
C-1, M-1 TRAMO PAZOS DESVIO PAMPAS KM 339+100,

Callcata TERRENO NATURAL

Muestra M-1

oe M-1 TRAMO PAZOS DESVIO PAMPAS KM 339+100, TERRENO
NATURAL

Prof. (m) 1.50 mts

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - ASTM D422

Tami Abertura [(%) Parcial|__(%) Acumulado
= (mm) | Retenido [ Rete | Pasa % grava 34.6
KE 76.200 - - % arena___: 31.6 |
2" 50.300 - - 100.0 % finos : 34.
112" 38.100 - - | _100.0 , |
1" 25.400 1.3 1.3 98.7 LCIMITES DE CONSISTENCIA |
3/4" 19.050 6.5 7.7 92.3 ASTM D431 8
172" 12.700 6.9 14.6 85.4 LIMITE LIQUIDO (%) 18.70
3/8" 9.525 7.9 225| 715 LIMITE PLASTICO (%) 12.12
14" 6.350 65 [289] 711 INDICE PLASTICO (%) __6.58
N°4 4,760 4.7 33.6 66.4
N°10 2.000 7.3 409 | 591 Claslficacién SUCS ASTM D-2487 : GC
N°20 0.840 6.6 | 475]| 525 Clasificacién AASTHO ASTM D-3262 A-2-4(0)
N°30 0.590 5.9 53.4 46.6 Contenido de Humedad ASTM D-2216 : 6.5%
N°40 0.426 5.1 56.4 41.6
N%0 0.250 3.2 61.7 38.3
N°100 0.149 2.9 64.6 | 354
N°200 0.074 0.6 65.2 34.8
- N°200 348
CURVA GRANULOMETRICA
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO.

RUC,

20568764995,

CEL 968111156, RPM #968111156
CEL 971337776, RPM #971337776



RUC 20568764995

SOLICITANTE : BACH. COSICHE AGUILA GRIMALDO
“INFLUENCIA DEL CLORURO DE MAGNESIO
PROYECTO : HEXAHIDRATADO EN LAS PROPIEDADES DE LA
SUBRASANTE EN CARRETERAS NO PAVIMENTADAS”
UBICACION : TRAMO PAZOS DESVIO PAMPAS KM 339+100
FECHA ; 30 DE OCTUBRE DEL 2013

REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORIO

C-1, M-1 TRAMO PAZOS DESVIO

Calicata : PAMPAS KM 339+100, TERRENO
NATURAL
Muestra : M-1
PROG : 1.50 mts
M-1 TRAMO PAZOS DESVIO PAMPAS KM
Prof. (m)

339+100, TERRENO NATURAL

LIMITES DE CONSISTENCIA

LIMITE PLASTICO LIMITE LIQUIDO
Prebz N° 1 2 | 2 K| 4
Tara N? 1 2 3 4 5
N° de golpas 27 35 17 21
Tara # suelo humadn (g1) 4113 413 223 00 16 185
Tara + suelo seto (gr) 393 a93 203 189 185 168
Pesa del agua (gr) 20 2 20 14 31 20
Pesc de tara (gr) 228 2:R 8i 83 63 72
Peso attelo seco (gr) 185 165 122 103 120 83
Centenide de humadad{%) 1212 1242 18 30 13 50 25€3 2151

L Liquido 18.70
L Plastico 12.12

| Plastico 6.58 —
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GEOLUMAS SAC

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

PERFIL ESTRATIGRAFICO

RUC 20568764995

“INFLUENCIA DEL CLORURO DE MAGNESIO HEXAHIDRATADO EN LAS
PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE EN CARRETERAS NO PAVIMENTADAS"”

PROYECTO:
UBIGAGION: TRAMO PAZOS DESVIO PAMPAS KM 339+100
FECHA : 30 DE OCTUBRE DEL 2018 FECHA DE EXCAVACION 30 DE OCTUBRE DEL 2018
SOLICITANTE: HAGH. COSICHE AGUILA GRIMALDO PROFUNDIDAD TOTAL (m) 1.50 mts
MUESTRA: M-1 PROF, NIVEL FREATICO (m) N.P _
CALICATA : C-1, M-1 TRAMO PAZOS DESVIO PAMPAS KM 339+100, TERRENO NATURAL
PROGRESIVA: M-1 TRAMO PAZOS DESVIO PAMPAS KM 339+100, TERRENO NATURAL
'GRANULOMETRIA
DESCRIPCION DEL SUELO sucs 0075 | 4750
: Claslficarion téenica; forma del meterial granular; calar; eontenido de < R " ». HA
PROF. A |humedad; N° DE
T lndlc_e de plaslicided / compresibllidad; gada de compacidad / 0075 . .
m c MUESYRA
o |Olms: pi iadec y materigl orgénico; parcentaje AASHTO mn | avm - z . .
eslimada de
boleos / cantos, elc. m mm
0.05
0.10/%
0.20
0.40 /
0.50
0.60
0.70 /
GRAVAS ARCILLOSAS , MEZCLAS DE
0.80P7%] GRAVA, ARENA Y ARCILLA, DE COLOR GC M-1
0B MARRON OSCURO
1.00
1.10
1.20
1.30
[11.40/ % | | I A
g ) |
1.50% )
NO DETERMINADO
OBSERVACIONES

p GEGLUMZSAAC.
R@ LABORATORID s4eC A e siviDs
3 g

Areocsesseshenidilafrsonaasncana

Tosé Luis Chibpana Vila
EGPcC’ \LISTAM )
E SUELQS
JR 28 DE OCTUBRE N° 429 EL TAMBO HUANCAYO
(ALTURA DEL PUENTE CARRION)
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO.
RUC. 20568764295,

A D
ESPEuAusTA GEO‘TEGAPHA ¢ GEOLOGIA
CONG!

CEL 968111156, RPM #968111156
CEL 971337776, RPM #971337776



B\ GEOLUMAS SAC RUC 20568764995

I 5 MECANICA DE SUELOS, CONCGRETO Y ASFALTO

SOLICITANTE : BACH. COSICHE AGUILA GRIMALDO
“INFLUENCIA DEL CLORURO DE MAGNESIO HEXAHIDRATADO EN LAS

PROYECTO  : PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE EN CARRETERAS NO
PAVIMENTADAS”
. TRAMO PAZOS DESVIO PAMPAS KM 339+100
UBICACION
FECHA : 30 DE OCTUBRE DEL 2018

REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORIO

C-1, M-2, TRAMO PAZOS DESVIO PAMPAS KM 339+100,
Calicata : TERRENO NATURAL +2 % CLORURO DE MAGNESIO
HEXAHIDRATADO

Muestra M-2

PROG . M-2, TRAMO PAZOS DESVIO PAMPAS KM 339+100, TERRENO
’ NATURAL +2 % CLORURO DE MAGNESIO HEXAHIDRATADO

Profi.(m) : 1.50 mts

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - ASTM D422

Tamiz Abertura |(%) Parcial]__(%) Acumulado

(mm) | Retenido | Rete | Pasa % grava : J33.2
3" 76.200 - - % arena : 31.7
2" 50.300 - - 100.0 % finos : 35.1
11/2" 38.100 - - 100.0
1" 25.400 1.1 1.1 56.9 CTMITES DE CONSISTENCIA ‘
3/4" 19.050 6.4 7.5 92.5 ASTM D4318
172" 12.700 68 | 143 | 657 [LIMITE LIQUIDO (%) : 19.11
3/8" 9.525 8.0 223 | 777 LIMITE PLASTICO (% : 10.78
1/4" 6.350 6.4 87| 71.3 NDICE PLASTICO (%) : 8.33
N 4.760 4.6 33.2 66.8
N°10 2.000 7.2 404 | 59.6 Clasificacién SUCS ASTM D-2487 : GC
N°20 0.840 6.5 |[469| 534 Clasificacién AASTHO ASTM D-3282 : A-2-4(0)
N30 0.590 5.9 52.8 47.2 Contenido de Humedad ASTM D-2216 : 6.9%
N°40 0.426 5.2 66.0 42.0
N°60 0.250 3.9 61.3 38.7
N?100 0.149 3.0 64.3 35.7
N°200 0.074 0.6 84.9 35.1
— N°200 35.1

CURVA GRANULOMETRICA
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ESPECIALISTAMEC/HICA ARG
DE SLUELOS

JR 28 DE OCTUBRE N=420 EL TAMBO-HUANGAYD——
(ALTURA DEL PUENTE CARRIQON)
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONGRETO Y ASFALTO. CEL 868111156, RPM #968111156

RUC. 20568764985, CEL 971337776, RPK: #971337776



*1‘ GEOLUMAS SAC RUC 20568764995

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ ASFALTO

SOLICITANTE : BACH. COSICHE AGUILA GRIMALDO
“INFLUENCIA DEL CLORURO DE MAGNESIO
PROYECTO % HEXAHIDRATADO EN LAS PROPIEDADES DE LA
SUBRASANTE EN CARRETERAS NO PAVIMENTADAS”
UBICACION . TRAMO PAZOS DESVIO PAMPAS KM 339+100
FECHA : 30 DE OCTUBRE DEL 2018

REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORIO

C-1, M-2, TRAMO PAZOS DESVIO
PAMPAS KM 339+100, TERRENO

Calicata NATURAL +2% CLORURO DE
MAGNESIO HEXAHIDRATADO
Muestra : M-2
PROG - : 1.50 mts
M-2, TRAMO PAZOS DESVIO PAMPAS
Prof. (m) KM 339+100, TERRENO NATURAL +2 %
- CLORURO DE MAGNESIO
HEXAHIDRATADO
LIMITES DE CONSISTENCIA
| LIMITE PLASTICO LIMITE LIQUIDO
|Proeba N* 1 2 1 2 3 4
Tars N° 1 13 15 16 17 20
N da galpes 29 25 23 20
Tara + suelo humedo (gr) | 412 iz 222 201 220 133
Tara @ sueto $6¢0 (gr) 394 394 204 185 185 168
Pasa del agua (gr) 18 18 18 16 35 17
Peso de tara (gr) 27 227 85 n9 36 70
Pesa suetg 5800 (Qn 167 167 19 96 14 08
Coamenido da humedad(%) | 1078 1078 1513 16 67 28 41 1735

L Liquido 19.11
L Plastico 10.78

| Plastico 8.33
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
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SUELOS

JR 28 DE OCTUBRE N- 429 EL TAMBO HUANCAYO
(ALTURA DEL PUENTE CARRION)

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO. CEL 968111156, RPM #968111156
RUC. 20568764995, CEL 971337776, RPM #971337776



GEOLUMAS SAC RUC 20568764995

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ ASFALTO

PERFIL ESTRATIGRAFICO

“INFLUENCIA DEL CLORURO DE MAGNESIO HEXAHIDRATADO EN LAS
PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE EN CARRETERAS NO PAVIMENTADAS”

PROYECTO:
PR TRAMO PAZOS DESVIO PAMPAS KM 339+100
FECHA  : 30 DE OCTUBRE DEL 2018 FECHA DE EXCAVACION : 30 DE OCTUBRE DEL 2018
SOLICITANTE: BACH. COSICHE AGUILA GRIMALDO PROFUNDIDAD TOTAL (m) . 150mis
MUESTRA: -2 PROF. NIVEL FREATICO (m) NP _
CAIIGATA - C-1, M-2, TRAMO PAZOS DESVIO PAMPAS KM 339+100, TERRENO NATURAL +2 % CLORURO DE
’ MAGNESIO HEXAHIDRATADO
PROGRESIVA: M-2, TRAMO PAZOS DESVIO PAMPAS KM 339+100, TERRENO NATURAL +2 % CLORURO DE
' MAGNESIO HEXAHIDRATADO
GRANULOMETRIA
DESCRIFCION DEL BUELO sucs o | arm
: ClasHicacién técnica; farma del matesial granular; colar; contenldo de < o | mm L - HA.
PROF. A |humedad; N* DE
F  |indice de plasticidad / compresibilidad; grado de campacidad / iy . -
m) é cansistencla; MUESTRA
@ [owos: presencia ge s y material : p i AASHTO ol = | . .
baleos / cantos, ele. -~ mm mm
0.05
0.10
0.20
0.40
0.50
0.60
0.70
GRAVAS ARCILLOSAS , MEZCLAS DE
0.60 GRAVA, ARENA Y ARCILLA, DE COLOR GC M-2
55 MARRON OSCURO
1.00
1.10
1.20
g 1.30
a7
1.40
1.50
NO DETERMINADO
CoaEn CELLLNASASC,
OBSERVACIONES 1 "™ | AGUATURID NEC Nae SUELDS
.; - l Z, \ Teeammo== -D-"-::l;.
thsé LhisChipanaVila  “Ina. Civil Edwin Peia Duef
’ S ; Ing. & ltsonTECNCO CIR 185118 o
SrerEmE AT BRI SR

JR 28 DE OCTUBRE N“ 429 EL TAMBO HUANCAYO

(ALTURA DEL PUENTE CARRION)

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO. CEL 968111156, RPM #968111156
RUC. 20568764995, CEL 971337776, RPM #871337776



GEOLUMAS SAC RUC 20568764995

MECANICA PE SUELOS, CONGRETO Y ASFALTO

SOLICITANTE : BACH. COSICHE AGUILA GRIMALDO
“INFLUENCIA DEL CLORURO DE MAGNESIO HEXAHIDRATADO EN LAS

PROYECTO PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE EN CARRETERAS NO
PAVIMENTADAS"”
. TRAMO PAZOS DESVIO PAMPAS KM 339+100
UBICACION
FECHA : 30 DE OCTUBRE DEL 2018

REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORIO
C-1, M-3, TRAMO PAZOS DESVIO PAMPAS KM 339+100,

Calicata : TERRENO NATURAL +3 % CLORURO DE MAGNESIO
HEXAHIDRATADO
Muestra M-3
=56 B M-3, TRAMO PAZOS DESVIO PAMPAS KM 339+100, TERRENO
' NATURAL +3 % CLORURO DE MAGNESIO HEXAHIDRATADO
Poi.(m) : 1.50 mts

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - ASTM D422

Abertura |(%) Parclal]__() Acumulado |

Tamiz (mm) ﬂl:ztenido Rete | Pasa % grava . 4.7
3 76.200 - - % arena : 32.0
2" 50.300 - - 100.0 % finos : 33.8
11/2" 30.100 - - 100.0
1" 25.400 12 12 | 98.8 LIMITES DE CONSISTENCIA— |
314" 19.050 6.5 7.7 92.3 ASTM D4318
112" 12.700 7.0 14.7 85.3 LIMITE LIQUIDO (% : 20.80
38" 9.525 79 | 225 | 715 LIMITE PLASTICO (%) __: 11.76
14" 6.350 6.6 | 291 | 709 INDICE PLASTICO (%) __: 9.03
N°4 4.760 5.0 341 65.9
N910 2.000 6.9 41.0 | 59.0 Clasificacién SUCS ASTM D-2407 : GC
N°20 0.840 6.4 |[474| 526 Clasificacion AASTHO ASTM D-3282 i A-2-4(0)
N°30 0.590 6.3 | 53.7 | 463 Conlenido de Humedad ASTM D-2216 : 7.5%
N°40 0.426 5.3 59.0 41.0
N°60 0.250 3.4 62.4 | a76
N°100 0.149 3.1 65.4 M6
N°200 0.074 0.8 66.2 33.8
- N°200 33.8

CURVA GRANULOMETRICA

T g E e g ¢ ¢ g |
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N 2y =W I L
José Luis Chipana Vila AT A . - = Tuenas
ESPECIALISTAMECANICA Ing. Civil Edwin Pefa jhue
JR 28 DE OCFJBREN=420 EL TRRBIOBANGAYD — 0B jeceonteoNoo, g :
(ALTURA DEL PUENTE CARRION) e ENCHETO, GEOTECNIA Y GEOLOGIA
ESTUDIO DE MECANIGA DE SUELQS, CONCRETO VY ASFALTO. CEL 868111168, RPM #€68111156

RUG, 20563764908, CEL 871337776, RPM #871337776



GEOLUMAS SAC

MECANICA BE SUELOS, GONGCRETO Y ASFALTO

RUC 20568764995

SOLICITANTE BACH. COSICHE AGUILA GRIMALDO
o “INFLUENCIA DEL CLORURO DE MI;\GNESIO
PROYECTO HEXAHIDRATADO EN LAS PROPIEDADES DE LA
SUBRASANTE EN CARRETERAS NO PAVIMENTADAS"
UBICACION TRAMO PAZOS DESVIO PAMPAS KM 339+100
FECHA 30 DE OCTUBRE DEL 2018
REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORIO
C-1, M-3, TRAMO PAZOS DESVIO
Calicat PAMPAS KM 333+100, TERRENO
alicata NATURAL +2 % CLORURO DE
MAGNESIO HEXAHIDRATADO
Muestra M-3
PROG 1.50 mts
M-3, TRAMO PAZOS DESVIO PAMPAS
Prof ) KM 339+100, TERRENO NATURAL +3%
rof.(m) CLORURO DE MAGNESIO
HEXAHIDRATADO
LIMITES DE CONSISTENCIA
l LIMITE PLASTICO LIMITE LIQUIDO
|Prueba pe 1 2 1 2 3 4
Taia N° 7 13 15 18 18 0
N* de golpes 31 26 22 21
Tara +suslo humedo (gr) | 410 10 221 203 221 137
Tara + suslo seco (g ) 390 202 198 188 1€8
Peso del agua (gn) 20 20 10 12 35 18
Pes0 da tars (gr) nq 220 81 a9 7l 74
Paso suelo seco (gr) 170 170 121 97 113 04
Cortenilo de humedzd(%) | 1176 1178 1570 179 3097 20 21
L Liquido 20.80
L Plastico 11.76
| Plastico 9.03
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
35.00 o
N
™ <.
g 3000 o —
2 - a
E N .
.E 25.00 \ J
® N | E
° ki, - i
g 2000 =
% 18 nn — —
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10.00 N i .
1 | | .
1 ] - . . -
5.00 —— = ] -] - . -
10 - ' . 100 -0 T a8
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_ Z SUELDS -
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""" o A Ine. Civil EQwin Peiia Duenas
hipana Vil ©. dssonEoues, R o
ESPECIALISTAMECANIGA CONGRETO, GEJTECNIA Y GEOLOGI
D& SUELGS

JR 28 DE OCTUBRE N° 429 EL TAMBO HUANCAYO
(ALTURA DEL PUENTE CARRION)
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELQS, CONCRETQ Y ASFALTO.

CEL 968111156, RPM #568111158
RUC. 20568764885,

CEL 971337776, RPM #971337776



GEOLUMAS SAC RUC 20568764995

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

PERFIL ESTRATIGRAFICO

“INFLUENCIA DEL CLORURO DE MAGNESIO HEXAHIDRATADO EN LAS
PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE EN CARRETERAS NO PAVIMENTADAS"

PROVECTO:
- TRAMO PAZOS DESVIO PAMPAS KM 339+100
FECHA : 30 DE OCTUBRE DEL 2018 FECHA DE EXCAVACION : 3D DE OCTUBRE DEL 2018
SOLICITANTE: BACH. COSICHE AGUILA GRIMALDO PROFUNDIDAD TOTAL (m) : 150 mts
MUESTRA: M-3 PROF. NIVEL FREATICO (m) : NP =
CATICATA - C-1, M-3, TRAMO PAZOS DESVIO PAMPAS KM 339+100, TERRENO NATURAL +3 % CLORURO DE
’ MAGNESIO HEXAHIDRATADO
PRGCRESIAE M-3, TRAMO PAZOS DESVIO PAMPAS KM 339+100, TERRENO NATURAL +3 % CLORURO DE
: MAGNESIO HEXAHIDRATADO
GRANULOMETRIA
DESCRIPCION DEL SUELO sucs 0575 | 4750
S [Crasifieacion técnica; forma del malerial granular; colar; contenido da| - < | v | v | " .
PRoF. | a [humedad; . N DE
F  |indice de plasticldad / campresibllidad; grado de compscidad /
m) é cansistencia; 0x75 ] ] [
] lr::a u; = de y orgénico; p ta) AASHTO e e IS % % =
baleas / eantos, etc. ' mm mm
0.05
0.10
0.20 i
040 .
0.50)
0.60
0.70
GRAVAS ARCILLOSAS , MEZCLAS DE
L GRAVA, ARENA Y ARCILLA, DE COLOR GC M-3
0.90 MARRON OSCURO
1.00
1.10
-B1.20
1.30 | | | i
]
1.40
1.50
NO DETERMINADO MAS S
- LA S ZA Y. | {RURATORID MECANICA DE SUE
OBSERVACIONES ¥, LnanZimﬁm MMECANGA Dp/AHELD:
LY 3..
------------ 1/ /7.1 2 “Ing. Civil Eﬁvm Pefia Duefius
[esé Lms Chipana EONICO A DE SUELOS,
EClE _.IAnga’A MECANICA Vila E%%%SB“E’E&%%‘?«TP\? GEOLOGIA
s

JR 28 DE OCTUBRE N° 428 EL TAMBO HUANCAYO

(ALTURA DEL F'UE!‘\-rE CARRION)

E5TUDIC DE MECANICA DE SUELQS, CONCRETO Y ASFALTO. CEL 968111158, RPM #068111156
RUC. 70558764925, CEL 871337776, RPM #971337776



GEOLUMAS SAC RUC 20568764995

®
MECANICA BE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

SOLICITANTE : BACH. COSICHE AGUILA GRIMALDO
“INFLUENCIA DEL CLORURO DE MAGNESIO HEXAHIDRATADO EN LAS

PROYECTO PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE EN CARRETERAS NO
PAVIMENTADAS”
. TRAMO PAZOS DESVIO PAMPAS KM 339+100
UBICACION
FEGHA : 30 DE OCTUBRE DEL 2018

REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORIOQ

C-1, M-4, TRAMO PAZOS DESVIO PAMPAS KM 339+100,
Calicata : TERRENO NATURAL +5 % CLORURO DE MAGNESIO
HEXAHIDRATADO

Muestra M-4

M-4, TRAMO PAZOS DESVIO PAMPAS KM 339+100, TERRENO

PROG NATURAL +5% CLORURO DE MAGNESIO HEXAHIDRATADO

Prof.(m) : 1.50 mts

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - ASTM D422

Tamiz Abertura [(%) Parcﬁﬂ_(t%)MHmulﬂdo
(mm) | Retenldo [ Rete | Pasa % grava : - JdA1
3" 76.200 - - % arena : 30.9
2" 50.300 - - 100.0 % finos : J6.0
11/2" 38.100 - - 100.0
1" 25.400 1.4 1.4 96.6 LIMITES DE CONSISTENCIA
3/4" 19.050 6.4 7.8 92.2 ASTM D4318
12" 12.700 6.8 [ 146] 854 LIMITE LIQUIDO (%) : 18.02
/8" 9,525 7.6 22| 778 LIMITE PLASTICO (%) 11.25
1/4" 6.350 6.3 285 | 715 INDICE PLASTICO (%) : 6.77
Nog 4.760 4.6 331 | 669
N°10 2.000 7.4 405 | 595 Clasificaclén SUCS ASTM D-2487 : GC
N°20 0.840 6.4 | 469 | 531 Clasificaclén AASTHO ASTM D-3282 : A-2-4(0)
N°30 0.590 5.5 52.4 47.6 Contenlido de Humedad ASTM D-2216 : 6.3%
N°40 0.426 5.0 57.4 | 426
N°60 0.250 3.0 604 | 396
N°100 0.149 3.0 63.4 36.6
N?200 0.074 0.7 64.0 36.0
- N°200 36.0
CURVA GRANULOMETRICA
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELQS, CONCRETO Y ASFALTO. CEL 968111158, RPM #868111156

RUC. 20668764885, CEL 971337776, RPM #871337776



GEOLUMAS SAC RUC 20568764995

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

SOLICITANTE : BACH. COSICHE AGUILA GRIMALDO
“INFLUENCIA DEL CLORURO DE MAGNESIO
PROYECTO : HEXAHIDRATADO EN LAS PROPIEDADES DE LA
SUBRASANTE EN CARRETERAS NO PAVIMENTADAS”
UBICACION : TRAMO PAZOS DESVIO PAMPAS KM 339+100
FECHA : 30 DE OCTUBRE DEL 2018

REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORIO

C-1, M4, TRAMO PAZOS DESVIO
PAMPAS KM 339+100, TERRENO

Galicata NATURAL +5% CLORURO DE
MAGNESIO HEXAHIDRATADO
Muestra : M4
PROG - 1.50 mts
M4, TRAMO PAZOS DESVIO PAMPAS
Prof. (m) KM 339+100, TERRENO NATURAL +5 %
-(m. CLORURO DE MAGNESIO
HEXAHIDRATADO
LIMITES DE CONSISTENCIA
LIMITE PLASTICO LIMITE LIQUIDO
Prueba N° 1 2 1 2 3 4
Tara N© 9 10 13 14 17 2)
N de golpes 32 25 17 21
lara ¢ &uslo humedo (gr) 411 411 223 200 21¢ 185
Tara + auelo seco (gY) 393 93 203 186 15 165
Paso del agua (91} 18 18 20 14 31 26
Peso de fara (gr) 233 233 81 R3 65 72
Peso suela eeco (gr) 160 6.0 122 103 1z0 99
Comtmnido de humedad(%) | 1125 1728 163y 13 59 2589 2151
L Liquido 18.02
L Plastico 11.25
| Plastico 6.77
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
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JR 28 DE OCTUBRE N* 428 B TERYS HUANCAYO
(ALTURA DEL PUENTE CARRION)
E5TUDIO DE MECANIGA DE SUELQS, CONCRETO Y ASFALTO. CEL 968111166, RPM#868111156
RUC. 20568784995, % CEL 971337776, RPM #871337778



GEOLUMAS SAC RUC 20568764995

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

PERFIL ESTRATIGRAFICO

“INFLUENCIA DEL CLORURO DE MAGNESIO HEXAHIDRATADO EN LAS
PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE EN CARRETERAS NO PAVIMENTADAS"”

PROYECTO:
-y TRAMO PAZOS DESVIO PAMPAS KM 339+100
FECHA ! 30 DE OCTUBRE DEL 2018 FECHA DE EXCAVACION 30 DE OCTUBRE DEL 2018
SOLICITANTE: BACH. COSICHE AGUILA GRINALDO FROFUNDIDAD TOTAL (m) : 1.50mis
MUESTRA: M-4 PRQOF. NIVEL FREATICO (m) : NP _
CALICATA - C-1, M4, TRAMO PAZOS DESVIO PAMPAS KM 339+100, TERRENO NATURAL +5 % CLORURO DE -
) MAGNESIO HEXAHIDRATADO
PROGRESIVA: M4, TRAMO PAZOS DESVIO PAMPAS KM 339+100, TERRENO NATURAL +5 % CLORURO DE
) MAGNESIO HEXAHIDRATADO
GRANULOMETRIA
DESCRIPCION DEL SUELO Sucs DR75 | 6780
: Clesificacion tcnica; forma del materlal granular; colar; cantenido de < L i >, HN
PROF. | & [humedad; : 3 N DE
'I‘ Indice de plasiicided / campresibifidad; grado de campacidad / oors | a .
m) c | cla; WUEBTRA
0O [Otros: presenda de axldaci y ico; porcentaje AASHTO o | o | % - B ~
eslimada de
boleos / cantos, ale. mm mm
0.05
0.10
0.20
0.40
0.50|
0.60
0.70
GRAVAS ARCILLOSAS , MEZCLAS DE |
e GRAVA, ARENA Y ARCILLA, DE COLOR GC _ M-4
0.90 MARRON OSCURO
1.00
1.10
1.20
1.30 H
74 o M
/) |
1.40
1.50
NO DETERMINADO GEG MAS SAC
ot = 5 = ATDRIO MEBANICA OE SYELDS
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[EpS——— - M Ing. Civil Edwin ‘T‘Pn‘l45415
R uis Chipana Vila ASESOR TECNICO. G o8,
Rt A corsbR T O CE S

JR 28 OE OCTUBRE N" 428 EL TAMBO HUANCAYO

(ALTURA DEL PLIENTE CARRION)

ESTLIDIO DE MECANICA DE SUEILOS, CONCRETO Y ASFALTO. CEL 888111156, RPM #868111158
RUC. 70563764225, CEL 971337776, RPM #971337776



ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS CON FINES DE
PAVIMENTACION

PROYECTO:

“INFLUENCIA DEL CLORURO DE MAGNESIO

HEXAHIDRATADO EN LAS PROPIEDADES
DE LA SUBRASANTE EN CARRETERAS NO
PAVIMENTADAS”

ANALISIS GRANULOMETRICO
LIMITES DE CONSISTENCIA
PERFIL ESTATRIGRAFICO

C-2, TRAMO PAZOS DESVIO PAMPAS KM
339+150

(TERRENO NATURAL + 2%, 3% y 5% DE
CLORURO DE MAGNESIO
HEXAHIDRATADO)

SOLICITANTE:

BACH. COSICHE AGUILA GRIMALDO
30 DE OCTUBRE DEL 2018




SOLICITANTE

PROYECTO

UBICACION
FECHA

GEOLUMAS SAC RUC 20568764995

MECANICA DE 3UELOS, CONCRETC Y ASFALTO

: BACH. COSICHE AGUILA GRIMALDO

“INFLUENCIA DEL CLORURO DE MAGNESIO HEXAHIDRATADO EN LAS
PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE EN CARRETERAS NO
PAVIMENTADAS"

TRAMO PAZOS DESVIO PAMPAS KM 339+150

: 30 DE OCTUBRE DEL 2018

REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORIO
C-2, M-1 TRAMO PAZOS DESVIO PAMPAS KM 339+150,

Calicata TERRENO NATURAL

Muestra : M-1

o M-1 TRAMO PAZOS DESVIO PAMPAS KM 339+150, TERRENO
NATURAL

Prof.(m) : 1,50 mts

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - ASTM D-422

Temiz Abertura (%) |_{(%)Acumulado
(mm) Parcial | Rete | Pasa % grava : 1.3
3" 76.200 - - ] % arena : 9.3
2" 50.300 - - 100.0 % finos : 69.4
11/27 38.100 - - 100.0
1" 25.400 - | - 100.0 LIMITES DE CONSISTENCIA ‘
3/4" 19.050 - - 100.0 ASTM D4318
1/2" 12 700 - - 100.0 LIMITE LIQUIDO (%) : 18.71
3/a" 9.525 - - 100.0 LIMITE PLASTICO (%) : 12.27
1/4" 6.350 - = 100.0 INDICE PLASTICO (%) 6.44
N4 4.760 1.3 13 | 987 :
N°10 2.000 1.9 3.2 96.8 Clasificaclén SUCS ASTM D-2487 ; CL-ML
N°20 0.840 08 | 39| 961 Clasificacion AASTHO ASTM D-3262 : A-4(2)
N°30 0.590 - 1.0 5.0 95.0 Contenido de Humedad ASTM D-2216 : 9.3%
N°40 0.426 13 | 63 | 937
N°60 0250 1.8 8.1 91.9
N°100 0.149 1.1 93 | 90.7
N°200 0.074 1.3 106 | 89.4
- N°200 89.4
CURVA GRANULOMETRICA
I h N ? - 8 b § LS 4 £ g £ 3 4 {
| Ex E : L i |
f , 8
== s
| == — N ﬁ
*
S;; I TASBRATCH FECAAD: SRS 5 g R B
']-Bsé Lais Chipana Vila
IR 28 DE 13rrur;i:E:$§'§§%L9E§$l|;; HUANCAYO Ing. Clvll Edwin Feiia Buenas
JH JE _.- HE Iy ! L A
(ALTURA DEL PUENTE CARRION) BT A GELOGA
ESTUDIO DE MEGANICA, DE SUELQS, CONCRETO Y ASFALTO. CEL 968111166, RPM #9568111156

RIC.  2056%7GA99E,

CEL 971337776, RPM #871337776



GEOLUMAS SAC RUC 20568764995

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

-SOLICITANTE - BACH. COSICHE AGUILA GRIMALDO
“INFLUENCIA DEL CLORURO DE MAGNESIO
PRCYECTO : HEXAHIDRATADO EN LAS PROPIEDADES DE LA
SUBRASANTE EN CARRETERAS NO PAVIMENTADAS"
UBICACION : TRAMO PAZOS DESVIO PAMPAS KM 339+150
FECHA : 30 DEE OCTUBRE DEL 2018

REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORIO

C-2, M-1 TRAMO PAZOS DESVIO

Calicata : PAMPAS KM 339+150, TERRENO
NATURAL

Muestra : M-1

Prof. (m) : 1,50 mts

M-t TRAMO PAZOS DESVIO PAMPAS KM

PROG 339+150, TERRENO NATURAL
LIMITES DE CONSISTENCIA
LIMITE PLASTICD LIMiTE LQIJIDO
Prueba N° 1 2 1 2 3 4
TJara N° <] 15 29 9 17 20
N* ds golpss 28 24 20 31
Tara + suele humegy (ar) 301 301 158 164 1580 14
Tard ¢ suglo sec) (gr) 281 281 147 14.5 142 1490
Peso del agua (g 20 20 11 1¢ 16 08
Pasodetala(gr\ 118 116& 61 79 71 74
Peso aurio s2¢a (gr) 183 183 79 75 71 72
Canterudo de humedad(%)| 1227 1227 1392 25 32 2254 1111

L Liquido 18.71
L Plastico 12.27

| Plastico 6.44
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
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IDSé Lt Ch pana Vv Ha ESFECIALISTAEN MEGANICADE SUELOS,
ESPECQE'SE%LOSF e CONCRETO, GEQTECNIA Y GEOLOGIA

JR 28 DE OCTLUERE N* 428 EL TAMBO HUANCAYO

(ALTURA DEL PUENTE CARRION)

ESTLIDIO DE MECANICA DE SUELQS, CONCRETO Y ASFALTO. CEL 968111168, RPM #8686111158
RUC.  Z05G2754225, CEL 871337776, RPM #971337776



GEOLUMAS SAC RUC 20568764995

‘WMECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

PERFIL ESTRATIGRAFICO

“INFLUENCIA DEL CLORURO DE MAGNESIO HEXAHIDRATADO EN LAS
PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE EN CARRETERAS NO PAVIMENTADAS"

PROYECTO: [ ]
p— TRAMO PAZOS DESVIO PAMPAS KM 339+150
FECHA : 30 DE OCTUERE DEL 2018 FECHA DE EXCAVACION i
SOLICITANTE: BACH. COSICHE AGUILA GRIMALDO PROFUNDIDAD TOTAL (m) : 1,50 mts
MUESTRA: M' 1 PROF. NIVEL FREATICO (m) : NP _
CALICATA : C-2, M-1 TRAMO PAZOS DESVIO PAMPAS KM 339+150, TERRENO NATURAL -
PROGRESIVA: M-1 TRAMO PAZOS DESVIO PAMPAS KM 339+150, TERRENO NATURAL
GRANULOMETRIA
- DESCRIPCION DEL SUELO sucs 0975 | 4.750
r  |Clasificaclan técnics; forma del material granular; color; conlenido < v | e L 5. -
PROF. a |de humedad; N' DE
F lindlee de plaslicidad / compresibilidad; grado de campacidad/
(m) é consisiencia; 0.075 . a . EsTRA
o [Otos: presencia de axidaciones y material orgdnica; porcentale AASHTO [P % N *
estimado de
boleoa / cantos, elc. mm mm
vy
0.10 %
Z
0.20[
74
0.40 2;
Vv
A
0.50/ 2
0.55 é
Nz
0.60 /// .
7
080(| | %
¥r  ARCILLAS LIMOSAS DE MEDIA
080 ,//" PLASTICIDAD DE COLOR MARRON CL-ML M-1
1,00 OSCURO
7
Z
1.05p4 |
%
1.10 %5
//
Z4
1.20 ///, 4
1.30 é
zZ
77
1..40 2;
g
1.50 /,
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JR 28 DE OCTUBRE N* 422 EL TAMBO HUANCAYO

(ALTURA DEL PUENTE CARRION)

:'v’TUDfO DE MECANICA DE SUELLQS, CONCRETO Y ASFALTO CEL 908111156, RPM #868111156
RUC.  705G3773420F, CEL 971337776, RPM #871337776



SOLICITANTE

PROYECTO

UBICACION
FECHA

GEOLUMAS SAC RUC 20568764995

MECANICA Bz SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

: BACH. COSICHE AGUILA GRIMALDO

“INFLUENCIA DEL CLORURO DE MAGNESIO HEXAHIDRATADO EN LAS
PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE EN CARRETERAS NO
PAVIMENTADAS”

TRAMO PAZOS DESVIO PAMPAS KM 339+150

: 30 DE OCTUBRE DEL 2016

REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORIO
C-2, M-2, TRAMO PAZOS DESVIO PAMPAS KM 339+150,

Calicata : TERRENO NATURAL +2 % CLORURO DE MAGNESIO
HEXAHIDRATADO
Muestra M-2
PROG M-2, TRAMO PAZOS DESVIO PAMPAS KM 339+150, TERRENO
NATURAL +2 % CLORURO DE MAGNESIO HEXAHIDRATADO
Prof.(m) : 1,50 mts

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - ASTM D422

Abariura |(%) Pargial| (%) Acumulado

Tamiz (mm) ‘| Retenldo | Rete | Pasa % grava 11
3" 76.200 - - % arena : 4.9
2" 50.300 - 100.0 % finos : 90.0
11/2" 368.100 - 100.0
1" 25.400 - 100.0 [ LIMITES DE CONSISTENCIA— |
/4" 19.050 - - 100.0 ASTM D4318
1/2" 12.700 - - 100.0 LIMITE LIQUIDO (%) : 19.94
3/8" 9.525 - - 100.0 LIMITE PLASTICO (%) : 12.58
114" 6.350 - - 100.0 INDICE PLASTICO (%) 7.37
N°4 4760 1.1 1.1 98.9
N°10 2.000 20 3.1 96.9 Clasificacién SUCS ASTM D-2487 : CL-ML
N°20 0.840 0.5 36 | 964 Claslficacién AASTHO ASTM D-3282 : A-4(2)
N°30 0.590 0.9 44 | 956 Contenido de Mumedad ASTM D-2216 : 10.0%
N°40 0.426 1.4 5.8 94.2
N°60 0.250 1.8 7.6 92.4
N?100 0.149 1.3 6.9 91.1
N°200 0.074 1.1 10.0 90.0
- N°200 90.0
CURVA GRANULOMETRICA
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(ALTURA DEL PUENTE CARRION) CONGRETO, GEUTECNA ‘
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELQS, CONCRETO Y ASFALTO. CEL 968111156, RPM #868111156

FUC,

20563764325,

CEL 971337776, RPM #971337776



GEOLUMAS SAC RUC 20568764995

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

SOLICITANTE : BACH. COSICHE AGUILA GRIMALDO
“INFLUENCIA DEL CLORURO DE MAGNESIO
PROYECTO o HEXAHIDRATADO EN LAS PROPIEDADES DE LA
SUBRASANTE EN CARRETERAS NO PAVIMENTADAS”
UBICACION : TRAMO PAZOS DESVIO PAMPAS KM 339+150
FECHA : 30 DE OCTUBRE DEL 2018

REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORIO

C-2, M-2, TRAMO PAZOS DESVIO
PAMPAS KM 339+150, TERRENO

Calicata - NATURAL +2% CLORURO DE
MAGNESIO HEXAHIDRATADO

Muestra : M-2

Prof.(m) : 1,50 mts

M-2, TRAMO PAZOS DE:SVIO PAMPAS
PROG . KM 339+150, TERRENO NATURAL +2 %
’ CLORURO DE MAGNESIO
HEXAHIDRATADO

LIMITES DE CONSISTENCIA

LIMITE PLASTICT) LIMITE LIQUIDD
Prueba N° 1 2 1 2 3 4
Tara N° 1 3 4 5 8 7
N° s goipes k) 2¢ 22 20
Ta:3 « guelo ivmedo (gr) 303 303 159 166 158 156
Tera ¢ 5ueh 8600 (gf) 283 283 148 14E 1423 145
Peso del aqua (g1) 0\ 20 13 20 15 11
Pasa de lara (gn) 124 124 A8 T4 72 73
Peso susla secr (gr) 138 158 760 7% 71 72
Comanedo do hwmedad(®) | 1266 1258 16 67 26 67 2113 1528
L Liquido 19.94
L Plastico 12.58
| Plastico 7.37
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
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ESPEGIALISTA EN MECANICA DE SUELOS,
TONCRETO, GEGTECNIA ¥ GEOLOGIA

ESPECIALISTA MECANIC A
DE SUELOS

JR 28 DE OCTUBRE N® 429 EL TAMBO HUANCAYO

(ALTURA DEL PUENTE CARRION)

ESTLIDIC DE MECANICA DE SUIELQS, CONCRETO Y ASFALTO. CEL 968111156, RPM #888111156
RUC. 20662764995, CEL 871337776, RPM #871337776



GEOLUMAS SAC RUC 20568764995

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

PERFIL ESTRATIGRAFICO

“INFLUENCIA DEL CLORURO DE MAGNESIO HEXAHIDRATADO EN LAS
PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE EN CARRETERAS NO PAVIMENTADAS”

PROYECTO:
UBICACION: TRAMO PAZOS DESVIO PAMPAS KM 339+150
FECHA . 30 DE OCTUBRE bEL 2018 FECHA DE EXCAVACION
SOLICITANTE: BACH. COSICHE AGUILA GRIMALDO PROFUNDIDAD TOTAL. (m) : 1,50 mta
MUESTRA: M-2 PROF. NIVEL FREATICO (m) : NP _
CALICATA : C-2, M-2, TRAMO PAZOS DESVIO PAMPAS KM 339+150, TERRENO NATURAL +2 % CLORURO DE
’ MAGNESIO HEXAHIDRATADO
PROGRESIVA: M-2, TRAMO PAZOS DESVIO PAMPAS KM 339+150, TERRENO NATURAL +2 % CLORURO DE
) MAGNESIO HEXAHIDRATADO
GRANULOMETRIA
DESCRIPCION DEL SUELO suc's 0me | 479
: Claslficacion técnica; forma del malerial granular; calar; cantenido > om | mm . - T
PROF. | a |de humedad; i o W _OE
F  |indice de plastcidad / compresiblidad; grado de compacidad / .
(m (': consistenda; . ‘ B MUESTRA
o [Otros: pn;:en:la de oxidaclones y malerial orgénico; parcentaje AASHTO mon | 0| 7 B % N
baleos / eanlas, stc. mm mm
I/,
0.10 Z
Z
0.20L
77
0.40 é;
0.50 //A¢
7z
0.
.
0.60 // 5
/r
0.80 22
45 ARCILLAS LIMOSAS DE MEDIA
0.80 //" PLASTICIDAD DE COLOR MARRON CL-ML M-2
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JR 28 DEOCTUBRE N* 420 EL TAMBO HUANCAYO

(ALTURA DEL PUENTE CARRION)

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELLQS, CONCRETO Y ASFALTO. CEL 968111156, RPM #268111158
RUC. 20562754225, CEL 971337776, RPM #871337776



GEOLUMAS SAC RUC 20568764995

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

SOLICITANTE : BACH. COSICHE AGUILA GRIMALDO
“INFLUENCIA DEL CLORURO DE MAGNESIO HEXAHIDRATADO EN LAS

PROYECTO PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE EN CARRETERAS NO
PAVIMENTADAS”

UBICACIGN TRAMO PAZOS DESVIO PAMPAS KM 339+150

FECHA : 30 DE OCTUBRE DEL 2018

REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORIO
C-2, M-3, TRAMO PAZOS DESVIO PAMPAS KM 339+150

Callcata : TERRENO NATURAL +3 % CLORURO DE MAGNESIO
HEXAHIDRATADO
Muestra : M-3
PROG . M-3, TRAMO PAZOS DESVIO PAMPAS KM 339+150 TERRENO
) NATURAL +3 % CLORURO DE MAGNESIO HEXAHIDRATADO
Prof.(m) : 1,50 mts

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - ASTM D422

Abertura |(%) Parcial (%) Acumulado

Tamiz (mm) | Retenido | Rete | Pasa [% grava T8
3" 76.200 - - % arena : 9.1
2" 50.300 - - 100.0 % finos : 89.1
i1/2" 36.100 - - 100.0
1" 25.400 - - 100.0 LCIMITES DE CONSISTENCIA |
KIZS 19.050 - 100.0 ASTM D4318
1/2" 12.700 - - 100.0 LIMITE LIQUIDO (% : 21.13
3/8" 9.525 0.1 0.1 99.9 LIMITE PLASTICO (%) : 12.93
/47 6.350 0.5 06 | 994 INDICE PLASTICO (%) _: 8.20
N°4 4.760 1.2 1.8 98.2
N°10 2.000 1.8 36 96.4 Clasificaclén SUCS ASTM D-2487 : CL-ML
N°20 0.840 0.8 44 | 956 Clasificacién AASTHO ASTM D-3282 : A-4(2)
N°30 0.590 1.1 5.4 94.6 Contenldo da Humedad ASTM D-2216 : 10.7%
N%0 0.426 1.6 7.0 93.0
N°60 0.250 1.7 8.7 91.3
N°100 0.149 12 9.9 90.1
N°200 0.074 1.0 10.9 B89.1
- N°200 ] 89.1

CURVA GRANULOMETRICA

a
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JR 238 OE OCTUBRE N* 428 EL T.-"~.l‘.-'IB:'OE HUANCAYO Tng. qs‘éis]wrron TECN“;QPC", ,45491E'Los"
{ALTURA DEL PUENTE CARRION) B ISTA A Y GEOLOGA
S s, oo CONGRETO Y ASFALTO. ‘CELod11156, RPM #988111156

FUC. 20563764295, CEL 871337776, RPM #871337776



GEOLUMAS SAC RUC 20568764995

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

SOLICITANTE : BACH. COSICHE AGUILA GRIMALDO
"INFLUENCIA DEL CLORURO DE MAGNESIO
PROYECTO : HEXAHIDRATADO EN LAS PROPIEDADES DE LA
SUBRASANTE EN CARRETERAS NO PAVIMENTADAS"”
UBICACION : TRAMO PAZOS DESVIO PAMPAS KM 339+150
FECHA : 30 DE OCTUBRE DEL 2018

REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORIO

C-2, M-3, TRAMO PAZOS DESVIO
PAMPAS KM 339+150 TERRENO

Calicata NATURAL +3 % CLORURO DE
MAGNESIO HEXAHIDRATADO
Muestra : M-3
Prof.(m) : 1,50 mts
M-3, TRAMO PAZOS DESVIO PAMPAS
PROG KM 339+150 TERRENO NATURAL +3 %

CLORURO DE MAGNESIO
HEXAHIDRATADO

LIMITES DE CONSISTENCIA

LIMITE PLASTICD LINITE LIQUIDO
Pnicta N° 1 2 1 72 3 4
Tara N° 16 16 19 20 21 2
NP de golpes 32 25 23 19
Tam + suelo lwnvedo (gr) 300 300 1§56 1723 158 157
Tara + suelo sece 1gr) 285 288 147 147 144 114
Peso de! agua (gr) 1% 1§ ne 28 14 13
Peso de tara ign 169 99 73 743 7 75
Pes0 Buelo sezo (gr) 116 118 74 74 66 69
Ceoniamdo de humedad(%) 1203 1293 10 81 3514 2121 16 84
L Liquido 21.13 o
L Plastico 12.93
| Plastico 8.20
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
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B SNLAETO, GEOTEGNLA ¥ OEOLOGIA

JR 28 DE OCTUBRE N™ 423 EL TAMBO HUANCAYO

(ALTURA DEL PUENTE CARRIGN)

ESTUDIOQ D= MECANICA DE SUELQS, CONCRETO Y ASFALTO. CEL 968111156, RPM #988111156
RUC.  Z0GR2764225, CEL 971337776, RPM #871337776



GEOLUMAS SAC RUC 20568764995

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

PERFIL ESTRATIGRAFICO

“INFLUENCIA DEL CLORURO DE MAGNESIO HEXAHIDRATADO EN LAS
PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE EN CARRETERAS NO PAVIMENTADAS”

PROYECTO:
p— TRAMO PAZOS DESVIO PAMPAS KM 339+150
FECHA : 30 DE OCTUBRE DEL 2018 FECHA DE EXCAVACION
SOLICITANTE: BACH. COSICHE AGUILA GRIMALDO PROFUNDIDAD TOTAL (m) : 1,50 mts
MUESTRA: . M-3 PROF. NIVEL FREATICO (m) : N.P _
CALICATA : C-2, M-3, TRAMO PAZOS DESVIO PAMPAS KM 339+150 TERRENO NATURAL +3 % CLORURO DE
) MAGNESIO HEXAHIDRATADO _
—— M-3, TRAMO PAZQOS DESVIO PAMPAS KM 339+150 TERRENO NATURAL +3 % CLORURO DE
. MAGNESIO HEXAHIDRATADO
GRANULOMETRIA
DESCRIPCION DEL SUELO sucs 0075 | 4¥8a
4 |Clasificacitn Lécnica; farma del matertal grenular; color; conienido <. L . o
PROF. |  |de humedad; mm | mm 3 N, =1
IF Indice de plasticidad / compresiblildad; grado de compacldad/ oms| o R
m | . c conslstencla; MUESTRA
o |Ouros: presencla de oxldadlones y material organico; porcenlaje AASHTO N [ . % %
|estimada de
|baleos / cantes, etc. mm mm
7
Z,
0.10(/
Z
0.20041
%4
040 | 7% 8
2
0.50 7[ d
0.55 %
Z
0.60 r/
24
0.80 2;
77 ARCILLAS LIMOSAS DE MEDIA
090 /{ PLASTICIDAD DE COLOR MARRON CL-ML M-3
1002 OSCURO
U
1.0504
///
110|| |4
74
Z4
1.20(| [ ¥
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1.40 ‘ 7
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1901 g
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JR 28 DE OCTUBRE N° 429 EL TAMBO HUANCAYO
(ALTURA DEL PUENTE CARRION)

ESTUDIO DE MECANICA DF SUELQS, CONCRETO Y ASFALTO. CEL 988111158, RPM #968111158
RUC. 20568764895, CEL 971337776, RPM #871337776



SOLICITANTE

PROYECTO

UBICACION
FECHA

GEOLUMAS SAC RUC 20568764995

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

: BACH. COSICHE AGUILA GRIMALDO

“INFLUENCIA DEL CLORURO DE MAGNESIO HEXAHIDRATADO EN LAS
PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE EN CARRETERAS NO
PAVIMENTADAS”

TRAMO PAZOS DESVIO PAMPAS KM 339+150

: 30 DE OCTUBRE DEL 2018

REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORIO

C-2, M-4, TRAMO PAZOS DESVIO PAMPAS KM 339+150,
Calicata : TERRENO NATURAL +5 % CLORURO DE MAGNESIO
HEXAHIDRATADO

Muestra i M-4

M-4, TRAMO PAZOS DESVIO PAMPAS KM 339+150, TERRENO

PROG NATURAL +5% CLORURO DE MAGNESIO HEXAHIDRATADO

Prol.(m) : 1,50 mts

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - ASTM D<422

Tamiz | Aberiura |(%) Parcial Acumulado
(mm) Retenido | Rele | Pasa % grava 1.4
3 76.200 - - % arena : 9.0
2" 50.300 - - 100.0 % finos : 89.0
11/2" 36.100 - - 100.0
1" 265.400 - - 100.0 [ LIMITES DE CONSISTENCIA— |
314" 19.050 - - 100.0 ASTM D4318
1/2" 12.700 - 100.0 LIMITE LIQUIDO (% [ 17.21
3/8" 9.525 - 100.0 LIMITE PLASTICO (%) ~ : 9.47
1/4" 6.350 - - 100.0 INDICE PLASTICO (%) 7.74
N°4 4,760 1.4 14 08.6 ,
N°10 2.000 1.9 3.2 96.8 Claslficaclén SUCS ASTM D-2487 : CL-ML‘
N°20 0.840 09 | 41| 959 Clasificacién AASTHO ASTM D-3262 i A-4(2)
N30 0.590 1.2 5.3 94.7 Contenido de Humedad ASTM D-2216 : 9.4%
N°40 0.426 1.6 6.8 93.2
N°60 0.250 1.8 8.6 91.4
N°100 0.149 1.2 9.9 90.1
N°200 0.074 1.1 11.0 B9.0
- N°200 89.0
CURVA GRANULOMETRICA
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RJC.

ZN5GRTRA225,
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GECLUMAS SAC RUC 20568764995

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

SOLICITANTE - BACH. COSICHE AGUILA GRIMALDO
*“INFLUENCIA DEL CLORURO DE MAGNESIO
PROYECTO : HEXAHIDRATADO EN LAS PROPIEDADES DE LA
SUBRASANTE EN CARRETERAS NO PAVIMENTADAS”
UBICACI()N H TRAMO PAZOS DESVIO PAMPAS KM 339+150
FECHA . 30 DE OCTUBRE DEL 2018

REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORIO

C-2, M-4, TRAMO PAZOS DESVIO
PAMPAS KM 339+150, TERRENO

Calicata NATURAL +5% CLORURO DE
MAGNESIO HEXAHIDRATADO

Muestra : M-4

Prof. (m) : 1,50 mts

M4, TRAMO PAZOS DESVIO PAMPAS
PROG . KM 339+150, TERRENO NATURAL +5 %
: CLORURO DE MAGNESIO
HEXAHIDRATADO

LIMITES DE CONSISTENCIA

| LIMTE PLASTICO LIMITE LIQURIO
Prueha N° 1 2 1 2 3 4
Tara N° 1 2 3 7] 5 8
N° de golpes 30 21 20 19
Tara + suslc humedy (gr) 300 300 156 164 154 155
“rara + suelo saco (gr) 284 284 149 146 138 143
Peso de! agua (gr) 18 16 07 18 24 12
Peso de @aia @gr) 15 1.5 70 73 70 72
Peso sualo seco (gr) 1660 109 79 73 85 71
Cantanido de hnedad(%) 947 047 068 24656 38 62 10 90
L Liquido 17.21
L Plastico 9.47
| Plastico 7.74
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GEOLUMAS SAC RUC 20568764995

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

PERFIL ESTRATIGRAFICO

“INFLUENCIA DEL CLORURO DE MAGNESIO HEXAHIDRATADO EN LAS
PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE EN CARRETERAS N@ PAVIMENTADAS”

PROYECTO:
UENCACION: TRAMO PAZOS DESVIO PAMPAS KM 339+150
FECHA : 30 DE OCTUBRE DEL 2018 . FECHA DE EXCAVACION i
SOLICITANTE: BACH. GOSICHE AGUILA GRIMALDO PROFUNDIDAD TOTAL (m) 1 1,50 mts
MUESTRA: M-4 PROF. NIVEL FREATICO (m) | N.P o
CALICATA : C-2, M-4, TRAMO PAZOS DESVIO PAMPAS KM 339+150, TERRENO NATURAL +5 % CLORURO DE -
’ MAGNESIO HEXAHIDRATADO
PROGRESIVA: M-4, TRAMO PAZOS DESVIO PAMPAS KM 339+150, TERRENO NATURAL +5 % CLORURO DE
) MAGNESIO HEXAHIDRATADO
GRANULOMETRIA
DESCRIPCION DEL SUELO ' sues 0.075 | 4750
: Clasificacidn tcnice; forma del meterial grenular; color; cantenida < I . N " WK
FROF. | a [de humeded; A, N v be
f Indice de plasticldad / campre i, grado de campacidad / oo R R
(m) ¢ |consistencia; MUEBTRA
o |Oups: presencia de oxidacionea y malerial orgnico; porcenlaje AASHTO o | @750 | 75 " . -
eslimado de
baleps / cantos, etc. mm mm
0.10 %
Z
0.20£7
7(
00| |4
77
0.50 //é 2
0.55 é
Z
0.60 //
oy
oso| [
fﬁ ARCILLAS LIMOSAS DE MEDIA
Lt 74’ PLASTICIDAD DE COLOR MARRON CL-ML M-4
100 é OSCURO
Z
1.05 //
/ y
1.10 fﬁ
7
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1.20 7 74
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i ‘//
1.40 ‘ 42 U
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2% |
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELQS, CONCRETO Y ASFALTO. CEL 968111156, RPM #868111156

RUC.  Z0GG37654225, CEL 971337776, RPM #871337776



ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS CON FINES DE
PAVIMENTACION

PROYECTO:

“INFLUENCIA DEL CLORURO DE MAGNESIO

HEXAHIDRATADO EN LAS PROPIEDADES
DE LA SUBRASANTE EN CARRETERAS NO
PAVIMENTADAS”

ANALISIS GRANULOMETRICO
LIMITES DE CONSISTENCIA
PERFIL ESTATRIGRAFICO

C-3, TRAMO PAZOS DESVIO PAMPAS KM
339+200

(TERRENO NATURAL + 2%, 3% y 5% DE
CLORURO DE MAGNESIO
HEXAHIDRATADO)

SOLICITANTE:

BACH. COSICHE AGUILA GRIMALDO
30 DE OCTUBRE DEL 2018




GEOLUMAS SAC RUC 20568764995

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

SOLICITANTE : BACH. COSICHE AGUILA GRIMALDO

“INFLUENCIA DEL CLORURO DE MAGNESIO HEXAHIDRATADO EN LAS
PROYECTO : PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE EN CARRETERAS NO
PAVIMENTADAS”

. TRAMO PAZOS DESVIO PAMPAS KM 339+200
UBICACION

FECHA : 30 DE OCTUBRE DEL 2018

REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORIO
C-3, M-1 TRAMO PAZOS DESVIO PAMPAS KM 339+200,

— TERRENO NATURAL

Muestra M-1

oe M-1 TRAMO PAZOS DESVIO PAMPAS KM 339+200, TERRENO
NATURAL

Prof.(m) : 1,50 mts

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - ASTM D-422

Abertura (%) (%) Acumulado

Tamiz (mm) Parclal | Rete | Pasa [% grava : 0.0
3 76.200 - - % arena 10.8
2" 50.300 - - | 100.0 % finos 80.2
11/2" 38.100 - - 100.0
1" 25.400 - - 100.0 L
3/4" 19.050 - - 100.0 ASTM D4318
1/2" 12.700 - - 100.0 I_. MITE LIQUIDO (%) : 23.70
38" 9.525 - - 100.0 LIMITE PLASTICO (%) __: 17.29
1/4" 6.350 = - 100.0 TNDICE PLASTICO (%) : 6.41
N°4 4.760 - - 100.0
N°10 2.000 0.7 0.7 99.3 Clasificacién SUCS ASTM D-2487 : CL-ML
N°20 0.840 1.7 24 97.6 Clasificacion AASTHO ASTM D-3282 : A.4(4)
N30 0.590 1.1 35 96.5 Contenido de Humadad ASTM D-2216 : 9.8%
N°40 0.426 2.4 5.9 94.1
N°60 0.250 1.0 6.9 93.1
N°100 0.149 1.5 8.4 91.6
N°200 0.074 2.5 10.8 89.2
- N°200 89.2
CURVA GRANULOMETRICA
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GEOLUMAS SAC

MECANICA DR SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

SOLICITANTE : BACH. COSICHE AGUILA GRIMALDO

RUC 20568764995

“INFLUENCIA DEL CLORURO DE MAGNESIO
PROYECTO : HEXAHIDRATADO EN LAS PROPIEDADES DE LA
SUBRASANTE EN CARRETERAS NO PAVIMENTADAS"”

TRAMO PAZOS DESVIO PAMPAS KM 339+200

UBICACION
FECHA : 30 DE OCTUBRE DEL. 2018
REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORIO
C-3, M-1 TRAMO PAZOS DESVIO
Calicata : PAMPAS KM 339+200, TERRENO
NATURAL
Muestra : M-1
PROG : 1,50 mts
Prof. (m) : M-1 TRAMO PAZOS DESVIO PAMPAS KM
+(m) 339+200, TERRENO NATURAL
LIMITES DE CONSISTENCIA
| LIMITE PLASTICO L'MITE LIQUIDO
Pruaba N° 1 2 1 R 3 4
Taa N° 1 2 3 4 5 (]
NP de golpes 33 26 21 18
Tara + sielo hurneda (gr) 2613 2€3 26¢ 230 200 194
Targ + suelo seco (Qr) 240 240 2423 202 17 4 174
Feso del egua (gv) 23 23 27 28 26 30
Peso de tara (gr; 07 107 71 75 78 40
Pezso suxlo seca (gri 133 133 171 127 96 B4
Conlenido de humedad(¥%)| 17 29 17.29 1579 2298 2798 3571
L Liquido 23.70
L Plastico 17.29
| Plastico 6.41
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
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GEOLUMAS SAC RUC 20568764995

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

PERFIL ESTRATIGRAFICO.

“INFLUENCIA DEL CLORURO DE MAGNESIO HEXAHIDRATADO EN LAS
PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE EN CARRETERAS NO PAVIMENTADAS"”

PROYECTO:
UBICAGION. TRAMO PAZOS DESVIO PAMPAS KM 339+200
FECHA : 30 DE OCTUBRE DEL 2018 FECHA DE EXCAVACION :
SOLICITANTE: BACH. COSICHE AGUILA GRIMALDO PROFUNDIDAD TOTAL (m) B 1,50 ms
MUESTRA: M-1 PROF. NIVEL FREATICO (m) : NP _
CALICATA: C-3, M-1 TRAMO PAZOS DESVIO PAMPAS KM 339+200, TERRENQ NATURAL
PROGRESIVA: M-1 TRAMO PAZOS DESVIO PAMPAS KM 339+200, TERRENO NATURAL
GRANULOMETRIA
c DESCRIPCION D.EL SUELO sucs wors | 4.7%
o, : gl::r:;:::lecnlce. forma del malerial granular; calar; contenido < om | o w 5. . o
F [indice de plasticidad / campresihblidad; grado de compacidad / oo | o R
@ | & |consialancls; : MUEBTRA
o |Otras. presencia de oxidaciones y malerlal orpanico; porcenlsje AASHTO wen | 4782 | v - % .
|estimado de
boleos / cantas, elc. mm mm
V.
0.10
0.20, R
040l %
.50
0.55(] [F
7z
0.60 é;
0.80 :/V
Z ARCILLAS LIMOSAS DE MEDIA
L0p PLASTICIDAD DE COLOR MARRON CL-ML M-1
1.00{| | i A4 OSCURO
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Z
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492954
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1.50 /4 . X | -
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ESTUDIO DE MEGANICA DE SUELQS, CONCRETO Y ASFALTO. CEL 088111166, RPM #088111158
AUC. 20562764025, CEL 871337776, RPM #871337776
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SOLICITANTE

PROYECTO

UBICACION
FECHA

GEOLUMAS SAC RUC 20568764995

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

: BACH. COSICHE AGUILA GRIMALDO

“INFLUENCIA DEL CLORURO DE MAGNESIO HEXAHIDRATADO EN LAS
PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE EN CARRETERAS NO
PAVIMENTADAS”

TRAMO PAZOS DESVIO PAMPAS KM 339+200

: 30 DE OCTUBRE DEL 2018

REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORIO

C-3, M-2, TRAMO PAZOS DESVIO PAMPAS KM 339+200,
Calicata : TERRENO NATURAL +2 % CLORURO DE MAGNESIO
HEXAHIDRATADOQ

Muestra : M-2

M-2, TRAMO PAZOS DESVIO PAMPAS KM 3394200, TERRENO

PROG NATURAL +2 % CLORURO DE MAGNESIO HEXAHIDRATADO

Prof.(m) : 1,50 mls

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - ASTM D-422

Tamiz Abertura |(%) Parclal|__(%) Acumulado
(mm) Retenido | Rete | Pasa % grava : 0.7
3 76.200 - - % arena : 10.9
2" 50.300 - - 100.0 % finos : 88.4
112" 38.100 - - 100.0
g 25.400 - - 100.0 LIMITES DE CONSISTENCIA |
3/4" 19.050 - - 100.0 ASTM D4318
1/2" 12.700 - - 100.0 LIMITE LIQUIDO (%) : 26.42
/8" 9.525 0.1 0.1 99.9 LIMITE PLASTICO (%) : 18.60
1/4" 6.350 0.2 0.3 99.7 INDICE PLASTICO (%) : 7.81
N°4 4.760 0.3 0.7 99.3
N°10 2.000 0.8 1.5 98.5 Clasificacion SUCS ASTM D-2487 : CL-ML
N920 0.840 1.5 3.0 | 970 Claslificaclén AASTHO ASTM D-3282 : A-4(4)
N°30 0.590 1.9 4.3 95.7 Contenldo de Humedad ASTM D-2216 : 10.6%
N°40 0.426 2.1 65 | 935
N°60 0.250 1.2 7.7 92.3
N°100 0.149 19 9.5 90.5
[N°200 0.074 21| 116 | 654
- N°200 88.4
| CURVA GRANULOMETRICA
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GEOLUMAS SAC RUC 20568764995

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

SOLICITANTE ~ : BACH. COSICHE AGUILA GRIMALDO
“INFLUENCIA DEL CLORURO DE MAGNESIO
PROYECTO : HEXAHIDRATADO EN LAS PROPIEDADES DE LA
SUBRASANTE EN CARRETERAS NO PAVIMENTADAS"
UBICACION : TRAMO PAZOS DESVIO PAMPAS KM 339+200
FECHA : 30 DE OCTUBRE DEL 2018

REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORIO

C-3, M-2, TRAMO PAZOS DESVIO
PAMPAS KM 339+200, TERRENO

Calicata NATURAL +2 % CLORURO DE
MAGNESIO HEXAHIDRATADO
Muestra : M-2
PROG : 1,50 mts
M-2, TRAMO PAZOS DESVIO PAMPAS
Prof KM 339+200, TERRENO NATURAL +2 %
rof. (m) CLORURO DE MAGNESIO
HEXAHIDRATADO
LIMITES DE CONSISTENCIA
LIMITE PLASTICO LIMITE LIQUIDO
Prusha N 1 2 1 2 3 4
Tera N° 1 15 16 1 10 20
N do golpes 92 25 22 20
Tara + suelo hwredo (ar) 263 (K] 269 230 200 194
Tara + suelo seco (gr) 230 259 242 202 167 164
Peso del agua (gr) 24 24 27 28 29 ao
Peso fa tara (gr) 10 10 7.1 75 78 80
Paso suelo seca (gr) 129 129 171 127 89 B4
Conterido de humedad(%) | 18 60 12 B0 1572 W05 3708 3571
L Liquido 26.42
L Plastico 18.60
| Plastico 7.81
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
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RUC. 20563784295, CEL 871337776, RPM #971337778
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GEOCLUMAS SAC RUC 20568764995

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASPALTO

PERFIL ESTRATIGRAFICO

“INFLUENCIA DEL CL.ORURO DE MAGNESIO HEXAHIDRATADO EN LAS
PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE EN CARRETERAS NO PAVIMENTADAS"”

PROYECTO:
SERGET TRAMO PAZOS DESVIO PAMPAS KM 339+200
FECHA : 30 DE OCTUBRE DEL 2018 FECHA DE EXCAVACION t
SOLICITANTE: BACH. COSICHE AGUILA GRIMALDO PROFUNDIDAD TOTAL (m) 3 1,50 mts
MUESTRA: M-2 PROF. NIVEL FREATICO (m) NP _
ccamm.  C-3 M2, TRAMO PAZOS DESVIO PAMPAS KM 339+200, TERRENO NATURAL +2%
' CLORURO DE MAGNESIO HEXAHIDRATADO
PROGRESIVA: M-2, TRAMO PAZOS DESVIO PAMPAS KM 339+200, TERRENO NATURAL +2 %
' CLORURO DE MAGNESIO HEXAHIDRATADO
GRANULOMETRIA
DESCRIPCION DEL SUELO ' sucs 0.078 | 4752
: Claslficaclon técnica; forma del matsrial granular; color; comenida < o | o L o un
PROF. | A |de humedad; - ¥ OE
F |Indice de plasticidad / compresiblidad; grada de compacidad /
(m) é consistencla; omE | = - WUEETRA
o aoa‘[ior:;d::mds:nda de oxideciones y malerial orgénico; porcenisie AASHTO v | 4250 | s - - .
|boleos / cantos, ele. mm mm
%I
0.10|
0.20
L///
0.40%
0.50[ Y
!/ vy
0.55 2;
//
0.60|| |k
)7
0.80 7
7~ ARCILLAS LIMOSAS DE MEDIA
0997)|| PLASTICIDAD DE COLOR MARRON CL-ML M-2
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GEOLUMAS SAC RUC' 20568764995

MECANICA DE SUZLOS, CONCRETO Y ASPALTD

SOLICITANTE : BACH. COSICHE AGUILA GRIMALDO
“INFLUENCIA DEL CLORURO DE MAGNESIO HEXAHIDRATADO EN LAS
PROYECTO : PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE EN CARRETERAS NO
PAVIMENTADAS"”

. TRAMO PAZOS DESVIO PAMPAS KM 339+200
UBICACION

FECHA : 30 DE OCTUBRE DEL 2013

REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORIO

C-3, M-3, TRAMO PAZOS DESVIO PAMPAS KM 339+200
Calicata TERRENO NATURAL +3 % CLORURO DE MAGNESIO
HEXAHIDRATADO

Muesta : M-3

M-3, TRAMO PAZOS DESVIO PAMPAS KM 339+200 TERRENO

PROG NATURAL +3 % CLORURO DE MAGNESIO HEXAHIDRATADO

Prof.(m) : 1,50 mts

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - ASTM D422

Tamiz Abertura |(%) Parcial (%) Acumulado
_(mm) Retenido | Rete | Pasa |% grava : 0.3
3" 76.200 - - % arena 10.9
2" 50.300 - - 100.0 % finos 388.7
11/2" 38.100 - - 100.0
1" 25.400 - - 100.0 CIMITES DE CONSISTENCIA— |
3/4" 19.050 - - 100.0 ASTM D4318
172" 12.700 - - 100.0 LIMITE LIQUIDO (%) : 27.61
/8" 9.525 0.1 0.1 99.9 LIMITE PLASTICO (%) : 18.25
1/4" 6.350 0.1 0.1 99.9 NDICE PLASTICO (%) : 9.36
N%% 4,760 0.2 0.3 99.7
N°10 2.000 0.8 1.1 98.9 Clasificacién SUCS ASTM D-2487 : CL-ML
N°20 0.840 1.9 3.0 | 970 Claslficaclén AASTHO ASTM D-3282 : A-4(4)
N°30 0.590 1.5 4.5 95.5 Contenldo de Humedad ASTM D-2216 : 11.4%
N°40 0.426 2.1 6.6 93.4
N°G0 0.250 13 7.9 92.1
N°100 0.149 1.7 9.6 90.4
N°200 0.074 1.6 11.3 88.7
- N°200 88.7
CURVA GRANULOMETRICA
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= e 1
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ESTUDIO DE MECANICA. DE SUEILQS, CONCRETOQ Y ASFALTO. CEL 968111156, RPM #268111156

RUC. 20553754295, CEL 971337776, RPM #971337776



GEOLUMAS SAC ey RUC 20568764395

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

SOLICITANTE  : BACH. COSICHE AGUILA GRIMALDO
“INFLUENCIA DEL CLORURO DE MAGNESIO
PROYECTO : HEXAHIDRATADO EN LAS PROPIEDADES DE LA
SUBRASANTE EN CARRETERAS NO PAVIMENTADAS"
UBICACION : TRAMO PAZOS DESVIO PAMPAS KM 339+200
FECHA : 30 DE OCTUBRE DEL 2018

REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORIO

C-3, M-3, TRAMO PAZOS DESVIO
PAMPAS KM 339+200 TERRENO

Calicata NATURAL +3 % CLORURO DE
MAGNESIO HEXAHIDRATADO
Muestra : M-3
PROG 1,50 mts
M-3, TRAMO PAZOS DESVIO PAMPAS
Prof. (m) KM 339+200 TERRENO NATURAL +3 %
. CLORURO DE MAGNESIO
HEXAHIDRATADO
LIMITES DE CONSISTENCIA
LIMITE PLASTICO LHWATE LKQUIDO
Prueba N° 1 2 1 2 3 4
Tara N° 17 21 25 28 27 28
N° do gepes X 27 7 20
Tara + suelo humedo (gr) | 281 261 %8 70 201 195
Taip + suslo 80 (gr) 238 238 41 20 169 186
Peso dal agua (gr) 23 23 27 28 32 20
Peso db tara (gr) 12 112 72 7R 77 B2
Pesa suelo seco (ar) 126 126 160 125 2 g4
Corteredo 49 humeddd( &) 1825 18 25 1609 2420 3478 34 52

I Liquido 27.61
L Plastico 18.25

| Plastico 9.36
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
)
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{ALTURA DEL PUENTE CARRION]
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELQS, CONCRETO Y ASFALTO. CEL 968111156, RPM #968111156
RUC. 20568764898, CEL 871337776, RPM #871337776



GEOLUMAS  SAC RUC 20568764995

'MEGANICA DE SUELOS, CONGRETO Y ASFALTO

PERFIL ESTRATIGRAFICO

“INFLUENCIA DEL CLORURO DE MAGNESIO HEXAHIDRATADO EN LAS
PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE EN CARRETERAS NO PAVIMENTADAS"”

PROYECTO:
UBIGAGION: TRAMO PAZOS DESVIO PAMPAS KM 339+200
FECHA . 30 DE OCTUBRE DEL 2018 FECHA DE EXCAVACION i
SOLICITANTE: BACH. COSICHE AGUILA GRIMALDO PROFUNDIDAD TOTAL (m), . : 1,50 mts
MUESTRA: M 3 PROF. NIVEL FREATICO (m) : N.P fir
CALICATA - C-3, M-3, TRAMO PAZOS DESVIO PAMPAS KM 339+200 TERRENO NATURAL +3 % h
' CLORURO DE MAGNESIO HEXAHIDRATADO
PROGRESIVA M-3, TRAMO PAZOS DESVIO PAMPAS KM 339+200 TERRENO NATURAL +3 %
CLORURO DE MAGNESIO HEXAHIDRATADO
|GRANULOWETRIA
DESCRIPCION DEL SUELO sucs 0078 | AR
: Clasificecién tdcnice; forma del malerlal granular; color; cantenkda < | LL A ~
PROF. | a [dehumedad: W DE
F |indice de plaslickiad / compresibilidad; grado de compacidad /
m | & |consistencia; wm| « | @ rcsrn
o |Oups: presencia de oxidsciones y materlal argénica; porcentale AASHTO v | avso | 75 % - -
eslimado de
baleps / canlas, ete. mm mm
1/,
0.10/' ‘
.20
040k
050/ ¥
0.55 | 1%
0.60 ’ | 1
Wy Z
ARCILLAS LIMOSAS DE MEDIA
Q:00p PLASTICIDAD DE COLOR MARRON CL-ML ' M-3
1.00 !,‘/; OSCURO
1.05 ' ’%;
/ Ly
1.10 Z//
1.20
Al
1.300 14
325;2:
/ﬁf/:
1.40 '/5
A |

NO DETERMINADO

0
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Escpgt?(l?ﬂuE%. GEOTECNIA Y GEOLOGIA

JR :*@i- DE OCTUBRE N* 420 EL TAMBD HUANCAYO

(ALTURA DEL PUENTE CARRION)

£ SJDIQF%EFEEEZI;T)!LCA PE SUELGS, CONCRETO Y ASFALTO. CEL 088111158, RPM 4968111188
. 20562754995, CEL 971337776, RPM #a713>-



GEOLUMAS SAC RUC 20568764995

-MECANICA DE SUELJS, CGHCRETO Y ASFALTO

SOLICITANTE : BACH. COSICHE AGUILA GRIMALDO
“INFLUENCIA DEL CLORURO DE MAGNESIO HEXAHIDRATADO EN LAS

PROYECTO : PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE EN CARRETERAS NO
PAVIMENTADAS”
TRAMO PAZOS DESVIO PAMPAS KM 339+200
UBICACION
FECHA : 30 DE OCTUBRE DEL 2018

]

REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORIO

C-3, M-4, TRAMO PAZOS DESVIO PAMPAS KM 339+200,
Callcata : TERRENO NATURAL +5 % CLORURO DE MAGNESIO
HEXAHIDRATADO

Muestra : M-4

M-4, TRAMO PAZOS DESVIO PAMPAS KM 339+200, TERRENO
NATURAL +5 % CLORURO DE MAGNESIO HEXAHIDRATADO

PROG

Prol.(m) : 1,50 mts
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - ASTM D-422

Tamiz | Apertum (%) Parcial|_(%) Acumulado |
(mm) | Retenido | Rete | Pasa | % grava 0.3
3" 76.200 - - % arena 11.1
2 50.300 - - 100.0 % finos 86.6
11/2" 38.100 - 100.0
1" 25.400 - 100.0 LIMITES DE CONSISTENCIA— |
34" 19.050 - - 100.0 ASTM D4318 :
17 12.700 . | 1000 LIMITE LIQUIDO (%) ____: _ 23.60
3/8" 9.525 - - 100.0 . LIMITE PLASTICO (%) : 16.92
1/4" 6.350 0.2 0.2 99.8 INDICE PLASTICO (%) ! 6.77
N% 4.760 0.1 0.3 99.7
N°10 2.000 0.8 1.1 98.9 Clasificaclén SUCS ASTM D-2487 : CL-ML
N°20 0.840 1.6 27 | 7.3 Clasificacién AASTHO ASTM D-3262 : A-4(4)
N°30 0.590 1.2 3.9 96.1 Contenido de Humedad ASTM D-2216 : 9.7%
N°40 0.426 2.5 6.4 93.6
N°60 0.250 1.0 74 92.6
N°100 0.149 1.6 9.0 91.0
N°200 0.074 2.4 1.4 88.6
- N°200 088.6
CURVA GRANULOMETRICA
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RIJC. 70582764995, CEL 971337776. RPM #971337776



GEOLUMAS SAC RUC 20568764995

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

SOLICITANTE : BACH. COSICHE AGUILA GRIMALDO
“INFLUENCIA DEL CLORURO DE MAGNESIO
PROYECTO : HEXAHIDRATADO EN LAS PROPIEDADES DE LA
SUBRASANTE EN CARRETERAS NO PAVIMENTADAS"
UBICACION - TRAMO PAZOS DESVIO PAMPAS KM 339+200
FECHA 3 30 DE OCTUBRE DEL. 2018

REPORTE DE.ENSAYOS DE LABORATORIO

C-3, M-4, TRAMO PAZOS DEgVIO
PAMPAS KM 339+200, TERRENO

Calicata NATURAL +5 % CLORURO DE
MAGNESIO HEXAHIDRATADO
Muestra : M-4
PROG : 1,50 mts
M-, TRAMO PAZOS DESVIO PAMPAS
orof KM 3394200, TERRENO NATURAL +5 %
rof. (m) CLORURO DE MAGNESIO
HEXAHIDRATADO
LIMITES DE CONSISTENCIA
LIMITE PLASTICO LIMITE LIQUIDO
Prueba N° 1 2 1 2 3 4
Tara N° k| 7 5 10 12 11
N° de grlpes 32 25 22 19
Tara + suelo humedo (gr) 26 2 262 268 231 20 1 19 5_
Tara + suelo sec: (gr) 240 240 243 203 175 162
Pe30 dal aqua (gr) 22 22 25 28 29 32
Peso de tare (gr) 110 110 72 74 79 79
Peso sue'o seco (gr) 130 130 171 12R Q96 84
Comendo de hunedadi’t) | 16 2 1692 “e2 | 21m 2708 38 10
Lliquido  23.69
L Pldstico  16.92
I Pldstico 6.77
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELQS, CONCRETO Y ASFALTO. CEL 968111158, RPM #868111156
RUC. 20583764225, CEL 871337778, RPM #971337776



GEOLUMAS SAC RUC 20568764995

MECANICA DE SUELGS, CONCRETO Y ASFALTO

PERFIL ESTRATIGRAFICO

“INFLUENCIA DEL CLORURO DE MAGNESIO HEXAHIDRATADO EN LAS
PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE EN CARRETERAS NO PAVIMENTADAS"”

PROYECTO:
UBICACION: TRAMO PAZOS DESVIO PAMPAS KM 339+200
FECHA : 30 DE OCTUBRE DEL 2018 FECHA DE EXCAVACION
SOLICITANTE: BACH. COSICHE AGUILA GRIMALDO PROFUNDIDAD TOTAL (m) - 1,50 ms
MUESTRA: M 4 PROF. NIVEL FREATICO (m) . NP _
e C-3, M-4, TRAMO PAZOS DESVIO PAMPAS KM 339+200, TERRENO NATURAL +5 % B
' CLORURO DE MAGNESIO HEXAHIDRATADO
— M-4, TRAMO PAZOS DESVIO PAMPAS KM 339+200, TERRENO NATURAL +5 %
’ CLORURO DE MAGNESIO HEXAHIDRATADO
GRANULOMETRIA
DESCRIFCION DEL SUELO sucs oo | a7
& |Ctasificacién Werica; forma del maleral granular; color; contenida < | wm | vm | o v | wn
PROF. A |de humeded; N OE
IF indica de plasticidad / compresibilided; gredo de compacidad / oos | w R
(m) e consislencla; MUEATRA
o |Ctras: presencia de oxidaclones y malerial orgdnica; porcantsje AASHTO N [ % % .
|estimado de
boleos / cantos, ete. mm mm
L/
0.10%
2
0.20¢
Z4
0.4ty
oL
o.50(- iy
Al
0.55[ "7
oeo|| [EF
LIy
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NO DETERMINADO

oL AS S, <
2 LEGREIAOHLI{lI—Iiﬂ‘\Eg slﬁ'ns @Lm ATORIO MEBANICA QE SUELD
A L ARD) :
&5 V '

. . B sl win Pefia Dueias
- Ing. C:S‘é‘S‘OH CNICO. CIP 145016

pana Vit N MECANICA DE SUELDS,
e Esgosgausgésmcm Y GECLOGIA

iosé Luis C

ESPECIALISTAMECANICA
DE SUELTS

ET

JR 28 OE OCTUBRE M- 428 EL TAMBO HUANCAYO

{ALTURA DEL PUENTE CARRION)

E3TUDIO BE MECANICA DI SUELQS, CONCRETO Y ASFALTO. CEL 968111156, RPM #868111156
RUC. 20568764995, CEL 971337776, RPM #871337776



ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS CON FINES
DE PAVIMENTACION

PROYECTO:

“INFLUENCIA DEL CLORURO DE
MAGNESIO HEXAHIDRATADO EN LAS
PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE EN
CARRETERAS NO PAVIMENTADAS”

ALBUM FOTOGRAFICO

SOLICITANTE:

BACH. COSICHE AGUILA GRIMALDO
30 DE OCTUBRE DEL 2018



FOTO 01.- ENSAYO DE CBR, INFLUENCIA DEL CLORURO DE MAGNESIO HEXAHIDRATADO EN LAS
PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE EN CARRETERAS NO PAVIMENTADAS — SEPARANDO LA MUESTRA
EN BANDEJAS PARA LA MEZCLA DEL CLORURO DE MAGNESIO.

FOTO 02.- ENSAYO DE CBR, INFLUENCIA DEL CLORURO DE MAGNESIO HEXAHIDRATADO EN LAS
PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE EN CARRETERAS NO PAVIMENTADAS — SEPARANDO LA
MUESTRA EN BANDEJAS PARA LA MEZCLA DEL CLORURO DE MAGNESIO.
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FOTO 03.- INFLUENCIA DEL CLORURO DE MAGNESIO HEXAHIDRATADO EN LAS PROPIEDADES DE LA
SUBRASANTE EN CARRETERAS NO PAVIMENTADAS — PESANDO EL CLORURO DE MAGNESIO.

FOTO04.- INFLUENCIA DEL CLORURO DE MAGNESIO HEXAHIDRATADO EN LAS PROPIEDADES DE LA
SUBRASANTE EN CARRETERAS NO PAVIMENTADAS — ANADIENDO EL CLORURO DE MAGNESIO EN
LA MUESTRA SEPARADA.
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FOTO 05.- INFLUENCIA DEL CLORURO DE MAGNESIO HEXAHIDRATADO EN LAS PROPIEDADES DE LA
SUBRASANTE EN CARRETERAS NO PAVIMENTADAS — ANADIENDO EL CLORURO DE MAGNESIO EN LA
MUESTRA SEPARADA.

FOTO 06.- INFLUENCIA DEL CLORURO DE MAGNESIO HEXAHIDRATADO EN LAS PROPIEDADES DE LA
SUBRASANTE EN CARRETERAS NO PAVIMENTADAS — ANADIENDO EL CLORURO DE MAGNESIO EN
LA MUESTRA SEPARADA.
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FOTO 07.- INFLUENCIA DEL CLORURO DE MAGNESIO HEXAHIDRATADO EN LAS PROPIEDADES DE LA
SUBRASANTE EN CARRETERAS NO PAVIMENTADAS — ANADIENDO EL CLORURO DE MAGNESIO EN LA
MUESTRA SEPARADA.

FOTO 08.- INFLUENCIA DEL CLORURO DE MAGNESIO HEXAHIDRATADO EN LAS PROPIEDADES DE LA
SUBRASANTE EN CARRETERAS NO PAVIMENTADAS — MEZCLANDO EL CLORURO DE MAGNESIO CON

LA MUESTRA.
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FOTO 09.- INFLUENCIA DEL CLORURO DE MAGNESIO HEXAHIDRATADO EN LAS PROPIEDADES DE LA
SUBRASANTE EN CARRETERAS NO PAVIMENTADAS — MEZCLANDO EL CLORURO DE MAGNESIO CON LA
MUESTRA.

FOTO 10.- INFLUENCIA DEL CLORURO DE MAGNESIO HEXAHIDRATADO EN LAS PROPIEDADES DE LA
SUBRASANTE EN CARRETERAS NO PAVIMENTADAS — BASEANDO LA MUESTRA MEZCLADA EN EL

MOLDE PARA EL ENSAYO DE CBR.
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FOTO 11.- INFLUENCIA DEL CLORURO DE MAGNESIO HEXAHIDRATADD EN LAS PROPIEDADES DE LA
SUBRASANTE EN CARRETERAS NO PAVIMENTADAS — BASEANDO LA MUESTRA MEZCLADA EN EL
MOLDE PARA EL ENSAYO DE CBR.

FOTO 12.- INFLUENCIA DEL CLORURO DE MAGNESIO HEXAHIDRATADO EN LAS PROPIEDADES DE

LA SUBRASANTE EN CARRETERAS NO PAVIMENTADAS — REALIZANDO EL ENSAYO DE CBR (GOLPES
CON EL MARTILLO)
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FOTO 13.- INFLUENCIA DEL CLORURO DE MAGNESIO HEXAHIDRATADO EN LAS PROPIEDADES DE LA

SUBRASANTE EN CARRETERAS NO PAVIMENTADAS — REALIZANDO EL ENSAYO DE CBR (GOLPES CON EL
MARTILLO)

FOTO 14.- INFLUENCIA DEL CLORURO DE MAGNESIO HEXAHIDRATADO EN LAS PROPIEDADES DE LA
SUBRASANTE EN CARRETERAS NO PAVIMENTADAS — REALIZANDO EL ENSAYO DE CBR (GOLPES CON
EL MARTILLO)
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FOTO 15.- INFLUENCIA DEL CLORURO DE MAGNESIO HEXAHIDRATADO EN LAS PROPIEDADES DE LA
SUBRASANTE EN CARRETERAS NO PAVIMENTADAS — BASEANDO LA MUESTRA MEZCLADA EN EL
MOLDE PARA EL ENSAYO DE CBR.

FOTO 16.- INFLUENCIA DEL CLORURO DE MAGNESIO HEXAHIDRATADO EN LAS PROPIEDADES DE

SUBRASANTE EN CARRETERAS NO PAVIMENTADAS — BASEANDO LA MUESTRA MEZCLADA EN
MOLDE PARA EL ENSAYO DE CBR.
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FOTO 17.- INFLUENCIA DEL CLORURO DE MAGNESIO HEXAHIDRATADO EN LAS PROPIEDADES DE LA
SUBRASANTE EN CARRETERAS NO PAVIMENTADAS — REALIZANDO EL ENSAYO DE CBR (GOLPES CON EL
MARTILLO)

FOTO 18.- INFLUENCIA DEL CLORURO DE MAGNESIO HEXAHIDRATADO EN LAS PROPIEDADES DE LA
SUBRASANTE EN CARRETERAS NO PAVIMENTADAS — REALIZANDO EL ENSAYO DE CBR (GOLPES CON EL
MARTILLO)
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FOTO 19.- INFLUENCIA DEL CLORURO DE MAGNESIO HEXAHIDRATADO EN LAS PROPIEDADES DE LA
SUBRASANTE EN CARRETERAS NO PAVIMENTADAS — BASEANDO LA MUESTRA MEZCLADA EN EL
MOLDE PARA EL ENSAYO DE CBR.
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FOTO 21.- INFLUENCIA DEL CLORURO DE MAGNESIO HEXAHIDRATADO EN LAS PROPIEDADES DE LA
SUBRASANTE EN CARRETERAS NO PAVIMENTADAS — SACANDO LA MUESTRA SOBRANTE AL NIVEL DEL

MOLDE.

FOTO 22.- INFLUENCIA DEL CLORURO DE MAGNESIO HEXAHIDRATADO EN LAS PROPIEDADES DE LA
SUBRASANTE EN CARRETERAS NO PAVIMENTADAS — NIVELANDO EL MOLDE.
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ANEXO N° 03: CERTIFICADO DE CALIBRACION DE
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Sollcitante

Direcclén

Equipo de Medicion
Marca

Modelo

Procedencla

Caédigo de Identificacién
Namero de Serie
Temperatura de trabajo
Ventilacion

Lugar de Calibracion

Instrumento de Medicién

: GEOLUMAS S.A.C.

: HORNO ELECTRICO
: METROTEST

; NOINDICA

1 300°C x10°C

* PJ. NUNEZ NRO. 152 - HUANCAYO

: Lab. Temperatura de Metrotest E..R.L.

LABORATORIO DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CTM-415-2016

Cadigode | Alcancede | Divisién Tipo de
Nombre W aaEa Modelo | \ientificacion | indicacion | mimima | Indlcacién
Termometro THOLZ MRS NOINDICA | 600°C 0,1°C Digital
controlador
Fecha de Calibracion : 2016-10-13
Fecha de Emisidon 2016-10-13

Método de Callbracion Empleado
La calibracién se realizé tomando como referencia el Método de Comparacian entre las indicaciones de lectura del
termometro controlador del equipn a calibrar con Termometro patron con 10 termopares utilizando el "Procedimiento de

INDECOPI/SNM PC-005 1° Ed. "Procedimiento para la Calibracién de Homos".

Observaclones

* Se colocd una etiqueta con la indicacién "CALIBRADO".
* La periodicidad de la calibracién depende del uso, mantenimiento y conservacion del instrumento.

ORATORIO

ETROLOGIA
——————

Jr. Aristides Sologuran 484 Dpte. 102 Urk Parques de Yila Sol - Los Olivos -
Telf.. 52&-7R98 Telefax:

wwiv.metrotesterr.com / imetrotestiogistica@ hotrnail com 7 ventas(@metrotesteitl.com
-3324 Eiital: 997 04% 343 / 962 589 951 RPM® #068091
PROHIBIDA LA REPRODUCCIGN TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE METROTEST EIRL



% LABORATORIO DE METROLOGIA

©

CERTIFICADO DE CALIBRACION

CTM-415-2016
Pagina 2 de 5
PATRONES DE REFERENCIA:
Trazabihdad Patrén utihizado Certificado de calibracidn
Termometro de indicacion Digital con
METROTEST E.IL.R.L. -t CTM-345-2016
Patrones de referencia de Termometro de indicacién digital con
DM-INACAL incertidumbre del orden 0,017 °C LT-480-2016
Condiciones Amblentales:
inicial Final
Temparatura (CG) 218 218
Humadad (52 53 52
Resultades de la calibracidn:
CALIBRACION PARA 110 °C + 10 °C
TIEMPO] Tind.{°C) TEMPERATURA EN LAS POSICIONES DE MEBIGION (“C [T prom TTmax-Trmm.
(min,) | Termometro NIVEL SPERIOR NIVEL INFERIOR eyl (e
i de! equipo 1 2 3 4 [ 5 7 8 8 | 10
00 110 108,8)1107,7/108,2] 105,2| 105,9] 108,41 109,0] 1084 108,0( 110,0| 108,0 4.8
02 110 108,9(107,7] 108.1] 105,2| 105,98 108,31 109,0] 108,3 108,0{ 110.0| 107.9 48
04 110 109,01 107,7] 108.0{ 1052 105,9] 108,2] 109,2 108,21 108,2] 110,1]| 108,0 4.9
06 110 108,9] 107,7] 108.1] 105,1] 106,0] 108,1] 109,2] 108,2 108,3]| 110,21 108,0 51
08 110 108.8)| 107,6( 107,9] 105.1] 106,0] 108,0] 109,3] 108,2 108.4[ 110,3| 1080 5.2
10 110 108,9(107,6] 107,9] 105,1] 108,0] 107,9] 109.5] 108 4 108,5( 1104 108,0 53
12 110 108,91 107,6] 107,9] 105,1| 106 0| 108,4] 109,5]| 108 4 108.4) 110,5| 108.1 54
14 110 109,1)107,7{ 108,1] 105,0] 106,0] 108 5] 109,5 108,41 108,3| 110,5] 108,1 5,5
16 110 109.1]107,7{ 108,2] 105,0[ 105,9] 108.4| 109,5 108,4] 108,3| 110,4] 108,1 54
18 110 109.2]|107,6{ 108,3{ 105,1] 105,9] 1084 109 4] 108,2[ 108,3] 110,3] 1081 52
20 110 109,41 107,6] 108,4] 105,1] 105,9] 108.2[ 1089 108.2| 108,3| 110,5] 108, 54
22 110 109,4] 107,5| 108,3] 105,2]105,9] 108.1| 109.0 108,2{108,2] 110,4] 108,0 52
24 110 109.47107,5] 108,2| 105,1] 105.7] 108,3{ 1091 108,3] 108,1| 110,3] 108,0 5,2
26 110 109.41107.5( 108,2| 105,1] 105,7] 108.4] 109,0 108,21 108,2| 110,2] 108,0 5,1
28 110 109.3] 107,5[ 108,2] 105,0] 105,7[ 108,5| 108,9 108,0} 108,01 110,1] 1079 51
30 110 109 1] 107.5] i08,4] 105.0| 105,7{ 108,4] 109,0 107,91 108,0 110,0| 107.9 5,0
32 110 109.1]107 5] 108,4] 105.0] 105,7] 108,3] 109,0[108,0 108,0| 110,0{ 1079 50
34 110 108.1]107,5{ 108,4] 105,0 105,7] 108,2] 109,2] 108,0 108,2] 110,1| 1079 51
36 110 109.0]1107,5[108,4] 105,1] 105,7[108,1] 109,2] 108.2 108,3]110,2| 108,0 5.1
38 110 109.0]107,6( 108,2] 105,01 105,71 108,0] 109,3 108,1]108,4] 110,3| 108,0 5.3
40 110 109.1] 107,86 108,2] 104,8] 105,8] 107,81 109,5 108,0] 108,5] 110,4| 108,0 56
42 110 109.1]1107,6| 108,2| 104,8] 105,8]108,4] 109,5 108,01 108,4| 110,5] 108,0 57
44 110 109.1]107,6| 108,3] 104,6{ 105,8] 108,5] 109,5 108,0{108,3) 110,5| 108,0 59
46 110 109.2| 107,7] 108,2| 104,6] 105,81 108,4] 109,5 108,01 108,3| 110,4| 108.0 5.8
48 110 109.21107,7{ 108,0] 104,6] 105,8]| 108,4] 109,4 108,0] 108,3[110,3] 108,0 57
50 110 109.37107,7{ 107,9] 104,6] 105,9] 108 4] 109,4 107,71 108,3| 110,2] 107 ¢ 56
52 110 109.3]1107,7] 108,0| 104,6] 105,91 108,4] 109,2 107,6] 108,3| 110,1] 1079 55
h4 110 109.3)107,8 108,0] 104,8] 105,91 108,2] 109,3 107,61 108,4] 110,1| 1080 53
56 110 109.4]107,8( 108,2| 104,8[ 105,8] 108,2] 109,4 107,61 108,3| 110,2] 108,0 54
58 110 109.4]107,8| 108,1] 104,81 10591 108,31 109.3 107,61108,31110,3{ 1080 55
80 110 109.41107,8] 108,1| 104,8] 105,8] 108,41 108,3 107,61108,2f 110,3| 1080 55
T.PROM 110 109,11 107,6] 108,2| 103,0] 105,8] 108,3] 109,3 108,1(108,3| 110.3] 108,0
T.MAX 110 109.4/107,8] 108,4[ 105,2[ 106,0] 108,5| 109,5 108,4|108,5| 1105
T.MIN 110 108.8]107,5( 107,9] 104.3] 105,7] 107.9{ 108,9 107,6] 108,0{ 10,0
DTT 0,0 06 | 03| 05| 08 0,3 06| 06 | 08| 05| 05

isti i ivos T ; i f s@mairotestenl.co
Ji. Aristides Sologurai 464 Dpio 102 Urb. Parques de Villa Sol - Los Olivos wwiw.instrofesterd.com / metiotestfogistica@hotmall oom ; ventas@mairotesten
: ’ Telf.. 528-7388 Telefax; 323-3324 Enfel: 997 045 343 / 967 889 991 RPM: #066001
PROHIBIDA LA REPRODUGCIGN TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE METROTEST EIRL



‘¢4 LABORATORIO DE METROLOGIA
%

CERTIFICADO DE CALIBRACION

CTM-415-2016
Psagina 3de 5
v incertidumbre
PARMETRG o Expandlda { °C )
Maxima Temperatura Medida 110,5 0,3
Minima Temperatura Medida 1046 0,3
Desviacién de Temperatura en el Tlempo 0,8 0,1
Desviacion de Temperatura en el Espacio 53 03
Estabilidad 10,40 0,04
Uniformidad 5,9 03

T.PROM.: Promedio de la temperatura en una posicion de medicidn durante el tiempo de calibracién.
T.prom.  Promedio de la temperatura en [as diez posiciones de medicién para un istante dado.
T.MAX Temperatura maxima

TMIN.  Temperatura minima

DTT. Desviacién de Temperatura en el tiempo

Para cada posicién de medicién su "desviacidn de temperatura en el tiempo " DTT esta dada porla
diferencia entre la maxima y la minima temperatura registradas en dicha posicion

Entre dos posiciones de medicion su "desviacion de temperatura en el espacio” esta dada porla
diferencia enire los promedios de temperaturas regisiradas en ambas posiciones,

incertidumbre expandida de las indicaciones del termometro propio del medio isotermo: 0,5°C

La uniformidad es la maxima diferencia medida de temperatura entre las diferentes posiciones espaciales
para un mismo Instante de tiempo.

La estabilidad es considerada igual a +1/2 max. DTT.

Jr. Aristides Sologuiai 484 Dpto. 102 Urh Paigues de Vilia Sal - Los Qlives wyww. metrotesten.com / rebotestiogisiicarhotmall.com / ventas@mairotesteir.com
Talf.. 528-7598 Telefax: 528-3324 Evlel: 497 045 343 / 962 539 991 RPV- #086091
PROHIBIDA LA REPRODUCCIGN TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE METROTEST EIRL
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‘9 LABORATORIO DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION

CTM-415-2016

Tiempo (min)

Paginad4de5
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Tiempo (min})

00 5] 10 15 20 25 30 36 40 45 50 55 60

2 Sologuren 484 Dpte. 102 Urk Paiyues de Wla Sol - Los Olivos wwiw.metrotesiei. com / metotestlogisticarhotmail com / ventas@risirotestend.com
Tolf.. 528-7898 Telefax: £28-3324 Entel: 997 045 343 / 952 869 9%i RPM- #068091

PROHIBIDA LA REPRODUCCIGN TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE METROTEST EIRL
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\Q LABORATORIO DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION

CTM-415-2016
Pagina5de 5

DISTRIBUCION DE LOS TERMOPARES

/
40 ¢cm ”
// 2 O 3
'l
'I
v
— // 5 O
I"I
v 1 O 4 O
15¢cm |
I”’
//' 7 O 8 O
50cm 30 crrW
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I'/
iR%
40 cm

Los termopares 5 y 10 estan ubicados en el centro de los planos inferior y superior.

Los termopares del 1 al 4 y del 6 al 10 estan ubicados a 9 cm de las paredes laterales.

Los termopares de! 1 al 4 y del 6 al 10 estan ubicados a 10cmy a 12 cm respectivamente de la
parte superior e inferior del horno tal como se muestra en el dibujo.

Ji. Aristides Sologuran 84 Dpto. 102 Urh Farques de vila Sol - Los Olivos www.metrotestend.com / metrotestiogisiica@hatmall com ; ventas@metrotesteir.com

Telf.. 528-7808 Telefax: 528-3324 Eniel: 997 045 343 / 952 889 991 RPM: #066091
PROHIBIDA LA REPRODUCCIGN TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZAGION DE METROTEST EIRL



CERTIFICATE OF COMPLIANCE
to specifications of

ASTM — American Society for Testing and Materials
ANSI — American National Standards Institute

ISO - International Standards Organization

This is to certify that the openings in the wire cloth used in the manufacture of this test
sieve have been checked through advanced optical technology to assure conformity to
ASTM Specification E 11.

The dimensions of the test sieve frame have also been checked with precision gauges

to assure conformity to these specifications.

10BS8F593323
MANUFACTURED IN THE U.S.A. BY ADVANTECH MANUFACTURING ‘SSU E DATE, 7/1 6/20 1 2




CERTIFICATE OF COMPLIANCE
to specifications of

ASTM - American Society for Testing and Materials
ANSI — American National Standards Institute

1SO - International Standards Organization

This is to certify that the openings in the wire cloth used in the manufacture of this test
sieve have been checked through advanced optical technology to assure conformity to
ASTM Specification E 11.

The dimensions of the test sieve frame have also been checked with precision gauges
to assure conformity to these specifications. 1/2"BS8F596537

MANUFACTURED IN THE U.S.A. BY ADVANTECH MANUFACTURING |S SU E D ATE 7 / 1 6/20 1 2




A

CERTIFICATE OF COMPLIANCE
to specifications of

ASTM - American Society for Testing and Materials
ANSI — American National Standards Institute

ISO - International Standards Organization

This is to certify that the openings in the wire cloth used in the manufacture of this test
sieve have been checked through advanced optical technology to assure conformity to
ASTM Specification E 11.

The dimensions of the test sieve frame have also been checked with precision gauges
o assure conformity to these specifications.
3/8"BS8F633517

ISSUE DATE: 6/10/2013

MANUFACTURED IN THE U.S.A. BY ADVANTECH MANUFACTURING




CERTIFICATE OF COMPLIANCE
to specifications of

ASTM — American Society for Testing and Materials
ANSI - American National Standards Institute

ISO ~ International Standards Organization

This is to certify that the openings in the wire cloth used in the manufacture of this test
sieve have been checked through advanced optical technology to assure conformity to
ASTM Specification E 11.

The dimensions of the test sieve frame have also been checked with precision gauges

to assure conformity to these specifications.

3/4"BS8F611406
MANUFACTURED IN THE U.S.A. BY ADVANTECH MANUFACTURING iSSU E DATE- 1 1/29/201 2
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CALIDAD Y RESPONSABILIDAD ES NUESTRA MAYOR GARANTIA

)i ‘ (, ‘\ l‘ LABORATORIO DE METROLOGIA

LABORATORIO SAC

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 171-2017 GLM

Pégina 1de 3

FECHA DE EMISION : 2017-09-15 La incertidumbre reportada en el

: presente cerificado es la

incertidumbre  expandida de

1. SOLICITANTE : GEOLUMAS S.A.C ' " medicibn que resulta de
E multiplicar la  incertidumbre

/ estandar por el factor de
de Octubre N° 429 El Tam ancayo  cobertura k=2. La incertidumbre
, o fue determinada segun la "Guia
Expresién de Ia
en la medicion”.

DIRECCION L,

2. INSTRUMENTO DE. : BALANZA

MEDICION el valor de la
: & dentro del
MARCA & s valores
4 con la
MODELO:.: , pandida con una
probabilidad : de

NUMERO DE SERIE aproximadamente 95 %.

ALCANCE DE

antenimiento del lnstrumento
de medicion o a
PROCEDENCIA Y #reglamentaciones vigentes.

VERIFICACION (e)

IDENTIFICACION

respo

TIPO : ELECTRON : _perjuicios | ocasionar el

' e . uso ing de este

UBICACION : LABORATORIO instru kde una incorrecta

- interpret ‘de los resultados

FECHA DE : 2017-09-15 de la calibyacion aqui declarados.
CALIBRACION

3. PROCEDIMIENTO DE CALIBRA .
Procedimiento para la Calibracién de'Bala tomético Clase Il y 1lll; PC - 001 del
SNM-INDECOPI, EDICION 3° - ENERO, 200

4. LUGAR DE CALIBRACION
Laboratorio de Metréiogia G&L LABORATORIO S.A.C

Av. Miraflores Mz. E Lt. 60 Urb. Santa Elisa Il Etapa, 5 a
to 3 duioma
Responsajle del L Metrologia
7 7
Av. Miraflores Mz. E Lt. 60 Teléfonos: (01) 527 - 2203 SKYPE: ventas@gyllaboratorio.com Horario de Atencién:
Urb. Santa Elisa Il Etapa RPC: 992 - 302 - 883 Correos: ventas@gyllaboratorio.com Lunes a Viernes: 8:00 am a
Los Olivos - Lim servicios@gyllaboratorio.com 6:00 pm

Sébados: 8:00 am a 1:00 pm



CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 171 - 2017 GLM
Pagina 2 de 3

5. CONDICIONES AMBIENTALES

Inicial |  Final
22.2° .6 °C
‘?ﬁé" 2 %

Temperatura
Humedad Relativa

6. TRAZABILIDAD u
Este certificado de calibracion documenta la trazabilidad a los patrone
medida de acuerdo gon el Sistema Internacional de Unidades.(Sl).

dionales, que realizan las unidades de

. Patrén utilizado Certificado de calibracién
LP -569 -2016
- LP-568-2016

- SGP - 098 - 2016

7.
alibracién L,
rresponden a Ios« e.m.p. para balanzas en uso de
egun la Norma, M%&rologlca Peruan ':003 = 2009
8.
Medicién gali=
N° ..

1

2

<

4

5

6

7

8

9

10

Diferencia Maxima
||Error maximo permitido  +
Av. Miraflores Mz. E Lt. 60 Teléfonos: (01) 527 - 2203 Horario de Atencion:

Urb. Santa Elisa Il Etapa RPC: 992 - 302 - 883 Lunes a Viernes: 8:00 am a

6:00 pm
Sabados: 8:00 am a 1:00 pm

Los Olivos - Lim
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F & B4 Lrs0raToRIO DE METROLOGIA

CALIDAD Y RESPONSABILIDAD ES NUESTRA MAYOR GARANTIA

LABORATORIO SAC

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 171 - 2017 GLM

2 5 Péagina 3de 3
Vista Frontal
Posicién - el Error corregido
de la Carga
Earge minima (kg) Al{kg) E(kg) Ec(kg)
@ 5000 | 0.0020
5.000 0.0014
5.000 0.0012
5,000 0.0010
0.0010
+

s,

=2

DEGRECIENTES
o

R: Lectura de la balanza

Numero de tipo Cientifico

AL: Carga Incrementada [

E-x=10™  (Ejemplo: E-05 = 105)

Av. Miraflores Mz. E Lt. 60
Urb. Santa Elisa Il Etapa
Los Olivos - Lim

Teléfonos: (01) 527 - 2203 SKYPE: ventas@gyllaboratorio.com Horario de Atencién:
RPC: 992 - 302 - 883 Correos: ventas@gyllaboratorio.com Lunes a Viernes: 8:00 am a
servicios@gyllaboratorio.com 6:00 pm

Sébados: 8:00 am a 1:00 pm



ANEXO N° 04: PANEL FOTOGRAFICO
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>F6tograf|'
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az2

Fotografia 1. Extraccion de muestras de suelo en la muestra de suelo 339+100.

; < i SEasE o N
. Extraccion de material de la progresiva 339+150, para su analisis en laboratorio.
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Fotografia 4. Vista de la presentacién del cloruro de magnesio hexahidratado.
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Fotografia 5. Tamizaje de muestras de suelo.

Fotografia 6. Preparacién de muestra para su colocacién en horno.

89



Fotografia 7. Extraccién de muestras de suelo de horno

Fotografia 8. Pesaje de muestras de suelo.

90



Fotografia 9. Preparacién de suelo para su posterior mezcla con el cloruro de magnesio
hexahidratado.

Fotografia 10. Pesaje de la cantidad de cloruro de magnesio hexahidratado.

91



Fotografia 11. Mezcla del cloruro de magnesio hexahidratado con las muestras al 2 %.

5

Fotografia 12. Mezcla del suelo en porcentaje del 3% de cloruro de magnesio hexahidratado.

92
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Fotografia 14. Preparaci(')h de muestras para ensayo Proctor modificado.
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Fotografia 16. Ejecucion del ensayo Proctor modificado.
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Fotografia 18. Desviacion a Pampas, lugar de referencia donde se realiz6 el estudio.
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ANEXO N° 05: OTROS DOCUMENTOS
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GRUPO BTO QUIMICOS

Jr. Pachacttec N°1583 -Lima 11
934735491
guimicos@grupobto.com

COTIZACION N°0178-2018

Atencién: GRIMALDO COSICHE AGUILA
Empresa: GRIMALDO COSICHE AGUILA
DNI: 46821411

Direccién: HUANCAYO

1 CLORURO DE MAGNESIO 7 KG 950 10000 0.95
- HEXAHIDRATADO i

TOTAL S/ 0.95
*INC. IGV- EXPRESADO EN SOLES. ' '

CONDICIONES:
1. Forma de pago: anticipado.

Cuenta de abono:

BBVA CONTINENTAL 0011-0960-0200054172-28 / CCl 011-960-000200054172-28
BCP 19340389559032

Lima, 8 de octubre del 2018
Atentamente.

Marleny Sudrez



ANEXO N° 06: PLANO DE UBICACION
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San Marcos de Rocchac

CASTROVIRREYNA

Tesis:
"Influencia del cloruro de magnesio hexahidratado
en las propiedades de la subrasante en carreteras no
pavimentadas"

Plano:

Ubicacién y localizacién del area de investigacién

Dibujado por:
Bach. Aguila Cosiche, Grimaldo

. o . Ubicacién: |
U b l CaCl O n regl o na l . ) ,...; - Huancavelica - Tayacaja - Pazos
Escala : 1/10000000 Ubicacion provincia | Trdicich
Escala : 1 /1250000 reche: Julio - 2019
Lamina:
2 Coordenadas
Muestra |Progresiva Este Norte U L _ O‘l
1 339+100 | 495857.32 | 8639453.25
2 339+150 | 495855.04 | 8639408.03
3 339+200 | 495855.04 | 8639408.03

. o A Datum: WGS84
Prog 339+100°

23Prog 339+200




