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RESUMEN

En el Perq, la red vial vecinal tiene alrededor de 107,000 Km, de vias inventariadas,
de las cuales el 78 % estan en un estado inadecuado para el transito de los vehiculos, por
ello, s6lo 24,000 km, tienen un mantenimiento rutinario insuficiente y los departamentos
que tienen menor % de vias asfaltadas son los departamentos de Amazonas y Pasco. El
problema de las carreteras no asfaltadas es el desgaste de suelo con mayor frecuencia, por
factores climéticos que se dan por las intensas lluvias en las épocas de invierno y a su vez
por la falta de mantenimiento. En la region Pasco existen zonas mineras que hacen uso de
carreteras de las comunidades aledafias, afectando la via por el alto transito de equipos
pesados, que deterioran constantemente la plataforma. Por ello, fue el motivo para la
investigacion de la incorporacion de aditivo para la estabilizacion de suelo, con el producto
de cloruro de calcio (CaCl2), el cual mejora las caracteristicas fisicas, mecanicas y el soporte
CBR. Para la investigacion del proyecto, se realizaron tres ensayos del laboratorio con
diferentes porcentajes (1 %, 2 % y 3 %) de dosificaciones de cloruro de calcio (CaCl2) y
mezcla de material afirmado. El resultado mas aceptable es con la proporcion de 3 %,
logrando incrementar el CRB inicial de 80.34 % a 133.72 %, teniendo como diferencia 53.38
% del resultado inicial. El beneficio de la estabilizacion de suelo con la dosificacion de
cloruro de calcio (CaCl2) y mezcla de material afirmado es mas econémico en costo y

garantiza su vida util con mayor tiempo por el incremento del CBR.

Palabra clave: Cloruro de calcio, material afirmado, estabilizacion de suelo.
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ABSTRACT

In Perd, the local road network has around 107,000 km of inventoried roads, of which
78 % are in an inadequate state for vehicle traffic, therefore only 24,000 km have insufficient
routine maintenance and the departments that the departments of Amazonas and Pasco have
the lowest percentage of paved roads. The problem with non-asphalt roads is the wear and
tear of the soil more frequently, due to climatic factors that occur due to intense rains in
winter and, in turn, due to lack of maintenance. In the Pasco region there are mining areas
that use the roads of the surrounding communities, affecting the road due to the high traffic
of heavy equipment, which constantly deteriorates the platform. For this reason, it was the
reason for the investigation of the incorporation of an additive for soil stabilization, with the
Calcium Chloride (CaCl2) product, which improves the physical and mechanical
characteristics and the CBR support. For the research of the project, 03 laboratory tests were
carried out with different percentages (1 %, 2 % and 3 %) of dosages of clacium chloride
(CaCl2) and mixture of affirmed material, the most acceptable result is with the proportion
of 3 % managing to increase the initial CRB from 80.34 % to 133.72 %, having a difference
of 53.38 % of the initial result. The benefit of soil stabilization with the dosage of clacium
chloride (CaCl2) and a mixture of affirmed material is more economical in cost and

guarantees its useful life for longer due to the increase in CBR.

Key word: Calcium Chloride, affirmed material, soil stabilization.
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INTRODUCCION

La presente investigacion “cloruro de calcio con material afirmado para optimizar la
estabilizacion en base en caminos vecinales”, destaca la importancia del uso del cloruro de
calcio en las vias afirmadas, pues genera cambios favorables en las caracteristicas del suelo,
mejorando asi la calidad de vida de la poblacion. Esto reduce los gastos relacionados con el
mantenimiento de las carreteras, al tiempo que contribuye a disminuir la contaminacion
provocada por las particulas en suspension. Para una mejor comprension, el trabajo se
estructura en las siguientes secciones:

Capitulo I: En esta seccion se aborda el problema del estudio, delimitandolo,
formulandolo y justificAndolo tanto de manera general como especifica, ademas de
establecer los objetivos y resaltar la importancia de la investigacion.

Capitulo II: En esta seccion se presenta el marco tedrico junto con los estudios
realizados en el contexto nacional e internacional, asi como la definicion de las palabras
clave y los fundamentos teoricos pertinentes.

Capitulo I1I: En esta seccion se presentan las hipétesis y se detalla el sistema de
variables empleado del estudio.

Capitulo IV: En esta seccidon se detallan el tipo y el disefio del estudio, el lugar y la
duracién del estudio, los procedimientos utilizados para la recogida de datos, la muestra, el
tratamiento y el andlisis de los datos de acuerdo con las variables y parametros establecidos.

Capitulo V: En esta Gltima parte se presentan los resultados, se comparan y contrastan
las teorias sugeridas y se concluye con sugerencias relacionadas con la investigacion,
referencias bibliogréaficas y anexos.

Autor, Bachiller. Marivel Cecilia Tordocillo Ramos
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcion de la realidad problematica

(MTC / PESEM 2018, 2024, 2021 pag. 5) La red vial del Peru tiene una extension
de 168,359.2 Km. de extension de red vial, de los cuales 27,060.90 km (16.1 %)
comprenden carreteras nacionales que se encuentran administradas por Provias
Nacional, 27,505.6 Km. (16.3 %) pertenecientes a carreteras departamentales que se
encuentran administradas por los Gobiernos Regionales y 113,792.70 Km, (67.6 %)
de caminos vecinales, los cuales estan a cargo de los Gobiernos Locales.

En tanto si se hace esta evaluacion respecto a la superficie de rodadura de las
carreteras departamentales, tenemos que 3,623.10 Km, (13.0 %) se encuentran
pavimentadas y 23,882.50 Km, (87.0 %) no estan pavimentadas, de las cuales
16,676.50 Km, (69.82 %) son vias afirmadas y 7,206 Km, (30.18 %) son vias sin
afirmar. (pag.).

La red vial vecinal se conforma por un gran porcentaje de carreteras, cuya finalidad
es enlazar las capitales de provincias y distritos con los centros poblados. La red vial
vecinal abarca alrededor de 113,792.7 Km, (67.6 %) de longitud total, de las cuales
1,906.2 Km, (2 %) se encuentra pavimentada y 111,886.6 Km, (98 %) son vias no
pavimentadas, de las cuales 27,679.3 Km, (24.73 %) se encuentran a nivel de afirmado
y 84,207.3 Km, (75.27 %) son vias sin afirmar. (pag. 6).

La red de caminos no pavimentados esta compuesta por caminos cuyo pavimento
ha llegado al nivel de asfalto e incluye, entre otros, caminos rehabilitados por Provias
Rural hace entre 3 y 5 afios, y un sistema de mantenimiento, actual a través de
microempresas se ha trasladado a 12 gobiernos regionales. (MTC / PROVIAS

DEPARTAMENTAL, 2006 pég. 6)
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El principal problema en la via en la comunidad de Huaraucaca, distrito de
Tinyahuarco, Pasco — Pasco, 0+000 km al 0+479 km. Es una via con mayor transito
de equipos pesados por la extraccion de minay la existencia de talleres mecanicos de
equipos pesados. El desgate de la plataforma de la via es constante; asimismo, en el
tiempo de verano, la polucion afecta al medio ambiente y a los pastizales de la
comunidad de Huaraucaca.

La empresa minera mencionada se compromete con la proteccion del medio
ambiente, la seguridad de sus trabajadores y la comunidad. Ademas, lleva a cabo el
mantenimiento de las vias tres veces al afio para prevenir accidentes.

La via que pertenece a la comunidad de Huaraucaca es de 7+500 km. La empresa
minera hace uso de sus vias con equipos pesados, para la investigacion se tom6 como
muestra de 0+479 km que se evalu6 con la aplicacion de un aditivo. Teniendo los

resultados positivos en campo, se empleara con los restos de la via.

Se opta por buscar otras soluciones para estabilizar el material de base y reducir el
problema empleando particulas quimicas no toxicas, que contribuyen a los suelos
naturales, mediante una mejora en su comportamiento dentro de su composicion.

El cloruro de calcio CaCl2 se usa para acelerar su tiempo de fraguado,
endurecimiento o secado y no contribuye como peligro al medio ambiente.

Es observable que existe una brecha en el conocimiento y aplicacion de la
estabilizacion de suelos, mediante el cloruro de calcio (CaCl2), en la mala practica y
desconocimiento hacen que se continle una mala praxis con métodos antiguos,
sabiendo que la estabilizacién quimica no solamente es sin6nimo de mejorar
caracteristicas del pavimento, también es econdmicamente aplicable y ambientalmente

positivo.
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1.2. Delimitacion del problema

1.2.1.

1.2.2.

1.2.3.

1.2.4.

Delimitacion espacial

La presente investigacion estd limitada dentro del tramo de via en la
comunidad de Huaraucaca, distrito de Tinyahuarco, Pasco. Del 0+000 Km. al
0+479 Km.

Delimitacion temporal

La investigacion se realizo dentro del periodo comprendido entre agosto de
2021 — enero 2022.

Delimitacion econémica.

Los gastos empleados durante la investigacion fueron cubiertos por la
compafiia Sociedad Minera el Brocal y los ensayos del laboratorio por la
tesista.

Delimitacion tematica.

El &rea de estudio corresponde al sector tramo de via en la Comunidad de
Huaraucaca, distrito de Tinyahuarco, Pasco - Pasco, con una altura de 4262
msnm. El acceso a la zona de investigacion, se realizo a través de la carretera

central D.V. La Oroya — Pasco 114+800 km.

e Departamento : Pasco
e Provincia : Pasco
e Distrito : Tinyahuarco
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Imagen N° 1: Zona de Tinyahuarco

Google Earth

Fuente: Obtencidn por la investigadora.

1.3. Formulacion del problema

1.3.1.

1.3.2.

Problema general

(De qué manera la aplicacion de cloruro de calcio con material afirmado
influird en la estabilizacion de base en caminos vecinales?
Problemas especificos.
e ;Cual es la proporcion adecuada de cloruro de calcio con material afirmado
que estabilizard en caminos vecinales?
¢ ;De qué manera influye el cloruro de calcio en la capacidad de soporte CBR
para mejorar la estabilizacion de base en caminos vecinales?
e ;Cudl es el costo beneficio de la mezcla del cloruro de calcio en la

estabilizacion de base en caminos vecinales?
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1.4. Justificacion e importancia del estudio.

1.4.1.

1.4.2.

1.4.3.

Justificacion social.

Las carreteras generalmente representan una gran importancia para el
desarrollo y pronunciamiento en un estado; ante ello, la presente investigacion
se realiza, porque tenemos la necesidad de mejorar las condiciones
socioecondmicas contribuyendo a la ingenieria civil y de experimentar nuevas
alternativas de soluciones para aportar la base en carreteras no pavimentadas
optimizando la calidad de servicio y contrarrestando las fallas en el afirmado.

Justificacion teorica

En la presente investigacion, se obtuvo como principal justificacion tedrica
el aporte cientifico, en entidades como; universidades, gestion pulblica y
privadas, que se dedican a la ingenieria de transportes, realizado mediante
estudio de la mezcla del cloruro de calcio para optimizar la estabilizacion de
material de base en caminos vecinales, cuyos resultados generaron un mayor
costo beneficio segun la dosificacion demostrada. Asimismo, esto se justifica
econdémicamente al reducir los costos de implementacién y mantenimiento,
para mejorar la vida Gtil de los caminos no pavimentados.

Justificacion metodologica

El estudio de la aplicacion de cloruro de calcio con material afirmado, que
aumenta la capacidad portante del suelo, se realizé por el método experimental,
el cual implica la observacion y manipulacion de las variables en funcion de
otras, por ello debe ser de causa y efecto, una vez verificadas las hipdtesis,

podra servir para futuros proyectos de investigacion.
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1.5. Objetivo general

1.5.1.

1.5.2.

Objetivo general.

Aplicar el cloruro de calcio en material afirmado para mejorar la
estabilizacion de base en caminos vecinales.
Objetivos especificos
e Encontrar la proporcion de mezcla del cloruro de calcio para mejorar la
estabilizacion de base en caminos vecinales.
¢ Determinar la influencia del cloruro de calcio en la capacidad de soporte CBR
en la estabilizacion de base en caminos vecinales.
e Evaluar el costo beneficio de la mezcla del cloruro de calcio en la

estabilizacion de base en caminos vecinales.
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CAPITULO 11

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes del estudio.
2.1.1. Antecedente nacional.

Cabreray Dios (2020). Realizo ¢l estudio “Mejoramiento de la superficie
de rodadura afirmada con la aplicacion de cloruro de calcio en la avenida pradera,
urbanizacion la pradera - Pimentel - Chiclayo — Lambayeque” para optar al titulo
de Ingeniero Civil en la Universidad de San Martin de Porras, Peru.

La finalidad del estudio fue determinar como afectaba la aplicacién de
cloruro de calcio a la superficie de rodadura de unas avenidas en Chiclayo. Para
lo cual realizd un estudio con experimentacion en laboratorio. Los hallazgos
mostraron que la adicién de cloruro de calcio al suelo de cimentacion aumentd el
CBR con cada porcentaje afiadido y mejord la resiliencia de la superficie de
apoyo. Con cada aumento de la proporcion de cloruro calcio, se optimizaban las
cualidades fisicas del suelo. Los resultados mas notables se alcanzaron al 3 %.
Las fosas C1y C2 disminuyeron el contenido de humedad hasta el 7,48 % vy el
8,32 %, respectivamente. Ademas, se detectd una relacion proporcional entre los
resultados, observandose un incremento en la densidad del suelo, esto se reflejo
en el cambio de 2,153 gr/cm3 a 2,169 gr/cm3 y de 2,147 gr/cm3 a 2,164 gr/cm3,
respectivamente.

Concluyendo que, cuando se afiadié un 3 % de cloruro de calcio al CBR
de las muestras tomadas de las fosas C1 y C2, se produjo un notable aumento de
la capacidad portante del suelo. Se observo un aumento proporcional del CBR,

que paso del 42,3 % al 56,6 % y del 40,3 % al 56,6 %, en ese orden.
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Canario (2021). Realizé la investigacion “Mejoramiento del suelo con
afirmado y cloruro de calcio aplicado a la planta del grupo Santa Elena — Chancay
Huaral 2020 para alcanzar al titulo de Ingeniero Civil en la Universidad privada
del Norte. Peru.

El estudio tuvo por finalidad mejorar la estabilidad del suelo en una planta
industrial, mediante el uso de cloruro de calcio y material afirmado. Los métodos
de investigacidn fueron probados en el laboratorio. Se observo una variacion entre
el 11,80 % y el 16,50 % en las muestras, lo que indicé que la dosis prescrita de
cloruro de calcio es del 5 %. Ademas, se descubrié que al emplear el cloruro de
calcio en el material afirmado, es favorable, ya que disminuye en gran medida la
dispersion de polvo y asi mismo mejora la capacidad de soporte del suelo.
Concluyendo que, el uso de cloruro de calcio produjo los beneficios mas notables,
ayudando a elevar la resistencia CBR, particularmente en suelos arcillosos.

Pacheco (2019). En su investigacion “Aplicacion del cloruro de calcio con
material afirmado para mejorar la estabilizacion de la base en carreteras no
pavimentadas”. Para alcanzar al titulo de Ingeniero Civil en la Universidad Cesar
Vallejo, Perd.

La finalidad de este estudio fue aumentar la estabilidad del suelo en
carreteras sin pavimentar utilizando cloruro de calcio en combinacion con agentes
estabilizadores del suelo. Para lo cual empled una técnica de investigacion
experimental. Los hallazgos fueron que el tratamiento con cloruro de calcio
mejord el CBR en las muestras de las canteras Tomas y Victoria, pasando del
58,80 % al 73,00 % y del 48,20 % al 74,15 %, respectivamente. Esto sugiere que
se debe identificar el porcentaje adecuado para estabilizar el suelo.con aditivos

establizantes.
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Chavarry et al. (2020). En su investigacion. “Estabilizacién quimica de
capas granulares con cloruro de calcio para vias no pavimentadas” edicion N° 46.
Universidad Ricardo Palma. Peru.

La finalidad del estudio es averiguar como mejorar las propiedades del
suelo y estudiar la viabilidad de emplear cloruro de calcio como mitigador de las
emisiones de polvo. Con un disefio experimental, la metodologia de investigacion
fue explicativa, correlativa y descriptiva. Se utilizaron dos muestras en este
estudio, y se alcanzo el estado natural de los resultados del laboratorio con un
CBR minimo del 80 % para el CBR1y del 56,70 % para el CBR2. EI CBR medio
del 50,25 % se obtuvo promediando las muestras. Posteriormente, se obtuvieron
resultados estables con una adicion del 40 % de cloruro de calcio, resultando un
CBR del 95 % para el CBR1, del 117,54 % para el CBR2, y un CBR medio del
114,77 %. Asimismo, se consiguid un aspecto homogéneo, compacto y denso en
la carretera, y se demostro la eficacia del cloruro de calcio como ,mitigador del
polvo. Concluyendo que la incorporacion de cloruro de calcio como estabilizante
incremento el CBR en un 64,52 % del resultado inicial.

Del Castillo y Solano (2021). realizaron su investigacion titulada
“Estabilizacion de suelos con uso de aditivos quimicos en el camino vecinal
Pampas de Cochaya, Olaya — Mache — Otuzco — La Libertad” para optar al titulo.
Universidad privada Antenor Orrego, Peru.

El estudio tuvo por finalidad recomendar la estabilizacién del suelo
mediante aditivos quimicos en la ruta mencionada. Se empled un enfoque
experimental y descriptivo. El ensayo de las caracteristicas mecanicas y fisicas
del suelo en varias muestras demostr6 lo siguiente: M-01: 1,19 grava; arena:

47,21; particulas finas: 51,60; indice de plasticidad (IP): 8,16; M-02: 1,05 grava;
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arena: 47,73; particulas finas: 51,23; indice de plasticidad (IP): 9,25; M-03: 0,95
grava; arena: 45,95; particulas finas: 53,10; indice de plasticidad (IP): 8,89
(grava). Ademas, se descubrio que los suelos eran arcillosos.

El CBR del suelo natural era del 4,04 %, segun los datos, pero el suelo
estabilizado con cal al 9 % tenia un CBR del 5,60 %, y al 15 % tenia un CBR del
6,70 %. Dado que se observo un descenso del valor del LL y un pequefio aumento
del LP, junto con una gran disminucién del IP, se determind que la adicién de un
15% de cal podia mantener el suelo con las cualidades necesarias.

Concluyendo que, con un 15 % de cal, el valor del CBR del suelo natural
aumento en un 78.78 %, lo que indica que el suelo estabilizado alcanza un nuevo
valor de CBR del 6.70 %. Esto permitié reducir el costo en un 25 % en
comparacion con el suelo sin tratar, lo que sugiere la mejora considerable en la
estabilidad del suelo y un potencial ahorro econémico en la construccién de la
carretera.

Briones (2018). En su estudio titulado “Influencia del cloruro de magnesio
en comparacién con el cloruro de calcio en la estabilizacion de suelos arcillosos
para afirmados”, para optar al titulo de Ingeniero Civil en la Universidad Privada
del Norte del Perd.

El estudio tuvo por finalidad averiguar qué estabilizante -cloruro de calcio
al 2 % o cloruro magnésico al 5 % - mejora el CBR en un suelo arcilloso para
pavimentacion. Se aplicé una técnica experimental. Dado que el limite liquido
(LL) del suelo era del 28 % y su indice de plasticidad (IP) alcanzaba un maximo
del 35 %, o del 11,36 %, en el intervalo requerido del 4 % al 9 %, se determind
que el suelo satisfacia los requisitos minimos. Ademas, el suelo cumplia el

minimo necesario para los materiales afirmados con un CBR del 40.41%. El
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estudio concluyd que la incorporacién de cloruro de calcio al 2 % (ClCa2) resulto
tener un CBR mayor (57,04 %), y con la aplicacion de cloruro de magnesio al 5

% resulto tener un CBR.de (40,41 %).

2.1.2. A nivel internacional.

Morales y Pailacura (2019). En su investigacion “Estudio del
comportamiento de una carpeta de rodadura estabilizada con cloruro de calcio”
Universidad Catolica del Norte. Chile.

El objetivo de este estudio es evaluar in situ el comportamiento de un
camino al que se le aplica cloruro de calcio CaCl2 como agente estabilizador,
comparando resultados con la bischofita que normalmente se aplica en la zona
Norte de Chile como agente estabilizador en caminos no pavimentados. La
investigacion tiene la metodologia experimental en laboratorio, y a su vez
concluye bajo condiciones de clima arido, baja humedad relativa, y un transito de
500 veh/dia (30 % tréansito pesado). EI camino estabilizado con CaCl2 proyecta
una duracion sin mantenciones de 10 a 11 meses, con reparaciones completas cada
4 afios, mientras que el camino estabilizado con bischofita proyecta una duracion
sin mantenciones de 8 a 9 meses, con reparaciones completas cada 3 afios.

La capacidad de soporte del suelo mejora con la adicién de cloruro de
calcio. Estos valores se incrementaron a medida que el proceso de curado del
suelo se fue completando, en mayor medida con la adicion de un 1 % de esta sal.

El aumento de humedad en el suelo est4 relacionado con la adicion de
cloruro de calcio. El contenido de humedad aumenta en la medida que aumenta la
cantidad de CaCl2, sin embargo, una adicion mayor al 1.5 % no es conveniente

desde el punto de vista econémico.
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La estabilizacion con cloruro de calcio fue eficiente en la mitigacion de
polvo generado por los vehiculos, llegando a una media del 85 %. Durante las
ultimas semanas de medicion, la eficiencia fue descendiendo, llegando al 65 %,
debido a que los indices de humedad relativa durante ese ultimo periodo fueron
descendiendo.

Guaman (2018). En su investigacion titulada “Estudio del
comportamiento de un suelo arcilloso estabilizado por dos métodos quimicos; cal
y cloruro de sodio” para optar al titulo profesional. Universidad técnica de
Ambato, Ecuador.

El proposito del estudio era examinar en laboratorio cémo se comportaba
un suelo arcilloso tras ser estabilizado con productos quimicos (cal y cloruro
sodico). En el estudio se empled una técnica experimental.

Se descubrio que el suelo estabilizado con cal tenia una densidad menor
que el suelo estabilizado con cloruro sodico. La densidad crecia progresivamente
a medida que aumentaba el porcentaje de cloruro sodico utilizado, mientras que
la densidad disminuia a medida que aumentaba la cantidad de cal. De acuerdo con
los criterios estandar para las construcciones, el CBR del suelo resulto ser tan
estable como el de la cal para proporciones de 7,5 % y 12,5 %, con valores de
20,8 %y 26 %, respectivamente. Se concluyd que cuanto mayor era la proporcion
de suelos estabilizados con cloruro sddico, los resultados eran favorables. Sin
embargo, también se comprobd que los suelos estabilizados con cal eran mas
trabajables que los tratados con cloruro sodico,

Martinez y Murillo (2019 pag. 265). Realizd6 la investigacion
“Estimacion de costos del ciclo de vida para la estabilizacion de vias terciarias en

Colombia con subproductos industriales” 1 ° edicion . Medellin - Colombia.
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Segun los hallazgos del estudio, las técnicas de estabilizacion que incluyen
cemento, cal y malla asfaltica son reconocidas y tienen un historial de éxito en
Colombia. Como resultado, es esencial discutir tecnologias alternativas desde un
punto de vista economico, tecnoldgico y ambiental. El gobierno local mantiene
carreteras terciarias; este estudio ofrece una base para evaluar opciones para su
mejora. El objetivo es mitigar las restricciones financieras que enfrentan los
formuladores de politicas, proporcionando sustitutos mas rentables para las
soluciones comerciales y ayudando a mitigar las consecuencias ambientales
asociadas.

Parra (2018). Realiz0 la investigacion. “Estabilizacion de un suelo con
cal y ceniza volante” para optar el grado. Universidad Catolica de Colombia.

El proposito del estudio era encontrar la dosis ideal de estabilizador,
realizando una estabilizacion quimica del suelo caolin utilizando cantidades
variables de ceniza y cal. Utilizando metodologias de investigacion experimental
y descriptiva, se evaluaron las resistencias a compresion y traccion para llegar a
esta conclusion.

Se descubri6 que, debido a la interaccion con el agua disuelta durante el
proceso de secado, la cal viva tiende a tener valores maximos de tension y dureza
mas altos. Esto apoya la idea de que cal viva es un componente practico para
remediar el suelo, dada su asequibilidad y facilidad de uso. En comparacién con
la cal viva, se demostrd que las cenizas volantes tienen malas cualidades de
compactacién y tienen impactos perjudiciales en la deformacion del suelo cuando
se utilizan como material sustituto. En comparacion con la cal, las cenizas
volantes mostraron mas tension, lo que limita el aumento de la resistencia a la

compresion y plantea la posibilidad de que mejore la ductilidad del suelo.
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Luego de examinar los ensayos de compresion y traccién, se concluyé que
independientemente de la velocidad de incorporacion de la cal viva, se observaba
un aumento en la resistencia del material de ensayo. Este experimento muestra
cuan util es esta sustancia para estabilizar quimicamente suelos que contienen
mucha arcilla.

Sarango (2019). Realizo la investigacion. “Trabajo de investigacion
previo a la obtencidn del titulo de Master en Geotecnia Aplicada”. Para optar al
grado. Universidad Central del Ecuador.

La finalidad del estudio fue estabilizar un segmento de 1.6 km de longitud
de la capa de subbase, que es un componente de la estructura del pavimento de la
via colectora E182 en Carchi. Para lo cual emple6 un estudio descriptivo.

Se encontrd que, en comparacion con su estado natural, la adicion de
organosilano y aglutinante aumentaba el CBR entre un 123 % y un 333 %. Las
pruebas de compresion basicas revelaron un aumento del 837 % en la resistencia.
En comparacién con los entornos normales, hubo una disminucion en la abrasion
deentreel 7%y el 43 %, y la proporcién de la pérdida total por desgaste atribuida
a los sulfatos vario entre el 17 % y el 100 %. Estos hallazgos muestran que el uso
de organosilano con aglutinante aumenta la resistencia y la calidad del agregado,
lo que lleva a un mejor desempefio del pavimento y un comportamiento favorable
a la abrasion y al desgaste. Se concluy6 que el rango de mddulos resilientes
potenciales para la capa estabilizada era de 103.35 a 119.10 MPa. El sistema
funciond bien dentro de este rango, ya que estos valores se obtuvieron de manera
simple y consistente mediante la aplicacion del analisis de probabilidad de falla a

la correlacion de compresion bésica.
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2.2. Bases teoricas o cientificas.

2.2.1. Definicion de los suelos.

Crespo (2004), menciona que el suelo se forma como una delgada capa de
material que se origina a partir de la descomposicién fisica y quimica, asi como
la erosién de las rocas en la corteza terrestre. Durante este proceso, se genera un
suelo con una composicion similar, aunque cuando la formacion del suelo es de
naturaleza quimica, su composicion mineral difiere de la roca madre. Entre los
elementos que influyen en la modificacion de las propiedades de las rocas se
cuentan la accion del agua, la actividad glaciar, la exposicion solar y el efecto del

viento.

2.2.2.Tipos de suelo.

Crespo (2004), menciona que la division de los suelos se da en dos grupos
amplios; el suelo originario de la mecéanica de las rocas y el de la fisica
composicion, es decir, los suelos que tienen origen organico principalmente y el
suelo inorganico que proviene del intemperismo de las rocas que se encuentran
en el area en el que se constituyd, suscita un suelo residual. El suelo organico se
forma in situ de la materia organica, mediante la no descompuesta materia o el
humus, o cuando esta en un estado de descomposicion. Son de mayor cantidad

con relacion a los suelos inorgéanicos.

Gravas: Se trata de una acumulacién suelta de fragmentos de roca de mas
de dos milimetros de diametro. Cuando la grava es transportada por la fuerza del
agua, se desgasta en los bordes y se redondea. También se llama gravas a las

piedras machacadas que se manipulan para cubrir la capa del camino (pag. 21).
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Arenas: Son fragmentos sueltos de rocas o minerales de pequefios
tamafos, cuyas particulas varian entre 2 mm y 0.05 mm de diametro. Se
encuentran en abundancia en las orillas del mar, los rios o en capas de terrenos de
acarreo. Se utilizan para las construcciones con la mezcla de cemento como base

para preparar hormigdn o concreto, asi como para la pavimentacion. (pag. 22).

Limos: El suelo limo se compone principalmente de particulas minerales
con un diametro 0.002 y 0.05 mm, estas particulas son méas pequefias que las
arenas, pero mas grandes que las de arcilla. Por ello, debido a su tamafio, las
particulas de limo tienen una aceptacion de capacidad de conservacion de agua y

nutrientes, lo que lo convierte en suelo fertil.

El suelo de limo también tiene sus desafios; su estructura fina y sedosa
puede compactarse facilmente, lo que dificulta el drenaje del agua y la circulacion

del aire (pag. 22).

Arcillas: los suelos arcillosos son de particulas solidas, cuya masa tiene la
capacidad de que al ser mezclada con el agua se vuelvan plasticas y tienen un
menor didmetro de 0.005 mm. Generalmente. estos minerales tienen una
estructura cristalina y sus atomos se encuentran dispuestos de manera laminar,
pero pueden ser complicados de trabajar debido a su capacidad de compactacion

y a su vez demostrar problemas de drenaje (pag. 22).
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2.2.3.

Imagen N°2: Clasificacion composicional de los suelos.
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Fuente: (Crespo Villalaz, 2004).

Afirmados: Los afirmados son componentes esenciales utilizados en la
construccién de superficies rodantes y carreteras. Estas capas se utilizan para
proporcionar una superficie de rodadura adecuada. Estdn formados por
determinados materiales granulares, que pueden ser tratados o naturales. Estos
materiales son transportados, ordenados y compactados de acuerdo con los

requisitos.

La aprobacion del Plan de Manejo Ambiental por el ente correspondiente,

ya sea que se obtengan de canteras u otras fuentes ((MTC), 2015 pag. 113).

Material granular.

Se entiende como material granular a los materiales con una estructura
formada por particulas de tamafio pequefio 0 mediano. Estos materiales pueden
proceder de fuentes naturales o ser rocas trituradas, grava u otros materiales

similares. Estos materiales pueden ser una combinacion de muchos elementos
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con origenes dispares, o pueden proceder de escorias metalicas, canteras o

excavaciones ((MTC), 2015 pag. 171).

Se deben cumplir criterios de calidad especificos para los materiales. Estas

normas se enumeran en el Cuadro No. 1 y deben modificarse adecuadamente.

Cuadro N° 1: Subbase granular: requerimientos de ensayos especiales.

PORCENTAJE.
TAMIZ A-1 C D E F

50, mm (27). 100

37.5mm(11/2%) 100

25, mm (1") 90-100 100 100 100 100 100

19, mm (3/4") 65-100  80-100

9.5, mm (3/8") 45-80 65-100 50-85 60-100

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

20,mm(N°10)  22-52 33-67 _ 25-50 40-70  40-100  55-100

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

75, um (N°200) 520 5-20 5-15 5 20 6-20  8-25

Fuente: ((MTC), 2015 pag. 171).

Los estandares de calidad de la subbase granular deben cumplir con los ensayos

especificos especificados((MTC), 2015 pag. 113).

Cuadro N° 2: Calidad de los materiales.

_os Angeles: 50 % max. (MTC E 207).

_imite liquido: 35 % max. (MTC E 110).

Indice de plasticidad: 4-9 % (MTC E 111).

CBR desgaste (1): 40 % min. (MTC E 132).

Fuente: (MTC), 2015 pag. 113).

Nota: (1) Referido al 100 % de la méaxima densidad seca y una penetracion de

carga de 0,1” (2, 5 mm).
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2.2.4. Base.
Es la capa debajo de la capa de desgaste y es esencial para la distribucion,
transmision y soporte de las cargas provocadas por el trafico. Esta capa esta
formada por material granular con un indice de resistencia CBR (California

Bearing Ratio) de al menos el 80 % (CBR>=80 %) ((MTC), 2014 péag. 24)).

2.2.5. Subbase.

Sirve como capa de drenaje y controlador de capilaridad del agua, ademas
de soportar la base y carpeta como capa estructural y espesor de disefio,
dimensionamiento de pavimentos; Dependiendo del tipo de disefio, esta capa
puede ser ignorada a su vez. La capa puede consistir en material CBR granular

> 40 % ((MTC), 2014 pag. 24)).

2.2.6. Calidad de materiales.
Es muy significativo las caracteristicas y propiedades de materiales a

usarse: ensayos y frecuencia.

Cuadro N° 3: Ensayos y frecuencia.

Material o Propiedades y Meétodo de Norma ASTM. Norma Frecuencia (1). Lugar de
producto. caracteristicas. Ensayo. AASHTO. muestreo.
Afirmado  Granulometria MTC E 204 C136 T27 1cada750m3  cantera (2)
Limites de MTCE 111 D4318 T89 1 cada 750m3  cantera (2)
consistencia.
Abrasion los MTC E 207 C131 T96 1 cada 2000m3 cantera (2)
Angeles.
CBR. MTC E 132 D1883 T193 1 cada 2000m3 cantera (2)
Densidad MTC E 115 D1557 T180 1 cada 750m3  Pista
humedad.
Compactacion. MTCE 117MTC D 1556 D2922 T191T238 1cada250m3  Pista
E 124

Fuente: ((MTC), 2015 péag. 115).
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2.2.1.

2.2.8.

2.2.9.

Compactacion.

La compactacion del suelo es esencial para aumentar su resistencia y
estabilidad en proyectos de construccion. Se requiere realizar al menos 6
mediciones de densidad en la capa compactada, seleccionadas aleatoriamente
con el consentimiento del supervisor, para garantizar la uniformidad y calidad

del proceso ((MTC), 2015).

Las densidades individuales (Di) deben ser al menos el 100 % de la
densidad obtenida en la prueba Proctor modificada de referencia. Debe ser
igual o mayor que (De). Ademas, el nivel de humedad durante el trabajo no
debe fluctuar en un margen superior o inferior a £2.0% en comparacion con el
contenido de humedad 6ptimo determinado en la prueba Proctor modificada

((MTC), 2015).

Espesor
El espesor se refiere al grosor promedio de la capa compactada de suelo.
Segun las normativas establecidas, este espesor medio (en) no debe ser menor

que el espesor de disefio (ed) especificado previamente (MTC), 2015).

em>- ed.
Asimismo, durante el proceso de control de calidad, si el valor obtenido en
cualquier medicion individual (ei) no alcanza al menos el 95% del espesor de

disefio, la seccion evaluada sera rechazada ((MTC), 2015).

ei -> 0,95 ed.

Suelo estabilizado con productos quimicos.
Cumpliendo con estos criterios técnicos, el MTC proporciona instrucciones

sobre cdmo construir una capa o capas de estabilizacion quimica del suelo.
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Estas especificaciones cubren cuestiones como alineaciones, medidas y ciertas
secciones transversales que deben cumplirse para lograr el disefio previsto

((MTC), 2015).

a). Suelos: El suelo que debe estabilizarse quimicamente puede ser suelo
natural procedente de: escarificacion o modificacion de la capa superior del
suelo; material afirmado; o suelo proveniente de:

e  Excavaciones o zonas de préstamo.
e  Agregados locales.
e  Mezcla de ellos.

b). Granulometria (agregados): La granulometria del material estabilizador
se puede adaptar para adaptarse a diferentes tipos de suelo, incluidos A-1,
A-2, A-3, A-4, A-5, A-6 y A-7. El tamafio de particula més grande que se
puede utilizar no es mas de 5 cm (2 pulgadas) o un tercio del espesor de la
capa compactada, el que sea menor.

c). Plasticidad: Para la fraccion de tamiz minima de 425 un (No. 40) se
requiere un indice de plasticidad inferior a 6 pero no superior al 12 % y un

limite liquido inferior a 40.

2.2.8. Productos quimicos.

EI MTC sefiala que los estabilizadores se pueden utilizar en diferentes capas
de consolidacion o mejora del suelo de acuerdo a el tipo predominante de material,
condiciones climaticas y la posicion geografica de la via que necesitan ser
tratadas. Los estabilizadores pueden ser naturales o industriales, como productos

quimicos u organicos (MTC), 2015).
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a). Agua: El agua que se utiliza debe estar limpia, libre de contaminantes o
materiales peligrosos como alcalis.

b). Aplicacion del producto quimico: El producto quimico se aplica
extendiéndolo en la cantidad indicada en el disefio autorizado sobre el material
pétreo. Este producto se puede utilizar segun las indicaciones, ya sea solo o

diluido con agua.

2.2.9. Suelo estabilizado con (CaCl2) cloruro de calcio.

La formacion de una molécula de CaCl2 requiere una interaccion quimica
entre el acido y la piedra caliza. Durante este proceso, el cloruro se combina con
el hidrogeno para producir HCL de alta pureza. Este &cido tiene cualidades
higroscopicas, lo que significa que puede absorber la humedad del aire y de los
elementos que lo rodean cuando interactia con el carbonato de calcio que se
encuentra en la piedra caliza. Este proceso mejora la cohesividad del suelo y
reduce el punto de evaporacién. Este aumento de la cohesividad significa que se
necesita menos trabajo mecanico para conseguir un nivel suficiente de
densificacion del suelo. Este efecto resulta de que el material se cementa o se
fortalece en gran medida mediante la interaccion de iones de calcio y otros
componentes minerales que se encuentran en la fina matriz del suelo (MTC),
2015).

a). Suelo: Para el proyecto se tendran en cuenta los suelos prestados, ya sean

de canteras o de la propia carretera.
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Cuadro N° 4: Gradacién de los suelos tratados con cloruro de calcio.

Tamiz Porcentaje que pasa
25.400 mm (1) 100
19.050 mm (3/4") 70-100
9.525 mm (3/8") 50-100
4.750 mm (No 4) 40-55
2.000 mm (No 10) 35-70
0.425 mm (No 40) 20-45
75um (No 200) 10-30

Fuente: ((MTC), 2015 pég. 143).

El porcentaje maximo que debe tener el indice de plasticidad (IP) del
suelo es del 15 %. Nunca debe haber méas agregado grueso en el suelo de dos
pulgadas de tamafio 0 méas de un tercio del espesor de la capa de NaCl2 del
suelo compactado. Un minimo de 150 mm, o lo que se indique en el proyecto,
separaré la capa de suelo estabilizado tratado con cloruro de calcio (pag. 143).
b). Cloruro de calcio (CaClz): Entre el 1 % y el 3 % del peso de la mezcla
lo constituye el suelo seco que se debe estabilizar. Pero la cantidad adecuada
de CaCl2 sera determinada por las propiedades de los minerales y por las
pruebas CBR.

c). Agua: También se puede aplicar agua salada o cloruro de calcio al agua
irrigando salmueras; solo se debe asegurar que el agua que se riegue tenga la
proporcion de sal adecuada. La concentracion de sulfato, representada como
SO =y calculada de acuerdo con la norma NTP 339.074, no podra exceder
las 1.000 ppm. El valor del pH medido debe estar entre 5,0 y 8,0.

d). Mezcla: Es necesario realizar los siguientes controles antes de la
estabilizacion:

e Limites de Atterberg y granulometria del suelo a estabilizar.

e Humedad de compactacion y maxima densidad compactada.

e ElpH de la mezcla o del suelo.

45



El pH del CaCl2 (debe estar dentro del rango recomendado de fabrica).
La dosis recomendada de CaCl2.

Composicion de la materia orgéanica del suelo.

Para la combinacion suelo-cloruro de calcio se requiere un valor de CBR
de al menos 40 % y una intrusion de carga de 2,5 mm, lo que equivale al
100% de la densidad seca maxima, cuando se utiliza para crear capas

estructurales.

El equipo sera el requerido para ejecutar las siguientes actividades:

Desintegrar el suelo existente y/o extender suelo prestado.
Escarificar el suelo existente y/o transportar suelo prestado.
Agregar CaCl2.

Incorporar agua.

Desarrollar la mezcla.

Extender, compactar y dar acabado a la superficie de la capa.
Realizar el proceso de curado.

Realizar el control de calidad.

. Preparacion de la mezcla: Antes de implementar la mezcla en la

carretera, se deben completar las siguientes tareas:

La superficie del camino deberd ser escarificada uniformemente a la
profundidad requerida para obtener el volumen de tierra necesario para
la mezcla en las areas donde el proyecto requiere utilizar el suelo
existente en el camino.

Si el proyecto requiere el uso total o parcial de terreno a préstamo, el
terreno a préstamo deberd esparcirse mediante maquinaria estabilizadora

en la cantidad necesaria para obtener el volumen de tierra requerido por
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la mezcla, o bien debera apilarse sobre la superficie del camino en pilotes
espaciados a una distancia conveniente, en forma de caballete o de
cualquier otra forma que especifique el proyecto.

Si es necesario, mezcle y humedezca la tierra.

Se empleara el equipo necesario como maquinarias, rastras, etc.,
asegurandose de no desplazar el suelo de manera longitudinal.

Si se requiere, se desagregard el suelo, ajustando el ancho y el grosor para
evitar la formacién de grumos y lograr la seccidn compactada
especificada.

Para garantizar una distribucion uniforme en toda la superficie de la
carretera, el CaCl2 debera ser aplicado mediante un dispositivo que logre
uniformidad en el proceso.

Para la realizaciébn de esta actuacion se deberan respetar las partes
longitudinales y transversales del proyecto. Se necesita la aprobacion del
supervisor antes de proceder con la adicion de CaCl2.

Inmediatamente después de la aplicacion del CaCl2, se mezclard el
producto con el suelo utilizando una motoniveladora, una grada o un
arado de discos. Si es necesario regar, el agua debera ser aplicada
mediante la barra de riego, equipo cisterna u otro método que asegure una
distribucion uniforme.

Se debe seguir mezclando hasta obtener una mezcla uniforme.

Es esencial evitar la acumulacion de agua en la superficie durante el

proceso de mezcla.
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e Se debe tener precaucion para garantizar que la combinacion no
contamine el suelo, las fuentes de agua, etc. en las proximidades del

espacio de trabajo.

f). Seccion de via de prueba: Esta etapa es esencial para evaluar varios
aspectos criticos en el proceso de estabilizacion, los cuales son
fundamentales para el éxito del proyecto:

e Es necesario determinar la cantidad 6ptima de CaCl2 que se incorporara
en la mezcla para lograr los resultados deseados en términos de
resistencia y estabilidad del suelo.

e Escrucial encontrar el equilibrio adecuado en la cantidad de agua afiadida
al suelo estabilizado, ya que esto afecta la capacidad de compactacion y
la resistencia final de la capa.

e Evaluar la densidad inicial del suelo proporciona informacion valiosa
sobre su estado y como afectara el proceso de estabilizacion.

e Elespesor de la capa a estabilizar es crucial, ya que afecta la uniformidad
y la resistencia final. Es fundamental garantizar que el grosor sea
adecuado para obtener un resultado 6ptimo en términos de durabilidad y

rendimiento de la via.

2.3. Marco conceptual (de las variables y dimensiones).

2.3.1. Cloruro de calcio (Ca CI2).

Para estabilizar la via se utiliza cloruro de calcio. Se utiliza cloruro de
calcio para estabilizar la via. Este se produce a partir de la reaccion entre

hidrogeno y cloro, generando acido clorhidrico (HCI), que luego reacciona con
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2.3.2.

2.3.3.

2.3.4.

la piedra caliza para formar CaCl2. Este compuesto es conocido por su
capacidad de absorber humedad del entorno y del aire, disminuyendo el punto
en el que se produce la evaporacion y aumentando la union entre las particulas

del suelo ((MTC), 2015 pag. 143).

California Bearing Ratio (CBR).

La prueba CBR evalua la resistencia al corte de un suelo en ambientes de
humedad y densidad regulados. Ademas, funciona como indicador de la
calidad del suelo para una variedad de usos, incluida la base, la subrasante y la
subbase en la construccion de carreteras. Este enfoque, que ha ganado
popularidad, ofrece una categorizacion del suelo que establece si es adecuado
0 no para su uso en diversos componentes de infraestructura vial (Araujo

Navarro, 2014 pag. 3).

Material afirmado.

Ya sea natural o procesada, se trata de una capa de material granular
especialmente compactado para soportar directamente presiones y cargas de
trafico, en otras palabras, es una capa preparada y disefiada para proporcionar

soporte a lavia ((MTC), 2014 pag. 21).

Propiedades fisicas del suelo.

Para coordinar correctamente los procedimientos de construccion y
restauracion de carreteras con las etapas de estudio y planificacion, se requiere
una comprension completa de las cualidades fisicas y mecéanicas del suelo

(Gutiérrez Lazares, 2018 pag. 27).
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2.3.5. Suelo estabilizado con productos quimicos.

Consiste en la construccion de una o mas capas de suelos estabilizados con

productos artificiales, de acuerdo a las descripciones. (MTC, 2013 pag. 131).
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CAPITULO III

HIPOTESIS.

3.1. Hipotesis general.

La aplicacion de cloruro de calcio con material afirmado, optimiza la estabilizacion

de base en caminos vecinales.

3.2. Hipotesis especificas.
e Laproporcion de la mezcla de cloruro de calcio influye en la estabilizacion de base
en caminos vecinales.
e El porcentaje de cloruro de calcio incrementa la capacidad de soporte CBR en la
estabilizacion de base en caminos vecinales.
e Se minimizan los costos y se incrementan los beneficios con la aplicacion de

cloruro de calcio en la estabilizacion de material de base en caminos vecinales.

3.3. Variables.

3.3.1. Variable independiente.

Cloruro de calcio.

3.3.1.1. Definicion conceptual.

El cloruro de calcio utilizado para la estabilizacion de la via, proviene
de la reaccion del cloro con el hidrégeno, dando como resultado un acido
clorhidrico de mayor purezay, por ende, el cloruro de calcio es la reaccion
quimica del acido con la caliza (carbonato de calcio); cuya propiedad
fundamental, al ser higroscopico, es absorber la humedad del aire y de los

materiales que le rodean, reduciendo el punto de evaporacion y mejorando
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la cohesion del suelo. Su poder coagulante conlleva un menor esfuerzo
mecanico para lograr la densificacion deseada, debido al intercambio
idnico entre el calcio y los minerales componentes de la matriz fina de los
materiales, produciéndose una accion cementante. (MTC), 2015 pag.

143).

3.3.1.2. Definicion operacional.

Se entiende como el material, aditivo o agente estabilizador que
permite retener la humedad con la finalidad de mejorar, la estabilidad y/o
caracteristicas fisico mecanicas dentro de las capas de material granular
base o subbase, el mismo que ayuda a mejorar el fraguado, generalmente
en temperaturas muy bajas. Este sera de mayor aporte dentro de
evaluaciones en porcentaje de volumen para verificar el porcentaje de
aporte estructural, como efectos a la traccion, compresion y mejoramiento
de caracteristicas fisicas de las vias en afirmados o bajo volumen de
transito, asi como su aporte externo como mitigador en generacién de

polvo.

3.3.2. Variable dependiente.
Estabilizacion de base.

3.3.2.1. Definicion conceptual.
Se entiende por mejoramiento a aquellos procesos que ayuden a
mejorar el estandar de una via, lo cual nos lleva a modificar la geometria

e incrementar la resistencia de la misma ((MTC), 2015 pag. 143).
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3.3.2.2. Definicion operacional.
Se entiende por mejoramiento a aquellos procesos que ayuden a
mejorar el estandar de una via, lo cual nos lleva a modificar la geometria

e incrementar la resistencia de la misma.

3.3.2.3. Matriz de operacionalizacion de variables e instrumentos.

Variable Dimensiones e Unidad | Instrumento de
S. Indicadores. es. medicion.
Tiposde | - Granulado.
clorurp de | - Liquido. Extraccion de
: Cloruro calcio. kg/m2. muestra
Variable Porcentaje L/m3. '
independiente. de_ optimo de %. Prueba en
calcio. 1%-3% laboratorio.
cloruro de
calcio.
Contenido  6ptimo  de
Propiedad | humedad. %.
Estabili | es fisicas. | Limites de Atterberg. M3. | Extraccion de
Variable zacion Proctor modificado. NUmer muestra.
dependiente. | dela 0 Prueba en
base. |Capacidad |Ensayo de relacion de adimen | laboratorio.
portante. | soporte de California CBR. | sional.

Fuente: Obtencion por la tesista.
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CAPITULO IV

METODOLOGIA

4.1. Método de investigacion.
En la presente investigacion se usd el método cientifico, ya que tiene un conjunto
de précticas para generar problemas cientificos y con ello formular hipétesis, mismos

que seran afirmados a su posterioridad mediante evidencia concreta.

4.2. Tipo de investigacion.
En la presente investigacion, tiene como caracteristica de tipo aplicada, ya que en
su mismo argumento expresa la aplicacion del conocimiento cientifico propuesto en

ensayos, investigaciones, manuales, etc.

4.3. Nivel de investigacion.
En la presente investigacion, desarroll6 un nivel de investigacion tipo explicativo,
por ser de empleo el comportamiento de las variables en funcién de otras, ya que posee

un estudio de causa y efecto.

4.4. Disefio de investigacion.

La investigacion se realizé como disefio experimental transversal, ya que una o
diversas variables se centran en analizar cuél es el nivel o estudio en relacion entre otras,
recolectando datos en un solo momento y tiempo.

4.5. Poblacion y muestra.
4.5.1. Poblacion.

La poblacién se centra en la via que pertenece a la comunidad de Huaraucaca, Es

de 74500 km. la “Empresa Sociedad Minera el Brocal”, hace uso de sus vias con

equipos pesados.
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4.5.2. Muestra.

El tipo de muestra no es aleatorio. Se consider¢ la via con mayor transito
por equipos pesados por la extraccion de mineral y la existencia de talleres
mecanicos, teniendo como muestra 479 (metros lineales). con tres calicatas que
fueron tomadas en diferentes puntos de la via, con el cual se evalud la
dosificacion de cloruro de calcio (CaCl2) y material afirmado para la

estabilizacion del suelo.

4.6. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.

4.6.1.

4.6.2.

Observacion experimental.

Estara comprendida mediante la elaboracion de datos relativamente con
controles, ya que esta en funcién de la manipulacion de las variables, bajo la
fase de planificacion de la tesis, el cual tendra como fin de obtener la influencia
del cloruro de calcio (CaCl2) en afirmados para optimizar la estabilizacion de
material de base en caminos vecinales, mediante cada uno de los métodos

especificos.

Analisis de documentos.

Se investigd enfocando al tema de disefio en pavimentos afirmados
mediante la incorporacion del cloruro de calcio (CaCl2, para incrementar la
capacidad de soporte de suelo (CBR), con la proporcion adecuada de la mezcla,
buscando reducir el costo en mantenimientos de la via. Por ello se busco
informacion digital y fisica en repositorios de universidades, revistas

cientificas de ambito nacional e internacional.
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4.6.3. Trabajo en campo.

En el trabajo de la investigacion se realizo la recoleccion de datos dentro
del tramo de via de la comunidad de Huaraucaca, distrito de Tinyahuarco-

Pasco, 0+000 km al 0+479 km.

4.6.4. Instrumento de recoleccion de datos.
e Estudio basico de ingenieria.
e Exploracion geotécnica con 03 puntos de control o calicatas.

4.6.5. Procedimiento de recoleccion de datos.

El proyecto de estudio comprende diferentes fases.

e Fases de Pre campo.

Se aplican inspecciones visuales, con el fin de planificar y generar entes de

trabajo.

Se recopila la informacion bibliografica tanto de manera digital como
fisica, lo cual ayudara a establecer una apropiada metodologia para la

recopilacién de informacion.

e Fase de campo.

Se realizaron excavaciones de calicatas para la recopilacion de muestras de
suelo en diferentes secciones para obtener los siguientes resultados del

laboratorio.

Identificacion de tipo de suelo:

Contenido de humedad.

Anadlisis granulométrico.
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4.7.

Limites de consistencia.

Proctor modificado.

CBR.

Determinacion de la dosis de cloruro de calcio.

Proceso constructivo.

e Fase de gabinete.

Se procesan los datos e informacion recopilada.

Técnicas de procesamiento y analisis de datos.

A lo largo del estudio, se utilizaron softwares de ingenieria especializados, como
Civil 3D, para procesar y analizar datos con el fin de crear graficos y tablas. Ademas,
se llevaron a cabo andlisis estadisticos descriptivos, que abordaron métodos tanto

cuantitativos como cualitativos utilizando el software SPSS.

e Libreto de campo.

e Recursos humanos, equipos de maquinarias pesadas y materiales.
o Utiles de escritorio.

e Equipo en topografia.

e Computadora e impresora.

e Soporte de fotografias (camaras digitales).

e Laboratorio de mecanica de suelos.
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4.8.

Aspectos éticos de la investigacion.

La presente investigacion se desarrollara en conformidad con buenas préacticas, el
cual obtendra como evidencia la racionalidad, naturaleza sistematica, consistencia,
pertinencia y sostenibilidad, asimismo, basdndose en el enfoque ético y axiologico,

constituido en:

e Una responsabilidad con la humanidad.

Sentido emancipatorio.

Responsabilidad integral de parte del investigador.

Cddigo ético y axioldgico que sirva de guia de accion.
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CAPITULO V

RESULTADOS.

Para las propiedades fisicas, mecanicas y el soporte CBR y la estabilizacion del suelo
se realizaron tres muestras de ensayo del laboratorio con diferentes porcentajes: 1 %, 2 %y

3 % con la dosificacion de cloruro de calcio (CaCl2) en material afirmado.

5.1. Descripcion de resultados.

5.1.1. Ubicacion de calicatas.
Se realizaron excavaciones en tres puntos diversos (0+010, 0+250 y 0+348),
asi como la toma de muestra y la realizacion de ensayo in situ que no requirié

confinamiento.

Cuadro N° 5: Tomas de muestra en cantera en los diferentes tramos.

N° DE CALICATA. PROGRESIVA. MATERIAL.
Progresiva 0+010 Material
Calicata N° 01. km. afirmado.
Progresiva 0+250 Material
Calicata N° 02 km. afirmado.
Progresiva 0+348 Material
Calicata N° 03. km. afirmado.

Fuente: Obtencion por la tesista.
5.1.2. Trabajo del laboratorio.

El trabajo se inicia con la verificacion visual de las muestras extraidas de

campo. Para la clasificacion se tuvieron en cuenta los parametros de ASTM-D-
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2488, préactica recomendada para la descripcion de suelos, para luego someterse

a los siguientes ensayos.

CRB.

Proctor Modificado.
Analisis granulométrico.
Limites de consistencia.
Limites de liquido.
Limite de plasticidad.

Contenido de humedad.

5.1.3. Normas técnicas utilizadas en el estudio.

Fueron utilizados los siguientes:

Cuadro N° 6: Normas técnicas utilizadas EC- 020.

NTP.
CBR. 339.145.
Proctor modificado. 339.141.
Anédlisis granulométrico. 339.128.
Limite de consistencia. 339.129.
Contenido de humedad. 339.127.

Fuente: Obtencion de la investigadora.

5.2. Interpretacion de resultados.

5.2.1. Clasificacion de suelo.

Se clasifica el suelo, segun SUCS y AASTHO.
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El Cuadro N° 07 en el que se observa que los resultados de clasificacion
mediante SUCS y AASTHO de las tres tomas de muestras de material afirmado

son los siguientes:

Para la muestra N° 01 que se realizd en la progresiva 0+010 km. los
resultados de ensayo del laboratorio arrojaron los siguientes datos; suelo bien
graduado con arena y limo, promedio % de humedad =5.10 %, LL=28.64 %,

LP=24.17 % e IP=4.47 %.

Porcentaje de suelo: grava 53.27 %, arena 40.09 % y finos 6.64 %.

Para la muestra N° 02, que se realiz6 en la progresiva 0+250 km, los
resultados de ensayo del laboratorio arrojaron los siguientes datos; suelo bien
graduado con arena y limo, promedio % de humedad =5.27 %, LL=29.64 %,

LP=24.53 % e IP=5.07 %.

Porcentaje de suelo: grava 50.27 %, arena 41.49% y finos 0.24 %.

Para la muestra N° 03 que se realizd en la progresiva 0+348 km, los
resultados de ensayo del laboratorio arrojaron los siguientes datos; suelo bien
graduado con arena y limo, promedio % de humedad =6.10%, LL=28.60 %,

LP=24.37 % e IP=4.23 %.

Porcentaje de suelo: grava 46.64 %, arena 45.51 % y finos 7.85 %.

Se puede decir que la clasificacion de suelo mediante SUC y AASTHO es suelo

excelente para afirmarse en vias no pavimentadas.
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Cuadro N° 7: Requisitos de calidad.

ADEMAS, DEBERAN SATISFACER LOS SIGUIENTES
REQUISITOS DE CALIDAD:

Desgaste los Angeles: 50 % max. (MTC E 207).
Limite liquido: 35% max. (MTC E 110).
indice de plasticidad: 4-9 %. MTC E 111).

Fuente: MTC EG.2013 Pag. 238.

Cuadro N° 8: Datos de clasificacion de suelo mediante SUCS y AASTHO.

N° DE CLASIFICACI PROMEDIO LIMITE DE CONSISTENCIA (%)
CALICATA. ON. % DE LIMITE LIMITE INDICE
HUMEDAD. LIQUIDO PLASTICO PLASTICO

Calicata N° 01 5.10. 28.64. 24.17. 4.47.
0+010 km. Grava bien

Calicata N° 02 graduada con 5.27. 29.6. 24.53. 5.07.
0+250 km. arena 'y limo.

Calicata N° 03 6.10. 28.6. 24.37. 4.23.
0+348 km.

Fuente: Obtencion de la investigadora.

5.2.2. Evaluacion de estabilizacion de suelo afirmado sin aditivo.

En el Cuadro N° 09 se tienen los resultados de ensayos de Proctor

modificado de material afirmado, el promedio de las 03 muestras son los

siguientes:

La méaxima densidad seca es de 2.2 gr/cm®y el 6ptimo contenido de

humedad es 6.02 %.
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Cuadro N° 9: Resultados de méaxima densidad seca y 6ptima contenido de

humedad.
N° DE TAMANO MAXIMA OPTIMO
CALICATA. NOMINAL DENSIDAD CONTENIDO
MAXIMO. SECA DE
(MDS). HUMEDAD
(OCH).
Calicata N° 01 1" 2.201 gr/cm3. 6.00 %.
0+010 km.
Calicata N° 02 11/2". 2.190 gr/cm3. 5.84 %.
0+250 km.
Calicata N° 03 11/2". 2.209 gr/cma3. 6.21 %.
0+348 km.
Promedio. 2.2 gricm3. 6.02%.

Fuente: Obtencion por la investigadora.

En el cuadro N° 10 se tienen resultados de ensayo de Proctor modificado de

material afirmado, el promedio de las 03 muestras es el siguiente; para el CRB

al 100 % = 80.34 % y CBR al 95 % = 61.36 %.

Segin (Ministerio de Transporte y Comunicaciones, EG-2013, 2013, pag.

238), el minimo CBR es de 40 % para afirmar.

Para obtener una dptima compactacion, se debe trabajar respetando los datos

del ensayo del laboratorio de MDS y OCH, y llegar el grado de compactacion

segun los parametros de ensayo de proctor modificado CBR.
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Cuadro N° 10: Resultados de ensayos de CBR en las tres tomas de la

via (sin aditivo).

NO

DE DESCRIPCION

CALICATA. DE LA MUESTRA. CBR AL 100 %. CBR AL 95 %.

Calicata N° 01
0+010 km. 80.4 %. 61.5 %.

Calicata N° 02

Grava bien graduada

0, 0

0+250 km. con arena y limo. 78.16 %. 59.32 %.
Calicata N° 03

0+348 km. 82.46 %. 63.25 %.
Promedio CBR
%0. 80.34 %. 61.36 %o.

Fuente: Obtencidn por la investigadora.
5.2.3. Evaluacion de estabilizacion de suelo afirmado con aditivo cloruro de

calcio (CaCl2), KD-36.

En el cuadro N° 11. Se muestran los resultados de ensayos de proctor
modificado (MDS y OCH) con la adicion de cloruro de calcio (CaCl2), en

material afirmado.

Segun el cuadro N° 11. Se puede observar con el porcentaje 3 % de cloruro
de calcio (CaCl2), que el valor de la maxima densidad seca incrementa segun
el porcentaje aplicado, para el 3 % se obtuvo el siguiente resultado 2.219

gricm3.

Segun el cuadro N° 11. Se observa que con el porcentaje 3 % de cloruro de
calcio (CaCl2), que el valor éptimo contenido de humedad disminuye segun el

porcentaje aplicado, para el 3 % se obtuvo el siguiente resultado 5.0 %.
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Finalmente, el porcentaje aplicado con el 3 % cloruro de calcio (CaCl2), es
favorable para la estabilizacion en carretera no pavimentada para la
clasificacion de suelo; grava bien graduada con arena y limo, se obtuvieron los
resultados favorables.

Cuadro N° 11: Resultados de ensayo de Proctor modificado de material

afirmado y aditivo cloruro de calcio (CaCl2).

] OPTIMO
MAXIMA
] CONTENIDO DE
DOSIFICACION. DENSIDAD
HUMEDAD
SECA (MDS).

(OCH).
1 % 50 gr de aditivos cloruro de calcio kd-
36 para 5 kilogramos de material de cantera 2.208 gr/cma3. 5.89 %.
Vanessa.
2 % 100 gr de aditivos cloruro de calcio kd-
36 para 5 kilogramos de material de cantera 2.211 gr/cma3. 5.20 %.
Vanessa.
3 % 150 gr de aditivos cloruro de calcio kd-
36 para 5 kilogramos de material de cantera 2.219 gr/cma3. 5.00 %.

Vanessa.

Fuente: Obtencidn por la investigadora.

En el cuadro N° 12. Se observan con el porcentaje 1 % cloruro de calcio

(CaCl2), los resultados de CBR al 100 % = 98.66% y CBR al 95 % = 79.76 %.

En el cuadro N° 12 se observa con el porcentaje 2 % cloruro de calcio

(CaCl2), los resultados de CBR al 100 % =117.42 % y CBR al 95 % = 98.58%.

Segun el cuadro N° 12, se observa con el porcentaje 3 % cloruro de calcio

(CaCl2), los resultados de CBR al 100 % = 133.72% y CBR al 95% = 114.51%.
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Finalmente, con la dosificacion de 3 % de cloruro de calcio (CaCl2), alcanza

un buen porcentaje de CBR.

Cuadro N° 12: Resultados de ensayos de CBR material afirmado y aditivo
cloruro de calcio (CaCl2).

N° DE CALICATA. CBR AL 100 %. CBR AL 95 %.

1 % 50 gr de aditivos cloruro de calcio
kd-36 para 5 kilogramos de material 98.66 %. 79.76 %.

de cantera Vanessa.

2 %100 gr de aditivos cloruro de calcio
kd-36 para 5 kilogramos de material 117.42 %. 98.58 %.

de cantera Vanessa.

3 % 150 gr de aditivos cloruro de
calcio kd-36 para 5 kilogramos de 133.72 %. 114.51 %.

material de cantera VVanessa.

Fuente: Obtencién por la investigadora.

5.2.4. Analisis de estabilizacion de suelo afirmado vs con aditivo cloruro de calcio

(CaCL2).

En el cuadro N° 13 y Figura N° 01. Se tienen resultados de ensayo de
(MDS). Con material de cantera sin aditivo y resultados con las diferentes
dosificaciones de aditivo de cloruro de calcio (CaCl2) y los datos son los

siguientes:

Se observa en el grafico las variaciones de resultados de la MDS, con las

siguientes dosificaciones (1 %, 2 % y 3 %) de cloruro de calcio.

Segun la figura N° 01, se evaluaron los resultados de ensayo (MDS), Se

observa en el grafico que en el histograma de barras se tienen variaciones de
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los resultados, el menor resultado es el promedio de material afirmado, y se
tienen unas variaciones de incremento con los siguientes porcentajes: 1 %y 2

% de cloruro de calcio.

La mayor densidad de resultado de ensayo (MDS), es de (2.219 gr/cm3),
que se obtuvo con la dosificacion de 3 % cloruro de calcio. Es favorable para
la investigacion con el tipo de material investigado.

Cuadro N° 13: Resultados de ensayo de comportamiento de la densidad seca,

material afirmado vs material afirmado con aditivo cloruro de calcio.

COMPORTAMIENTO DE LA MAXIMA DENSIDAD SECA SIN ADITIVO
VS CON ADITIVO.

) UNIDAD
DESCRIPCION. M.D. S. DE
MEDIDA.
Promedio material cantera Vanessa. 2.200. gr/cm3.
1 % de cloruro de calcio. 2.208. gr/cm3.
2 % de cloruro de calcio. 2.211. gr/cm3.
3 % de cloruro de calcio. 2.219. gr/cm3.

Fuente: Obtencion por la investigadora.
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Imagen N° 2. Ensayo de comportamiento de la densidad méaxima seca,
material afirmado vs material afirmado con aditivo cloruro de calcio CaCl2

KD-36.

COMPORTAMIEMTO DE LA MAXIMA DENSIDAD SECA - SIN
ADITIVO VS CON ADITIVO

2.220

2.215

2210

2.205
2.200

o 2.200

2.190
PROMEDIO MATERIAL 1% X 5KG 50 Gr DE 2% X 5KG 100 Gr DE 3% X 5KG 150 Gr DE
CANTERA VANESSA ADITIVOS CLORURO DE  ADITIVOS CLORURO DE  ADITIVOS CLORURO DE
CALCIO KD-36 PARA 5 CALCIO KD-36 PARA 5 CALCIO KD-36 PARA 5

KILOGRAMOS DE KILOGRAMOS DE KILOGRAMOS DE
MATERIAL DE CANTERA MATERIAL DE CANTERA  MATERIAL DE CANTERA
VANESSA VANESSA VANESSA

Fuente: Obtencion por la investigadora.

En el cuadro N° 14 y Figura N° 02. Se tienen resultados de ensayo de (OCH),
con material de cantera sin aditivo y con aditivo de cloruro de calcio (CaCl2)

KD-36 vy los datos son los siguientes.

Se observan en el grafico las variaciones de resultados de 6ptimo contenido
de humedad, con las siguientes dosificaciones (1 %, 2 % y 3 %) de cloruro de
calcio.

Segun la figura N° 02, se evaluan los hallazgos del ensayo (OCH), en el
histograma de barras que los resultados disminuyen a mayor porcentaje de
dosificacion de cloruro de calcio.

El menor resultado de ensayo (OCH), es de (5.00 %), que se obtuvo con la
dosificacion de 3 % de cloruro de calcio. Con menor cantidad de contenido de

agua se puede alcanzar la compactacion maxima.
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Se afirma que es favorable, por la optimizacion de recursos y que a la vez

se alcanza la maxima compactacion.

Cuadro N° 14: Resultados de ensayo de 6ptimo contenido de humedad (OCH),

con cloruro de calcio sin el aditivo.

COMPORTAMIENTO DE OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD - SIN
ADITIVO VS CON ADITIVO.

i UNIDAD DE
DESCRIPCION. O.C.H.
MEDIDA.
Promedio material cantera VVanessa. 6.02. %.
1 % de cloruro de calcio. 5.89. %.
2 % de cloruro de calcio. 5.200. %.
3 % de cloruro de calcio. 5.00. %.

Fuente: Obtencion por la investigadora.

Imagen N° 3: Ensayo de 6ptimo contenido de humedad (OCH) con aplicacion

de cloruro y sin la aplicacion.

COMPORTAMIEMTO DE OPTIMA CONTENIDO DE
HUMEDAD - SIN ADITIVO VS CON ADITIVO
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PROMEDIO MATERIAL 1% X 5KG 50 Gr DE 2% X 5KG 100 Gr DE 3% X 5KG 150 Gr DE
CANTERA VANESSA ADITIVOS CLORURO DE ADITIVOS CLORURO DE ADITIVOS CLORURO DE
CALCIO KD-36 PARA 5 CALCIO KD-36 PARA 5 CALCIO KD-36 PARA 5

PORCENTAJE (%)
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o o o
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Q
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=]
=]
=]

KILOGRAMOS DE KILOGRAMOS DE KILOGRAMOS DE
MATERIAL DE MATERIAL DE MATERIAL DE
CANTERA VANESSA CANTERA VANESSA CANTERA VANESSA

Titulo del eje

Fuente: Obtencion por la investigadora.
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En el cuadro N° 15 y Figura N° 03. Se tienen resultados de ensayo de
(CBR), Con material de cantera sin aditivo y resultados con las diferentes

dosificaciones de aditivo de cloruro de calcio (CaCl2) son los siguientes.

Cuadro N° 15: Resultados de ensayo CBR material afirmado vs material

afirmado con aditivo cloruro de calcio (CaCl2).

e COMPORTAMIENTO DE CBR AL 100 % Y 95 % SIN ADITIVO VS

CON ADITIVO.
¢ CBR AL

e N°DE CALICATA. 100 %. e CBRAL95 %.
e Promedio material cantera

e 80.34. o 61.36.

Vanessa.

e 1% de cloruro de calcio. e 98.66. e 79.76.
e 2 9% de cloruro de calcio. o 117.42. e 98.58.
e 3% de cloruro de calcio. e 133.72. e 114.51.

Fuente: Obtencion por la investigadora.

Se observa en el grafico los incrementos de resultados de CBR, con las
siguientes dosificaciones (1 %, 2 % y 3 %) de cloruro de calcio.

Con la dosificacion de 3 % de cloruro de calcio, el resultado al 100 % es de
133.72 %, incrementando su CBR en contraste con el promedio de su muestra
inicial, el maximo valor alcanzado utilizando CaCl2.

Se resalta que en los resultados con la dosificacion (1 % y 2 %) hubo
aumento CBR, con respecto a resultado promedio de material afirmado sin
aditivo. Con la dosificacion de 3 % que alcanza la capacidad de carga méaxima
de los suelos, puede afirmar que es favorable para el estudio de investigacion
y aplicable con el tipo de suelo investigado, aumentando CBR, con respecto al

resultado promedio de material afirmado sin aditivo.
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Imagen N° 4. CBR material afirmado vs material afirmado con aditivo

cloruro de calcio (CaCl2) KD-36.

COMPORTAMIENTO DE CBR AL 100% Y 95% SIN ADITIVO VS CON

ADITIVO

PORCENTAIE (%)
e
(] 0 8 N =)
(=] o =] Q

5
i=]
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o

o

PROMEDIO MATERIAL 1% X 5KG 50 Gr DE 2% X 5KG 100 Gr DE 3% X 5KG 150 Gr DE
CANTERA VANESSA ADITIVOS CLORURO DE ADITIVOS CLORURO DE ADITIVOS CLORURO DE
CALCIO KD-36 PARA 5 CALCIO KD-36 PARA 5 CALCIO KD-36 PARA 5
KILOGRAMOS DE KILOGRAMOS DE KILOGRAMOS DE
MATERIAL DE CANTERA MATERIAL DE CANTERA MATERIAL DE CANTERA
VANESSA VANESSA VANESSA

Titulo del eje

m COMPORTAMIENTO DE CBR AL 100% Y 95% SIN ADITIVO VS CON ADITIVO CBR AL 100%

B COMPORTAMIENTO DE CBR AL 100% Y 95% SIN ADITIVO VS CON ADITIVO CBR AL 95%

Fuente: Obtencion por la investigadora.

5.3. Comparacion de costos.

5.3.1. Evaluacion con material de cantera, Vanessa.

Se realiz6 la evaluacion de presupuesto con material afirmado, teniendo,
de los siguientes metrados; con un espesor de 15 cm de material seleccionado,
para los tramos de investigacion de 479 metros, para un ancho de 6.m. Se estan
considerando obras preliminares, movimiento de tierra y relleno con material

afirmado.

La empresa de Ecosem Huaraucaca, en convenio con la minera Sociedad
Minera El Brocal, realiza anualmente 03 veces de mantenimiento de la via con

material afirmado.

El monto del presupuesto designado asciende a $. 22,107.02 dolares

americanos.
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La duracién de la plataforma es 03 meses debido al transito por equipos

pesados con carga de mineral, que generan fallas de la via como baches,

calaminados, etc.

Asimismo, la generacion de polucién en épocas de verano que afecta a los

talleres, areas verdes, etc.

5.3.2. Evaluacion de presupuesto con material afirmado.

Cuadro N° 16: Presupuesto con material afirmado.

Sefiores:  SOCIEDAD MINERA EL BROCAL SAA.
ARFA DE ADMINISTRACION DE CONTRATOS
SR. JOSE RAMIREZ
Asunte:  PRESUPUESTO DE OBRA
PRESUPUESTO DE OBRA
Ctiente:  SOCIEDAD MINERAEL BROCAL SAA e PPTO: MA-20093  iFecta Eisb.: 25 de agosto de 2021
(Contratista: ' ECOSEM HUARAUCACA Fechalni: Fecha Fin:
Nombre de 1a . CLORURO DE CALCIO EN AFIRMADOS PARA OPTIMIZAR LA ESTABILIZACION DE MATERIALDE | .
obra: BASE EN CAMINOS VECINALES 0+000 AL 0+479 (CON MATERIAL AFIRMADO) Sokicitado por: Ing. Hugo Rodriguez
Sector: CORE SHACK MPS DP1O: PROYECTOS SMEB
PARTIDA PESCRIPCION vaid Metrado ;l:l:::[ﬁ::;l;:’ MONTAJE TOTAL INCIDENCIA
P.U. | P.TOTAL P.U. P. TOTAL s %
01.00.00 | TRABAJOS PRELIMNARES
01.01.00 |Seguridad de obra DA | 600 9332 559.89 550.89 291%
01.02.00 |Movilizacion y desmovilizacion de equipo GLB | 1.00 224887 224887) 224887 11.70%
01.03.00 |Pruebas de calidad GLB| 100 304640 304640 304640  15.85%
02.00.00 |MOVIMENTO DE TIERRAS
02.01.00 |Perfilado de plataforma con relleno de material seleccionado M2 | 287400 0.74 2122420 212242 11.04%
02.02.00 |Riego de plataforma M2 | 287400 074 212544 212544 1108%
02.03.00 |Compactacion de plataforma M2 | 2.874.00 053 151615  1516.15 7.89%
03.00.00 RELLENO CON MATERIAL AFIRMADO
03.01.01 |Material seleccionado M3 | 43110 17.64 7,604.33 7604.33 39.56%
RESUMEN
COSTO DIRECTO $ 19,223.49 100%
Gastos Generales 10.0% $ 1,922.35
Utilidad 5.0% $ 961.17
TOTAL GENERAL $ 22,107.02

Son: VEINTIDOS MIL CIENTOS SIETE CON 02/100 DOLARES AMERICANOS

Condiciones: CONSIDERACIONES:

1.- Los precios NO incluyen el 18%del LG.V.

2.- El servicio sera por el volumen referido.

3.- El plande Manejo en Gestion de Cambio sera realizado por el contratista

4.- El trabajo se iniciara a Ia aprobacion de la Orden de Servicio

Fuente: Obtencion por la tesista.
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5.3.3. Evaluacion de presupuesto con material de cantera Vanessa y la aplicacion
con cloruro de calcio CaCl2.

Teniendo los antecedentes de los mantenimientos que se realizaban
anualmente en el tramo de investigacion, se optd por buscar soluciones para
estabilizar la via no pavimentada para tener una durabilidad y eliminar la
polucién que se genera a través de la circulacion de los vehiculos mineros.

Por las constantes quejas de la poblacion de la comunidad de Huaraucaca,
por los dafios que ocasiona a través de la polucién a zonas de pastoreo. Se
realizé la evaluacion de presupuesto con la dosificacion de 3 % de cloruro de
calcio para los siguientes metrados, en un espesor de 15 cm de material de
cantera, 478 ml de longitud, para un ancho de 6.m. Se estdn considerando obras

preliminares, movimiento de tierra y la aplicacion de CaCl2.

El monto cotizado del presupuesto con CaCl2 con 3 % cloruro de calcio
(CaCl2) para kilogramos de material de cantera Vanessa asciende a $.
21,817.34 dolares americanos. Con garantia a un afio por la empresa

QUIMPAC S.A.
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Cuadro N° 17 : presupuesto con cloruro de calcio.

Sediores:  SOCIEDAD MINERA EL BROCAL SA.A.
Atencién:  AREA DE ADMINISTRACION DE CONTRATOS
SR. JOSE RAMIREZ

Asunto:  PRESUPUESTO DE OBRA

PRESUPUESTO DE OBRA
Cliente: SOCIEDAD MINERA EL BROCAL SAA. N PPTO.: MA-20093  Fecha Elb.: 25 de agosto de 2021
Contratista:  ECOSEM HUARAUCACA Fecha Ini.: Fecha Fi:
CLORURO DE CALCIO EN AFIRMADOS PARA OPTIMIZAR LA ESTABILIZACION DE MATERIAL DE
g:‘::’“ &k BASE EN CAMINOS VECINALES 0+000 AL 0+479 PARA UNA DURACION DE 2 AlOS (CLORURO DE [Solicitado por: Ing, Hugo Rodriguez
CALCIO)
Sector: CORE SHACK MPS DPTO.: PROYECTOS SMEB
PARTIDA DESCRIPCION Unid Metrado ?Aﬂg;g; MONTAE ToTAL CDERCIA
P.U. | P. TOTAL P.U. P. TOTAL $ %
01.00.00 | TRABAJOS PRELIMINARES
01.01.00 |Seguridad de obra GLB| 4.00 109.98 43993 43993 2.32%)
01.02.00 |Moviizacion y desmovilizacion de equipo GLB | 1.00 224887 224887 224887 11.85%
01.03.00 |Pruebas de calidad GLB 1.00 3,046.40 3,046.40 3,046.40 16.06%)
02.00.00 |MOVIMIENTO DE TIERRAS
02.01.00 |Perfilado de plataforma M2 | 2,874.00 0.74 2,122.42 212242 11.19%)
02.02.00 [Riego de plataforma M2 | 2,874.00 074 2,125.44 2,12544 11.20%
02.03.00 |Compactacion de plataforma M2 | 2,874.00 053 1,516.15) 1,516.15 7.99%)
03.00.00 |ESTABILIZACION DE SUELO Y CONTROL DE POLUCION
03.01.01 |Aplicacién de Cloruro de calcio (quimpac) M2 | 2,874.00 260 TAT2400  T4T240 39.39%
RESUMEN
COSTO DIRECTO $ 18,971.60 100%
Gastos Generales 10.0% $ 1,897.16)
Utilidad 5.0% $ 948.58|
TOTAL GENERAL $ 21,817.34

Son: VEINTIUN MIL OCHOCIENTOS DIECISIETE CON 34/100 DOLARES AMERICANOS

Condiciones: CONSIDERACIONES:
1.- Los precios NO incluyen el 18%del LGV,
2.- Elservicio sera por elvelumen refenido,

3.- Elplan de Manejo en Gestion de Cambio sera realizado por el contratista

4.- El trabajo se iniciara a la aprobacion de la Orden de Servicio

Fuente: Obtencion por la tesista.

Se realizo la cotizacién para los 479 metros de longitud y 6 metros de ancho

para los 0.15 cm de espesor con material afirmado. La cotizacion por metros

m2 es de $. 2.60 dblares americanos.

Para los 2874 m2 del area que fue investigada, el monto cotizado es de $.

7.472.40 dolares americanos.

74



Cuadro N° 18: Cotizacion de cloruro de calcio.

Quimpac

CUIMPAC 5.4

PLANTA-AY. NEETOR GRVBETTA NB3E

PROV, CONST. DEL CALLAD. PRIV, CONST.

CEL

FAN [311)818-2022

TELEFDMND: {5118 494-2000

FEG. EXPORTADOR: 81004733

RUC. 2030791501

FACTURA ELECTRONICA

FNO1-0121870

RUL 24E3012740 FECHA 2002021
SENORES) EMFRESA COMLHAL Y SERVIOIOS MULTIPLES HUSRALCACA MOHEDR: ‘DOLAFES AMERICAMCS
DFECOCH IR, TACHA (1 HUARALICACA (PLAZLELA [E HUARAUCACA) PASCO PASOO TINYAHUARCD CODIGO CLIENTE 10004
COMOIVENTA Fagaters inmed damerte FECHAVEMCMENTD  -18-1-201
FT0. EXFEDIOON Gk FEMSCH PEDI 54F CRLEN COMFRA
FEX! Po. Exp. Paramangadicalls - 0015120508 00001628
: VALDR FRECL VAR
0. AT DESCRFOCH UMD | CANTOAD iyt i VERn
DIAD00ED | SERVICAD MARTTOWIAS MO PAYMENTADAS ou 267400 FI 280 | 147z40
oF. oF. F. o TTRCE 5L Gy IWFCRTE
EFLAVAM EXCRERADA PMAFECTA GRATUTA CAR0S : - TOTL (§)
TAT2 0.0 0.0 0.0 [ [T [EENH BT
SO ** TRES ML NOVECIENTOS OCHENTAY D05 CON 50 /100
il ares Americanos " A
rEceMacion impesa de 13 Fachra Beckenica
Documenta 347 85253810 Proord ser coreu lacs et mﬁﬁﬁ:ﬂﬁm
Aulorizady medianta Resolucidr N (1 TZNENAT

CECERVACICHES:

TOWM [E CLORURCCE CALOQ.

Cesdgnado AGENTE 0E RETENCION, no 1yl a relercion del 3% oel GV de acusrdoal inc. B de g Fes. 0332044 -
EUMNAT. "DFERACION SLUETA AL SISTEMA [E PAGD OE CELIGACICNES TRIBLTARIAS CON EL GOBIERND

CEMTRAL" SPCT

Fuente: (QUIMPAC.S.A.2021).
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5.4. Contrastacion de hipotesis.

5.4.1. Hipétesis especifica.

Se realizd6 el andlisis estadistico con la VARIANZA ANOVA.

Para el estudio del efecto de tres 0 mas muestras (uno mas resultados), sobre

la medida de una variable.

Segun la problematica planteada: ¢ De qué manera la aplicacion de cloruro de
calcio con material afirmado influira en la estabilizacion de base en caminos

vecinales?, se plantearon las siguientes hipotesis.

Donde nos indica lo siguiente:

1. HO=La hipotesis nula (cada media o promedio son iguales.).

e HO: M1=M2=M3 (cuando las muestras son iguales).
2. Hl=la hipotesis alterna (no todos los promedios son iguales).

e HI1=los resultados son diferentes.

Por lo tanto, se realiz6 la prueba estadistica con la varianza ANOVA, tal

como se muestra en la tabla indicada.

e Ftab.>Fcal Aceptado HO.

e Fcal< Ftab Aceptado HI.
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Cuadro N° 19: Analisis de varianza de dos factores con una sola muestra por grupo.

Resumen. Cuenta. Suma. Promedio. Varianza.
CBR 95 %. 4 354.21.  88.5525. 530.360892.
CBR 100 %. 4 430.14. 107.535. 533.900367.
M.D.S. 4  8.838. 2.2095. 6.1667E-05.
O.C.H. 4 2211, 5.5275. 0.25315833.
Muestra inicial. 4 149.92. 37.48. 1547.21467.
Muestra P-1 %. 4 186.518.  46.6295. 2479.25983.
Muestra P-2 %. 4 223.411. 55.85275. 3686.42753.
Muestra P-3 %. 4 255.449. 63.86225. 4903.31819.

Fuente: Obtencidn por la tesista.

Cuadro N° 20: Analisis de varianza.

Grado
Origen de sde

las Suma de liberta Promedio de Valor critico
variaciones.  cuadrados. d. los cuadrados. F. Probabilidad. para F.
Filas. 36218.599. 3 12072.866. 66.657508.  1.8142E-06. 3.862548.
Columnas. 1563.4825. 3 521.16083. 2.87746762.  0.09553689. 3.862548.
Error. 1630.06009. 9 181.11788.
Total. 39412.14. 15

Fuente: Obtencion por la tesista.

1. Enel cuadro N° 19y 20 vemos los resultados de Ftab es 66.657508 que es mayor
al FCal 3.862548, obteniendo el resultado que es HO es aceptado para nuestra
investigacion.

2. Siel Fcal es menor al Ftab, automaticamente la hipotesis interna H1 es aceptada.

3. En conclusion, la investigacion segin el estadistico ANOVA es aceptada y

validada.
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ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS.

Los hallazgos de este estudio han sido analizados considerando la informacion

previa y los fundamentos cientificos, y se resumen de la siguiente manera:

En el cuadro N° 9y 11 se tienen los siguientes datos del laboratorio.

Cuadro N° 9: Resultados de ensayos de Proctor modificado en las tres tomas

de la via (sin aditivo).

< OPTIMA
TamANo  JMUMA CONTENIDO
N° DE CALICATA NOMINAL SECA DE
MAXIMO (MDS) HUMEDAD
(OCH)
N° 01 progresiva. 1" 2.201 6.00 %.
0+010 km. gr/em3.
N° 02 progresiva. 11/2" 2.190 584 %
0+250 km. gr/cm3. R
N° 03 progresiva. 2209
0+348 km. 11/2 gricm3. 6.21 %.
Promedio. 2.2 gr/lcm3. 6.02 %.

Fuente: Obtenida por la tesista.

Cuadro N° 11: Resultados de ensayo de Proctor modificado de material

afirmado y aditivo de cloruro de calcio (CaCl2).

MAXIMA Do
DOSIFICACION. DENSIDAD
SECA (MDS) DE HUMEDAD
' (OCH).
0,
1 % de cloruro de calcio. 2.208 grfcm3. 5.89 %,
2 % de cloruro de calcio. 2.211 gricm3. 5.20 %.
3 % de cloruro de calcio. 2.219 grfcm. 5.00 %.

Fuente: Obtenida por la tesista.
¢ En la comparacion de ambos resultados, como se menciona en el cuadro N° 9 y 11,

se tiene la diferencia en los datos de la MDS; por ello, al adicionar cloruro de calcio
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se incrementan los resultados de mayor densidad de suelo para tener una buena
compactacion a la humedad 6ptima.
¢ Disminuye los resultados de OCH al adicionar cloruro de calcio. Se consigue una

compactacion con menor porcentaje de humedad.

Cuadro N° 10: Resultados de ensayo de CBR en tres tomas de la via (sin aditivo).

N° DE DESCRIPCION CBR AL CBR AL
CALICATA. DE LA MUESTRA. 100 %. 95 %.
N° 01
progresiva 80.4 %. 61.5 %.
0+010 km.
N° 02 Grava bien
progresiva graduada con arena y 78.16 %. 59.32 %.
0+250 km. limo.
N° 03
progresiva 82.46 %. 63.25 %.
0+348 km.
Promedio
CBR %. 80.34 %. 61.36 %o.

Fuente: Obtenida por la tesista.
Cuadro N° 12: Resultado de ensayo de CBR, material afirmado y aditivo de cloruro

de calcio (CaCl2), KD-36.

CBR AL CBR AL 95
N° DE CALICATA. 100 %o. %.
1 % de cloruro de calcio. 98.66 %. 79.76 %.
] 117.42 %. 98.58 %.
2 % de cloruro de calcio ° °
133.72 %. 114.51 %,

3 % de cloruro de calcio.

Fuente: Obtencion por la tesista.
e En el cuadro N° 10 y 12, se realiza la comparacion de resultados de los CBR en
superficie natural y en suelo estabilizado con diferentes porcentajes, obteniendo mejor

estabilizacion con el 3 % de cloruro de calcio, en tipo de suelo mediante la clasificacion
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SUSC (GW-GM), grava bien graduada con area y limo y la clasificacion AASHTO
(A-1-a). (Segun Cabrera y Dios (2020), en su investigacion obtiene mejor resultado
con el 3 % de cloruro de calcio en las dos calicatas en tipo de suelo mediante la
clasificacion SUCS (GC- GM), grava limo arcillosa con arena y la clasificacion
AASHTO (A-1-b). Se concluye que en tipo de suelo grava, limo arcilloso con arena,
la dosificacion con 3 % de cloruro de calcio, es apto para estabilizar y mejorar la
superficie de rodadura en caminos vecinales.

¢ En el cuadro N° 12 se muestra los diferentes porcentajes de la dosificacion de cloruro
de calcio en material afirmado, los resultados son: el 1 % = CBR 98.66 %, 2 % = CBR
117.42 %y 3 % = CBR 133.72 %, obteniendo el mayor resultado con el 3 % de cloruro
de calcio en material afirmado en tipo de suelo mediante la clasificacion de SUCS
/GW-GM) grava bien graduada con arena y limo y clasificacion AASHTO (A-1-a).
Seglin los resultados de la investigacion de Pacheco (2019), llega a concluir que con
el uso de 10 % de cloruro de calcio, se logré aumentar en capacidad de soporte CBR
en la cantera Tomas de 42.19 % a 68.04 % y la cantera la Victoria de 48.20 % a 71.75
%, en tipo de suelos mediante la clasificacion SUCS(GM) grava limosa y la
clasificacion de AASHTO(A-1-a). De la misma manera, la investigacion Chavarry et
al. (2020) obtuvo los resultados del laboratorio en su estado natural: CBR1 56.70 % y
CBR2 43.80 % y sacando el promedio de las muestras es CBR prom 50.25 %. Con la
aplicacion del 40 %, en volumen por metro cubico de cloruro de calcio, se obtuvieron
los resultados estabilizados con cloruro de calcio CBR1 117.54 y CBR2 112.0 % y
CBR prom 114.77 %. Se aprecia un incremento de 64.52 % con el tipo suelo
clasificado mediente SUCS (GW), grava bien graduada y la clasificacion AASHTO

(A-1-a (0). Se finaliza comparando la investigacion realizada y los dos antecedentes
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mencionados la importancia de conocer la clasificacion de suelo para realizar la
dosificacion con el porcentaje correcto.

¢ Teniendo los ensayos con los suelos estabilizados con los diferentes porcentajes (1
%, 2 %y 3 %) de cloruro de calcio, se obtiene el mayor resultado con el 3 % con CBR
133.72 %, en suelo bien graduado con arena y limo; en la investigacion de Briones
(2018) encontrd que agregar 2 % de CaCl2 y 5 % de cloruro de magnesio aumenta la
capacidad de un suelo arcilloso para resistir las cargas. Utilizando un enfoque
experimental, lleg6 a la conclusion de que agregar un 2 % de CaCl2 al suelo arcilloso
natural mejoraba su capacidad de carga, produciendo un CBR del 57,04 %, en
comparacion con agregar un 5 % de cloruro de magnesio, que resulté en un CBR del
40,41 %. Se concuerda con los resultados de este antecedente con los hallazgos de este
estudio en que el mejor resultado para la estabilizacion es empleando CaCl2.

e En el Cuadro N° 16 y 17 se realiz6 la comparacion de presupuesto en la via asignada
para la investigacion de la tesis, de 479 ml por un ancho de 6.0 ml y con el espesor de
material de 15 cm de altura; el presupuesto con material de cantera asciende a $
22,107.02 dolares americanos, con una duracion de tres meses debido a la alta
transitabilidad por los vehiculos; se realizo el presupuesto con la aplicacion de CaCl2
con el porcentaje de 3 % de cloruro de calcio aplicado en material afirmado, que
asciende a § 21, 817.34 dolares americanos, con garantia de un afio por la empresa
Quimpac S.A. Se tiene una gran diferencia de costos; la incrementacion en la
capacidad portante del suelo, mitiga el polvo por las propiedades del CaCl2, que
mantiene la humedad del suelo. Del mismo modo, Martinez y Murillo (2019, pag.
265-265), concluye en su investigacion del articulo de “Estimacion de costos del ciclo

de vida para la estabilizacion de vias terciarias en Colombia con subproductos
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industriales” lo que busca mitigar los problemas presupuestales, al brindar alternativas

mas econdmicas que las comerciales, y ayuda a reducir los impactos ambientales.
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1.

CONCLUSIONES.
Se obtuvo el resultado favorable con el porcentaje de 3 % de cloruro de calcio (CaCl2),
incrementando la capacidad de soporte de suelo (CBR), siendo el porcentaje apropiado

para estabilizar.

2.La incorporaciéon de cloruro de calcio (CaClz) como estabilizante en material afirmado,

aumenta la capacidad de soporte del suelo (CBR) 80.34 % (muestra de cantera) a (CBR)
133.72 % (suelo estabilizado CaCl2); en tipo de suelo grava bien graduada con arena y
limo.

Se logré incrementar la maxima densidad seca con la aplicacion de cloruro de calcio
(CaCl2), 2.200 gr/cm3 (muestra con material afirmado) a 2.219 gr/cm3 (suelo
estabilizado CaCl2), alcanzando mayor densidad de suelo al ser compactada a la
humedad 6ptima.

Se logré disminuir el optimo contenido de humedad con la aplicacion de cloruro de
calcio (CaCl2), 6.02 % (muestra con material afirmado) a 5.00 % (suelo estabilizado
CaCl2), reduciendo la cantidad de agua para alcanzar el porcentaje de compactacion.
Se estabilizd con éxito la via designada para la investigacion del proyecto de 479

metros, quedando satisfactoriamente la empresa El Brocal con los resultados finales.

¢ Se tienen los siguientes beneficios al aplicar el cloruro de calcio con el porcentaje de 3.%.

Reduccidn de costos; anualmente se realizaba tres veces de mantenimiento en la via con
material afirmado, con la aplicacion de cloruro de calcio (CaCl2), con el porcentaje 3
% se reduce el mantenimiento a un afio, del mismo modo, la empresa QUIMPAC S.A.
garantiza la estabilizacion de la via por un ano a la Empresa Minera El Brocal.

Elimina la polucion; en épocas de verano se tenian problemas por la generacion del

polvo por el transito vehicular, que afectaban a los pastizales y al taller mecanico. Con
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la estabilizacion de cloruro calcio se elimind la polucién por las propiedades de (CaCl2)
que mantiene la humedad.
No requiere el mantenimiento continuo de la via, por los resultados favorables del

incremento de la capacidad de soporte de suelo (CBR).
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RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar analisis de laboratorio para conocer la clasificacion de suelo y
realizar la dosificacion con el porcentaje adecuado.

Se recomienda para tipo de suelo grava bien graduada con arena y limo, utilizar el
porcentaje de 3 % de Cloruro de Calcio, con 15 cm de espesor de material afirmado.
Con el porcentaje de 3 % de cloruro de calcio en tipo de suelo, grava bien graduada con
arena y limo, se logré disminuir el 6ptimo contenido de humedad a un porcentaje de 5.0
%. Se reduce la cantidad de agua para alcanzar el porcentaje de compactacion.

Se recomienda utilizar el aditivo de cloruro de calcio, para estabilizar suelo en carreteras
no pavimentadas. Los resultados de la capacidad portante de suelo se incrementan segin
los porcentajes empleados. Del mismo modo, elimina el polvo por las propiedades de
higroscopico que absorbe y mantiene la humedad del aire.

Es importante la supervision para el cumplimiento y seguimiento en el proceso
constructivo y la dosificacion adecuada, teniendo en cuenta el estudio realizado para
dicho proyecto.

Se sugiere a las entidades publicas y privadas realizar la estabilizacion con cloruro de
calcio en las vias vecinales. Se tiene como beneficio el incremento de la capacidad

portante de suelo; reduce los costos y elimina la polucion generada por el transito.
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Anexo 1: Matriz de consistencia y matriz de operaciones de las variables.

Tema: Cloruro de calcio en afirmados para optimizar la estabilizacién de material de base en caminos vecinales.

Autor: Marivel Cecilia Tordocillo Ramos.

PROBLEMA [ OBJETIVOS MARCO TEORICO. HIPOTESIS. VARIABLES. | METODOLOGIA.
PROBLEMA | OBJETIVO _ HIPOTESIS
GENERAL. | GENERAL. ANTECEDENTES: GENERAL.

¢;De qué manera
la aplicacion de
cloruro de calcio

con material
afirmado influira
en la

estabilizacion de
base en caminos
vecinales?

Aplicar el cloruro
de calcio en
materiales
afirmados para
optimizar
estabilizacion de
base en carreteras
en caminos
vecinales.

A: Nivel Nacional.

Cabrera y Dios (2020). Realiz6 el estudio
“Mejoramiento de la superficie de rodadura afirmada
con la aplicacion de cloruro de calcio en la avenida
pradera, urbanizacion la pradera - Pimentel - Chiclayo
— Lambayeque” para al optar el suelo titulo de
Ingeniero Civil en la Universidad de San Martin de
Porras, Perl. Concluyendo que, cuando se afiadié un
3% de cloruro de calcio al CBR de las muestras
tomadas de las fosas C1 y C2, se produjo un notable
aumento de la capacidad portante del suelo. Se observo
un aumento proporcional del CBR, que paso del 42,3%
al 56,6% y del 40,3% al 56,6%, en ese orden.

Canario  (2021). Realiz6 la investigacion
“Mejoramiento del suelo con afirmado y cloruro de
calcio aplicado a la planta del grupo Santa Elena —
Chancay Huaral 2020” para alcanzar al titulo de

Aplicacion de cloruro de
calcio con material
afirmado para estabilizar la
base en caminos vecinales.

Identificacion de

Variables:

Variable
independiente:

_Cloruro de calcio.

Dimensiones e
indicadores.

- Tipo de cloruro de
calcio.
- Porcentaje éptimo de
cloruro de calcio

Método: Cientifico.

-Tipo: Aplicada
- Nivel: Explicativo
- Disefio: Experimental

Poblacién:

La poblacidn se centra en la
via que pertenece a la
comunidad de Huaraucaca.
Es de 7+500 km que la
“Empresa Sociedad Minera
el Brocal”, hace uso de sus
vias con equipos pesados.
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Ingeniero Civil en la Universidad privada del norte.
Perd. Concluyendo que, el uso de cloruro de calcio
produjo los beneficios mas notables, ayudando a
elevar la resistencia CBR, particularmente en suelos
arcillosos.

Pacheco (2019). En su investigacion “Aplicacion del
cloruro de calcio con material afirmado para mejorar
la estabilizacion de la base en carreteras no
pavimentadas”. Para alcanzar al titulo de Ingeniero
Civil en la Universidad Cesar Vallejo, Peru.
La finalidad de este estudio fue aumentar la estabilidad
del suelo en carreteras sin pavimentar utilizando
cloruro de calcio en combinacion con agentes
estabilizadores del suelo. Para lo cual emple6 una
técnica de investigacion experimental. Los hallazgos
fueron que el tratamiento con cloruro de calcio mejord
el CBR en las muestras de las canteras Tomas y
Victoria, pasando del 58,80% al 73,00% y del 48,20%
al 74,15%, respectivamente. Esto sugiere que se ha
identificado el porcentaje adecuado para estabilizar el
suelo. En consecuencia, el estudio demuestra que, en
la mayoria de las situaciones, los suelos tratados con
aditivos estabilizantes.

PROBLEMAS
ESPECIFICOS

OBJETIVOS
ESPECIFICOS

A:
Nivel internacional

HIPOTESIS
ESPECIFICOS

b. Variable
dependiente:

Muestra:

El tipo de muestra no es
aleatorio. Se consideré la
via con mayor transito por
equipos pesados por la
extraccién de mineral y la
existencia de  talleres
mecanicos, teniendo como
muestra de 479 ml (metros
lineales). con tres calicatas
que fueron tomadas en
diferentes puntos de la via,
con el cual se evalug la
dosificacion de cloruro de
calcio (CaCl2) y material
afirmado para la
estabilizacion del suelo.
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¢De qué manera
influye el cloruro
de calcio en la

capacidad de
soporte CBR para
optimizar la

estabilizacion de
base en caminos

Determinar la
influencia del
cloruro de calcio
en la capacidad de
soporte CBR para
optimizar la
estabilizacion  de
base en caminos

vecinales? vecinales.
Encontrar la
(En cuél | proporcion de
proporcion  de | mezcla del cloruro
mezcla del |[de calcio para
cloruro de calcio | optimizar la
con material | estabilizacion  de
afirmado se | base en caminos
estabilizard  en | vecinales.
caminos
vecinales?

(Alarcon; M. Jiménez; R. Benitez, 2020), en la revista
Ingeniera y Construccién titulada (Estabilizacion de
suelo mediante el uso de lodos aceitosos, 2020), de la
Universidad Pedagégica y Tecnoldgica de Colombia -
Tunja - Colombia.
(E. Llano. D. Rios, G. Restrepo, 2020) en el articulo
de investigacion titulado “(Evaluacion de tecnologia
para la estabilizacién de suelo viales empleando
intemperismo acelerado. Una estrategia de analisis de
impactos sobre la biodiversidad, 2020)”, del Instituto
Tecnoldgico Metropolitano de Medellin — Colombia.
(Rodrigo, 2019) en su investigacion titulada “Estudios
de la técnica de suelo — cemento para la estabilizacién
de vias terciarias en Colombia que posean un alto
contenido de caolin”, a fin de adquirir el grado de
ingeniero civil, de la Universidad Catolica de
Colombia.

*|dentificar la influencia
del cloruro de calcio en la
capacidad de soporte CBR
para optimizar la
estabilizacion de base en
caminos vecinales.

*Determinar la proporcion
de la mezcla de cloruro de
calcio que influye
favorablemente para
optimizar la estabilizacion
de base en caminos
vecinales.

*Evaluar el costo beneficio
de la mezcla de cloruro de

calcio influye para
optimizar la estabilizacion
de material de base en

caminos vecinales.

Estabilizacién de
base.

Dimensiones
indicadores:

- Propiedades fisicas

del suelo.

- Capacidad portante.

la

e

Técnicas e instrumentos:

Técnicas:

- Observacion: fichas de
observacion  directa e
indirecta.

Instrumentos:

- Fichas de observacion,
registro de datos.

Datos:

- Limites de consistencia.
- CBR
- Porcentaje de humedad.
- Clasificacion SUCS
Precipitacion anual
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¢Cual es el costo
beneficio la
mezcla del
cloruro de calcio
para optimizar la
estabilizacion de
base en caminos
vecinales?

Evaluar el costo
beneficio de la
mezcla del cloruro
de calcio para
optimizar la
estabilizacion  de
base en caminos
vecinales.

» Manuales del Ministerio
Comunicaciones.

. Estudio
* Manual de ensayo
« Estudio de suelos

¢« Norma NTP 339.145

de Transporte y

de trazo.
de materiales
y pavimentos.

Fuente: Obtenida por la tesista.
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Anexo 2: Plano de ubicacion.

® puERTO VICTORIA
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LOCALIZACION NACIONAL

Shelby

Leafiet | Tecnologia de codigo-postal.co | © Mapbox ©

COMUNIDAD DE HUARUCACA/ SMEB.

UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES

b CLORURO DE CALCIO CON MATERIAL AFIRMADO PARA
OPTIMIZAR LA ESTABILIZACION DE BASES EN CAMINO VECINALES

PARA OPTAR

El Grado Académico de Maestro en Ingenieria Civil, Mencién Ingenicria de Transportes

S rT— e [ ittt
. ‘ e HWW; tuean:

Fuente: Obtenida por la tesista.
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Anexo 3: Matriz de operacionalizacion de variables e instrumentos.

Variables Dimensiones e indicadores Unidad Instrumento de medicién
. - Granulado
Tipodeclorurode | Liquido. kg/m2. 5
_ calcio. Extraccion de muestra.
Cloruro de calcio. L/m3. )
— Prueba en laboratorio.
Porcentaje 6ptimo 1% - 3% %.
Variable independiente. de cloruro de calcio.
Contenido optimo de
humedad.
) . Limites de
Propiedades fisicas. | Atterberg.
Variable dependiente .
' L Proctor modificado. .
Estabilizacién de la M3. Extraccion de muestra.
base. NGmero Prueba en laboratorio.
adimensional.

Capacidad portante.

Ensayo de relacion
de soporte de
California CBR.

Fuente: Obtenida por la tesista.
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Anexo 4: Estudio de mecanica de suelo.

Instrumento N° 1: Generalidades de estudio de suelo.

T zecenlser,

RATORIO DE MECANICA DES

[OS; CONCRETOS Y ASFALTOS

E.I.R.L.

GEOTECNIA, CONSTRUCCIONES, TOPOGRAFIA Y SERVICIOS DIVERSOS

RUC: 20608113640 PARTIDA: 11046338

4

3

P

“CLORURQO DE CALCIO EN AFIRMADOS PARA OPTIMIZAR LA ESTABILIZACION DE

11

12,

3.2,

_ Nermas Técnicas utilizadas en el estudio

“INFORME DEL ENSAYO DE CALIFORNIA BEARING RATIO SEGUN
NORMA NTP 339.145 PARA LA TESIS

MATERIAL DE BASE EN CAMINOS VECINALES”

INDICE
RESUMEN

CAPITULO |
GENERALIDADES

Chjetivo cel estudio
Ubicacion del area del estudio
1.2.1 Ubicacidon pclitica

CAPITULO i
SiISMICIDAD
Sismicidad

CAPITULO Il

RECONOCIMIENTO DEL TERRENO
Metodoiogia de trabajo
3.1.1 Trabajo de campo

~3.1.2. Trabajo de Laboratorio

3.1.3. Trabajo de Gabinele

e
-coviliscnr SRR
‘}‘/-—-'— o “\N“s\l'“—

FaRr
FAgn e EL Al' ot vam

Sy LAV K

DIRECCION: Barrio La Esperanza Mz. “B” Lt. 14, costado Casa de Piedra — Chaupimarca - Pasco

Av, Tupac Amaru Mz. 18 Lt. B — LaVictorla El Tambo - Huancayo
TELEFONO: Cel. 952674787 — 974054523
EMAIL: gecontser - laboratorio@hotmail.com
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Instrumento N° 2 : Reconocimiento de terreno.

Z ALTOS’

A e N < _— B

-~ {zec@niser
E.I.R.L.

3 GEOTECNIA, CONSTRUCCIONES, TOPOGRAFIA Y SERVICIOS DIVERSOS
RUC: 20608113640 PARTIDA: 11046338

DESUELOS; CONCRETOSY/AS

~7 33 Clasificacién de suelos con fines de excavacion
3.3.1 Suelo normal
3.3.2 Suelo semi rocoso
3.3.3 Suelo rocoso
+3.3.4 Clasificacion de suelos

CAPITULO IV
i ESTUDIO DEL SUELO
4.1 Exploracién de campo
42 Muestreo
43 Resutfades
CAPITULO V
ANEXOS

Resultado de pruedas de laboratorio
Certificados da calibracion

DIRECCION: Barrio La Esperanza Mz. “B” Lt. 14, costado Casa de Piedra - Chaupimarea - Pasco
Av. Tupac Amaru Mz, 18 Lt. B - La Victoria — El Tambo - Huancayo
TELEFONO: Cel. 952674787 - 974054523
EMAIL: gecontser- laboratorlo@hotmail.com
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Instrumento N° 3: Objetivo de estudio de suelo.

E. I. RQ L.
GEOTECNIA, CONSTRUCCIONES, TOPOGRAFIA Y SERVICIOS DIVERSOS
RUC: 20608113640 PARTIDA: 11046338

" INFORME DEL ENSAYO DE CALIFORNIA BEARING RATIO SEGUN
NORMA NTP 339.145 PARA LA TESIS
“CLORURO DE CALCIO EN AFIRMADOS PARA OPTIMIZAR LA ESTABILIZACION DE
MATERIAL DE BASE EN CAMINOS VECINALES"

CAPITULOI
GENERALIDADES

FECHA DE ENTREGA DEL ESTUDIO: 12 de diciembre del 2021

1.1 OBJETO DEL ESTUDIO

.~ El presente estudic se basa al uso de! Cloruro de calcio en afirmados para optimizar la
estabilizacion de matenal de base en caminas vecinales

El objeto principal del estudio fue conocer las caracteristicas Geotécnicas del matenal (CBR

" del suelo mediante los ensayos de cbr. proctor modificado. Andlisis Granulométnco, indice de
plastiodad, Contenido de humedad, clasificacién de sueles SUCS, AASTHO) asi como del
_area de influenca directa e indirecta.

En el aspecto de suelos, los matenales realzados nos han permitido conocer las
_caracteristicas fisico - mecanicas para determinar los porcentajes de CBR (CALIFORNIA
BERNING READING SEGUN NORMA NTP 339.145).

/
ANGLLE l‘\Ll I\I?O h\Nn\Mi A

Lawr
/’ ').::l (N1 S A\ Mrf\l nllu

DIRECCION: Barrio La Esperanza Mz. “B” Lt. 14, costado Casa de Piedra = Chaupimarca - Pasco
. Av. Tipac Amaru Mz. 18 Lt. B - La Victoria = El Tambo - Huancayo
TELEFONO: Cel. 952674787 - 974054523
EMAIL: gecontser—[aboratorio@hotmail.com
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Instrumento N° 4: Sismicidad del estudio de suelo.

' "E.I.R.L.
GEOTECNIA, CONSTRUCCIONES, TOPOG RAFIA Y SERVICIOS DIVERSOS
RUC: 20608113640 2 _ PARTIDA: 11046338

i

o

“INFORME DEL ENSAYO DE CALIFORNIA BEARING RATIO SEGUN
2 ' NORMA NTP 339.145 PARA LA TESIS -
“CLORURO DE CALCIO EN AFIRMADOS PARA OPTIMIZAR LA ESTABIL!ZACION DE
MATERIAL DE BASE EN CAMINOS VECINALES”

7 CAPITULO I

SISMICIDAD

1_ -~ SISMICIDAD SEGUN NORMA TECNICA E. 030

El terntono nacional se considera dividido en cuatro zonas, como se muestra en la Figura N° 1 La
zoniﬁcacién propuesta se basa en la distribucion espacial de la-sismicidad observada, las
caradenstlcas generales de fos movimientos sismicos y ia atenuacubn de éstos con la dlstancaa
epicentral, asl como en la informacién neotectonica

A cada zona se asigna un factor “Z" segun se indica en la tabla. Este factor se interpreta como la
ace)eraqén macnrna del terreno con una probabilidad de 10% de ser excedida en 50 anos. EI vator
del factor 'Z" esla expresado en gals (g). ]

ZONAS SISMICAS ,\Nﬁ;.’&;’;ﬂq IANARA
P [ TABLAN1 = 7_{
FACTORES DE ZONA “Z” ‘
ZONA z I 4
" 4 o045
4 3 ‘ 0.35 ;
£ 2ok 028 Ao
=
‘_ 1 10 |~

DIRECCION: Barrio La Esperanza Mz. “B” Lt. 14, costado Casa de Piedra = Chaupimarca - Pasco
2 Av, Tapac Amaru Mz, 18 Lt. B - La Victoria ~ El Tambo - Huancayo
¥ TELEFONO: Cel. 952674787 - 974054523
EMAIL: gecontser - laboratorio@hotmail.com
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Instrumento N°5 : Parametros de estudio de suelo.

YATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y ASFALTOS |

- oecenserdIfES

- 4 E.I.R.L.
Var GEOTECNIA, CONSTRUCCIONES, TOPOGRAFIA Y SERVICIOS DIVERSOS
RUC: 20608113640 PARTIDA: 11046338

2.1.1 PARAMETROS DEL SITIO (S, Try Ty

Debere considerarse el tipo de perfil que mejer describa las condiciones locales, utilizandose
los correspondientes valores cel factor de amplificacion del suelos S y de los periodos To ¥
T.dados en las tablas N° 03 y N*® 04,

TABLA N° 03
P ; FACTOR DE SUELO "5
T SUELOS
= ONA\ Sa S Sz Sa
- Za 0,8 1,00 1,05 1,10
Z3 0,8 1,00 1,15 1,20
% z2 0,8 1,00 = 120 1,40
Z1 0,8 1,00 1,60 2,00
v TABLA N* 04
PERIODOS "TP" Y "T1~
PERFIL DEL SUELO
Sa S1 4 e Sz S3
. Te (S) 0,3 0.4 0.6 _» 1,0
T (S) 3,0 2,5 2,0 1,6

ANGEL A\.V’:‘l-?(')yl" Pt
I;D‘;.I .h‘:vlt.l\.l.lulu\uvlnu

- DIRECCION: Barrio La Esperanza Mz, “B” Lt. 14, costado Casa de Pledra — Chaupimarca - Pasca
Av, Tapac Amaru Mz. 18 Lt. B - La Victoria - El Tambo - Huancayo
TELEFONO: Cel. 952674787 — 974054523 -

EMAIL: gecontser—laboratorio@hotmail.com
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~ [EBBORATORIG DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y/ASFALTOS]

Sty Caedy

7
{izeceniseral
E.I.R.L.
P GEOTECNIA, CONSTRUCCIONES, TOPOGRAFIA Y SERVICIOS DIVERSOS
RUC: 20608113640 PARTIDA: 11046338

Teniendo los valores de los cuadros anteriores y el cuadro de parametsus del suelo que detalla:

CUADRO N* 01
PARAMETROS DELSUELO
TIPO DESCRIPCION Te (S) S
Sa Roca o suelas muy ngidos 04
S Suelos intermedios 06 * 12 £
Suelos fiexibl n estratos d
S, s flexibles o con estratos de 0o 14
gran espesor

S3 Condidones excepdionales
Factor de Suelo S =12
Espectro para el Tipo de suelos Tp(s) =D60seq

Factor de Zona
Fuente: Norma E-030 — DISENO SISMORESISTENTE

JEL AL FATION JAMAMEA
R R T R A T O S N

LR R B HL N IR R E T

DIRECCION: Barrio La Esperanza Mz. “8” Lt. 14, costado Casa de Piedra — Chaupimarca - Pasco
Av. Tupac Amaru Mz. 18 Lt. B ~ La Victoria - El Tambo - Huancayo
TELEFONQ: Cel. 952674787 ~ 974054523
EMAIL: gecontser- laboratorio@hotmail.com
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Instrumento N° 6: Metodologia de trabajo.

E. I - RQ L.
GEOTECNIA, CONSTRUCCIONES, TOPOGRAF(A Y SERVICIOS DIVERSOS
RUC: 20608113640 PARTIDA: 11046338

INFORME DEL ENSAYO DE CALIFORNIA BEARING RATIO SEGUN
NORMA NTP 339.145 PARA LA TESIS
"CLORURO DE CALCIO EN AFIRMADOS PARA OPTIMIZAR LA ESTABILIZACION DE
MATERIAL DE BASE EN CAMINOS VECINALES”

CAPITULO 1l

o~ RECONOCIMIENTO DEL TERRENO

3.1 METODOLOGIA DE TRABAJO

-El estudio se ha realizado siguiendo 10s siguientes pasos:
3.1.1. TRABAJO DE CAMPO

Se ha realizado primeramente el reconocimiento del terreno donde se ha realizado 3
calicatas ubicadas convenientemente en el area el terreno, luego de realizar las

 calicatas se procedié a tomar datos de la Estratigrafia a su vez obiener muestras de
los horizontes mas favorables. Luego se procedid a verificar los alrededores del
terrenc para poder identificar algin fenémeno.

POZOS O CALICATAS Y TRINCHERAS

Son excavaciones de formas diversas que permiten una observacion directa del
terreno. asi como la toma de muestras y ia realizacon de ensayos in situ que no
requieran confinamiento. Las calicatas y trincheras seran realizadas segun la NTP
339.162:2001.del Reglamento Naciona! De Construccion NORMA TECNICA DE
EDIFICACION E.050 SUELOS Y CIMENTACIONES, El Profesional Responsable
debera tomar las prec s necesarnias p fin de evitar accidentes

ve carlsar Sy ‘\':‘
. > 28 |

FCE l—l\ll Ann munmq A
”II Im Ll \n nrar-‘ml )

DIRECCION: Barrio La Esperanza Mz. “B” Lt. 14, costado Casa de Piedra — Chaupimarca - Pasco
Av. Tapac Amaru Mz. 18 Lt. B - La Victoria = El Tambo - Huancayo
TELEFONO: Cel. 952674787 - 974054523

EMAIL: gecantser-laboratorio@hotmail.com
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E.I.R.L.
= GEOTECNIA, CONSTRUCCIONES, TOPOGRAFIA Y SERVICIOS DIVERSOS
RUC: 20608113640 PARTIDA: 11046338

- 3.1.2 TRABAJO DE LABORATORIO

_En primer lugar se vernficd la dasificacion visual de todas las muestras obtenidas
durante los {rabajos de campo, se clasificaren siguiendo el precedimiento ASTM =D -
2488 practica recomendada para la descripcidn de sucios, para luego someterse a los
siguientes ensayos:

- CBR
- Proctor Medificado
- Analisis granulomeétneo.
- Limites de consistencia: Limite liquido.
Limite plastico.
Contenido de Humedad

3.1.3 TRABAJO DE GABINETE

En base a los trabajos de laboratorio y comparacién de los registros de campo se ha

procedido al dibujo del grafico, mapeo geolégico — suelos de todo el terreno futuro a
» consiruir

También se ha efectuado el perfil estratigrafico de |las calicatas,

3.2 NORMAS TECNICAS UTILIZADAS EN EL ESTUDIO

Fueron utitizadas los siguientes:

s NTP
CBR 339.145 .
Proctor Modificado 339.141 ot ela o
e Anéalisis Granulométrico 339.128 NETTATSARO IANAMEA -
3 Limites de Consistencia 339.129 R
Contenido de humedad 336.127

DIRECCION: Barrio L3 Esperanza Mz. “B” Lt. 14, costada Casa de Piedra = Chaupimarca - Pasco
Av. Tipac Amaru Mz. 18 Lt. B - La Victoria - £ Tambo - Huancayo
TELEFONO: Cel. 952674787 - 974054523

EMAIL; gecontser- laboratorio@hotmail.com
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CANICA DE'SUELOS, CONCRETOS Y ASFALTOS
{zecaniser
E.I.R.L.

GEOTECNIA, CONSTRUCCIONES, TOPOGRAFIA Y SERVICIOS DIVERSOS
RUC: 20608113640 PARTIDA: 11046338

3.3 CLASIFICACION DE SUELOS CON FINES DE EXCAVACION

3.3.1 . SUELO NORMAL

Es aguel terreno suelto, consolicado © compactado que puede ser excavado a pulso
© con excavadora; este grupo esta formado por piedras de 3" @ 67, grava W& — 37,
arena, limo, &rcilla o combinaciones de estos.

3.3.2 SUELO SEMI ROCOSO

Es aquel constituido por roca descompuesta o terreno con boloneria bloques
menores seqin se precisa a continuacién roca descompuesta; es aquel temreno
construido por roca fracturada que para su extraccion no requiere del usc de
explDsivos O procedimiento especiales para su excavacion.

Suelo cen boloneria y bloques menores; es aguel terrenc con presencia significativa
(mas del 339%) con bolonena (6 y 127) y/o bloques o fragmentos de roca de tamafio
entre 30y 75cm

3.3.3 SUELO ROCOSO

Terreno rocoso es aguel terreno constituide por roca sana que para su extraccion
requiere el uso de expiosivos o procedimientos especiales de excavacidn.

Terreno con blogues mayores; es aquel terreno con presencia de rocas o fragmentos
de rocca mayores a 75 cm

Car

IR

TEL ALFARO

IANAMPA
EN. WIS LW g S

FERE Lk 8 AN TLOMIO

DIRECCION: Barrio La Esperanza Mz. “B” Lt. 14, costado Casa de Piedra — Chaupimarca - Pasco
Av, Tupac Amaru Mz. 18 Lt. B — La Victoria — Ef Tambo - Huancayo

TELEFONO: Cel. 952674787 ~ 974054523
EMAIL: gecontser-laboratorio@hotmail.com
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 izec@eniser

A
4 E.J.R.L.
GEOTECNIA, CONSTRUCCIONES, TOPOGRAFIA Y SERVICIOS DIVERSOS
RUC: 20608113640 _ PARTIDA: 11046338
N° DE CALICATA ‘ PROF. NIVEL DE .,
| (M) SUELO NORMAL | AGUA (M) |
* CANTERA VANESSA ‘ |
CALICATA N° 01 |
PROGRESIVA 1.00 X NO |
KM 0+010 |
. ol " o
! CANTERA VANESSA , '
CALICATA N° 02
f PROGRESIVA 100 X Ne |
| KM 0+250 .
i | [ >
|
| CANTERA VANESSA | .
| CALICATA N° 03 , ,
? PROGRESIVA 1.00 X NO
KM 0+3438

e

B Eon

carilad

/ e =5 2
ar L At FARD )_n.r;zf\mw\

sib. v AWER Lar R
." LN LU Alptsteatfrnence

DIRECCION: Barrio La Esperanza Mz. “B” Lt. 14, costado Casa de Pledra — Chaupimarca - Pasco
Av. Tupac Amaru Mz. 18 Lt. B - La Victoria - £l Tambo - Huancayo
TELEFONO: Cel. 952674787 - 974053523
EMAIL: gecontser-laboratorio@hotmail.com
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Anexo 5: Paneles fotogréaficos.

Fotografia N° 1: Se evidencia la demarcacion del terreno para la excavacion de calicata.
(Supervision por la tesista).

Fuente: Obtencidn por la tesista.

Fotografia N° 2: Se evidencia la excavacion de calicata para la recoleccion de muestras.
(Supervisién por la tesista).

Fuente: Obtencion por la tesista.
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Fotografia N° 3: Se evidencia el regado de via con cloruro de calcio antes de realizar el
escariado con la motoniveladora (Supervisado por la tesista y personal capacitado de
Quimpac S.A.).

>

Fuente: Obtencion por la tesista.

Fotografia N° 4: Se observa el monitoreo del regado con cloruro de calcio (Supervision
por la tesista y personal capacitado de Quimpac S.A.).

S

Fuente: Obtencion por la tesista.
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Fotografia N° 5 : Se observa el escariado de la via con equipo motoniveladora.
(Supervision por la tesista y personal capacitado de Quimpac S.A.).

Fuente: Obtencion por la tesista.

Fotografia N° 6: Perfilado y escariado de via con motoniveladora. (Supervision por la
tesista y personal capacitado de Quimpac S.A.).

Fuente: Obtencion por la tesista.
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Fotografia N° 7: Se observa material removido listo para el riego con cloruro de calcio.
(Supervision por la tesista y personal capacitado de Quimpac S.A.).

Fuente: Obtencion por la tesista.

Fotografia N° 8: Se evidencia al camion cisterna realizando riego con cloruro de calcio en
material removido (Supervision por la tesista y personal capacitado de Quimpac S.A.).

Fuente: Obtencidn por la tesista.
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Fotografia N° 9: Se observa la compactacion de material removido y humedecido con
cloruro de calcio. (Supervision por la tesista y personal capacitado de Quimpac S.A.).

Fuente: Obtencion por la tesista.

Fotografia N° 10: Se evidencia la compactacion de la plataforma con rodillo liso de 10
toneladas. (Supervision por la tesista y personal capacitado de Quimpac S.A.).

Fuente: Obtencion por la tesista.
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Fotografia N° 11: EIl riego final con cloruro de calcio. (Supervision por la tesista y
personal capacitado de Quimpac S.A.).

Fuente: Obtencion por la tesista.

Fotografia N° 12: Se evidencia plataforma himeda a los 2 dias de la culminacion de obra.
(Supervision por la tesista).

OO0 REDMINOTE 9 PRO
N0 "EDWARD

Fuente: Obtenida por la tesista.
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Fotografia N° 13: Se evidencian los ensayos de granulometria en la progresiva 0+010
km, con la supervision de la tesista y el técnico del laboratorio después de la aplicacion
de cloruro de calcio (2 dias).

Fuente: obtenida por la tesista-

Fotografia N° 14: Se evidencian los ensayos de granulometria en la progresiva 0+250 km,
con la supervision de la tesista y el técnico del laboratorio después de la aplicacion de
cloruro de calcio (2 dias).
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Fotografia N° 16 : Se evidencian los ensayos de granulometria en la progresiva 0+348
km, con la supervision de la tesista y el técnico del laboratorio después de la aplicacién de
cloruro de calcio (2 dias).

Fuente: obtenida por la tesista.

Fotografia N° 15: Los trabajos de ensayo los realizo el laboratorio de mecénica de suelos,
concreto y asfalto Geconter J&S E.I.R.L. que estuvo a cargo de los trabajos de calidad.

Fuente: obtenida por la tesista.
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Anexo 6: Carta de solicitud a las empresas, para la investigacion del proyecto.

@ ECOSER’. HUARAUCACA M, el erocAaL

o
“ANO DEL BICENTENARIO: 200 ANOS DE INDEPENDENCIA™

Huaraucaca, 30 de noviembre
del 2021

CARTA N*001-2021- MCTR.HCCA

Senores: Sociedad Minera El Brocal.

Gerente de la Empresa Ecosem Huaraucaca.

Presente:

ASUNTO: Investigacidn de Tesis de Cloruroe de Calcio en Afirmados Para
Cptimizar la Estabilizacion de Material de Base en Caminos
Wecinales en el sector tramo de wia en la Comunidad de
Huaraucaca disfritc de Tinyvahuarco Pasco - Pasco. Acoeso a

la mina el Brocal Km O0+000 al Km O+479.

O mi especial consideracion:

Tengo el grato honor de dirigirme a su despecho, para hacer
llegar mis saludos cordiales v a la vez solicitar; la Minera Sociedad Minera El Brocal v a
la Empresa Ecosemn Huaraucaca, para la Investigacidon de estudioc Tesis en el
PROYECTO ESTABILIZACION ¥ CONTROL DE POLUCION COM APLICACION DE
CLORURO DE CALCIO EN SUELO ESCARIADO EM EL ACCESO A LA MIMNA EL
BROCAL KM 0+000 AL KM 0+479.

Seguro de su atencidgn al presente, me despido, deseandole

exitos.
Atentaments
v s
;:"":‘:l'?
L i
- " Pl B PR
- o A
Marnvel Tordocillo R. Ecosem Hocoa El Brocal 5.4
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Anexo 7: Constancias de juicios de expertos.

CONSTANCIA DE JUICIO DE EXPERTO

VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

Yo, Ing. Miguel Angel Bautista Naupa con CIP:88369, he visado los instrumentos de
investigacion utilizados en la tesis: “CLORURO DE CALCIO EN AFIRMADOS PARA
OPTIMIZAR LA ESTABILIZACION DE MATERIAL DE BASE EN CAMINOS
VECINALES™, que desarrollo el Bach. Marivel Cecilia Tordocillo Ramos, Estudiante
del Grado Académico de Maestro de Ingenieria Civil, Mencion Ingenieria de Transporte

de la Universidad Peruana de los Andes sede Huancavo.

Tras evaluar los instrumentos de investigacion, valido el instrumento wtilizado, porgue
reunen condiciones para que la informacion gue se obtenga sea clara y se ajuste a la
realidad.

Se extiende la presente, constancia a solicitud del interesado, para fines académico.

Lima 08 de diciembre del 2021.
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CONSTANCIA D HSCHO) DE ENPERTO

PALIDACION DE INSTRUMIENTON D INVESTIGACION

Vo, dug, Alex CORPBOVA VELASOUNZ, con CHY: 187378 he visado fos inseeumentos de
ivestigactin wdizadoy enla tesis; "CLORURO DE CALCIQ EN AFIRMADOS PARA
OPTIMIZAR LA ESTABUAIZACION DE MATERIAL DI BASE EN CAMINOS
VECINALEST, que desarrolle  of Bach, Marivel Cecitia Tordocitfo Ramos, Fstudiante
det Grado Académico de Maestro de Ingenierio Civi, Menctén Ingemeria de Transporte

de la Universidad Pernana de fos Andes sede Hivancayo,
Tras evaluar lox instrumentos de inpvestipacion, valuda el instrumento wilizado, porgue
resinen condiciones para que la informacidn que se obienga sea clara y se apusie a la

reaficked,

Se extiende la presente, constancia a solicitud del interesado, para fines académico,

Pasco, 09 de diciembre def 2021,

Escaneado con CamScanner
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Anexo 8: Instrumentos de resultados.

Instrumento N° 7: Informe de ensayo del laboratorio.

{zec@gn|ser

E.I.R.L.

GEOTECNIA, CONSTRUCCIONES, TOPOGRAFIA Y SERVICIOS DIVERSOS
RUC: 20608113640 PARTIDA: 11046338

ENSAYO DE CALIFORNIA BEARING RATIO SEGUN
NORMA NTP 339.145 DEL PROYECTO
“CLORURO DE CALCIO EN AFIRMADOS PARA
OPTIMIZAR LA ESTABILIZACION DE MATERIAL DE

DIRECCION: Barrio La Esperanza Mz. “B” Lt. 14, costado Casa de Piedra — Chaupimarca - Pasco
Av. Tupac Amaru Mz, 18 Lt. B — La Victoria ~ E] Tambo - Huancayo
TELEFONO: Cel. 952674787 — 974054523
EMAIL: gecontser- laboratorio@hotmail.com
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Instrumento N° 8: Resumen del informe del laboratorio.

{zecaniser

E.I.R.L.
GEOTECNIA, CONSTRUCCIONES, TOPOGRAFIA Y SERVICIOS DIVERSOS
RUC: 20608113640 PARTIDA: 11046338

INFORME DEL ENSAYO DE CALIFORNIA BEARING RATIO SEGUN
NORMA NTP 339.145 PARA LA TESIS
“CLORURD DE CALCIO EN AFIRMADOS PARA OPTIMIZAR LA ESTABILIZACION DE
MATERIAL DE BASE EN CAMINOS VECINALES”

CAPITULO IV
ESTUDIO DEL SUELO

4.1 EXPLORACION DE CAMPO

GENERALIDADES

Objetivo del estudio

El presente estudio tiene por cbjetivo describir los trabajos de campo y laboratorio llevados
a cabo para realizar la tesis y peder determinar las caracteristicas  Fisico mecanicas del

~suelo dentro de la profundidad activa y a panir de ello determinar los parametros,

4.2 MUESTREO
A fin de determinar los parametros caracteristicos del suelo de fundacién se tomd muestras
" alteradas de 3 calicatas a profundidades indicadas en el cuadro anterior en baisas de
polietileno para su respectivo ensayo de laboratoero.

= ENSAYOS DE LABORATORIO STANDARD

= CBR’
=  PROCTCR MCDIFICADO

=  ANALISIS GRANULOMETRICO
* CONTENIDO DE HUMEDAD

» LIMITES DE CONSISTENCIA, {LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO)

carlise tr&,..-‘:_c;'

SRIDT A2 .
CEL ALTARO IANAMPA

v FMC . AWIT A I ey

PR G LA A Lireen

DIRECCION: Rarrio | a Fsperanza Mz. “B” Lt. 13, costado Casa de Piedra - Chaupimarca - Pasco
Av. Tapac Amaru Mz. 18 Lt. B - La Victoria — El Tambo - Huancayo
TELEFONO: Cel. 952673787 - 974054523
EMAIL: gecontser- laboratorio@hotmail.com
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Instrumento N° 9: Resumen de resultados obtenidos del laboratorio de muestra de la calicata N° 01 ubicada en la
progresiva 0+010. km.

E.I.R.L.
GEOTECNIA, CONSTRUCCIONES, TOPOGRAFIA Y SERVICIOS DIVERSOS
RUC: 20608113640 PARTIDA: 11046338

4.3 RESULTADOS OﬁENIWS EN LABORATORIO

—_ —

i Sucs LIMITE = INDICEDE | ’
| UBICACION 4 LIQUIDO  PLASTICIDAD | HUMEDAD
CANTERA VANESSA  AASHTO | . I
CALICATA N° 01 ' T ‘
PROGRESIVA | R N B S:d
KM 0+010 . i
DESCRIPCION DE LA MUESTRA CBR AL 100% CBR AL 95%
Grava bien graduada con arena y |
limo 1
80 4 61.5
' OPTIMO
MAXIMA DENSIDAD | CONTENIDO DE TAMANO NOMINAL MAXIMO
SECA | HUMEDAD
2 201 ’ 6.00 112

L e
FL ALEARD FANANGA
v R ke S

. " l
L EY LR 8 ARGIZATORIC

DIRECCION: Barrio La Esperanza Mz, “B” Lt. 18, costado Casa de Piedra — Chaupimarca - Pasco
Av. Tupac Amaru Mz. 18 Lt. B - La Victoria - El Tambo - Huancayo
TELEFONO: Cel. 952674787 - 974054523
EMAIL: gecontser- laboratorio@hotmail.com
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Instrumento N° 10: Resumen de resultados obtenidos del laboratorio de muestra de la calicata N° 02 progresiva
0+250. km.

E.I.R.L.
2 GEOTECNIA, CONSTRUCCIONES, TOPOGRAFIA Y SERVICIOS DIVERSOS
RUC: 20608113640 PARTIDA: 11046338
sucs g
| LIMITE iNDICE DE
UEICACION GW.GM | LeuUIDO ] pLasTICiDAD | HUMEDAD
e ; -
s CANTERA VANESSA AT l
CALICATA N° 02 .
PROGRESIVA b s NP ] N.P jo 572
KM 0+250 | S W : ;
DESCRIPCION DE LA MUESTRA | CBR AL 100% : CBR AL 95% |
. A | |
Grava bien graduada con arenay | 1 ' ‘
imo | l ‘
78.16 59.32 !
OPTIMO
¥ MAXIMA DENSIDAD CONTENIDO DE TAMANO NOMINAL MAXIMO
SECA ' HUMEDAD
- — = v - — . |
2.150 5.84 e LA '

Nl “ IV” L0 L
/LAY B A e \t( ul{‘

DIRECCION: Barrio La Esperanza M2. “B” Lt. 14, costada Casa de Piedra — Chaupimarca - Pasco
Av, Tupac Amaru Mz 18 Lt. B — La Victoria — El Tambo - Huancayo
TELEFONO: Cel. 952674787 - 974054523 -
EMAIL: gecontser-laboratorio@hotmaif.com
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Instrumento N° 11: Resumen de los resultados obtenidos del laboratorio de muestra de la calicata N° 03 progresiva
0+348. km.

” [EABORATORIO DE MECANICA DESUELOS, CONCRETOS Y/ASFALTOS]

.‘“ T_ ‘

E.I.R.L.
GEOTECNIA, CONSTRUCCIONES, TOPOGRAFfA Y SERVICIOS DIVERSOS
RUC: 20608113640 PARTIDA: 11046238
I = . 2 [ “sues | wem
' LIMITE iNDICE DE
UBICACION " ———— HUMEDAD
I GW-GM | LIQUIDO [ PLASTICIDAD |
CANTERA VANESSA | AASHTO
CALICATA N° 03 | | i
PROGRESIVA = o B N.P N.P 6.20
KM 0+348 ‘
— —_— e — R 1
DESCRIPCION DE LA MUESTRA ; CBR AL 100% CBR AL 95%
Grava bien graduada con arena y r 82486 63.25
fimo ‘
OPTIMO
MAXIMA DENSIDAD i CONTENIDO DE TAMARNO NOMINAL MAXIMO
SECA HUMEDAD
2209 ! 6.21 1"

T Ly
> C AT S
S [ L
Ay >
T AL FAND IANANMEA
/ m«.!‘n‘-\-u SRl BPEE S

A et Ln sAEmrarano

DIRECCION: Barrin La Fsperanza Mz. “B” Lt. 14, costado Casa de Piedra — Chaupimarca - Pasco
Av. Tapac Amaru Mz. 18 Lt. B - La Victoria — El Tambo - Huancaya

TELEFONO: Cel. 952674787 -~ 974054523
EMAIL: gecontser- laboratorio@hotmail.com

122



Anexo 8.1: Instrumentos de resultados del laboratorio sin aditivo.

Instrumento N° 12: Ensayo del laboratorio de la calicata N° 01.

ENSAYOS DE LABORATORIO
CALICATA N° 01
CANTERA VANESSA
PROGRESIVA 0+010
(Incl. CBR, PROCTOR MODIFICADO,
GRANULOMETRIA Y LIMITE DE CONSISTENCIA,
CONTENIDO DE HUMEDAD)

2 T RLMERCO BONITACID
it DE LABOAAIORIO

123



Instrumento N° 13: Resumen de los resultados de la muestra N° 01, situada en la progresiva 0+010 km (sin aditivo).

E.I.R.L.
o~ GEOTECNIA, CONSTRUCCIONES, TOPOGRAF{A Y SERVICIOS DIVERSOS
RUC: 20608113640 PARTIDA: 11046338

ENSAYO PARA LA DETERMINACION DEL VALOR RELATIVO DESOPORTE C.BR.
' NTP 339.145

PROYE a
e TESIS: “CLORURO DE CALCIO EN AFIRMADOS PARA OPTIMIZAR LA
ESTABILIZACION DE MATERIAL DE BASE EN CAMINOS VECINALES”
. SOLICITANTE : BACH. MARIVEL TORTOCILLO RAMOS
CANTERA VANESSA
e UBICACION CALICATA N* 01 - PROGRESIVA D+010
< INGENIERO RESPONSABLE s JIN ANGEL ALFARD JANAMPA
TECNICO REPONSADLE . YACSIR ERICK ALMERCO BONIFACIO
CODIGO ORDEN DE TRABAJIO LOR - 122 4-2021
FECHA DE ENTREGA 12122021

DATOS DE LA MUESTRA

ENSAYO PROCTOR MOOIFICADO

MAXIMA DENSEIDAD SECA 2.201 gv.‘:v:n'
COPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 6.00 b

ENSAYO CBR,

Especunen Numero de CO.R, Densikiad Seca —_— Penetraciond % M.O.S. C.B.K.
N© Golpes % jarem™) —— »
, 1 ’ 10 49.00 2124 ——— a0 100 80;5(_)_'_
: 2 25 6016 2156 == a1 o5 61.50 |
3 o5 83018 2288 S -

ﬂum-mmmmnwu—mumwmmmwmw&owummmw
Totahided IGUIA PERUANG INDECOP! GPODS: 1837

LXK ALNMERCG 2ONFACIO

AN AMDA
Ry PICO DE LAGUHATORI0

es M FAR X
oG hat FAR B FUVA LR
‘?:’n DE_AALS AT

by .

DIRECCION: Barrlo La Esperanza Mz. “B” Lt. 14, costado Casa de Piedra - Chaupimarca - Pasco
Av. Tupac Amaru Mz, 18 Lt. B - La Victoria - El Tambo - Huanca

TELEFONO: Cel. 952674787 — 974054523 ¥

EMAIL: gecontser- laboratorio@hotmaif.com
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Instrumento N° 14: Resultado de ensayo de CBR de la muestra N° 01 ubicada en la progresiva 0+010 km (sin aditivo).

o

E. I - R. L.
GEOTECNIA, CONSTRUCCIONES, TOPOGRAFIA Y SERVICIOS DIVERSOS

>

.)'
; RUC: 20608113640 PARTIDA: 11046338
it ENSAYC PARA LA DETERMINACION DEL VALOR RELATIVO DE SOPORTE CE.R
NTP 329,145
. PROYECTO:
TESIS: “CLORUROQ DE CALCIO EN AFIRMADOS PARA OPTIMIZAR LA
P ESTABILIZACION DE MATERIAL DE BASE EN CAMINOS VECINALES"
_ SOLICITANTE CEACH MARIVEL TORDOGCIIO RAMOS
CANTERA VANFSS4
UBICACION CTALICATA N™ 21 - PROGIRESWVA Q01D
e NCENICRO RESPONSABLE AN ANGEL ALFARD JANINGZS B =
- TECNICO REPONSARLE YASSIR ERICK ALMERCD BONIFACO o'fy E A
_COMGO OROEN DE TRABAJO TOR IZ2A 2020 (= =5
FECHA DE ENTREGA 12420021 ,-“\&?. =
» = =
= [N de motde 4 1 i sl T o2 i l Ea
;u‘cegqug__ + S R 5 - g -:5‘.5
IN" de godpes por capa > 40 L 28 X 55 at =2
1Comsicion de ta tra MO MO | mojado | eee | mojado | sinmojar de =n
T [Paws del molkde + soelo humedo gr 8410 8227 7832 | &269 | 68 2163 | & =5
[Peso det molde gr > a74s 3218 3126 | au2s 32439 It 5 o3
> Peso dei swelo humedo gr ) AOSS _ %7 4705 _ Sray AB19 LTS0S0 ~ =
SVommgn_ del moide gr - C 2039 21839 10908 20008 2 M09 2 108 L_ ~
(Ndobumedad . 000004 238, 330 396 | 38 | 30 | 320 -
. ADensidad humeda z27r 2257 =221 | 24y - 26 | 0 2415 |
CONTEMEO OE HUMEDAD e : ==
| Reciplente N* a2 14 74 80 1 20
e | Raciplente 4 Fusto hum $065 | easo 13590 4350 43.30 35.40
Recipiete + Sado 20ca =3 44 8 3810 44.80 41.60 42.30 34.20
Pusa ded agus S 5 ] 180 330 150 0 SO 110
P50 de e Lara = t__22.80 22 30 18.70 25.00 24.30 23.80
| Peso del sueio seco B I 2% 1530 2610 16 62 1750 5Sn
| % de umedad 533 1104 471 | 11as 514 20 00
P | DENSZDAD SECA GRICM3 2.124 2191 ZAs6 236 zZw8 a3
e CXPANSION fy - 3 -
| Sobrecarga (Lbs) 10Lbs Sobre cargs (Lbs) S0Lbs | Sobrecarga(Lbs) | 10 Lbs
4 Voras Oefcemmm.) 0 0% Horas  Defors mm. . Morss  Deferm mwm. ~
T 2400 Qa0 "t 2400 a00 —ooe | 2¢00 4 a00 | 000
i ~40c | am [ c©oo 4800 <1 - oo | a0 1T 00 000
b 200+ Q00 | 6= _ T200 Q00 Q00 | w7200 go0 )+ 0oc
* 00" ¢ 000 00 | €% 200 ooc [ a9scc am 000 g
PENETRACION Carss K Eos AT =
o Molde N+ 1 | -rmu' T e Nodse X 3 2
- "N Sobre carga { Lbs) : 10Lb- KN !Sobre carga (Lbs) - 10LEs KN [Sctwa carga { Lia} - 10tbs i
5 Asliode: - 908 Kg Andcge: P09 Kg s de: 90% Kg B
-~ L. Libexs Lbsipul2 . beas Lho'put? Libras 4 Lbsipuz -
o 1108 . 2940 1489 | &3 3835 w04 [ 2&8m P . =
2675 | 54AT 255 ;2583 | T146 o1 |l _s>s 1ZET a8 >
, 4575 WraT_, 4089 | SSTNO, | 125y 0000 4528 0 Basa 9510 or2 =
" snm w81y 4 sema | A2Na 1007 4 s 1110 T 5584 BAZT
| 8o 20643 | 7300 | 10600 | 24353 | 95 | t4As02 | XX30 nsis "
2 TTipen_, 74062 | a3 | 13803 31032 13843 18 582 41752 L - 1442E .
o 138, 31151 mes3 | 12763 e P 16588 1 24425 €5333 - 2 1856% \
- | 165 | 3679 13069 | 24680 5932 | 19123 || 246w TEHI D
19757 23518 1Im S 728 [¥richh 22158 a2 ea 57065 & I2EA4
I 7 3 S P 17590 ZreEs | Tae197 | Dto48 | asvoa 11004 & IN5T

DIRECCION: Barrio La Esperanza Mz. “B” Lt. 14, costado Casa de Piedra — Chaupimarca - Pasco
. Av. Tupac Amaru Mz. 18 Lt. B~ La Victoria - £l Tambo - Huancayo
TELEFONO: Cel, 952674787 — 974054523
EMAIL: gecontser- laboratorio@hotmail.com
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-~ fzeceniser

E.I.R.L.
~ GEOTECNIA, CONSTRUCCIONES, TOPOGRAFIA Y SERVICIOS DIVERSOS
RUC: 20608113640 PARTIDA: 11046338

TABORATORIC

1

ENSAYQ PARA LADETERMINACION DEL VALOR RELATIVO DE SOPCR:AE CEB.R
NTP 335.145

PROYECTO:
> TESIS: “CLORURO DE CALCIO EN AFIRMADOS PARA OPTIMIZAR LA
ESTABILIZACION DE MATERIAL DE BASE EN CAMINOS VECINALES"
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ot GEOTECNIA, CONSTRUCCIONES, TOPOGRAFIA Y SERVICIOS DIVERSOS
RUC: 20608113640 PARTIDA: 11046338

ENSAYO PARA LA DETERMINACION DEL VALCR RELATIVC DE SOPORTECBR
NTI? 3349145
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GEOTECNIA, CONSTRUCCIONES, TOPOGRAFIA Y SERVICIOS DIVERSOS

RUC: 20608113640

PARTIDA: 11046338
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Instrumento N° 15: Resultado de prueba de analisis granulométrico de la muestra N° ubicada en la progresiva 0+010
km (sin aditivo).
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& ' E.I.R.L.
GEOTECNIA, CONSTRUCCIONES, TOPOGRAFIA Y SERVICIOS DIVERSOS
RUC: 20608113640 PARTIDA: 11046338
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
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Instrumento N° 16: Resultados del ensayo de contenido de humedad de la muestra N° 01 ubicada en la progresiva
0+010 km (sin aditivo).
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RUC: 20608113640 PARTIDA: 11046338
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PROYECTO
TESIS: “CLORURO DE CALCIO EN AFIRMADOS PARA OPTIMIZAR LA
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Instrumento N° 17: Resultados de méaxima densidad del 6ptimo contenido de la humedad.
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RUC: 20608113640 PARTIDA: 11046338

ENSAYO PARA LA DETERMINACION DEL VALOR RELATIVO DE SOPORTE C.B.R.
NTP 339.145
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Instrumento N° 18: Resultados de la prueba de CBR de la muestra N° 2 ubicada en la progresiva 0+250 km (sin

aditivo).
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j E.I.R.L.

P GEOTECNIA, CONSTRUCCIONES, TOPOGRAFIA Y SERVICIOS DIVERSOS
RUC: 20608113640 PARTIDA: 11046338

ENSAYO DE VALOR RELATIVO DE SOPORTE C.B.R.
NTP - 339.145
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GEOTECNIA, CONSTRUCCIONES, TOPOGRAFIA Y SERVICIOS DIVERSOS

E.I.R.L.

RUC: 20608113640

PARTIDA: 11046338

PROYECTO:
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RUC: 20608113640

PARTIDA: 11046338

ENSAYO DE COMPACTACION -PROCTOR MODIFICADO
ASTM D - 1557 /| NTP-339.141

H ) o viv g |

i%

PROYECTO '
o TESIS: "CLORURO DE CALCIO EN AFIRMADOS PARA OPTIMIZAR LA
ESTABILIZACION DE MATERIAL DE BASE EN CAMINOS VECINALES"
SOUGITANTE ~ | BACH. MARIVEL TCROCCILLG RAMOS FECHA DF ENTREGA
CANTERA : VANESSA
UBICACKN CALICALA N OU . PROGAESIVA 04250
INGENIERD RESPONSABLE I ANGEL ALFARO JANAMEA
TECMCO REPONSAELE “YASSH ERICK ALMERCO BONEATKD
CODIO GROEN DE TRAEAJID OR - 124 .2021
ALTURA DE CAIDA DOL PisON 4972 om PEEO DEL PISON
GRAVEDAD ESPECIFICA SITAMANG 263 m ME TODG-
CURVA DE COMPACTACION
i -
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Rl MENTO WO DEBERA SEP000C RSE S8 ALT0M I AN FSI9TA 16 LARCSIATE W
. ey

Tire

.
=

LA ALFARO JANARTITA
A0 M-y ey 2
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DIRECCION: Barrio La Esperanza Mz. “B¥ L¢, 14, costado
2 Av. Tapac Amaru Mz, 1

Casa de Piedra - Chaupimarca - Pasco

—974054523

EMAIL; gecontser- laboratorio@hotmail.com

8 Lt, B - La Victoria — g} s
TELEFONO: Cel. 952674787 974050050 | /aNcaY0
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Instrumento N° 19: Resultados de la prueba de analisis granulométrico de la muestra N° 02 ubicada en la progresiva
0+250 km (sin aditivo).

e GEOTECNIA, CONSTRUCCIONES, TO POGRAF([A Y SERVICIOS DIVERSOS
RUC: 20608113640 PARTIDA: 11046338

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
~ . NTP 339.128

TESIS: “CLORURO DE CALCIO EN AFIRMADOS PARA OPTIMIZAR LA
ESTABILIZACION DE MATERIAL DE BASE EN CAMINOS VECINALES™

SOUCITANTE BACH WARIVEL TORDOCRIO RAMIS -
CANTERA VANESSA
USICATION CALICATA IN™ D2 - FROGRLSVA D+230
INGENIERD RESPONSAEBLE JINANGEL ALFARD JANAMPA,
TECNICO REPONSABLE YASSIR ERICK AL MERCO BONFAC O
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. DIRECCION: Barrio La Esperanza Mz. “B” Lt. 14, costado Casa de Piedra - Chauni
’ . . - Chaupimarca - P.
» Av. Tipac Amaru Mz, 18 Lt. B - La Victoria - £l Tambo - Huancayg e
£ TELEFONO: Cel. 9526747387 — 574054523
, N EMAIL: gecontser - laboraterio@hotmail.com
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RUC: 20608113640

E.I.R.L.

GEOTECNIA, CONSTRUCCIONES, TOPOGRAF{A Y SERVICIOS DIVERSOS
PARTIDA: 11046338

SOLICITANTE

INGENICRO RESPONSABLE
TECNICO REPONSABLE

» CODAGO ORDEN DE TRABAJO
FECHA DE ENTREGA

NTP 239.128

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

TESIS: “CLORURO DE CALCIO EN AFIRMADOS PARA OPTIMIZAR LA
“ESTABILIZACION DE MATERIAL DE BASE EN CAMINOS VECINALES”

BACH MARIVEL TCROOCLLO RAVOS
L VANESSA
CALICATA N 02 « PROGRESIVA 0250
JINANGEL ALFARD JANAMPA
, YASSIR ERYCK ALMERTO BONIFASIC
OR - 122 A -2t

S22 22021
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TELEFONO: Cel. 952674787 - 974054523

EMAIL: gecontser-

laboratorio@hotmaﬂ.com

DIRECCION: Barrio La Esperanza Mz. “B” Lt. 14, costado Casa de Piedra - Chaupimarca - Pasto
Av, Tupac Amaru Mz. 18 Lt. B — La Victoria - El Tambo - Huancayo
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Instrumento N° 20: Resultados de la prueba de limites de consistencia de la muestra N° 02 ubicada en la progresiva
0+250 km (sin aditivo).

-’.‘r:

E.1I.R.L.
o GEOTECNIA, CONSTRUCCIONES, TOPOGRAFIA Y SERVICIOS DIVERSOS
RUC: 20608113640 PARTIDA: 11046338

. ENSAYO DE LIMITES DE CONSISTENCIA
; NTP 323.128

TESIS: “CLORURO DE CALCIO EN AFIRMADOS PARA OPTIMIZAR LA ESTABILIZACION DE
MATERIAL DE BASE EN CAMINOS VECINALES"

SOLICITANTE TBACH MARNEL TORDOCILLO RAMOS
CANTERA I MANESSA '
UTHCACION CALICATA N° 0Z - PROGRESWVA Or250
ORDEN DE TRABAJO .OR - 122 A . 2021
FECHA DE ENTREGA ;1222021
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DIRECCION: Barrio La Esperanza Mz. “B” Lt. 14, costado Casa de Piedra — Chauplmarca - Pasco
) Av. Tapac Amaru Mz. 18 Lt. B = La Victoria — El Tambo - Huancayo
TELEFONO: Cel. 952674787 — 974054523
EMAIL: gecontser-laboratorio@hotmail.com
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Instrumento N° 21: Resultados del ensayo de contenido de humedad de la muestra N° 02 ubicada en la progresiva
0+250 km (sin aditivo).

E.I.R.L.
- GEOTECNIA, CONSTRUCCIONES, TOPOGRAFIA Y SERVICIOS DIVERSOS
RUC: 20608113640 PARTIDA: 11046338

ENSAYO DE CONTENIDG DE HUMEDAD
NTF 3391427

PROYECTO
TESIS: “CLORURQ DE CALCIO EN AFIRMADOS PARA OPTIMIZAR LA
ESTABILIZACION DE MATERIAL DE BASE EN CAMINOS VECINALES"”

WIAVTE CBACH MARIVEL TORDCOLLO RAMSS

CANTERA VANSSSA

USICACHON CALXCATA N* 02 - FROGRESIVA O-25)

INGEARL RO RESPONSABLE JIN ANCEL ALFARG JANANTA

TECNICO REFONSABLEV YASHR ERICK ALMERCO HONIFATIO

CODIGO ORDEN DE TRABAJD OR-122A-2021

FEC?}A DE ENTREGA 12122021
TARA 16 24 26
|PESO DE TARA grs 2t 82 2443 2458
PESO DFL SUFLO HUMEDO » TARA Qrs A% 00 Fa 56.01
PESO DEL SUELD SECO + TARA grs exT G104 BE 72
PESO DEL AGUA grs 2.29 226 229
PESQO DEL SUELO SECO grs 4059 3531 4z2.ce
< % DE HUMEDAD 5.80 612 ; 544
PROMEDIO % CC HUMECDAD 572

™ fﬁﬂﬁ I\NIU“I"A
.o fAva L
LR R R P \v o vlu

DIRECCION: Barrio La Esperanza Mz. “B” Lt. 14, costado Casa de Piedra - Chaupimarca - Pasco
Av, Tadpac Amaru Mz. 18 Lt. B - La Victoria — Ef Tambo - Huancayo
TELEFONO: Cel. 952674787 — 974054523

- EMAIL: gecontser - laboratorio@hotmall.com
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Instrumento N° 22: Ensayo del laboratorio de la calicata N° 03.

ENSAYOS DE LABORATORIO
CALICATA N° 03
CANTERA VANESSA
PROGRESIVA 0+348
(Incl. CBR, PROCTOR MODIFICADO,
GRANULOMETRIA Y LIMITE DE CONSISTENCIA,
CONTENIDO DE HUMEDAD)

e >
L ALFARD IAMNAMPA
e T T H

B 1 AAEIrARaRIf I
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Instrumento N° 23: Resumen de los resultados de la muestra N° 03, ubicada en la progresiva 0+348 km (sin
aditivo).:

- Eo I - Ro Lo
2 GEOTECNIA, CONSTRUCCIONES, TOPOGRAFIA Y SERVICIOS DIVERSOS
RUC: 20608113640 PARTIDA: 11046338

> ENSAYO PARA LA DETERMINACION DEL VALOR RELATIVO DE SOPORTE C.B.R.
NTP 339.145

PROYECTO:

TESIS: “CLORURO DE CALCIO EN AFIRMADOS PARA OPTIMIZAR LA
ESTABILIZACION DE MATERIAL DE BASE EN CAMINOS VECINALES"
SOLICITANTE 1 BACH MARIEL TCRCOCILLO RAMOS
s CANTERA : VANESSA
usicaciON { CALICATA N° D2 - PROGRESIVA 04348
INGENIERO RESPONSABLE CJIN ANGEL ALFARD JANAMPA, .
.TECMCO REPONSABLE T YASSIR ERICK ALMERCO BONWACIO
CODIGO ORDEN DE TRABAJO "OR- 122 A- 2021
£ FECHA DE ENTREGA : 127122021
DATOS DE LA MUESTRA

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO

MAXIMA DENSIDAD SECA 2,208 grem
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 6.21 %

ENSAYO C.B.R.

Especimen | Numerc de C.B.R. Densidad Seca — Penetracion| % M.D.S. CBR.
N Golges % {griem) — *»
1 10 51 40 2087 it 010 100 82.48
~ .2 25 6565 2160 — a.10 as 83.25
3 56 B2 465 22087 = { r* seamess

|2} El ™o deb reproducivse sin i iz nch dod labor aalva qua & Feproducclon ses »n »u
otatdad (GUIA PCRUANA INDECOP GP004:1893) ’

FAICH ALIMLALS SONFACID
ML NICTO DL LAGONATORO

SETTIEFARD 1AM AMPA
LR N T T 12012
LA R lhl!llllnl'l".o

DIRECCION: Barrio La Esperanza Mz. “B” Lt. 14, costado Casa de Piedra - Chaupimarca - Pasco
Av. Tupac Amaru Mz. 18 (t. B —a Victoria - €f Tambo - Huancayo
TELEFONO: Cel. 952674787 — 973054523
EMAIL: gecontser- laboratorio@hotmail.com
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> GEOTECNIA, CONSTRUCCIONES, TOPOGRAFIA Y SERVICIOS DIVERSOS
RUC: 20608113640 PARTIDA: 11046338
o ENSAYO DE VALOR RELATIVO DE SOPORTE C.BR, '
, NTP - 339.145
" PROYECTO: ;
TESIS: “CLORURQ DE CALCIO EN AFIRMADOS PARA OPTIMIZAR LA
s = ESTABILIZACION DE MATERIAL DE BASE EN CAMINOS VECINALES”
P SOLICITANTE CH MARNVEL TORDOCILLD SAMOS
© CANTERA VANESSA
UBICACION CALICATA N C3 - PROGRESIVA 0+ 3a8 " 2=
o IWGENIERC RESPONSABLE JINANCEL ALFARO JANAMPA : >
TECNICO REPONSABLE YASIR ERICK ALMERCO BONFACD
COOICC ORCEN DE TRABAIOQ Or -122 A-202)
FECHA DE ENTREGA 1222020
N demoke =] wor | >
N* de capas ] |
N de goipes por capa i W B
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(Peso cet m + suelohdmecogr | 858w B8as | BOMY
" {Paso ded moide gr 3%88 4028 EEEY
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}m‘!ﬂ__“!!,mi', I 21039 2103.9 2090.9
1 de rumedad s | 380 380 380
 Densidad nimeda 7378 2299 4 2255
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o [ Rect N = ar 12 3
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fﬁeﬁoﬂdm e E60 710 6 30
" |pesodetatars T 2520 25,50 2150
|Peso del sueko seco — 11130 e 19D 50
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« | _Woras | Defosm mm.| % HO | Defoem mm. T Sne.
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= T e ey O G T — e s SoZ23
Moide N* i I [EESSEE. 2 Wowew. % - =T
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) 22715 S35 45 19553 = 32631 | THN1Z2 P ] 48886 | 111841 ! 3898 4
-
. DIRECCION: Barrio La Esperanza Mz. “B” Lt. 14, costado Casa de Piedra - Chaupimarca - Pasco
a8 Av. Tdpac Amaru Mz. 18 Lt. B - La Victoria - El Tambo - Huancayo
- TELEFONO: Cel. 952674787 ~ 974054523
e EMAIL: gecontser - laboratorio@hotmail.com
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r E. l - R. L.
GEOTECNIA, CONSTRUCCIONES, TOPOGRAFIA Y SERVICIOS DIVERSOS
RUC; 20608113640 PARTIDA: 11046338

ENSAYO DE VALOR RELATIVO DE SOPORTE C.B.R.
NTP -239.145

" PROYECTO:
TESIS: “CLORURQ DE CALCIO EN AFIRMADOS PARA OPTIMIZAR LA
ESTABILIZACION DE MATERIAL DE BASE EN CAMINOS VECINALES"
SOLXTTANTE SACH MARNEL TCROTCILLO RAVOS
» GANTERA VANESSA,
UsiCaCION CALCATA N O3 - PROGRESIVA D345
INGERIERO RESFPONSARLF JIN ANGFL Al FARO JANANS A (.'.
TECNICO REPONSAELE YASSIR FRICK ALMERTO BONIFACID PRl
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DIRECCION: Barrio La Esperanza Mz. “B” Lt. 14, costado Casa de Piedra — Chaupimarca - Pasco
) Av. Tapac Amaru Mz. 18 Lt. B - La Victoria - El Tambo - Huancayo
& TELEFONO: Cel, 952674787 - 974054523
EMAIL: gecontser- laboratorio@hotmail.com
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{izecanisers
E.J.R.L.

GEOTECNIA, CONSTRUCCIONES, TOPOGRAFIA Y SERVICIOS DIVERSOS
RUC: 20608113640 PARTIDA: 11046338

ENSAYO PARA LA DETERNMNACION DEL VALOR RELATIVO DE SOPORTEC.B.R
: MNTP 339 145 ASTA-01833

PRO‘VECTO: TESIS: “CLORURO DE CALCTIO EN AFIRMADOS PARA OPTIMIZAR LA ESTABILIZACION DE
MATERIAL DE BASE EN CAMINOS VECINALES™

SOUATANTE THACH MANIST L TOMIOCH 1D RAMIS
CANTERA “VAMEZSA
UBICACKON (CAUCATA N O3 . PROGRESIVA C+348
NOENERD RES,ONSADLE D JINANGEL ALTARD JANANPA
TECNICO REPONSAERLE YASSINCRCK ALMERCD BONIFACIO
COONGO ORDEN DE TRABAJO TOR-122A-200
FECHA D€ ENTREGA o B Bt g |
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DIRECCION: Barrio La Esperanza Mz. "8~ it 14
L 2 costado Casa de Pj, - i
Av, Tupac Amaru Mz, 18 Lt.B— I.’a Victoria - El ?anftlaeod-'iluacnh;up'marca %o
TELEFONO: Cel. 952674787 - 974054523 ve
EMAIL: gecontser- laboratorio@hotmail.com
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E.I.R.L.
oW GEOTECNIA, CONSTRUCCIONES, TOPOGRAF(A Y SERVICIOS DIVERSOS
RUC: 20608113640 . PARTIDA: 11046338

ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO

. ASTM D<= 1557 /| NTP 339.141
PROYECTO o> > :
TESIS: “CLORURO DE CALCIO EN AFIRMADOS PARA OPTIMIZAR LA
- ' ESTABILIZACION DE MATERIAL DE BASE EN CAMINOS VECINALES” _
: SOUICITANTE SACH MARIVEL TORCOGILLD RAMOS FECHA DE ENTREGA : VAL
CANTCRA VANESSA . g
UBICACKN CAUCATA N 02« FROGAESIVA Co343
WOENIERO RESPONSABLE JIN ANGEL ALFARD JAKMARA
TECNCO REPONSABLE VABSIR ERCCK ALMERSD BONIFACID
COOIGO CADEN De TRABAID OR - 122 A - 202
ALTURA DE CAIDA DEL MSON ®72  om PESO DEL PIsON 434 ¥e
GRAVEDAD ESPECFICA STAMANG 2885 . cm METODO: 253
CURVA DE COMPACTACION
2l ;
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' Determmenacion M-t | M2 M-3 1] M -4
27 1P det mokses mmmesita lrrmed 504 T Tz 32T i ey
Peso del molde gr T L] 1 3384 5 3264.6 35065
r ocwl > EEE AR A i
'DENSIDAD HUNMEDA griem) 167 2078 . . B — . 700 =
N e eocipiente 1 > ) T a =
2:‘: s m:;.:m ar 41440 435 %0 433839 35170 7130 453,53 a3 | m.sg__i
o |Pesn de ta Taras Sumbo Seco fgr ) 339,30 43230 49060 33739 16 45169 08 40 aure
1 Padlague  gr 1450 350 2340 155 | #% 300 ) a4t |
Poctatara  gr 95,80 1a7 36 2660 056 | wsm 109.48 0100 3900 |
P clel smelo sece gr | 52770 510 53020 i | s e 2 iG] 53810
% da hismednd | 7% ERT 441 Iss | | 6523 (7] 8.1
y PROMECAS OE COMTENDO DE KUMERAD I%] | 2.4 404 i €21 - ] asa
MAX DENSIDAD SEGA gricm’ i 1.629 T9xx | 2200 1520
OESERVACION: MATERIAL EXTRAIDO Y TRASLADAGG POR EL SOUCITANTE AL LABORATORIO )
N2 A TNTO MO DERETRN 2P Y Sy AUTOR ZACIOn ESCS 1A I LADORATORG S o e ) :('B‘i_p!?"':ﬁ” d i J LH
o | SR iy % P
e = IR AL ERGO BDMEACIT
1IN ENGTTD ALFATIO 1ANAMPA NS OLERLGTATOHIC
WAL s s EDRREY
(A G EAONATORK
DIRECCION: Barvio La Esperanza Mz. “B” Lt. 14, costado Casa de Piedra - Chaupimarca - Pasco
Av, Tupac Amaru Mz, 18 Lt. B - La Victoria - £l Tambo - Huancayo
EMTELEFONO: Cel. 952674787 - 974054523
s AlL: gecontser-laboratorio@hotmall.com
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Instrumento N° 24: Resultado de analisis granulométrico de la muestra N° 03, ubicada en la progresiva 0+348 km
(sin aditivo).

E.lL.R.L.
. GEOTECNIA, CONSTRUCCIONES, TOPOGRAFIA Y SERVICIOS DIVERSOS
RUC: 20608113640 PARTIDA: 11046338

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADOQ
NTP 338128

TESIS: “CLORURO DE CALCIO EN AFIRMADOS PARA OPTIMIZAR LA
ESTABILIZACION DE MATERIAL DE BASE EN CAMINOS VECINALES™

pe SOLICITANTE BASH MARIVES TORONWA L0 RAMIS:
CANTERA VANESSA !
UBICACION CALICATA N 02 . PROGRESIVA 0+ 348
INGENIERO RESPONSABLE AN ANGEL ALFART JANAMPEA
TECNICO REPONSABLE YASSR ZRCTH ALMERCOSONIFACID
COME0 ORDEN DE TRAEASD OR 122 & 2027
FECHA DE ENTREGA 12220z
W - 00 ¢ | .
GRAND < o, &
PESC TOTAL DE LA MUESTRA < PESO TOTAL DE LA NUDSTHA -
Malas &5 T8 - GRM Matas SN
tus Pasande | Que pasa AST.M Lus Retenwho | Pasante | QGue pasa
Tamuz ca oa T1 x 200 Taerws - - T a '
B ooy P Q¥ _wo Enmim 9 g Ty o
Mo 4 4750
2 75200 (%] 1403 10000
TS Tioo [ TED e T L O . T 2. 31 B 15)
Fig =0 200 ) o ) 024 25 AL | 203
t 2" 33 100 £e ) 1055 o) G420 to06e | assec | 3260
1 400 182¢ 1256 07 00 ) 0350 193« $5T A 232
ECH 10 168 0 =a = 00 I B 1145 236 0 Th o1
Fin 200 | 180 Bae (R0 oo 0343 7<A 15 11 60
No e @ %) 1470 a7 e 200 OO S2.8 1 s
WO x wi =h Ao Cormzevn
-z " PESE DASH NE N R ~ DE GRAVA = el
w1 et A W PR Phaty el e & N DE ARENS = 455
K= 180000 o2 nfwss Tots s iz Viosers Sasaoe e Mz 4 % O€ FINOS = 78S
_—— ———— - ]
F 1 YR\’.&_ CRANULOMETRICA ’
- x > . . F
» S - " T3 n
0 -
“ TA ] SN A1 E ! -
? | i A A (X ==
- y b} ’ 7 .,_':
P - 1% 2
- e |= 4 s J \ pess
= ® | = ’t v/ ot
- 13 o ~ — = =¥ - -
7.
x’ — - - ‘ } 3
n 7 — — 4
" ¥ W | - - —
* & 1 ! L
r e kD e WM 160 “~ o = wa
| 42
‘ e Uieadiie van s
L EL PRESENTE DOCUNENTO NO DERERA LRI EECIITA CEL AABCRLA T CRIC), A0 V) US4

REPROONCRID N
PADDUTTION S B4 2 TOTALDAD aOURA FERLARA INDECOP: GP504 1980

DIRECCION: Barrio La Esperanza Mz. “8” Lt. 14, costado Casa de Piedra — Chaupimarca - Pasco
Av, Tdpac Amaru Mz 18 LL 8 — La Victoria ~ €l Tambo - Huancayo
TELEFONO: Cel. 952674787 - 974054523
EMAIL: gecontser - laboratorio@hotmail.com
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Instrumento N° 25: Resultados del ensayo de limites de consistencia de la muestra N° 03, ubicada en la progresiva
0+348 km (sin aditivo).

(/
{orecaniser:

E.I.R.L.

GEOTECNIA, CONSTRUCCIONES, TOPOGRAF{A Y SERVICIOS DIVERSOS
RUC: 20608113640 PARTIDA: 11046338

o ’ ENSAYQ DE LIMITES DE CONSISTENCIA
5 NTP 333.129

TEé!S: “CLORURO DE CALCIO EN AFIRMADOS PARA OPTIMIZAR LA ESTABILIZACION DE

_pn MATERIAL DE BASE EN CAMINOS VECINALES”
SOLICITANTE : BACH. MARNVEL TORDOCILLO RAMOS
CANTFRA : VANESSA
UBICACION T CALICATA N 03 - PROGRESIVA 0+343
OROEN DE TRABAJO  : OR - 122 A - 2021
FECHA OF ENTREGA 42722021
LIMOELRIQUIED
TaRA € ) 3
PEXO D TANA gix xa== 288 2720
FESO DEL SUELD HUMEDO + TARS Ors % s ~ ose =G rast
PESC DEL SUELD SECD + TARA gre T eso 240 A
PESO DEL AGUA grs @ e 337, >
PESO DEL ALELO SECOG pis T nr FanL 5= Faaz T
T T T e e e S
NOMERD OE GOLPES - - )
LIRITEFLASTICD
TARA e ] bS] e
. PESO DFE TARA oy LR AL 1570
> PESO CEL SLELO WUMEEG » TARA Qs | eses | T TR ] L. S
FEACOEL SURROSECOSTARADE. .~ |~ - W —n= - . . " 40 ., v v -, =
PESQ DEL AGUA gia i £37 > 553 PED)
PESO DEL BUELC BECO grs T 20 b P r1 e— - - Y
» % DE HUNEDAD S T B T a1 2450
4 % PRONEDIO 2457
GRARPCD DE UMTE LOVDo Lmte Laubao (%) Wes
ol T S
0 C gicecePamodacio) | @
Y00 ClastcacinIues: ) s 2
~ ClasScackm AASHTO A-T.a
7 nm 2o o Szl Lok ——
oy . | i LR ror—— AN ALFARD JANAMPA
g :nu s e ST = = IToc.Rﬂpenm > YASSIR ALME RCT BONMEALIGC
gome
.-»"am
0 -
MO) bk -
w " 0 23 0 £ -3
MUNERD LE COLPES

GEL ALFATID JANARMEA
PIMEL el Lt LB N I

/ - >
0 AL D ANSH ARG

DIRECCION: Barrio La Esperanza Mz. “8” Lt. 14, costado Casa de Piadra — Chaupimarca - Pasco

) Av. Tupac Amaru Mz. 18 Lt. B - La Victoria - E] Tambo - Huancayo
TELEFONO: Cel. 952674787 - 974054523 i
EMAIL: gecontser- laboratorio@hotmail.com
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Instrumento N° 26: Resultados de ensayo de contenido de humedad de la muestra N° 03, ubicada en la progresiva
0+348 km (sin aditivo).

E.I.R.L.
GEOTECNIA, CONSTRUCCIONES, TOPOGRAFIA Y SERVICIOS DIVERSOS
RUC: 20608113640 PARTIDA: 11046338

ENSAYOC DE CCNTENIDO DE HUMEDAD

NTP 339127

PROYECTO

TESIS: “CLORUROQ DE CALCIO EN AFIRMADOS PARA OPTIMIZAR LA
ESTABILIZACION DE MATERIAL DE BASE EN CAMINGS VECINALES”

SOLICITANTE BACH. MARWVEL TORCOGILD RAMOS

CANTERA L WANCSSA

UBICACION : CALIZATA N (3 - PROGRESIVA 04348

INGENIERD RESPONSABLE SN ANGEL ALFARG JANAMPA

TECNICO REPONSABLE YASSH EROL ALMERID SONIFACIO

CODIGO ORDEN DE TRABAJO OR<'72A-2020

g FECHA DE ENTRFGA 12022021
TARA 4 & o
PESQO DE TARA grs &5 2517 27 5%
PESO DFL SUELO HUMEDO + TARA grs Tas2 7897 517
PESO DEL SUELO SECO + TARA grs 1 TG S 73197 7554
PESO DFL AGUA grs 3148 a0a ] 316
PESO DEL SUELO SECO grs 53.20 ELE 50 55
% DE HUMEDAD 591 6.15 6.25
PROMEOIO % OE HUMEDAD 540

TFL ALFARRD IANANMPA
AREL AN CaE vt d
AT T AL AL

DIRECCION: Barrio La Esperanza Mz. “B” Lt. 14, costado Casa de Piedra — Chaupimarca - Pasco
Av. Tdpac Amaru Mz. 18 Lt. B - La Victoria - El Tambo - Huancayo
TELEFONO: Cel. 952674787 — 974054523
- EMAIL: gecontser-Jaboratorio@hotmail.com
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Anexo 8.2: Instrumentos de resultados del laboratorio con aditivo.

Instrumento N° 27: Caratula de ensayo con cloruro de calcio.

o

[ABORATORIO DE MECANICA DESUELOS, CONCRETOS Y/ASFALTOS!

T{ecenis er%

E.I.R.L.
GEOTECNIA, CONSTRUCCIONES, TOPOGRAFIA Y SERVICIOS DIVERSOS
RUC: 20608113640 PARTIDA: 11046338

ENSAYOS DE LABORATORIO CON ADITIVO
PARA LA TESIS
“CLORURO DE CALCIO EN AFIRMADOS PARA
OPTIMIZAR LA ESTABILIZACION DE MATERIAL
DE BASE EN CAMINOS VECINALES”

DIRECCION: Barrio La Esperanza Mz, “87 Lt. 14, costado Casa de Piedra — Chaupimarca - Pasco
P Av. Tdpac Amaru Mz. 18 Lt. B — La Victoria — EI Tambo - Huan
. ; TELEFONO: Cel. 952673787 — 9740543523 e
= . EMAIL: gecontser-laboratorio@hotmail.com
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Instrumento N° 28: Resumen de resultados con cloruro calcio.

E.I.R.L.
GEOTECNIA, CONSTRUCCIONES, TOPOGRAFIA Y SERVICIOS DIVERSOS
RUC: 20608113640 PARTIDA: 11046338

| CALCULOS PARA LA DCSIFICACION CON MATERIAL DE AFIRMADO Y
ADITIVO CLORURO DE CALCIO KD - 35

PROYECTO
P, TESIS: “CLORURO DE CALCIO EN AFIRMADOS PARA OPTIMIZAR LA
ESTABILIZACION DE MATERIAL DE BASE EN CAMINOS VECINALES™
3 SOLICITANTE  BACH. MARIVEL TORDSCILLO RAMOS
CODIGO ORDEN DE TRABAJO {OR - 122~ 2021
FECHA DE ENTREGA 241272021
ESULTADOSDE LOS EN 3_‘.-\"._.'3 DE PROCTOR MATERAL CANTERA VANESSA SIN ADITIVO
: CANTERA VANESSA | CANTERA VANESSA |  CANTERA VANESSA :.4“:":"1:5,‘:8 3
DESCRIPCION CALICATA N" D1 CALICATA N* 02 CALICATA N° 03 CANTERA
PROG. D+010 PROG. 0+250 PROG, 0+348 VRN EER
o)
14 - i -
7 e s 2 S 2.201 2.190 2208 2200 | griem3.
P | e [+Y
GPTIND comr:v.:)o DE HUMEDAD 00 { &5 6.21 602 =
- . o ¥
> ~ >
------ JLTE v.r_.‘O CELOS CNSAYOS NE PROCTOR CON MATERIAL DE LA CANTERAVANESSA ¥ ADITIVO CLORURD DE CALCIA XD
OFTIMO CONTENIDO DE
- _DOSIFICACION MAXIMA DENSIDAD SECA HUMEDAD
1% X 5 Kg.
50 Gr. DE ADITIVO CLORURO DE CALCIO . P
D - 36 PARA 5 KILOGRAMOS DE s
MATERIAL DE CANTERA VANESSA
2% X S Kg.
100 Gr. DE ADITIVO CLORURO DE CALCIO 2211 gems 5.20%
KO - 38 PARA S XILOGRAMOS OE
o MATERIAL DE CANTERA VANESSA
» > -
: 8 " T T W :
S xs Kg-. = ‘ P e
130'Gr. DE ADITIVO CLORURD DE CALCIO [+ 5 o00 w_;f:sﬁ; 27 som & oF
7., KD - 36 PARA 3 KILOGRAMOS DE B e e  SNEE o
— lurmm,pe CANTERA wwa;sa o i B 2 A

- ‘ -"-;’
3 r TANAMEA
J"’lr.u . A‘ll:'k'.fl:l‘(:!"
DIRECCION: Barrio La Esperanza Mz. “B” Lt. 14, costado Casa de Piedra - Chaupimarca - Pasco
Av, Tdpac Amaru Mz. 18 Lt. B - La Victoria ~ E] Tambo - Huancayo
r TELEFONO: Cel, 952674787 — 974054523
e EMAIL: gecontser-laboratorio@hotmail.com
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Instrumento N° 29: Resultados sobre el comportamiento de la maxima densidad seca.

2 : E. I - R‘ L.
GEOTECNIA, CONSTRUCCIONES, TOPOGRAFIA Y SERVICIOS DIVERSOS

RUC: 20608113640 PARTIDA: 11046338
K RESULTADOS SOBRE CL COMPFORTAMMERKTO DE LA MAXIAA DEN SIDAD SECA CON MATFRIAL DE LA CANTERA VANESSAY
AMTWO CLORURO OE CALCIO KD - 35
DESCRIPCION M.O.S | UNIDAD DE MEDena
PROMEDIO MATERIAL P
CANTERA VANESSA 2200 gremd
I% X 5Kg
50 Gr. DE ADITIVO CLORURO DE
CALCIO KD - 36 PARA S 2208 arlem3
KILOGRAMOS DE MATERIAL DE
CANTERA VANESSA '
- 2% X 5 Kg.
> 100 Gr. DE ADITIVO CLORURO DE
CALCIC KD - 36 PARA S 221 gricml
KILOGRAMOS DE MATERIAL DE
CANTERA VANESSA
3% X 5Kg. > v
150 Gr. DE ADIYIVO CLORURO DE 7y
CALCIO KD - 38 PARA S 2.219 | griem3
KILOGRAMOS DE MATERIAL DE == o
~%  CANTERAVANESSA =z L P e
S
COMPORTAMIENTO DE LA MAXIMA DENSIDAD SECA >
2230 1
" 2215 >
o o 39‘ e
2.210 2
2.205
m “sfp
2.195 : -
2250
g PROMEDIO MATERIAL 1% X 5 Kg. 2% X 5 ¥g. 3% X 5 Kg.
"" CANTERA VANESSA - 50 Gr, DE ADITIVO 100 Gr. DE ADITIVO 150 Gr. DE ADITIVO
CLORURO DE CALOC KD CLORURO DE CALCIO KD CLORURO DE CALCIO KD
e v -36 PARAS ~36PARAS -36PARAS
; ' KLOGRAMOS DE KILOGRAMOS DE KILOGRAMOS DE
ot MATERIAL DE CANTERA MATERIAL DE CANTERA MATERIAL DE CANTERA
2 VANESSA VANESSA
s TP
o~ ~a 4'6
~JeS S
| % =
: DIRECCION: Barrio La Espéranza Mz. “B” Lt. 14, costado Casa de Piedra — Chaupimarca - Pasco
Av. Tipac Amaru Mz. 18 Lt. B - La Victoria — El Tambo - Huancayo
> : TELEFONO: Cel. 952674787 - 974054523
- : EMAIL: gecontser-laboratorio@hotmail.com
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Instrumento N° 30: Los resultados del comportamiento del 6ptimo contenido de humedad.

ABORA ATORIO DE MIE

- foeceniSers

E.I.R.L.
P o GEOTECNIA, CONSTRUCCIONES, TOPOGRAFIA Y SERVICIOS DIVERSOS
RUC: 20608113640 PARTIDA: 11046338
RESULTADOS SOBRE £ COMPORTAMIENTO DEL OPLMO TONTENIDO DE HUMEDAD CON MATERIEL DE L& CANTERA YANESSA
Y ACWO CLCRURO DE CALTIO KO - 316
DESCRIPCION O.CH |UMDAD DE MEDIDA
PROMEDIO MATERIAL
‘CANTERA VANESSA 602 %
1% X 5 Kg.
50 Gr. DE ADITIVO CLORURO GE
. CALCIO KD - 36 PARA 5 583 2%
- KILOGRAMOS DE MATERIAL DE
CANTERA VANESSA
2% X 5Kg. |
100 Gr. DE ADITIVO CLORURO DE |
CALCIO KD - 36 PARA & |
o 1 KILOGRAMOS DE MATERIAL DE |
CANTERA VANESSA |
> N % 3% X sHhg 7
150 Gr. DE ADITIVO CLORURO DE
s CALCIO KD - 36 PPARA 5.+
v KILOGRAMOS DE MATERIAL oe
C CANTERA vmessa
N I COMPORTANMIENTO DEL OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD
700
Lo Al ‘,Q,q
6.00 <
2 S oF o
E 5.00
> 1.00
. 3.00
2.00
1.00 2
o~ 0.00
PROMEDIO MATERIAL 1% X 5 Xg. IXXKSKg. 3K XS Kz,
o CANTERA VANESSA S0 Gr. DE ADITIVO 100 Gr. DE ADITIVO 150 Gr. DE ADITIVO
- CLOAURO DE CALCIO KD CLORURO DE CALCIO KD CLORURO DE CALGIO KD
= -36PARAS -36 PARAS -36PPARAS
r KILOGRAMOS DE KILOGRAMOS DE KILOGRAMOS DE
MATERIAL DE CANTERA MATERIAL DE CANTERA MATERIAL DE CANTERA
VANESSA VANESSA VANESSA

DIRECCION: Barrio La Esperanza Mz. “B” Lt. 14, costado Casa de Piedra — Chaupimarca - Pasco
Av, Tupac Amaru Mz. 18 Lt. B — La Victoria — €l Tambo - Huancayo
TELEFONO: Cal. 952674787 - 974054523
EMAIL: gecontser-laboratorio@hotmail.com
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Instrumento N° 31: Comportamiento de CBR.

GEOTECNIA, CONSTRUCCIONES TOPOGRAFIA Y SERVICIOS DIVERSOS

RUC: 20608113640

PARTIDA: 11046338

LESL

HESULTADOS SOGRI CL COMPORTANMENTO DFL CBR AL 100% Y 2575 ANTE LA MEFCLA CON MATERIAL DE LA CANTERA
v -'.T.LSS!- Y ADITIVO CLONURD DE CALCIO KD -0
. CBR AL CHR AL
> DESCRAPCION 300% a5%
PROMEDIO MATERIAL W
CANTERA VANESSA Rd.94 €138
g, 1% X S Kg.
S0 Gr. DE ADITIVO CLORURO DE
CALCIO KD - 35 PARA 5 a8 65 7876
KILOGRAMOS DE MATERIAL DE
CANTERA VANESSA
2% X 5Kg.
100 Gr. DE ADITIVO CLORURO DE <
CALCIO KD - 38 PARA § 17 42 A PO
KILOGRAMOS DE MATERIAL DE g
CANTERA VANESSA =
s y 2 3% X SKg 1 2t 2ET
150 Gr. DE ADITIVO CLORURO DE o v A EiE ey
= KO-35PARA S~ | 133.72 114.51 TN ATIsIere
KILOGRAMOS DE MATERIAL DE . f
| T CANTERA VANESSA 3 o P
» CONIPORTAMIENTO DEL CBR AL 1C0% Y 95%
~*
% \’;5
40.00 “':_ "
~> & Nl
2000 %_Q& il o § p—
: o o ,
00.00 o 3 H
> ® o-
80.00 3{, 1
o
50;.0.0 18 -
20.00 1
- 20.00 H
0.00 e —— | -
_“PROMEDIO MATERIAL 1% XS Kg. 2% X 5 Xe. 3% X 5 Kg-
CANTERA VANESSA 50 Gr. DE ADITIVO 100 Gr. DE ADITIVO 150 Gr. DE ADITIVO
CLORURO DE CALCIO KD CLORURO DE CALCIO KD CLORURO DE CALOIO KDY
. -36 PARAS -36PARAS -36PARAS
KILOGRAMOS DE KILOGRAMOS DE KILOGRAMOS DE
MATERIAL DE CANTERA MATERIAL DE CANTERA MATERIAL DE CANTERA
VANESSA VANESSA VANESSA
[ - R
e —— I R RE T T I

DIRECCION: Barrio La Esperanza Mz, "8 Lt
Av. Tapac Amaru Mz, 18 Lt. B — La Victoria — €l Tambo - Hu
¥ 952674787 - 974054523

TELEFONO: Cel,
EMAIL: gecontser-labora

torio@hotmail.com

14, costado Casa de Piedra — Chaupimarca - Pasco

ancayo
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Instrumento N° 32: Resultados con la aplicacion de cloruro de calcio y material afirmado.

f“ ecgnTé er JES
E.I.R.L.

2 GEOTECNIA, CONSTRUCCIONES, TOPOGRAFIA Y SERVICIOS DIVERSOS
RUC: 20608113640 PARTIDA: 11046338

RESULTADOS PARA LA DOSIFICACION CON MATERIAL DE LA CANTERA
o VANESSA Y ADITIVO CLORURO DE CALCIO KD - 36

IDENTIFICACION DE LA SUSTANCIA ADTIVO CLORURO TE CALCHO KD - 35

EFECTO TECNICO DE LA SUSTANCIA CAUMENTAR LA CAPACIDAD DEL SOFCRTE DEL SUELC COR
CCONTROLAEL POLVO
DURABILIDAD EN CL TIEMPO ANTE EL TRAFICO CIRCULANTE Y
MEDIOC AMDMENTE

) RESULTADOS DE LABORATORIO DESPUES DE LA DOSIFICACION EN LABORATORIO
MAXIMA DENSIDAD SECA _ 2219 griem3
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 5000 %
7 CBR AL 100% 133.72 %
& CBR AL 95% 114.510 %

DOSIFK:ACION QUE ALCANZO EL EFECTO TECNICO REQUERIDO PARA ALCANZAR UN
ot 5 OPTIMO GRADO DE COMPACTACION

3% X S Kg.
e : " 150 Gr. DE ADITIVO CLORURO DE CALCIO
SE DEBE UTILIZAR LA %y
: DOSIFICACION g KD - 36 PARA 5 KILOGRAMOS DE

o 5 MATERIAL DE CANTERA VANESSA

o+ DIRECCION: Barrio La Esperanza Mz, “B” Lt. 14, costado Casa de Piedra - Chaupimarca - Pasco
= Av. Tdpac Amaru Mz. 18 Lt. B - La Victoria - El Tambo - Huancayo
_ TELEFONO: Cel. 952674787 - 974054523
. B EMAIL: : gecontser-laboratorio@hotmail.com
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Instrumento N° 33: Ensayo del laboratorio, dosificacion de 1% de cloruro de calcio.

DOSIFICACION
1% X 5 Kg.

50 Gr. DE ADITIVO CLORURO DE
CALCIO KD - 36 PARA S
KILOGRAMOS DE MATERIAL DE
CANTERA VANESSA

_ YASE ..-E Eh‘l fffff '|- 1 i-|:|:| Eﬂ Hu THI]
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Instrumento N° 34: Resumen de los resultados con la dosificaciéon de 1% de cloruro de calcio.

[ABORATORIO DE |

Tzecaniser:

E.I.R.L.
GEOTECNIA, CONSTRUCCIONES, TOPOGRAFIA Y SERVICIOS DIVERSOS
RUC: 20608113640 PARTIDA: 11046338

ENSAYO PARA LA DETERMINACION DEL VALCR RELATIVO DE SOPORTE C.B.R.
NTP 339,145

PROYECTO:
TESIS: “CLORURO DE CALCIO EN AFIRMADOS PARA OPTIMIZAR LA
ESTABILIZACION DE MATERIAL DE BASE EN CAMINOS VECINALES™
SOLICITANTE I BACH. MARIVEL TORDOCTILLD RAMCS
CANTERA | VANESSA
INGEMNERO RESPONSASBLE TJIN ANGEL ALFARD JANAMPA
TECNICO REPONSABLE :YASSIR ERICK ALMERCO BONIFACIO
IDENTIFICACION DE LA SUSTANCIA L ADITIVO CLORURO DE CALCIO KD - 38
1% X 5 Kg. = 50 Gr. DE ADITIVO CLORURO DE CALCIO KD - 35 PARA
DOSIFICACION fra MEZCLA 5 I9LOGRAMGS DE MATERIAL DE CANTENA VANESEn
CODIGO ORDEN DE TRABAJO OR- 122 B - 2021
_FECHA DE ENTREGA - 2441202021

DATOS DE LA MUESTRA

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO

MAXIMA DENSIDAD SECA 2.208 grem’
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 5.89 S

ENSAYO C.B.R.

[ Especimen | Numerc de C.B.R. Densidad Seca] ——  |Penetracion] % M.D.S. CB.AR.
N° Golpes % (gricm®} — %
1 10 53.57 1 835 e o110 100 98.66
=" 2 25 75.83 2065 | o 510 as 79.76
3 56 95.34 2208 S

% OBSERVACION: MATERIAL EXTRAIDO Y TRASLAUADO POR EL SOLICITANTE AL LABORATORIO
EJ preseris o no & 3 ducirse sin b o escrva del lab 0, salvo qua & reproduccion sea en su

{::'.{ '

YASSIR ERICK ALMEIRGS B s
<7 TEENiCa ozlui'%ea%?gc:‘:‘;acm

totatdad (GUIA PERUVANA INDECOP! GPOO4:1983)

M. AAVIN S I EAeEL s
- FE D b AUSEAT M

o~ DIRECCION: Barrio La Esperanza Mz. “B” Lt. 14, costado Casa de Piedra — Chaupimarca - Pasco
Av. Tipac Amaru Mz. 18 Lt. B - La Victoria - El Tambo - Huancayo
TELEFONO: Cel. 952674787 — 974054523
EMAIL: gecontser-labaratorio@hotmail,com
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Instrumento N° 35: Resultado de ensayo de CBR con la dosificacion de 1% de cloruro de calcio.

CABORATOR

VIECANICA

Toecanis er% -

-
’9"
& 4 E.Io Ro L.
& GEOTECNIA, CONSTRUCCIONES, TOPOGRAFfA Y SERVICIOS DIVERSOS
RUC: 20608113640 PARTIDA: 11046338
- ENSAYO DE VALOR RELATIVO DE SOPORTE C.B.R’
NTP - 333.145
" PROYECTOD . S r
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E.I.R.L.

GEOTECNIA, CONSTRUCCIONES, TOPOGRAFfA Y SERVICIOS DIVERSOS

RUC: 20608113640 : PARTIDA: 11046338
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E.I.R.L.
GEOTECNIA, CONSTRUCCIONES, TOPOGRAFIA Y SERVICIOS DIVERSOS
RUC: 20608113640 PARTIDA: 11046338
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Instrumento N° 36: Resultados de ensayo de analisis granulométrico con la dosificacion de 1% de cloruro de calcio.
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Instrumento N° 37: Resultados de ensayo de limites de consistencia con la dosificacion de 1% de cloruro de calcio.
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Instrumento N° 38: Resultados de ensayo de contenido de humedad con la dosificacion de 1% de cloruro de calcio.

E.I.R.L.
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Instrumento N° 39: Ensayo del laboratorio, dosificacion de 2% de cloruro de calcio.
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Instrumento N° 40: Resumen de resultados con la dosificacion de 2% de cloruro de calcio.

E.1I.R.L.
GEOTECNIA, CONSTRUCCIONES, TOPOGRAFIA Y SERVICIOS DIVERSOS
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Instrumento N° 41: Los resultados de ensayo de CBR con la dosificacion de 2% de cloruro de calcio.
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Instrumento N° 42: Los resultados del ensayo de analisis granulométrico con la dosificacion de 2% de cloruro de

calcio.
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Instrumento N° 43: Los resultados de la prueba de limites de consistencia con la dosificacion 2 % de cloruro de calcio.
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Instrumento N° 44 : Resultados del ensayo de contenido de humedad con la dosificacion de 2% de cloruro de calcio.
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Instrumento N° 45: Ensayo del laboratorio con dosificacion de 3% de cloruro de calcio.

DOSIFICACION
3% X 5 Kg.

150 Gr. DE ADITIVO CLORURO DE
CALCIO KD - 36 PARA 5
KILOGRAMOS DE MATERIAL DE
CANTERA VANESSA
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Instrumento N° 46: Resumen de resultados con la dosificacion de 3% de cloruro de calcio.
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Instrumento N° 47: Resultado de ensayo de CBR con la dosificacion de 3% de cloruro de calcio.
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Instrumento N° 48: Resultados andlisis granulométrico con la dosificacion de 3% de cloruro de calcio.
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Instrumento N° 49: Resultas ensayo de limites de consistencia con la dosificacion de 3% de cloruro de calcio.
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Instrumento N° 50: Resumen de resultados con la dosificacion de 3% de cloruro de calcio.
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Anexo 9: Certificados de calibracion de instrumentos.

Instrumento N° 51: Certificado de calibracion de los instrumentos de suelo.
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COMESPANZo dISEONar 2n Su Mmamens
SERIE 08060412 I8 ecusion oe uma recaidracion ia
1 18 [ ;
PRCCEDENCIA Nao indca »Ww‘ "acus.-z e'; ’;:c“gm::m u;::
MSEro MECCOn
CAPACIDAD OE ANILLO DE CARGA : 50 KN (5 063 ko) mmf':mm oI
DATOS DEL DIAL INSTALADO EN EL ANILLO DE CARGA GRUPC MEDICIONES PERU SAC
RO 88 (O3pONSATIZS O9 K4 pPerpaacs
MARCA ELE que pueda ocamwes o uso
DiVISHON 0.C01 mm NSecuado de esle mstumenta m de
una Mcorrecta intermretasan Te 1os
FECHA Df réutados de @ calbracidn  aqui
TALIBRACION - 21062021 caclaraas

3. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION
La cahbracion s@ reakzd haoendo una Comparacidn Directs empleands un celda de carga y un yacadaor oe

prescn canbrades

4. LUGAR DE CALIBRACION
La calibracion se realizd en las instalacones del Clienta

i T
£ ALV&"?}J:\"’:\NII A

g FALM .

e U AlGsat oM

OBSERVAC/ON: Ellaboratorio sclo esta prasantando la primara hoja del catficado del aquipe utlizado, si requiere que
se adjunte las demas hoas hacerio pravia presentacién da shservacionas realizadas por la enlidac a los certheados, se
atia ohlando esta Mmedica ya que existen Bboralonos mal mtencienados cue lucran con nuesiros carlicadas,

Vanrenimiento, Calibracicn Cersiticacs : ;
AN ip oyt e CTRRCQCIOL Fabiricacion v Venma de & FEEEE) LN T TS : ¢ ia
t\:f.' \.\.. ? 5'3 F:Ih!'.*..l _lﬂ-:‘-Luatﬁ&ii:]fﬂ:;-?fru « Ceairalt 3171837 3944 437 599 2ey. ,wm‘,;-m". R:J",'_':‘,;:J‘_’:‘_’;-zl ;l".’hvf“:;;‘ :" ‘\‘!Ci!:f"l:_f:.}
-mail; \rntaﬁ'!f'Srupome«lmoncsPc—ru.cnm ! medici ‘@ sahon.es b Wl osole Ml
ctonesperuia vahones / Web: wa w.arupomedicionesperu.net
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‘ ‘ LABORATCRIO DE METROLOGIA
CERTIFICADO DE CALIBRACION

CFM - 030 - 2021
Pag 1aa 5

SoMcame SEOQTECKIA, CONSTRUCLZIONES

TOROGRAFIA Y SERVICIOS DIVERSOS

JRREIRL
Curecogn, BARRIO LA ESPERANIA MZA BLOTE 14 LA ESPERANZA -

PASCO - CHAUPHAARCA
Tipo ANILLD DE CARGA
Marca
Models
Sene Andio

Relg; Comparacer ) Diat IBATIONAL
Mcdelo. M‘

Serne: iy AT

Resciucion: Q.00 n

Cap Max Del Anilio 10000 et ()

Panon | Mizado: Celda do Carga Tipe “S"
Trazabibead INF-LE-283-17 A PUCP
Fecha de emssion: 2021 .06 -21

Ferna Calhraron 2021-06-21

Procedimento de Catorasion
Se empico el procedmiento de asuerdo con 2 Norma ASTM E & "Swiantand Praclhoes lor Force
Venhicaton of Testne Macheses”

Ri-SUL TADOS DE CALIBRACION

Lectura s s e bechwas (kgf) ’ : 2t
Unidades.! 4y | (2 L3 GEINTY Repamoticad
0 0 0 a 0 0 |
100 352,6 3526 352,7 352,6 003 |
190 705.6 7058 7058 | 7057 0.03
290 1.066,8 1.067.9 1.067,7 | 1.062,5 0,10
380 1.432.6 1.434,6 1.834,6 | 14333 0,14
470 1.801.7 1.802,7 = _1:§92.7 1.502.4 (_)_,‘o_u
560 21720 21736 2.174,6 21734 0.12
640 2.551,0 2.550,4 2.550,4 2.550,6 0,02
720 | 29263 | 29264 2.926,7 2.526.5 0,01
AR
= ag A0 G
-— Jefe do Metrplogu
- SAS

% .-
f u(-;i;l'.\utn‘r‘z?)_'r.‘vlc;\mm
Srd U AT

OBSERVACION: El Izberatoro solo esta presentando la primera ho@a del certéficado del equipo utilizado, si requiere que se
Adjunte las demas hojas hacerio prewa presentacién de obsenvaciones realizadak por (2 entidad 1 loc contificadas, se esta
TG e5ta medid v3 que existen labaratarios mal intencionadas Que fucran con nuestros cortificades.

e URALRES WU Yea So' . Los Ches WA TAOIE YA S L et e
el S3TEL et =

- '
UMD N0

3 3 X584 Loy % S T H
PRSI LA REPRGOUCCION TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTRRIZACIEN DE MITRATEST Lot
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¢ LABORATORIO DE METROLOGIA

Pagire 19e 2
CERTIFICADO DE CALIBRACION
CLM- 063 -2021
T4s6n
Solichante . W“Omg:l:ucr g:mrkuc:;o xslsog Prestar xerecon oo polites de
JESEIRL IELIAITE O DOCtPUT
CaMErMOankd 0N s AOUnas v
Szazes s BARRIO LA ESPLHANZA MZA BLOTE 14 *tPonfcaconce Keoncae
Direccian LA ESPERAN - PASCA - CRAUPIRARCA |TIUeTos £7maqanas y equpas

PRA FedoGn y ensaycs

Instrumento de Medicion  : MARTILLD PROGCTOR MODIFICADO Vison

Marcs L NG SMOGA LOGean la Confian s 99 musnlow
chentes an e desaTolo 30 SuS

Modnla CMPIOSRS 3 Laird 8 “ewntos
V WD
Sofe. FEremos LomD DUBING ez
idontdicacion: BN A0 Bl meTad0 y o8
G e SElener SO
Precedeorcin: NUOsEUS oMpieadas

OIEEROLECA O edas 6n & Dt
nisiechual y 2ensinai con
THOSINE prreeslaasoT &

= CNOVAOOA 0 1 SUSGUEds e i
Fecha do Calibracion 1 2021.08-21 VIR XA 8T N D e

Focha de Emision 1 2021-06-21 & wrsaoe

Lugar da Caliwaciin

Adtodo de Calibracion Emploacdo

Tomende eama rederenca of Mvanas die enxayn de motenakes (EM 20001 Comeactacsin o suwlox un e
Eabaralonn utib2anca ura srwrpa standard MTC 115 2000 ¥ LA NORAA ASTIM D 1557

Rosultados de las Mediciones

LOZ L3106 06 38 Maditioran afnctundas A muestran =0 aa sigumrtes paginas del presense
dosuimantn

Condiclonas Ambientales:

Iniciad Final
Temperaluo'a 218l 21210
Humadaa Ralaniva Sa| W, wxlo, !

Obeervaciones
* 52 ooloch 1na elqueta con i3 ndicacion "CALIBRADO"

El rasultado de cada uno de las Mmefioones 90 el presente documenta as de un proreds de dos
valras de un misa punto

Lea rezuitados in2eados en &l prezante documiento s0n vahdos e of rmoments de s calibracon y s¢
refarmn exclusivameante @/ instrumentn calibeata 1o dehe (wars mamn redificade de canfemmidod Ao -
prosiucio

METROTEST EIRL no 3¢ hace mapansable por s PEOUICION QUE Puedd SCazonar ¢l US0 NCONGCY ¢
INAZEcLAdo e esie INSIIUMENS y LaMPOco @8 Mierpretacionas ACHTENES 0 Incebicas del presents
documenrtios

Elusuans 85 rasponsable oo A recal ivanion de Sus nstumenios 8 inlenvaios soRages 4c acuerdo
al LSO CONSEIVAGKN Yy MANeAUmIENto del rismo v de Inueras £on 185 Japeacanes legales wgertes
Ei sreserde documanta caracs g valor sin firmas ¢ sailns

PR T~
2l (e 53

Ll Z008 —

FARO FANANMPA
: DY
:’::I ‘:l"s'nfxl-'mmnunu

PR ——
ARTEAN RO r
OF WZTRILUCTA

OBSERVACION: El laboratono soia ssia resentando la prmara hoa Cel catcads dal aquipo ulilizads, s requisre qQue
se acur:e las 0emas N02s hacerc previa presentacidn s chsenacionss realizadas por [a enti3ad a 108 certheados, se
o5t obance esia medics va qua 2nsEn mc.'a.'mos 3l mnlenc cm *.;ekmn 00N fwestos cmcm

B 282 Tom 1A Fx3

£ 2 B
vl AR Tetan S33-3303 5y 99 N5 '-:; she By =

PROGHBIDA LA nmmucw" 707AL O ESTE oocmum $I% LA AUTONIZAGIDN 1 METhate ST EmL
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KAIZACORP S.A.C.

LABORATORIO DE METROLOGIA

¢ brlhreiss g Yegr o Moo 5o L obordhone

CERTIFICADO DE CALIBRACION LT - 072 - 2024
Laboratorio de Temperatura Faglce )
Expediente 0lh2 Este  certifxada  de  cadbracion
Solicitante GEOTECHIA , CONSTRUCCIONL 5, TOPOGRAFIA ¥ SERVCIOS renta ™
OVILRSOS J & § EMPRESA IRAVIDUAL OF RESPONSABLIDAD 0C " W raxsbinded 3 ks
LMIrADA patrones nacionales ©
Direcxitn BARRIO LA ESPERANZA MZA. 6 LOTE, 14 LAESPERANZA  Tternaciondies, que fealizan las
[COSTADO ZCUNERDO DE LA CASA OF PDRA} PAYCD - Wndades de la mediodn de acuerco
PAYO - CHAUPMARCA ton o Sstema  Internacional de
Unidaces {51)
Equipo HORNO DIGITAL
Marca (o Fabricante) MEMMERT a3 resuitedos son vaades en ol
Modeto VU3 momento de L@ calibracidn, Al
sOltante e cxresponde gisponer
Numero de Serie 20 Su MOMENtD 2 ejetuCion de una
Procedencia TECAEDIACIBN
Identificacion
[s1e cenificade ge calibracion no
Instrumento de 0 con Indscacitn Digital, poded ser reseotucido parcizimente
Marca/ Modeto “n B apronanon pof et el
labaratora emisor,
Alcance de Indicacion a Xo ¢ R
Div. de oscala {Resoluc) 1 *C Los centifiiadoy de caltbrecion yin
’ firrma etk I .
eentificadio No iridica mu y sl na son vilidos
Selecior Dgital
Marcaf Modelo Autonicsf TCAS
Alcance de Indicacion 0 € a 00 “¢ .if-.'-',«_-,rﬁy_‘r“-‘?s'
Div.de escala (Resoluc) 1 b A "
Lugar de Caliracion Instatacionss del sokctante GhLALEARQIANAT EA
Fecha de Y 2210612021 TR PP AT L P
Metodo de Calibracion

L3 cakbracian se realizo par comparacion sogun el PC - 18, 2da £4.,° Procedimiento para fa Calitracion
0 Caractenzanion de Medios Kotermos con Are como med:o Termostatico™

Trazabilidad

Los risuitados do i3 catibracion realizada tienen trazabilidad 3 10s patrones nacionaeles del INACAL DM e
oncorgdncia con el HSTema INternasonal de Unidaoes de Megioas (3)

Patrones utilizados © T-1613-2020
Condidones Amblentales
Temperatura ambsental Emviciad 16 *C
Humedad Relatlive ambeental wwacia! 70 %
Fecha de emisidn
22/06/2021

OESERVACICN. El labaratorio scio esta preseando ia primeara hoja dal catficado del aquipc utiizado, si requiere que
Se acjunie las 0emas n0:as haceric previa presentacion de observaciones reakizacas por la enticad a los cent hcados. se
2sta ol1ando esta madics ya que 2xsten laboralonos mal mienc 0nados Gue ltran ¢on Nues:os Canificacos.

KAIZACORP $ A.C. - RUC: 20600820959

E-mail: metrologia@kaizacorp.com
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Anexo 10: Plano.

Plano de via y ubicacion de calicatas.
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Quimpac

Anexo 11: Otros documentos de importancia.

Cotizacion de cloruro de calcio.

CUIMPAC 5.4
PLANTAC &Y. MESTOR GRMEETTA HESM

CEL

CALLAO - CALLED ..
FEM 531 1p818-2032
TE

PROW. COMST.DEL CALLAD- PROY. OOMST.

RUC. 20330781501

FACTURA EL ECTROMICA

FMO1-0121870

RULC 20405612740 FECHA 26082021
SENOREE) EMFREES COMUMNAL Y SERVICICS MULTIPLES HUSRALICACH MDOHEDA DOLARES AMERICANCS
DRECCIGH 2R TATHA 019 HISRALCACA (PLAZLELA DE HUARALICACA) PASOO PASCO TINY AHLAROO CODNGO CLIENTE BLhTS
CORO WENTA, Fagadern Inmed tamente FECHA VEMCWIERTD -18-11-2021
FT3. EXFEDNION GUs FEMISION PEDIDN SAF CROEM COMPRA
FEX Fo. Exp. Paramongadlcalis - [YEREELE] 0O001621
: VALDR FRECO WALOR
OO0 ART DESCRPOON UMD CANTOAD L VT IRaT VERR
T1E 00050 EEAVICA WAHT TO WIAE. WO PAYIMENT ADAS T 207400 2.0 FI) TATZ40
oF. oF. oP. oF. OTALE LB LGy IWFPCRIE
G ADS EXDMERADA MAFECTA GRATUITA CARGOS : - TOTL (%)
T AT 24 0.00 0.00 0.00 000 (IS 13503 SE17 43
SOfE "= TRES MIL MOVECIENTOS OCHEMTA Y DOS OO 50 00
Dol e Aumesi caros " i .
reseiacion impresa de |a Fachua Beckerica
Documenio 547 BI2S3610 ] s&r coreulads e WEJW
Ao zado mediante Resolucicre W™ 01 12275 AT

OEEERVACOMNES:

TOW CE QLORRCDE CALOCO

Cedgnado AGENTE DE FETEMCICON, no ageio a reterd on del 3% del 15V R
EUMAT. "OFERACION ELUETA AL SETEMA DE PAGD DE OHES TRBUTARIAS COM EL G081

CEMTRAL® SPOT
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Presupuesto con material afirmado.

Sefiores  SOCIEDAD MINERA EL BROCAL SAA.
Atenciém  AREA DE ADMINISTRACION DE CONTRATOS
SR. JOSE RAMIREZ
Asute:  PRESUPUESTO DE OBRA
PRESUPUESTO DE OBRA
Cliate:  [SOCIEDAD MINERA EL BROCAL SAA. wwro: | MA-20093 FestaBlb: | 25deagostode 2021
Contratistz: [ECOSEM HUARAUCACA Fechs i Fecka Fin:
Nombre de fa | CLORURO DE CALCIO EN AFIRMADOS PARA OPTIMIZAR LA ESTABILIZACION DE MATERIALDE | .
O BASE EN CAMINOS VECINALES 0-000 AL 0+479 (CON MATERIAL AFIRMADO) Soleitado por Ing. Hugo Rodriguez
Sector CORE SHACK MPS mP10: PROYECTOS SMEB
PARTIA SESCRIFCION i Vetrade iﬁg:ﬁg; MONTAJE TOTAL INCIDENCIA
P.U | P TOTAL P P. TOTAL $ %
01.00.00 | TRABAJOS PRELIMINARES
01.01.00 |Seguridad de obra DA| 600 33 550.89 539,69 291%
01.02.00 |Moviizacion y desmoviizacion de equipo GB| 1.0 224887 224887 224881 11.70%
01.03.00 |Pruebas de caiidad GLB| 100 304640 3046400 304640 12.8%
02.00.00 | MOVIVIENTO DE TIERRAS
02.01.00 |Perflado de plataforma con relleno de material seleccionado M2 | 287400 074 212242 2124  11.04%
02.02.00 |Riego de pltaforma M2 | 2874.00 074 212544 21254  11.06%
02.03.00 | Compactacion de plataforma M2 | 2874.00 053 151615 151613 7.8%%
03.00.00 |RELLENO CON MATERIAL AFIRMADO
03.01.01 |Material seleccionado M3 | 43110 1764 760433 760433 30.5%
RESUMEN
COSTO DIRECTO $ 19,223.49 100%
Gastos Generales 10.0% $ 1,922.35
Utilidad 50% $ 961.17
TOTAL GENERAL $ 22,107.02
Son: |VEINTIDOS MIL CIENTOS SIETE CON 02/100 DOLARES AMERICANOS
Conticiones: CONSIDERACIONES:

1.- Los precios NO incluyen el 18%del LG.V.
2.- El servicio sera por el volumen referido.
3.- Elplan de Manejo en Gestion de Cambio sera realzado por el contratista

4.- El trabajo se iniciara a la aprobacion de la Orden de Servicio
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Presupuesto con cloruro de calcio.

Sefores:  SOCIEDAD MINERA EL EROCAL S.AA.
Atercion:  AREA DE ADMINISTRACION DE CONTRATOS
SR. JOSE RAMIREZ
Asunte:  PRESUPUESTO DE OBRA
PRESUPUESTO DE OBRA
Cleste:  SOCIEDAD MINERA ELBROCAL SAA. P10 MA-20093 |rechakib: = 25deagostode 2021
Contratiste: |ECOSEM HUARAUCACA Fecha lni: Fecha Fix:
CLORURO DE CALCIO EN AFIRMADOS PARA OPTIMIZAR LA ESTABILIZACION DE MATERIAL DE
ﬁ"h::‘“ &b BASE EN CAMINOS VECINALES 04000 AL 0+479 PARA UNA DURACION DE 2 AROS (CLORURO DE. soicado por Ing Hugo Rodriguez
CALCTO)
Sector: CORE SHACK MPS DPTO.: PROYECTOS SMEB
PARTIDA DESCRIPCION Unid Metrado 11:;1;?); HOVTAR Tom e
RU |RTOTAL| RU. P. TOTAL $ %
01.00.00 TRABAJOS PRELIMINARES
01.01.00 |Sequridad de obra GB| 400 109.98 4993 299 2%
01.02.00 |Movilzacion y desmoviizacion de equipo GLB| 1.00 224881 224387} 22488T)  11.89%
01.03.00 |Pruebas de calidad GLB| 1.00 3046400 304640 3046401  16.06%
02.00.00 MOVIMIENTO DE TIERRAS
02.01.00 |Perfilado de piataforma M2 | 287400 074 21242 21248 1119%
02.02.00 |Riego de plataforma M2 | 287400 074 21544 2154  11.20%
02.03.00 | Compactacion de plataforma M2 | 287400 053 151613 15165  7.99%
03.00.00 |ESTABILIZACION DE SUELO Y CONTROL DE POLUCION
03.01.01 |Aplicacion de Cloruro de cakcio (quimpac) M2 | 287400 260 TAT240 742400 39.30%
RESUMEN
COSTO DIRECTO $ 18,971.60 100%
Gastos Generales 10.0% $ 1,897.16
Utilidad 50% $ 948,58
TOTAL GENERAL $ 21,817.34
Son: éVElN'l‘IﬂN MIL OCHOCIENTOS DIECISIETE CON 34/100 DOLARES AMERICANOS
Conticiones CONSIDERACIONES:

L.- Los precios NO inchuven el 18%del LGV

2.- El servicio sera por el volumen referido.

3- Elplande Manejo en Gestidn de Cambio sera realizado por el contratista

4.- El rabayo se muciara a la aprobacion dz 1a Orden de Servicin
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Ficha técnica de cloruro de calcio.

Codigo PT-CCL-02 : .
ESPECIFICACION TECNICA
Version 04

H .
Fecha 107092021 QUlmpac
CLORURO DE CALCIO LIQUIDO

Pagina Ide2

1. NOMBRE DEL PRODUCTO

CLORURO DE CALCIO LIQUIDO

2. NUMERO DE REGISTRO CAS

Formula Quimica: CaCl;
CAS N°: 10043-52-4

3. OTRAS DENOMINACIONES

Cloruro calcico liquido - A

4. PROCEDENCIA

Compuesto quimico inorganico obtenido en base a materias primas cuidadosamente seleccionadas, tales como
carbonato de calcio y acido clorhidrico.

5. DESCRIPCION DEL PRODUCTO

Compuesto guimico inorganicos, liguido higroscopico.

6. INGREDIENTES PRINCIPALES

Componentes quimicos principales son CaCl; y H-0.

7. ESPECIFICACIONES DE TECNICAS
PARAMETROS QUIMICOS

Paramelro Unidades Minimo Miximo METODO
Cloruro de calcio (como CaCls) Sew/w 36.0 ‘ 40.5 LC-CCL-01
Sulfatos {como CaSO.) Sew/w - 0.40 LC-CCL-02
Hierro (como Fe) mgL - 50 LC- CCL-03
Parimetro | Unidades | Minimo | Maxime | METODO

i pH - 7.0 8.5 LC-CCL-04
Densidad (a 25°C) g'mL 1.35 141 LC-CCL-05
Turbidez NTU 50 LCLCCL-06
Aspecto Liguido transparcnte exento de particulas en suspension

8. EMPAQUE Y PRESENTACIONES

-  Granel en cisternas
- Cilindros de 55 galones (300 Kg)
- Hoovers Drums x 1000 L (1250 Kg)

| Una vez mpreso este documento se convierte en copia no controlada. Verificar su vigendia en la red SIG |
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| Codigo PT-CCL-O2

ESPECIFICACION TECNICA

| Versién 04 -

| Fecha 10092021 Quimpac
= CLORURO DE CALCIO LIQUIDO

| Pagina 2del

9. TIEMPODE VIDA

Cinco afios a partir de la fecha de produccida.

10. OTRAS INFORMACIONES DE CALIDAD Y/0 INOCUIDAD

Este producto ha sido elaborado siguiendo los lineamientos de muestro sistema HACCP, Sistema de Gestion
Integrado — IS0 9001, 1SO 14001

11. IDENTIFICACION DEL LOTE

Codigo: PTYDDMMAAX
PTY = Codigo Interno, DDMMAA = Fecha de Prod. (Dia, Mes, Ao), X: Numero carrelativo del lote.

12. USOS

# Cloruro de calcio para estabilzacion de vias
7 Cloruro de calcio para coatrol de polvos

13. CONDICIONES DE ALMACENAMIENTO

» Almacenar en un drea limpia, seca y bien ventilada.
» Los recipientes de almacenamiento deben estar bien cerrados y bajo sombra.

» Protja contra el daio fisico. Cuando es expuesto a la atmasfera, el cloruro de calcio ahsorbera el agua. Obsenve
todas las advertencias y precauciones listadas en la etiqueta del producto.

14. MANEJO Y TRANSPORTE

» El transporte debe realizarse preservando la ealidad del producto hasta su destino final
7 Se recomienda revisar la hoja MSDS respectiva del producto.

I5. PRECAUCIONES Y RESTRICCIONES

La aceptacion de la presente especificacion y ¢l uso final del producto es de absoluta responsabilidad del cliente, [ ‘

i

ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:
| . Nomore: José Vardias Nombre: José Aranguren C.
l Nombre: Eduardo Condor G. ‘ B ‘ : l
Cargo: Sple. de Fia Quimica Carge:  Gecenta Prod. Sales y Fostalos
Carges, | AL De ORciin Thoca. | | Sple. De Pla. Akals Gerenie Prod. Ouimicos 1
Spie de Aseg Calidad y OF. Tecnica | Gerents de Negocios — Sales

| Una vez mpreso este documento se convierte en copla no confrolada. Verificar su vigenca en Ia red SIG ]
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