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RESUMEN

El estudio tuvo como propdsito analizar la adicion de cloruro de magnesio a nivel de
subrasante en una trocha carrozable desvio Alto Cuin — desvio Chinapampa, su tipo de
investigacion es aplicada, disefio de investigacion experimental y el muestreo fue no
probabilistico, se adiciond a la subrasante 3%, 5% y 10% de cloruro de magnesio. El
resultado de esta investigacion para el 3% de magnesio se tuvo un CBR de 17.92% con
contenido de humedad 7.20% y una MDS 1.75 g/cmg3, con un 5% MgCI2 se tuvo un CBR de
26.09% con un contenido de humedad 6.48% y una MDS 1.96 g/cm3, con un 10% MgCI2 se
tuvo un CBR de 38.55% con un contenido de humedad 7.40% y una MDS 1.97 g/cm3. Se
concluyé que ha mayor porcentaje de cloruro de magnesio las caracteristicas del suelo natural

mejora.

Palabras clave: cloruro de magnesio, CBR, Proctor modificado, subrasante
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CAPITULO 1. INTRODUCCION

2.1 Realidad Probleméatica

Macro
En Espafia, uno de los principales problemas en carreteras a nivel de subrasante es el polvo
que desprende las vias terrestres no pavimentadas puede impactar significativamente en la
salud, la seguridad y en el costo de su mantenimiento. Este problema se da especialmente en
terrenos arcillosos y climas aridos y semiaridos. En estos casos, se puede utilizar como

alternativa los cloruros para reducir la cantidad de polvo (Yepes, 2021).

En Costa Rica segun Jones & Surdahl (2014) indican que en los pasados 100 afios nivel
internacional los profesionales en carreteras se han dado la tarea de investigar los
mecanismos quimicos y fisicos debido a un gran problema que aqueja las vias no
pavimentadas y en realidad una gran variedad de tratamientos quimicos se ha desarrollado
para mejorar el desempefio de suelos y agregados marginales, lo que a la vez ayuda a reducir

el impacto ambiental y social asociado a la extraccion de agregados de calidad.

En Ecuador los autores Delgado & Pastor (2011) indican que los vehiculos que transitan
diariamente sobre la trocha carrozable sin mantenimiento generan polvo durante la marcha a
lo largo de toda su trayectoria. (Miranda & Negrete, 2011) Es necesario conocer los tipos de
vehiculos y los posibles pesos por eje que descargaran sobre la superficie de la carretera. La
actividad para establecer las cargas que se aplican sobre una superficie de rodado es

denominado: Estudio de Cargas por Eje.

Micro

Chavez Polo, Darwin Antonio — Quispe Estela, Kerly Jimena
Péag. 13



UNIVERSIDAD

LN tramo Km 0 al km 6 desvio Alto Cuin — desvio Chinapampa,
Cochorco, S&nchez Carrion — La Libertad 2022

1 UPN Adicion de MgCI2 para la estabilizacion de trocha carrozable del

En el caso peruano, desde el punto de vista vial, el suelo presenta varias dificultades. La
amplia morfologia constituye un reto continuo que destaca la disociacion nacional, las
soluciones se estan dando de manera progresiva. El estado ha tomado la medida de rehabilitar
las carreteras que fueron construidas y que por deficiente construccion y plan de
mantenimiento, han sido destruidas, de esta manera Provias, viene ejecutando estas
rehabilitaciones utilizando los métodos quimicos como alternativa de solucion (Condor &

Huamancayo, 2016)

Se han desarrollado una gran variedad de tratamientos con el fin de corregir esta problematica
utilizando diferentes alternativas de estabilizacion de suelos; una de ellas, es aquella que se
aplica productos quimicos no toxicos que permiten a estos suelos en carreteras un adecuado

comportamiento en servicio. (Calderon, 2017)

Las vias de comunicacion permiten la circulacion de diferentes tipos de vehiculos, tamafios
y pesos, por lo que el paquete estructural de una carretera (pavimento, base, subbase) debe
ser disefiada para soportar durante su vida Util las solicitaciones de los pesos de todos

vehiculos que circulan y circularan por esa via (Cedefio, 2013).
Nano

Las trochas carrozables llevan décadas sin mantenimiento por parte las entidades publicas y
las vias nacionales se encuentran en las mismas condiciones como es el caso del tramo desvio

Alto Cuin hasta el desvio Chinapampa.

En la Provincia Sanchez Carrion, distrito de Cochorco desde el tramo desvio Alto Cuin hasta
el desvio Chinapampa en este recorrido se ubican viviendas habitadas por numerosas familias
que diariamente respiran aire con particulas finas de polvo ingresando al interior de los

domicilios contaminando los alimentos; los baches malogran diferentes repuestos de los

Chavez Polo, Darwin Antonio — Quispe Estela, Kerly Jimena
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vehiculos motorizados. Al ser esta una via abandonada por el estado no cuenta con sefiales

de transito y causante de muchos accidentes de transito.

La poblacion de los lugares de la zona de influencia ha colocado rompe muelles artesanales
de tierra aproximadamente cada 20 m y 50 m en las curvas y rectas prolongadas de més de
100 metros en los sectores mas habitados, con finalidad de evitar la generacion de polvo y

los accidentes de transito.

Uno de los puntos centrales de la aplicacion en la cual se utilizaran las herramientas de
estudio, es el poder presentar en tiempo real el estado situacional de la trocha, para ello es
necesario adicionar el cloruro de magnesio al suelo para el mejoramiento de la trocha

carrozable en tramos no estructurados.

2.2 Antecedentes tedricos

Internacional:

Heitzer (2017). Tiene como principal objetivo estudiar el efecto de las sales y tipos de suelos
en su comportamiento, en la absorcion, retencion y pérdida de humedad, con el fin de tener
mejores condiciones en el terreno. Este estudio utilizd una metodologia experimental
aplicada, como resultados obtuvo que el cloruro de magnesio comenzé a consumir agua
cuando la humedad relativa es mayor a 32% y disminuye la tasa de evaporacion del agua en
3,1 veces, mientras que el cloruro de sodio tiene una menor capacidad de absorber y retener
humedad, ya que comienza a absorber agua cuando la humedad relativa esta por sobre el 75%
y disminuye la tasa de evaporacion del agua en 1,3 veces. La disminucion de la tasa de
evaporacion permite la retencion de humedad en la superficie de rodado, por medio de una
presion de vapor menor a la del agua. Como conclusiones las muestras con mezclas M2 y

Chavez Polo, Darwin Antonio — Quispe Estela, Kerly Jimena
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M3 se comportaron igual a las muestras M1 y M4 con un solo tipo de sal, mostrando
tendencias similares en términos de absorcion y evaporacion de la humedad. Las mezclas
con mayor cloruro de magnesio tuvieron una mayor capacidad de absorcién de humedad que
las muestras s6lo con contenido de cloruro de sodio, lo anterior para todos los tipos de suelos
en estudio; comparando las tres humedades de acondicionamiento, se observé que a una
humedad de acondicionamiento del 40%, el agua absorbida se encuentra en equilibrio con el
agua en estado de vapor en el aire dentro de la camara de humedad al final de la fase de
absorcion, es por esto que las curvas tienden a mantenerse constantes en el tiempo, mientras
que para humedades del 90%, todas las mezclas continuaron absorbiendo humedad al final.
Esta investigacién nos aporta el comportamiento en absorcion, retencion y pérdida de
humedad en la adicion de cloruro de magnesio en tipos de suelos, esto permite tomar en

cuenta el desarrollo de los ensayos.

Maturano, Aguilera & Bustos (2015). En su investigacion el objetivo de estudio fue realizar
disefios de soluciones con proporciones variables salinas y productos organicos, teniendo un
tipo de investigacion aplicada y disefio de investigacion experimental. Consider6 6
soluciones donde toma en cuenta la Salmuera + bischofita (cloruro de magnesio). Como
resultados tuvieron que las mediciones llevadas a cabo alcanzaron un mayor residuo salino
sobre la calzada en funcidn a los dias transcurridos y transito, en orden decreciente de mejores
resultados, 90% de salmuera + 10% vinaza comercial (cafia de azlcar), 50% de salmuera +
40% bischofita (cloruro de magnesio) + 1°% vinaza comercial, 90% de salmuera + 10%
vinaza de vino procedente de Neuquén. Como conclusion, se verificé con claridad, que la

adicion de vinaza concentrada genera que las sales permanezcan mas tiempo sobre calzada.
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Esta investigacion nos aporta que las sales en este caso el cloruro de magnesio (bischofita)
genera mejores caracteristicas para una calzada en el tiempo, esto permite considerar dentro

de las discusiones.

Nacional:

Lopez (2019). En su trabajo de tesis tiene como objetivo analizar la influencia de la bischofita
en la estabilidad de la capa de rodadura Palca-chana, Huari, Ancash. Disefio fue
experimental, el tipo de investigacion fue aplicada, ya que se pretende resolver un problema
practico. Como resultados se tiene que la muestra sin bischofita presenta 59.00% de CBR, la
muestra que cuenta con 3% de bischofita presenta 59.30% de CBR, con 7% de bischofita
presenta 59.70% de CBR y con 9% de bischofita presenta 59.90% de CBR. Se concluye que
teniendo en cuenta el ensayo de California Bearing Ratio (C.B.R) — ASTM D1883 (C) mejora
significativamente la resistencia, la densidad seca aumenta al incorporarse bischofita, asi
como el contenido de humedad disminuye al incorporarse bischofita, por lo que se afirma
que la aplicacion de la bischofita mejora la compactacion de la superficie de rodadura de la

carretera no pavimentada respecto a la resistencia — C.B.R.

Esta investigacidn nos aporta las conclusiones de mejora para el ensayo de CBR adicionando

el cloruro de magnesio.

Cosiche (2019). Desarrolla el siguiente estudio teniendo como objetivo evaluar la influencia
del cloruro de magnesio hexahidratado en las propiedades de la subrasante en carreteras no
pavimentadas. Tom6 como metodologia el método cientifico de tipo aplicada, con nivel

explicativo, de lo cual obtuvo los siguientes resultados, donde el 3% es el porcentaje
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adecuado, La C-1, M3, tramo Pazos desvio Pampas Km 339 + 100, terreno natural +3%
cloruro de magnesio hexahidratado presenta un C.B.R. a 0.1 al 100% arroja un 43.1% y al
95% proyecta un 40.2 %; asimismo la C-2, M3, tramo Pazos desvio Pampas Km 339 + 100,
terreno natural +3% cloruro de magnesio hexahidratado presenta un C.B.R. a 0.1 al 100%
arroja un 24.78 % y al 95% proyecta un 19.95 %; y por ultimo la C-3, M3, tramo Pazos
desvio Pampas Km 339 + 100, terreno natural +3% cloruro de magnesio hexahidratado
presenta un C.B.R. a 0.1 al 100% arroja un 19.88% y al 95% proyecta un 19.11 %. El
investigador determind la siguiente conclusion, que el cloruro de magnesio eleva el CBR del
suelo a una proporcién del 3%, resultando con una mejor resistencia al corte en el tramo C-
1, M3, tramo Pazos desvio Pampas Km 339 + 100, terreno natural +3% cloruro de magnesio
hexahidratado presenta un C.B.R. a 0.1 al 100% arroja un 43.1% y al 95% proyecta un 40.2

%.

Esta investigacion nos aporta sus resultados para las discusiones y comparar con nuestros

resultados.

Valera, (2021) en su tesis tuvo como proposito determinar la influencia del cloruro de
magnesio en las caracteristicas mecanicas de las estabilizaciones de la subrasante en la Av.
El Milagro del CPM EI Milagro 2021. Como metodologia es de tipo experimental y el
muestreo fue no probabilistico, la técnica fue la observacion. Obtuvo los siguientes
resultados: en suelo natural + 1% de MgCI2 la media es de 27.7060, al 95% de intervalo de
confianza para en media en limite inferior es de 18.1337 y limite superior el 37.2563, la
media recortada al 5% es de 27.7483, la mediana es 24.43, la varianza es 59.159, la

desviacion estandar es de 7.69152, el minimo es de 18.85, el maximo es de 35.80, con un
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rango de 16.95, una asimetria de 0.242, y una curtosis de -2.599; asimismo en suelo natural
+ 2% de MgCI2 la media es de 28.71, al 95% de intervalo de confianza para en media en
limite inferior es de 24.8257 y limite superior el 32.5943, la media recortada al 5% es de
28.7772, la mediana es 28.83, la varianza es 9.786, la desviacion estandar es de 3.12828, el
minimo es de 24.51, el méximo es de 31.7, con un rango de 7.19, una asimetria de -0.374, y
una curtosis de -1.682; y por ultimo en el en suelo natural + 3% de MgCI2 la media es de
39.0420, al 95% de intervalo de confianza para en media en limite inferior es de 26.1970 y
limite superior el 51.8870, la media recortada al 5% es de 38.9224, la mediana es 33.15, la
varianza es 107.018, la desviacion estandar es de 10.34495, el minimo es de 29.81, el maximo

es de 50.30, con un rango de 20.49, una asimetria de 0.349, y una curtosis de -3.243.

Concluye que, realiz6 la estabilizacion con 1% de cloruro de magnesio aument6 el CBR
Ilegando a un 27.706 % con una humedad optima de 8.176%; con 2% de cloruro de magnesio
aumento un CBR llegando a 28.71 % con una humedad optima de 8.056%; se logré la mejor
dosificacion al someter el material a una mejora del 3% de Cloruro de Magnesio creando un
CBR de 39.04% al 95% MDS y con una humedad optima de 8.62% siendo una estabilizacion

apta para mejorar las carreteras no asfaltadas en CPM EI Milagro.

1.3 Definiciones conceptuales

Suelos

Segin Duque & Escobar (2002), en Ingenieria Civil, los suelos son los
sedimentos no consolidados de particulas sélidas, generadas de la alteracion de
las rocas, hielo o viento con contribucién de la gravedad como fuerza

direccional selectiva, y que suelen tener materia organica.
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El suelo tiene a presentar diversos tipos de fallas tales como: disgregamiento,
deslizamiento en lineas de rotura o fluencia pléastica.

Para poder conceptualizar el comportamiento del suelo se consideran tres
grupos de parametros:

a. Parametros de identificacion: La granulometria (distribucién de los tamafios
de grano que constituyen el agregado), y la plasticidad (la variacion de
consistencia del agregado en funcion del contenido en agua).

b. Pardmetros de estado: La humedad (contenido en agua del agregado), y la
densidad, referida al grado de compacidad que muestren las particulas
constituyentes.

c. Pardmetros estrictamente geo mecénicos: Resistencia al esfuerzo cortante,

deformidad o la permeabilidad.

Clasificacion SUCS (Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos)

Segun NTP 339.134.1999 empleado para describir el tamafio, y estructura de
particulas de un suelo, este método de clasificacion se basa en la grafica de
plasticidad.
El sistema se divide en 2 tipos de suelo:

v Suelo grueso

v Suelo fino
Los suelos de granos grueso y fino se diferencian mediante el tamizado del

material correspondiente por el tamiz N°. 200.

A) Clasificacion para suelos Gruesos
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Se dividen en gravas y arena, y se separan con el tamiz N° 4, de manera que un
suelo pertenece al grupo de grava si mas del 50% retiene el tamiz No 4 y
pertenecerd al grupo arena en caso contrario.

Los suelos gruesos corresponden a los retenidos en dicho tamiz y los finos a los
que lo pasan, de esta forma se considera que un suelo es grueso si mas del 50%
de las particulas del mismo son retenidas en el tamiz N°. 200 y fino si méas del

50% de sus particulas son menores que dicho tamiz.

B) Clasificacion para suelos Finos

Segun NTP 339.134, 1999 el sistema unificado considera en tres grupos para
los limos y arcillas con limite liquido menos al 50%, en tres grupos para los
limos y arcillas con limite liquido mayor de 50% y en un grupo para los suelos
finos altamente organicos.

Los suelos finos divididos entre grupos: limos inorganicos (M), arcillas
inorganicas (C) y limos y arcillas orgéanicas (0). Cada uno de estos suelos se
subdivide a su vez segun su limite liquido, en dos grupos cuya frontera es LI =
50%.

Tabla 1

Clasificacion de suelos

Tipo de suelo Prefijo Subgrupo Sifijo
Grava G Bien gradada w
Arena S Probamente gradada P
Limo M Limoso M

Arcilla C Acrcilloso C
Organico 0 Limite liquido alto L
Turba Pt Limite liquido alto H
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Nota: Se observa la clasificacion de suelos segun la NTP 339.134,1999.

Clases de estratos o suelos, la variedad de tipologia de estratos se diferencia
por sus distintas caracteristicas fisicas, mecanicas, quimicas y morfologicas, su
color y textura hace valioso la clasificacion de estos, entre los mas conocidos

se tiene a:

Gravas: Su dimension oscila superior a la malla N°4 se le considera grava,

siendo fragmentos de rocas que tienen mas de 2 mm de didmetro.

Arenas: Es considerado lo que retiene la malla N°4, donde se tiene arenas
gruesas Y finas, procedentes de la trituracion artificial o natural por afios, cuyas

particulas varian entre 2 mm a 0.05 mm.

Limos: Se considera material de grano fino, con poca plasticidad, considerado
como limo organico o inorganico, hallandose en rios, su tamafio varia entre 0.05

mm hasta 0.005 mm

Arcillas: Se consideran como particulas de poco tamafio inferior a 0.005 mmy

cuya masa tiene la cualidad de convertirse plastica al ser involucrada con agua.

Existen tablas con simbologias y descripciones para contemplar a mayor detalle

(Norma Técnica E.050 Suelos y Cimentaciones, 2018).

Estabilizacion de suelos

Segun MTC (2014). La estabilizacién de suelos, tiene como objetivo mejorar
una o mas propiedades fisicas de un suelo a través de procedimientos mecanicos

o0 adicionando productos quimicos, naturales o sintéticos. Las estabilizaciones
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se aplican en las subrasante inadecuado o pobre, en este caso son conocidas
como estabilizacion de suelo-cemento, suelo-cal, suelo-asfalto y otros
productos diversos, esto conlleva a una mayor resistencia mecanica y
permanencia de tales propiedades al paso de los afios. Las técnicas son variadas
y van desde la adicion de otro suelo, a la incorporacion o adicion de uno o0 més

agentes estabilizantes.

Estabilizacion quimica
Segun Murty et all (2016) se entiende en emplear sustancias quimicas para el
mejoramiento de las propiedades de los suelos, disminuyendo su plasticidad e

incrementando su resistencia frente las cargas de trafico el cual esta expuesto el

suelo y condiciones ambientales.

Estabilizacion Mecéanica

Este método de estabilizacion de suelos mediante la compactacion se logre un

material denso y bien graduado mediante la mezcla. (Higuera et all, 2012)

Estabilizacion fisica

En este tipo de estabilizacion se pretende incrementar la friccién cohesion y la
impermeabilidad del suelo, esta se realiza mediante ajuste en la granulometria

agregando material a la banda granulométrica del suelo (Higuera et all, 2012)

Estabilizacion fisico — quimica
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Es usualmente utilizado en suelo que tienen mayor cantidad de finos pléasticos,
como limos y arcillas, donde se le agrega el insumo quimico el cual genera un
intercambio i6nico y cementacion, esta estabilizacion se realiza con el fin de
incrementar la resistencia, permeabilidad, trabajabilidad y estabilidad

volumétrica del suelo (Higuera et all, 2012)

Cloruro magnesio

Es en forma de color blanco, mas efectivo que el cloruro de calcio para
incrementar la tension superficial generan una superficie mas dura, en caminos
no pavimentos, como tratamiento supresor de polvo, de preferencia contar con
un 10% -20% de material fino para la cohesion y al menos un 20% de material
granular superior al tamafio 10mm para asegurar una estabilidad estructural.

(MTC, 2014)

Método NAASRA (National Association of Australian State Road

Authorities)

Método para el dimensionamiento de espesores de afirmado que relaciona el
valor de soporte del suelo (CBR) y la carga actuante sobre el afirmado,
expresada en numero de repeticiones de EE. (Manual de Carreteras seccion

Suelos y pavimentos, 2014).
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Nreq

e = [219 - 211 * (logl()CBR) + 58 * (loglo(CBR)Z] * loglo( 120

)

Pavimento

El pavimento es una conformacion por varias capas construida sobre la
subrasante del camino, para resistir y distribuir esfuerzos originados por los
vehiculos, mejorar las condiciones de seguridad y comodidad para el transito.

(MTC, 2014)

Capa de Rodadura

Es la parte superior de un pavimento, de tipo bituminoso, de concreto o
adoquines, cuyo objetivo es sostener el transito, su funcion es absorber las
cargas generadas por los vehiculos y distribuirlas, para evitar grandes

deformaciones. (MTC, 2014)

Base

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

material sub base (Ponce, 2018).
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Sub base

Es la capa que se encuentra debajo de un pavimento y cumple la
funcion de absorber las cargas de transito en menor cantidad, por lo
que cumple una funcion estructural ya que, deberd de tener buena

capacidad de carga. (Montejo, 2002)

Subrasante

Es la capa situada arriba del cuerpo de terraplén y debajo de la sub
base, que tiene la funcién de dar alineamiento vertical del camino, por
lo que recibe menor cantidad de esfuerzo a causa de las cargas de

trénsito. (Coronado, 2002).
Figura 1

Estructura del Pavimento

Carpeda

Terraplén

Nota: En esta imagen se puede apreciar la conformacion de la
estructura del pavimento. S&nchez, (2022)
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1.4 Formulacion del problema
¢Cudl es la adicion del MgCl. para la estabilizacion de trocha carrozable del tramo km O al
km 6 desvio Alto Cuin — desvio Chinapampa, distrito de Cochorco, Sanchez Carrion- La

Libertad 20227

1.5 Objetivos

Objetivo general

Determinar la adicion de MgClI2 para la estabilizacion de trocha carrozable del tramo km 0
al km 6 Alto Cuin —desvio Chinapampa, distrito de Cochorco, Sanchez Carrion- La Libertad

2022

Objetivos especificos

OEL: Determinar las caracteristicas del suelo de la trocha carrozable del km 0 al km 6 Alto
Cuin — desvio Chinapampa, distrito de Cochorco, Sdnchez Carrion.

OE2: Determinar el porcentaje éptimo de MgCI2 en la subrasante de la trocha carrozable en

estudio.

OE3: Comparar las propiedades mecénicas de la subrasante inicial y la subrasante con el

MgCI2 en estudio.

OE4: Disefiar mediante el método Naasra considerando las propiedades mejoradas con el

MgCI2.

1.6 Hipotesis:

La adicion de cloruro de magnesio mejorara las caracteristicas de la trocha carrozable del

tramo Km 0 al Km 6 desvio Alto Cuin — desvio Chinapampa.
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CAPITULO II: METODOLOGIA

Tipo de investigacion

Por el proposito

Tipo aplicada, debido a que requiere informacion real tedrica y aplicada para nutrir de
conocimientos y poder aplicarlos en una situacion real, con la finalidad de poder
intervenir o dar solucion a un problema (Cochachin, 2018). Podemos considerar en la
investigacion a través de los resultados tener un porcentaje de solucién adecuado de
cloruro de magnesio antes un problema detectado en la realidad, mediante criterios o

parametros técnicos aplicativos para tener un mejor resultado.

Disefio de investigacion

Experimental, dado que hay una manipulacion deliberada de las variables especificas,
por lo que se tiene que estudiar los efectos producto de la manipulacién de las variables
mencionadas (Hernandez,2014). Podemos considerar que se manipuld la variable
independiente con el objetivo de evaluar y estudiar la cantidad de adicién de cloruro de
magnesio sobre la variable dependiente, es experimental puro porque se presume que
la variable independiente causar una variacion en el comportamiento de la variable

dependiente.

2.5 Clasificacion de variables
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Tabla 2

Clasificacion de Variables

Clasificacion
VARIABLES ., Escala de . ., Forma de
Relacion Naturaleza .., Dimensién .
medicién medicién

Porcentaje de

Cloruro de magnesio Independiente  Cuantitativa Intervalo adicion Directa
Estabilizacion de . I Limites, CBR, _.

Dependiente Cuantitativa Intervalo Directa
trocha carrozable Proctor

Nota. En esta figura se muestra la clasificacion de variables acorde a la relacion, naturaleza, escala de

medicion, dimension y forma de medicion.

2.4 Poblacion, muestra y muestreo
Poblacion
La poblacion fue las trochas carrozables del distrito de Cochorco. Una poblacion es el
conjunto de todos los casos que concuerdan con una serie de especificaciones

(Lepkowski, 2008).

Muestra

La muestra es un subgrupo de la poblacién de interés sobre el cual se recolectaran
datos, y que tiene que definirse y delimitarse de antemano con precision, ademas de
que debe ser representativo de la poblacién (Fernandez-Baptista, 2014). Por lo tanto,
la muestra se considerd la trocha carrozable del desvio Alto Cuin — desvio Chinapampa
del Km 00+0.00 al Km 06+0.00, distrito de Cochorco, La Libertad. Asi mismo se

realizd 7 calicatas de 1.00 x 1.00 x 1.50m donde se realizd los ensayos
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correspondientes, analisis mecanico por tamizado, limites consistencia, Proctor

modificado, California Bearing Ratio — CBR y expansion.

Muestreo

El muestreo es no probabilistico a conveniencia. En las muestras no probabilisticas, la
eleccion de los elementos no depende de la probabilidad, sino de causas relacionadas
con las caracteristicas de la investigacion o los propdsitos del investigador (Lepkowski,

2008)

2.5 Operacionalizacion de Variables
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Tabla 3
Matriz de operacionalizacion de variables
Variables Definicion Conceptual Definicion Dimensiones Indicadores Instrumentos ESCALA DE
Operacional MEDICION
VI: Cloruro de  Es una sal donde tiene la finalidad de Se realizo la Proporcion 3%
estabilizar ~ superficialmente  en aplicacion de cloruro
magnesio carpetas granulares. (Gutiérrez, 2010) de  magnesio en Dosificacion de  Proporcion 5% Guia de Intervalo
3,5,10 % en el suelo. cloruro
Proporcién 10% observacion
VD: Es el proceso de mejorar una 0 mas Se agrupé y

Estabilizacion  propiedades fisicas de un suelo a

de la trocha través de procedimientos mecanicos o

carrozable adicionando  productos  quimicos,
naturales o sintéticos (MTC, 2014)

clasificara las
particulas que forman
los suelos
separandolas en
intervalos de

tamafios, se realizd
los ensayos CBR,
Proctor, limites

Propiedades Granulometria
fisicas Limites
Guia de Intervalo
Propiedades CBR
Mecanicas Proctor observacion
Método ESAL
NAASRA CBR
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2.6 Técnicas e instrumentos de recoleccion

2.7

Técnicas de recoleccion de datos

La técnica de recoleccion de datos que se utilizd en la investigacion fue la
observacion, se realizo las tomas de muestras de suelo para su analisis en laboratorio
para el estudio de sus propiedades fisico mecanicas sin y con adicion de cloruro de
magnesio de acuerdo a las normas “ASTM”. Segun Bunge (2007), la observacion
es donde el investigador se analiza procedimiento elemental de la ciencia y procesa
hechos o fendmenos, realiza una seleccion particular de la informacion verdadero

0 contundente.

Instrumentos de recoleccion de datos
Se utiliz6 la guia de observacidn, estos formatos nos permitieron la recoleccion los
datos obtenidos y ayudo a llevar un orden para describir lo observado en cada

ensayo aplicado para las propiedades fisicas y mecanicas. Segun Tamayo (2004)

define como un formato de recoleccion de datos registro constante y homogéneo,
es decir el control claro objetiva de acontecimientos necesarios respondiendo a las

variables.

Procedimiento

Se describe a continuacion el proceso de desarrollo que se llevd usando
procedimientos sugeridos por las normas. Se realizo 7 calicatas en el tramo de 6

km, donde se excavé 1.50 m de profundidad elaborando los siguientes ensayos:
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1 UPN Adicion de MgCI2 para la estabilizacion de trocha carrozable del

Ensayos de laboratorio
Analisis mecénico por tamizado (ASTM D-422)

Tiene como objetivo determinar el material en dosificaciones en tamafios
distintos que forman la muestra. El ensayo consiste en pasar la muestra por
distintos tamices 37, 21/2”,27, 1 15”, 17,34, 147, 3/8”, N°4, N°8, N°16, N°30,
N°50, N°100, N°200, luego pesar lo retenido en los tamices y calcular el

porcentaje con relacion al peso seco.

] Peso material retenido en tamiz
%Retenido = x100
Peso total de la muestra

%Pasa =1 — %Retenido

Ensayo de contenido de humedad (NTP 339.185)

Su objetivo es disponer la humedad evaporable de los conglomerados en
estudio mediante le secado. Se logra llevando el espécimen al horno, luego
ya seco se obtendra la variacion con respecto a su peso seco. El valor se

expresa en porcentaje:

(W - D)
P% = TxlOO

Donde:

v P% = contenido total
v W = masa de muestra himeda

v" D = masa de muestra seca

Limites de Attemberg (ASTM D4318)
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En la primera parte, se tamiz6 una cierta cantidad de muestra (suelo) por un
tamiz nimero 40. Para determinar el limite liquido, se mezcl6 el suelo con
agua hasta obtener una mezcla homogénea. A continuacion, la muestra
preparada se colocé en la cuchara Casagrande dividiéndola por una ranura.
Finalmente, se realizan los golpes necesarios con la palanca hasta que la
muestra se uni6 para luego colocarla en el horno. Para determinar el limite
plastico, se prepard la cantidad de muestra en una prueba de flujo, se formé
manualmente en pequefias bolas, luego se coloco la bola en un portavaso, el
cual se giré con la yema del dedo hasta formar columnas de 3 mm de
didmetro. se mantuvo hasta que se rompid, asi que lo pusimos en un

recipiente para meterlo al horno. (Diaz, 2018)
LP(%) = w 100
0) = st

Donde:

v' W = peso del agua

v" Ws = peso seco de la muestra en el horno

Proctor modificado segun norma (ASTM D1557)

El ensayo fue desarrollado por Ralph R. Proctor en 1933, este ensayo
permite determinar la compactacion maxima de un terreno respecto a su
contenido de humedad.

El ensayo consiste en compactar el suelo en un cilindro (molde Proctor) con
un peso y volumen conocido, este suelo se mezclard con diferentes
porcentajes de agua con respecto al peso del suelo a compactar, esta
secuencia se repite un nimero de veces, las suficientes para obtener los datos
que permitan dibujar una curva de densidad seca versus contenido de
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humedad. Se proporciona 3 métodos alternativos, en este caso se realizo
mediante el Método B.

METODO B

- Molde: 101,6 mm (4 pulg) de diametro.

- Materiales: Se emplea el que pasa por el tamiz de 9,5 mm (3% pulg).

- NUmero de Capas: 5

- Golpes por capa: 25

- Usos: Cuando mas del 20% del peso del material es retenido en el tamiz
4,75 mm (N°4) y 20% 6 menos de peso del material es retenido en el tamiz
9,5 mm (s pulg).

- Otros Usos: Si el método no es especificado, y los materiales entran en los

requerimientos de gradacién pueden ser ensayados usando Método C.

California Bearing Ratio (ASTM D1883)

Describe el procedimiento de ensayo para la determinacion de un indice de
resistencia de los suelos denominado valor de la relacion de soporte. El
ensayo se realiza normalmente sobre un suelo preparado en el laboratorio
en condiciones determinadas de humedad y densidad. Este método de
ensayo se usa para evaluar la resistencia potencial de subrasante, subbase y
material de base (MTC, 2014).

La prueba CBR de suelos consiste basicamente en compactar un suelo con
el 6ptimo contenido de humedad, en unos moldes normalizados de peso y
volumen conocido, sumergirlos, medir la expansién producida y aplicar un
punzonamiento sobre la superficie del terreno mediante un piston

normalizado (MTC, 2014).
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carga unitaria del ensayo
CBR =

— x 100(%)
carga unitaria patron

Agua

El agua que seré utilizado para la elaboracion del insumo requerido estara

normada por todos los reglamentos vigentes:

Tabla 4

Requisitos para el Agua

Valor
Descripcion Maximo

Admisible
Cloruros 1000 p.p.m.
Sulfatos 600 p.p.m.
Alcalinidad 1000 p.p.m.
PH 5a8
Solidos en Suspension 5000 p.p.m.
Materia Orgénica 3p.p.m.

Fuente: NTP 339.088

Validacion del instrumento de recoleccién de datos

En esta investigacion se validd los instrumentos de recoleccion de
datos, mencionados anteriormente, gracias a la firma del ingeniero German
Sagastegui Vasquez, especialista en la rama de Transportes, teniendo en
cuenta la consideracion fundamental de cumplir con lo que se requiere

representar de manera efectiva.
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Analisis de Datos

Se procedio a recoger de datos. Se utilizd el programa Microsoft Excel 2016 para
crear graficos estadisticos y tablas de frecuencias, para documentar como se
resuelven los procedimientos y comprobar que los procesos se completan en las

fechas previstas para ello. (Batanero, C. & Diaz, C. ,2011)

Aspectos eticos.

La ética estard necesariamente presente en nuestro trabajo de investigacion y me
adheriré a esto a través de formas normativa de cita y cita. El plagio, la apropiacion
de derechos de propiedad intelectual, textos cientificos, métodos de investigacion,
graficos e ideas, asi como la fabricacion y falsificacién de informacion se
clasifican como una forma de mala conducta cientifica en la ética de la publicacion

cientifica. (Castro, Y. 2021)
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CAPITULO Ill: RESULTADOS

1) Determinar las caracteristicas del suelo de la trocha carrozable del km O al
km 6 Alto Cuin — desvio Chinapampa
Con respecto al suelo se realiz6 7 calicatas

Caracteristicas del suelo PC - 01

Tabla 5
Analisis mecanico por tamizado (ASTM D-422) de la calicata PC-01

Tamices Abert. Pesoreten. % Reten. % Reten. % Que
ASTM (mm) (ar) Parcial Acum, pasa
3” 76.200 0.0 0.0 0.0 100.0
27 63.500 0.0 0.0 0.0 100.0
2” 50.600 0.0 0.0 0.0 100.0
1" 38.100 0.0 0.0 0.0 100.0
1’ 25.400 0.0 0.0 0.0 100.0
/% 19.050 0.0 0.0 0.0 100.0
% 12.700 0.0 0.0 0.0 100.0
3/8” 9.525 0.00 0.0 0.0 100.0
N° 4 4.760 4.23 0.7 0.7 96.2
N° 8 2.380 5.12 0.8 1.50 87.2
N° 10 2.000 3.84 0.6 2.10
N° 16 1.190 8.62 1.4 3.50 65.7
N° 30 0.590 15.05 2.4 5.80 35.1
N° 40 0.420 20.12 3.2 9.00
N° 50 0.300 21.44 3.4 12.40 14.3
N° 100 0.149 33.23 5.3 17.70 4.9
N° 200 0.074 12.45 2.0 19.60 1.6
Fondo - 507.90 80.4 100.0 0.0
867.9 100

Nota: En la tabla se observa el analisis mecanico por tamizado donde contamos
con los pesos retenidos en el tamiz N° 4 de 4.23 gr., tamiz N° 8 de 5.12 gr., tamiz

N° 10 de 3.84 gr., tamiz N° 16 de 8.62 gr., tamiz N° 30 de 15.05 gr., tamiz N°
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40 de 20.12 gr., tamiz N° 50 de 21.44 gr., tamiz N° 100 de 33.23 gr., tamiz N°

200 de 12.45 gr., fondo de 507.90 gr., haciendo una suma de 867.90 gr.

Tabla 6

Limite de consistencia de la calicata PC-01

Limites de consistencia  Und Limite Liquido Limite Plastico
N° de golpes 16 26 34 - - -
Peso de tara gr 16.56 19.79 24.22 2045 2290 2241
Peso tfflra + suelo or 33399  38.66 44,02 2532 26.42 26.32
hdamedo
Peso tara + suelo seco gr 28.61 33.16 3854 2448 25.83 25.64
Humedad % % 44.65 41.14 38.25 20.84 20.14 21.05
Limites 41.05 20.68
indice Plastico 20.40

Nota: En la tabla se observa los limites de consistencia en el caso del limite

liquido de 41.05, limite plastico de 20.68 y para el indice plastico de 20.40

Tabla7

Analisis mecanico por tamizado (ASTM D-422) de la calicata PC-02

Tamices Abert. Pesoreten. % Reten. % Reten. % Que
ASTM (mm) (ar) Parcial Acum. pasa
3” 76.200 0.0 0.0 0.0 100.0
2% 63.500 0.0 0.0 0.0 100.0
2”7 50.600 0.0 0.0 0.0 100.0
1% 38.100 0.0 0.0 0.0 100.0
1” 25.400 0.0 0.0 0.0 100.0
Ya” 19.050 0.0 0.0 0.0 100.0
2 12.700 0.0 0.0 0.0 100.0
3/8” 9.525 0.00 0.0 0.0 100.0
N° 4 4.760 4.35 0.8 0.8 99.24
N° 8 2.380 5.67 1.0 1.7 98.26
N° 10 2.000 3.24 0.6 2.3 97.69
N° 16 1.190 7.44 1.3 3.6 96.40
N° 30 0.590 12.67 2.2 5.8 94.19
N° 40 0.420 15.56 2.7 8.5 91.48
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N° 50 0.300 14.37 2.5 11.0 88.98

N° 100 0.149 34.23 6.0 17.0 83.02

N° 200 0.074 16.69 2.9 19.9 80.11

Fondo - 460.01 80.1 100.0 0.0
574.23

Nota: En la tabla se observa el analisis mecanico por tamizado donde contamos

con los pesos retenidos en el tamiz N° 4 de 4.35 gr., tamiz N° 8 de 5.67 gr., tamiz

N° 10 de 3.24 gr., tamiz N° 16 de 7.44 gr., tamiz N° 30 de 12.67 gr., tamiz N°

40 de 15.56 gr., tamiz N° 50 de 14.37 gr., tamiz N° 100 de 34.23 gr., tamiz N°

200 de 16.69 gr., fondo de 460.01 gr., haciendo una suma de 574.23 gr.

Tabla 8

Limite de consistencia de la calicata PC-02

Limites de consistencia  Und Limite Liquido Limite Pl&stico
N° de golpes 16 24 35 - - -
Peso de tara gr 17.43 16.34 29.20 2314 2145 20.34
Peso t{;lra + suelo - 40.23 36.35 41.34 2824 27.43 28.40
hamedo
Peso tara + suelo seco ar 33.24 30.62 38.00 27.38 26.43 27.00
Humedad % % 4421  40.13 37.95 20.28 20.08 21.02
Limites 40.40 20.46

Indice Plastico

19.90

Nota: En la tabla se observa los limites de consistencia en el caso del limite

liquido de 40.40, limite plastico de 20.46 y para el indice plastico de 19.90

Tabla9

Analisis mecanico por tamizado (ASTM D-422) de la calicata PC-03

Tamices Abert. Pesoreten. % Reten. % Reten. % Que
ASTM (mm) (ar) Parcial Acum, pasa
3” 76.200 0.0 0.0 0.0 100.0
27 63.500 0.0 0.0 0.0 100.0
2” 50.600 0.0 0.0 0.0 100.0
1" 38.100 0.0 0.0 0.0 100.0
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17 25.400 0.0 0.0 0.0 100.0
V% 19.050 0.0 0.0 0.0 100.0
¥ 12.700 0.0 0.0 0.0 100.0
3/8” 9.525 0.00 0.0 0.0 100.0
N° 4 4.760 0.00 0.0 0.0 100.00
N° 8 2.380 0.00 0.0 0.0 100.00
N° 10 2.000 109.40 10.9 10.9 89.06
N° 16 1.190 175.30 17.5 28.5 71.53
N° 30 0.590 140.60 141 42.5 S57.47
N° 40 0.420 100.20 10.0 52.6 47.45
N° 50 0.300 110.10 11.0 63.6 36.44
N° 100 0.149 119.80 12.0 755 24.46
N° 200 0.074 77.70 7.8 83.3 16.69
Fondo - 166.90 16.7 100.0 0.0
1000.0

Nota: En la tabla se observa el analisis mecanico por tamizado donde contamos

con los pesos retenidos en el tamiz N° 10 de 109.40 gr., tamiz N° 16 de 175.30

gr., tamiz N° 30 de 140.60 gr., tamiz N° 40 de 100.20 gr., tamiz N° 50 de 110.10

gr., tamiz N° 100 de 119.80 gr., tamiz N° 200 de 77.70 gr., fondo de 166.90 gr.,

haciendo una suma de 1000.0 gr.

Tabla 10

Limite de consistencia de la calicata PC-03

Limites de consistencia  Und Limite Liquido Limite Plastico
N° de golpes 15 24 36 - - -
Peso de tara ar 23.21 23.00 2381 2249 2247
Peso tz,;\ra + suelo or 36.31 35.89 3590 3581 35.20
himedo
Peso tara + suelo seco ar 32.51 32.60 3340 33.60 33.10
Humedad % % 40.86 34.27 26.08 19.89 19.76
Limites 32.63 19.82
Indice Plastico 12.81

Nota: En la tabla se observa los limites de consistencia en el caso del limite

liquido de 32.63, limite plastico de 19.82 y para el indice plastico de 12.81
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Analisis mecanico por tamizado (ASTM D-422) de la calicata PC-04

Tamices Abert. Pesoreten. % Reten. % Reten. % Que
ASTM (mm) (gn) Parcial Acum. pasa
3” 76.200 0.0 0.0 0.0 100.0
2% 63.500 0.0 0.0 0.0 100.0
2”7 50.600 0.0 0.0 0.0 100.0
1% 38.100 0.0 0.0 0.0 100.0
1” 25.400 0.0 0.0 0.0 100.0
/% 19.050 0.0 0.0 0.0 100.0
a7 12.700 0.0 0.0 0.0 100.0
3/8” 9.525 0.00 0.0 0.0 100.0
N° 4 4.760 0.00 0.0 0.0 100.0
N° 8 2.380 0.00 0.0 0.0 100.0
N° 10 2.000 0.00 0.0 0.0 100.0
N° 16 1.190 176.20 17.6 17.6 82.38
N° 30 0.590 139.50 14.0 31.6 68.43
N° 40 0.420 96.20 9.6 41.2 58.81
N° 50 0.300 109.40 10.9 52.1 47.87
N° 100 0.149 121.40 12.1 64.3 35.73
N° 200 0.074 69.70 7.0 71.2 28.76
Fondo - 287.60 28.8 100.0 0.0
1000.0

Nota: En la tabla se observa el analisis mecanico por tamizado donde contamos

con los pesos retenidos en el tamiz N° 16 de 176.20 gr., tamiz N° 30 de 139.50

gr., tamiz N° 40 de 96.20 gr., tamiz N° 50 de 109.40 gr., tamiz N° 100 de 121.40

gr., tamiz N° 200 de 69.70 gr., fondo de 287.60 gr., haciendo una suma de 1000.0

ar.

Tabla 12

Limite de consistencia de la calicata PC-04

Limites de consistencia

Und Limite Liquido Limite Plastico

N° de golpes
Peso de tara
Peso tara + suelo
hamedo

15 24 36 - -
ar 23.15 23.20 23.18 2325 23.80

o 3640 3601 >0 3590 3520
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Peso tara + suelo seco ar 32.60 32.80 33.30 33.81 33.30
Humedad % % 40.21 33.44 25.69 19.79 20.00
Limites 32.04 19.90
Indice Plastico 12.14

Nota: En la tabla se observa los limites de consistencia en el caso del limite

liquido de 32.04, limite plastico de 19.90 y para el indice plastico de 12.14

Tabla 13
Analisis mecanico por tamizado (ASTM D-422) de la calicata PC-05

Tamices Abert. Pesoreten. % Reten. % Reten. % Que
ASTM (mm) (gn) Parcial Acum. pasa
3” 76.200 0.0 0.0 0.0 100.0
2% 63.500 0.0 0.0 0.0 100.0
2”7 50.600 0.0 0.0 0.0 100.0
17 38.100 0.0 0.0 0.0 100.0
1’ 25.400 0.0 0.0 0.0 100.0
/% 19.050 0.0 0.0 0.0 100.0
% 12.700 0.0 0.0 0.0 100.0
3/8” 9.525 0.00 0.0 0.0 100.0
N° 4 4.760 4.15 0.7 0.7 99.30
N° 8 2.380 7.52 1.3 2.0 98.04
N° 10 2.000 2.16 0.4 2.3 97.68
N° 16 1.190 8.00 1.3 3.7 96.33
N° 30 0.590 12.62 2.1 5.8 94.21
N° 40 0.420 13.51 2.3 8.1 91.94
N° 50 0.300 15.10 2.5 10.6 89.41
N° 100 0.149 40.16 6.7 17.3 82.66
N° 200 0.074 13.21 2.2 19.6 80.44
Fondo - 478.88 80.4 100.0 0.0
595.30

Nota: En la tabla se observa el analisis mecanico por tamizado donde contamos
con los pesos retenidos en el tamiz N° 4 de 4.15 gr., tamiz N° 8 de 7.52 gr., tamiz
N° 10 de 2.16 gr., tamiz N° 16 de 8.00 gr., tamiz N° 30 de 12.62 gr., tamiz N°
40 de 13.51 gr., tamiz N° 50 de 15.10 gr., tamiz N° 100 de 40.16 gr., tamiz N°

200 de 13.21 gr., fondo de 478.88 gr., haciendo una suma de 595.30 gr.
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Limite de consistencia de la calicata PC-05

Limites de consistencia  Und Limite Liquido Limite Plastico
N° de golpes 16 26 34 - - -
Peso de tara gr 20.86 22.90 2241 2140 2410 2324
Peso tz,;\ra + suelo or 35.15 40.24 3943 2854 29.67 28.65
himedo
Peso tara + suelo seco ar 30.88 35.33 36.16  27.27 28.72 27.71
Humedad % % 42.61 39.50 23.78 21.64 2056 21.03
Limites 34.23 21.08
Indice Pléastico 13.16

Nota: En la tabla se observa los limites de consistencia en el caso del limite

liquido de 34.23, limite plastico de 21.08 y para el indice plastico de 13.16

Tabla 15

Analisis mecénico por tamizado (ASTM D-422) de la calicata PC-06

Tamices Abert. Pesoreten. % Reten. % Reten. % Que
ASTM (mm) (gn) Parcial Acum. pasa
3” 76.200 0.0 0.0 0.0 100.0
2" 63.500 0.0 0.0 0.0 100.0
2”7 50.600 0.0 0.0 0.0 100.0
1 %" 38.100 0.0 0.0 0.0 100.0
1” 25.400 0.0 0.0 0.0 100.0
/% 19.050 0.0 0.0 0.0 100.0
Y57 12.700 0.0 0.0 0.0 100.0
3/8” 9.525 0.00 0.0 0.0 100.0
N° 4 4.760 0.00 0.00 0.00 100.0
N° 8 2.380 12.68 1.3 1.3 98.73
N° 10 2.000 86.20 8.6 9.9 90.11
N° 16 1.190 96.30 9.6 19.5 80.48
N° 30 0.590 95.00 9.5 29.0 70.98
N° 40 0.420 86.90 8.7 37.7 62.29
N° 50 0.300 55.70 5.6 43.3 56.72
N° 100 0.149 160.30 16.0 59.3 40.69
N° 200 0.074 51.20 51 64.4 35.57
Fondo - 355.72 35.6 100.0 0.0
1000.0
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LN tramo Km 0 al km 6 desvio Alto Cuin — desvio Chinapampa,
Cochorco, S&nchez Carrion — La Libertad 2022

Nota: En la tabla se observa el analisis mecanico por tamizado donde contamos

1 UPN Adicion de MgCI2 para la estabilizacion de trocha carrozable del

con los pesos retenidos en el tamiz N°8 de 12.68 gr., tamiz N°10 de 86.20 gr.,
tamiz N°16 de 96.30 gr., tamiz N°30 de 95.00 gr., tamiz N°40 de 86.90 gr., tamiz
N°50 de 55.70 gr., tamiz N°100 de 160.30 gr., tamiz N°200 de 51.20 gr., fondo

de 355.72 gr., haciendo una suma de 1000.0 gr.

Tabla 16

Limite de consistencia de la calicata PC-06

Limites de consistencia  Und Limite Liquido Limite Plastico
N° de golpes 15 23 36 - - -
Peso de tara ar 15.94 19.79 2344 2325 23.80
Peso tE,:II‘a + suelo or 34.37 34,57 40.68 3590 35.20
haimedo
Peso tara + suelo seco ar 29.06 30.86 37.17 33.80 33.35
Humedad % % 40.47 33.06 2556 1991 19.37
Limites 31.74 19.64
Indice Plastico 12.10

Nota: En la tabla se observa los limites de consistencia en el caso del limite

liquido de 31.74, limite plastico de 19.64 y para el indice plastico de 12.10

Tabla 17

Analisis mecénico por tamizado (ASTM D-422) de la calicata PC-07

Tamices Abert. Pesoreten. % Reten. % Reten. % Que

ASTM (mm) (gn) Parcial Acum. pasa
3” 76.200 0.0 0.0 0.0 100.0
2% 63.500 0.0 0.0 0.0 100.0
2” 50.600 0.0 0.0 0.0 100.0
1% 38.100 0.0 0.0 0.0 100.0
1” 25.400 0.0 0.0 0.0 100.0
/% 19.050 0.0 0.0 0.0 100.0
¥ 12.700 0.0 0.0 0.0 100.0
3/8” 9.525 0.00 0.0 0.0 100.0
N° 4 4.760 0.00 0.00 0.00 100.0
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1 UPN Adicion de MgCI2 para la estabilizacion de trocha carrozable del

PRIVADA tramo Km 0 al km 6 desvio Alto Cuin — desvio Chinapampa,

Cochorco, Sanchez Carrion — La Libertad 2022
N° 8 2.380 4.35 0.7 0.7 99.33
N° 10 2.000 7.32 11 1.8 98.21
N° 16 1.190 5.84 0.9 2.7 97.31
N° 30 0.590 9.72 15 4.2 95.81
N° 40 0.420 15.49 2.4 6.6 93.43
N° 50 0.300 32.75 5.0 11.6 88.39
N° 100 0.149 42.95 6.6 18.2 81.79
N° 200 0.074 20.54 3.2 214 78.63

Fondo - 511.27 78.6 100.0 0.0

650.23
Nota: En la tabla se observa el analisis mecanico por tamizado donde contamos

con los pesos retenidos en el tamiz N°8 de 4.35 gr., tamiz N°10 de 7.32 gr., tamiz
N°16 de 5.84 gr., tamiz N°30 de 9.72 gr., tamiz N°40 de 15.49 gr., tamiz N°50
de 32.75 gr., tamiz N°100 de 42.95 gr., tamiz N°200 de 20.54 gr., fondo de

511.27 gr., haciendo una suma de 650.23 gr.

Tabla 18

Limite de consistencia de la calicata PC-07

Limites de consistencia  Und Limite Liquido Limite Plastico
N° de golpes 17 26 35 - - -
Peso de tara gr 20.54 23.65 21.60 20.64 23.65 21.60
Peso t{:lra + suelo or 34,60 3745 4326 2643 27.46 29,33
hamedo
Peso tara + suelo seco gr 30.20 33.40 37.30 2541 26.82 28.00
Humedad % % 45.55 41.54 37.96 21.38 20.19 20.78
Limites 41.63 20.78
indice Plastico 20.84

Nota: En la tabla se observa los limites de consistencia en el caso del limite

liquido de 41.63, limite plastico de 20.78 y para el indice plastico de 20.84

Tabla 19

Ensayo de Proctor modificado 1 suelo natural

Chavez Polo, Darwin Antonio — Quispe Estela, Kerly Jimena
Pag. 46



1

PRIVADA
DEL NORTE

!-N!v!:lﬂ Adicién de MgCI2 para la estabilizacion de trocha carrozable del
tramo Km 0 al km 6 desvio Alto Cuin — desvio Chinapampa,
Cochorco, Sanchez Carrion — La Libertad 2022
Contenido de humedad (%)
Ensayo N° 1 2 3 4
+
Peso tara + suelo o 15040 11413 11899  118.00
humedo
+
Peso fara + suelo o 11890 11100 11400  111.00
seco
Peso del Agua g 1.50 3.13 4.99 7.00
Peso Tara g 35.70 36.90 38.60 37.80
Peso Suelo seco g 83.20 74.10 75.40 73.20
Contenido ® 9% 180 4.22 6.62 9.56
humedad
Densidad Seca (gr/cm3)
Ensayo N° 1 2 3 4
P Ide +
€50 MOTAE T PEs0 o 3400 3525 3565 3515
suelo humedo
Peso Molde g 1895 1895 1895 1895
Peso Suelo himedo g 1505 1630 1670 1620
Vol Suel
olumen - SUElo o 95604 95604 95604  956.04
humedo
Densidad Humeda  g/cm3 1.57 1.70 1.75 1.69
Densidad Seca glcmd®  1.546 1.636 1.638 1.547

Nota: En la tabla presenta los resultados de contenidos de humedad y las

densidades secas de los 4 ensayos.

Figura 2

Curva de contenido de humedad vs densidad secal
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1 !-N!v!:lﬂ Adicién de MgCI2 para la estabilizacion de trocha carrozable del
tramo Km 0 al km 6 desvio Alto Cuin — desvio Chinapampa,
Cochorco, Sanchez Carrion — La Libertad 2022

DEL NORTE
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Nota: En la figura se observa los resultados densidad seca maxima 1,65 gr/cm?3

con un Gptimo contenido de humedad 5.80%

Tabla 20

Ensayo CBR 1 a los 12, 25y 56 golpes suelo natural
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LN tramo Km 0 al km 6 desvio Alto Cuin — desvio Chinapampa,
Cochorco, S&nchez Carrion — La Libertad 2022

1 UPN Adicion de MgCI2 para la estabilizacion de trocha carrozable del

Estado Sin Saturado Sin Saturado Sin Saturado
saturar saturar saturar

Molde Molde 1 Molde 2 Molde 3
N de golpes por capa 56 25 12
Sobrecarga 4530 4530 4530
Peso de suelo 7850 7720 7540
hamedo + molde (gr)
Peso de Molde (gr) 4110 4122 4100
Peso de suelo 3740.00 3598 3440
hamedo (gr)
Volumen del molde 3211 3211 3211
(cm?)
Volumen del disco 1095 1096 1095
espaciador (cm3)
Volumen Util (cm3) 2116 2116 2116
Densidad  HUmeda 1.77 1.70 1.63
(gr(cm?)
Cépsula N° 1 2 3
Peso de suelo 66.2 66.8 66.5
Himedo + céapsula
(gr)
Peso de suelo seco + 63.2 63.7 63.5
capsula (gr)
Peso de agua (gr) 3.00 3.1 3.00
Peso de céapsula (gr) 20.5 20 20
Peso de suelo seco 42.7 43.7 43.50
(ar)
% de Humedad 7.03 7.14 6.90
Densidad de suelo 1.65 1.59 1.52

seco (gr/cm3)

Nota: En la tabla presenta los resultados hallados para la realizacion del ensayo

CBR en capas de 12, 25 y 56 golpes por apisonamiento.
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Tabla 21

Adicion de MgCI2 para la estabilizacion de trocha carrozable del
tramo Km 0 al km 6 desvio Alto Cuin — desvio Chinapampa,
Cochorco, Sanchez Carrion — La Libertad 2022

Porcentajes obtenidos para golpes de 12, 25 y 56 CBR suelo natural

Penetracion Esfuerzo Cgrga} CBR Densidad
Golpes (Pulg) (Mpa) Unitaria (%) Seca
(MPa) (gr/icmd)
12 0.10 3.48 10.00 3.48 1.52
12 0.20 3.79 15.00 2.52 1.52
25 0.10 4.21 10.00 4.21 1.59
25 0.20 4.36 15.00 291 1.59
56 0.10 5.12 10.00 5.12 1.65
56 0.20 5.31 15.00 3.54 1.65

Nota: En el presente cuadro obtenemos el CBR méximo a 5.12% a 56 golpes y

el CBR minimo a 3.48% a 12 golpes, densidad maxima seca 1.65 gr/cm3

Tabla 22

Ensayo de Proctor modificado 2 suelo natural

Contenido de humedad (%)

Ensayo N° 1 2 3 4
+
Peso tara + stelo o o540 13540 14560  152.60
humedo
+
Peso tara + suelo o yohs0 12866 13605 139.47
Seco
Peso del Agua 4.90 6.44 9.55 13.13
Peso Tara 2254 2365 2551 19.84
Peso Suelo seco 127.96 105.01 110.54 119.63
Contenido de o 3.83 6.13 8.64 10.98
humedad
Densidad Seca (gr/cm3)
Ensayo N° 1 2 3 4
+
Peso molde + peso 735 10030 10120 9970
suelo humedo
Peso Molde g 6295 6295 6295 6295
Peso Suelo himedo g 3435 3735 3825 3675
volumen —Suelo 510007 212307 212407 212507
humedo
Densidad Humeda  g/cm3 1.62 1.76 1.80 1.73
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1 !-N!v!:lﬂ Adicién de MgCI2 para la estabilizacion de trocha carrozable del
tramo Km 0 al km 6 desvio Alto Cuin — desvio Chinapampa,
Cochorco, Sanchez Carrion — La Libertad 2022

Densidad Seca g/cm3 1.56 1.66 1.66 1.56
Nota: En la tabla presenta los resultados de contenidos de humedad y las

DEL NORTE

densidades secas de los 4 ensayos.

Figura 3

Curva de contenido de humedad vs densidad seca 2
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Nota: En la figura se observa los resultados densidad seca maxima 1,67 gr/cm?3

con un optimo contenido de humedad 7.40%

Tabla 23

Ensayo CBR 2 a los 12, 25y 56 golpes suelo natural
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LN tramo Km 0 al km 6 desvio Alto Cuin — desvio Chinapampa,
Cochorco, S&nchez Carrion — La Libertad 2022

1 UPN Adicion de MgCI2 para la estabilizacion de trocha carrozable del

Estado Sin Saturado Sin Saturado Sin Saturado
saturar saturar saturar

Molde Molde 1 Molde 2 Molde 3
N de golpes por capa 56 25 12
Sobrecarga 4530 4530 4530
Peso de suelo 7880 7730 7570
hamedo + molde (gr)
Peso de Molde (gr) 4140 4108 4130
Peso de suelo 3740.00 3622 3440
hamedo (gr)
Volumen del molde 3211 3211 3211
(cm?)
Volumen del disco 1095 1095 1095
espaciador (cm3)
Volumen Util (cm3) 2116 2116 2116
Densidad  HUmeda 1.77 1.71 1.63
(gr(cm?)
Cépsula N° 1 2 3
Peso de suelo 66.8 66.6 67.6
Himedo + céapsula
(gr)
Peso de suelo seco + 63.6 63.2 64.2
capsula (gr)
Peso de agua (gr) 3.20 3.4 3.40
Peso de céapsula (gr) 20.5 20 20
Peso de suelo seco 43.1 43.2 44.20
(ar)
% de Humedad 7.42 7.97 7.69
Densidad de suelo 1.65 1.59 151

seco (gr/cm3)

Nota: En la tabla presenta los resultados hallados para la realizacion del ensayo

CBR en capas de 12, 25 y 56 golpes por apisonamiento.
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Tabla 24

Adicion de MgCI2 para la estabilizacion de trocha carrozable del
tramo Km 0 al km 6 desvio Alto Cuin — desvio Chinapampa,
Cochorco, Sanchez Carrion — La Libertad 2022

Porcentajes obtenidos para golpes de 12, 25 y 56 CBR suelo natural

Penetracion Esfuerzo Cgrga} CBR Densidad
Golpes (Pulg) (Mpa) Unitaria (%) Seca
(MPa) (gr/icmd)
12 0.10 3.54 10.00 3.54 1.51
12 0.20 3.79 15.00 2.52 1.51
25 0.10 5.12 10.00 5.12 1.59
25 0.20 5.43 15.00 3.62 1.59
56 0.10 5.98 10.00 5.98 1.65
56 0.20 6.22 15.00 4.15 1.65

Nota: En el presente cuadro obtenemos el CBR méaximo a 5.98% a 56 golpes y

el CBR minimo a 2.52% a 12 golpes, densidad maxima seca 1.65 gr/cm3

Tabla 25

Ensayo de Proctor modificado 3 suelo natural

Contenido de humedad (%)

Ensayo N° 1 2 3

Peso tara + suelo

. g 119.10 113.41 119.40 117.21
humedo

+
Peso tara + suelo o 117504 11000 11400 110.39
seco
Peso del Agua g 1.56 341 5.40 6.82
Peso Tara g 35.70 36.90 38.60 37.80
Peso Suelo seco 81.84 73.10 75.40 72.59
Contenido ® 9% 101 4.66 7.16 9.40
humedad
Densidad Seca (gr/cm?)
Ensayo N° 1 2 3
+

Peso molde +peso - g4 3562 3605 3530
suelo humedo
Peso Molde g 1895 1895 1895 1895
Peso Suelo himedo g 1525 1667 1710 1635
volumen Suelo gce04 05604 956.04 95604
humedo
Densidad Humeda  g/cm3 1.60 1.74 1.79 1.71
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1 UPN Adicion de MgCI2 para la estabilizacion de trocha carrozable del

PRIVADA tramo Km 0 al km 6 desvio Alto Cuin — desvio Chinapampa,
Cochorco, Sanchez Carrion — La Libertad 2022
Densidad Seca g/cm3 1.565 1.666 1.669 1.563

Nota: En la tabla presenta los resultados de contenidos de humedad y las

densidades secas de los 4 ensayos.

Figura 4

Curva de contenido de humedad vs densidad seca 3
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Nota: En la figura se observa los resultados densidad seca maxima 1,68 gr/cm3

con un optimo contenido de humedad 6.10%

Tabla 26

Ensayo CBR 3 a los 12, 25y 56 golpes suelo natural
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LN tramo Km 0 al km 6 desvio Alto Cuin — desvio Chinapampa,
Cochorco, S&nchez Carrion — La Libertad 2022

1 UPN Adicion de MgCI2 para la estabilizacion de trocha carrozable del

Estado Sin Saturado Sin Saturado Sin Saturado
saturar saturar saturar

Molde Molde 1 Molde 2 Molde 3
N de golpes por capa 56 25 12
Sobrecarga 4530 4530 4530
Peso de suelo 7940 7710 7500
hamedo + molde (gr)
Peso de Molde (gr) 4135 4135 4135
Peso de suelo 3805.00 3575 3365
hamedo (gr)
Volumen del molde 3211 3211 3211
(cm?)
Volumen del disco 1095 1095 1095
espaciador (cm3)
Volumen Util (cm3) 2116 2116 2116
Densidad  HUmeda 1.80 1.69 1.59
(gr(cm?)
Cépsula N° 1 2 3
Peso de suelo 67.1 66.9 67.8
Himedo + céapsula
(gr)
Peso de suelo seco + 63.2 63.0 63.80
capsula (gr)
Peso de agua (gr) 3.90 3.9 4,01
Peso de céapsula (gr) 20.5 20 20
Peso de suelo seco 427 43.0 43.79
(ar)
% de Humedad 9.13 9.12 9.16
Densidad de suelo 1.65 1.55 1.46

seco (gr/cm3)

Nota: En la tabla presenta los resultados hallados para la realizacion del ensayo

CBR en capas de 12, 25 y 56 golpes por apisonamiento.
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1 !-N!v!:lﬂ Adicién de MgCI2 para la estabilizacion de trocha carrozable del
tramo Km 0 al km 6 desvio Alto Cuin — desvio Chinapampa,
Cochorco, Sanchez Carrion — La Libertad 2022

Tabla 27

Porcentajes obtenidos para golpes de 12, 25 y 56 CBR suelo natural

Penetracion Esfuerzo Cgrga} CBR Densidad
Golpes (Pulg) (Mpa) Unitaria (%) Seca
(MPa) (gr/icmd)
12 0.10 3.30 10.00 3.30 1.46
12 0.20 3.76 15.00 2.50 1.46
25 0.10 5.43 10.00 5.43 1.55
25 0.20 6.04 15.00 4.02 1.55
56 0.10 7.60 10.00 7.60 1.65
56 0.20 8.16 15.00 5.44 1.65

Nota: En el presente cuadro obtenemos el CBR méaximo a 7.60% a 56 golpes y

el CBR minimo a 2.50% a 12 golpes, densidad maxima seca 1.65 gr/cm3

Respecto al objetivo 2: Determinar el porcentaje éptimo de MgCI2 en la

subrasante de la trocha carrozable en estudio.
Tabla 28

Ensayo de Proctor modificado 1 suelo natural + 3% cloruro de magnesio

Contenido de humedad (%)

Ensayo N° 1 2 3 4
+
P(?SO tara + suelo g 119.10 114.70 121.58 118.36
himedo

+
Peso tara + suelo g 117.70 111.37 116.21 111.39

seco

Peso del Agua g 1.40 3.33 5.37 6.97
Peso Tara g 35.70 36.90 38.60 37.80
Peso Suelo seco g 82.00 74.47 77.61 73.59
Elf;tee;;go ®© % 1n 4.47 6.92 9.47

Densidad Seca (gr/cm3)
Ensayo N° 1 2 3 4

Peso molde + peso
suelo humedo

Peso Molde g 1895 1895 1895 1895

g 3440 3595 3640 3560
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1 UPN Adicion de MgCI2 para la estabilizacion de trocha carrozable del

PRIVADA tramo Km 0 al km 6 desvio Alto Cuin — desvio Chinapampa,
Cochorco, Sanchez Carrién — La Libertad 2022
Peso Suelo himedo g 1545 1700 1745 1665
volumen — Suelo 956.04  956.04  956.04  956.04
humedo
Densidad Himeda  g/cm3 1.62 1.78 1.83 1.74
Densidad Seca g/cm? 1.589 1.702 1.707 1.591

Nota: En la tabla presenta los resultados hallados de contenidos de humedad y las
densidades secas para la realizacion del grafico de curva suelo natural + 3%

cloruro de magnesio

Figura 5

Curva de contenido de humedad vs densidad seca 1 suelo natural + 3% de cloruro

de magnesio
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Nota: En la figura se observa los resultados densidad seca maxima 1,72 gr/cm3

con un 6ptimo contenido de humedad 5.90%

Tabla 29

Ensayo CBR 1 a los 12, 25y 56 golpes suelo natural + 3% cloruro de magnesio
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LN tramo Km 0 al km 6 desvio Alto Cuin — desvio Chinapampa,
Cochorco, S&nchez Carrion — La Libertad 2022

1 UPN Adicion de MgCI2 para la estabilizacion de trocha carrozable del

Estado Sin Saturado Sin Saturado Sin Saturado
saturar saturar saturar

Molde Molde 1 Molde 2 Molde 3
N de golpes por capa 56 25 12
Sobrecarga 4530 4530 4530
Peso de suelo 8261 8052 7796
hamedo + molde (gr)
Peso de Molde (gr) 4135 4135 4135
Peso de suelo 4126.00 3917 3661
hamedo (gr)
Volumen del molde 3211 3211 3211
(cm?)
Volumen del disco 1095 1095 1095
espaciador (cm3)
Volumen Util (cm3) 2116 2116 2116
Densidad  HUmeda 1.95 1.85 1.73
(gr(cm?)
Cépsula N° 1 2 3
Peso de suelo 66.4 70.2 67.73
Himedo + céapsula
(gr)
Peso de suelo seco + 63.9 67.4 65.17
capsula (gr)
Peso de agua (gr) 2.45 2.7 2.56
Peso de céapsula (gr) 27.6 27.45 28.1
Peso de suelo seco 36.3 40.0 37.07
(ar)
% de Humedad 6.75 6.83 6.91
Densidad de suelo 1.83 1.73 1.62

seco (gr/cm3)

Nota: En la tabla presenta los resultados hallados para la realizacion del ensayo
CBR 1 en capas de 12, 25 y 56 golpes por apisonamiento para suelo natural +
3% cloruro de magnesio
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LN tramo Km 0 al km 6 desvio Alto Cuin — desvio Chinapampa,
Cochorco, S&nchez Carrion — La Libertad 2022

1 UPN Adicion de MgCI2 para la estabilizacion de trocha carrozable del

Tabla 30

Porcentajes obtenidos para golpes de 12, 25y 56 CBR 1 suelo natural + 3%

cloruro de magnesio

Penetracion Esfuerzo Cgrgg CBR Densidad
Golpes (Pulg) (Mpa) Unitaria (%) Seca
(MPa) (gr/icmd)
12 0.10 13.33 10.00 13.33 1.62
12 0.20 13.63 15.00 9.09 1.62
25 0.10 14.85 10.00 14.85 1.73
25 0.20 15.15 15.00 10.10 1.73
56 0.10 16.37 10.00 16.37 1.83
56 0.20 16.67 15.00 11.11 1.83

Nota: En el presente cuadro obtenemos el CBR maximo a 16.37% a 56 golpes

y el CBR minimo a 9.09% a 12 golpes, densidad maxima seca 1.83 gr/cm3

Tabla 31

Ensayo de Proctor modificado 2 suelo natural + 3% cloruro de magnesio

Contenido de humedad (%)

Ensayo N° 1 2 3 4

+
Peso tara + suelo o 11540 11714 11260 11610
humedo

+
Peso fara + stelo o 11570 11200 10710 108.80
Seco
Peso del Agua g 2.70 4.24 5.50 7.30
Peso Tara g 4020 4150 4180  40.30
Peso Suelo seco g 72.50 71.40 65.30 68.50
Contenido de o 3.72 5.94 8.42 10.66
humedad

Densidad Seca (gr/cm3)
Ensayo N° 1 2 3 4
Peso molde + peso

. g 3540 3656 3698 3650
suelo humedo
Peso Molde g 1895 1895 1895 1895
Peso Suelo humedo g 1645 1761 1803 1755
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1 Hv!:lﬂ Adicién de MgCI2 para la estabilizacion de trocha carrozable del
LN tramo Km 0 al km 6 desvio Alto Cuin — desvio Chinapampa,
Cochorco, Sanchez Carrién — La Libertad 2022

Volumen  Suelo 95604 95604  956.04  956.04

haimedo
Densidad Himeda  g/cm3 1.72 1.84 1.89 1.84
Densidad Seca glcmd®  1.659 1.739 1.739 1.659

Nota: En la tabla presenta los resultados hallados de contenidos de humedad y las
densidades secas para la realizacion del grafico de curva suelo natural + 3%

cloruro de magnesio

Figura 6

Curva de contenido de humedad vs densidad seca 2 suelo natural + 3% de cloruro

de magnesio
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CONTENIDO DE HUMEDAD

Nota: En la figura se observa los resultados densidad seca maxima 1,75 gr/cm3

con un optimo contenido de humedad 7.20%

Tabla 32

Ensayo CBR 2 a los 12, 25y 56 golpes suelo natural + 3% cloruro de magnesio
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UNIVERSIDAD

LN tramo Km 0 al km 6 desvio Alto Cuin — desvio Chinapampa,
Cochorco, S&nchez Carrion — La Libertad 2022

1 UPN Adicion de MgCI2 para la estabilizacion de trocha carrozable del

Estado Sin Saturado Sin Saturado Sin Saturado
saturar saturar saturar

Molde Molde 1 Molde 2 Molde 3
N de golpes por capa 56 25 12
Sobrecarga 4530 4530 4530
Peso de suelo 8292 8090 7880
hamedo + molde (gr)
Peso de Molde (gr) 4135 4135 4135
Peso de suelo 4157 3955 3745
hamedo (gr)
Volumen del molde 3211 3211 3211
(cm?)
Volumen del disco 1095 1095 1095
espaciador (cm3)
Volumen Util (cm3) 2116 2116 2116
Densidad  HUmeda 1.96 1.87 1.77
(gr(cm?)
Cépsula N° 1 2 3
Peso de suelo 66.0 66.7 66.9
Himedo + céapsula
(gr)
Peso de suelo seco + 63.5 64.1 64.4
capsula (gr)
Peso de agua (gr) 2.54 2.6 2.48
Peso de céapsula (gr) 27.6 27.45 28.1
Peso de suelo seco 35.9 36.7 36.27
(ar)
% de Humedad 7.08 7.09 6.84
Densidad de suelo 1.83 1.75 1.66

seco (gr/cm3)

Nota: En la tabla presenta los resultados hallados para la realizacion del ensayo
CBR 2 en capas de 12, 25y 56 golpes por apisonamiento para suelo natural + 3%
cloruro de magnesio
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1 !-N!v!:lﬂ Adicién de MgCI2 para la estabilizacion de trocha carrozable del
tramo Km 0 al km 6 desvio Alto Cuin — desvio Chinapampa,
Cochorco, Sanchez Carrion — La Libertad 2022

PRIVADA
DEL NORTE

Tabla 33

Porcentajes obtenidos para golpes de 12, 25y 56 CBR 2 suelo natural + 3% de

cloruro de magnesio

Penetracion Esfuerzo Cgrge} CBR Densidad
Golpes (Pulg) (Mpa) Unitaria (%) Seca
(MPa) (gr/icmd)
12 0.10 13.94 10.00 13.94 1.66
12 0.20 14.24 15.00 9.49 1.66
25 0.10 16.06 10.00 16.06 1.75
25 0.20 16.37 15.00 10.91 1.75
56 0.10 17.92 10.00 17.92 1.83
56 0.20 18.19 15.00 12.13 1.83

Nota: En el presente cuadro obtenemos el CBR maximo a 17.92% a 56 golpes

y el CBR minimo a 9.49% a 12 golpes, densidad maxima seca 1.83 gr/cm3

Tabla 34

Ensayo de Proctor modificado 3 suelo natural + 3% cloruro de magnesio

Contenido de humedad (%)
Ensayo N° 1 2 3 4

Peso tara + suelo
himedo

g 120.70 114.60 120.10 118.80

+
Peso tara + suelo 9 118.90 111.00 114.00 111.00

Seco
Peso del Agua g 1.80 3.60 6.10 7.80
Peso Tara g 35.70 36.90 38.60 37.80
Peso Suelo seco g 83.20 74.10 75.40 73.20
Ef;t:;;go ®© 9 216 4.86 8.00 10.66
Densidad Seca (gr/cm3)
Ensayo N° 1 2 3 4
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UNIVERSIDAD

1 UPN Adicion de MgCI2 para la estabilizacion de trocha carrozable del

PRIVADA tramo Km 0 al km 6 desvio Alto Cuin — desvio Chinapampa,
Cochorco, Sanchez Carrion — La Libertad 2022
+
Peso molde + peso 3490 3665 3715 3620
suelo humedo
Peso Molde g 1895 1895 1895 1895
Peso Suelo himedo g 1595 1770 1820 1725
Volumen — Suelo 956.04  956.04  956.04  956.04
humedo
Densidad Himeda  g/cm3 1.67 1.85 1.90 1.80
Densidad Seca g/cm3 1.633 1.766 1.761 1.631

Nota: En la tabla presenta los resultados hallados de contenidos de humedad y las
densidades secas para la realizacion del gréfico de curva suelo natural + 3%

cloruro de magnesio

Figura7
Curva de contenido de humedad vs densidad seca 3 suelo natural + 3% de cloruro

de magnesio
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Nota: En la figura se observa los resultados densidad seca maxima 1,78 gr/cm3

con un optimo contenido de humedad 6.40%

Tabla 35

Ensayo CBR 3 a los 12, 25 y 56 golpes suelo natural + 3% cloruro de magnesio
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UNIVERSIDAD

LN tramo Km 0 al km 6 desvio Alto Cuin — desvio Chinapampa,
Cochorco, S&nchez Carrion — La Libertad 2022

1 UPN Adicion de MgCI2 para la estabilizacion de trocha carrozable del

Estado Sin Saturado Sin Saturado Sin Saturado
saturar saturar saturar

Molde Molde 1 Molde 2 Molde 3
N de golpes por capa 56 25 12
Sobrecarga 4530 4530 4530
Peso de suelo 8292 8056 7799
hamedo + molde (gr)
Peso de Molde (gr) 4135 4135 4135
Peso de suelo 4127 3921 3664
hamedo (gr)
Volumen del molde 3211 3211 3211
(cm?)
Volumen del disco 1095 1095 1095
espaciador (cm3)
Volumen Util (cm3) 2116 2116 2116
Densidad  HUmeda 1.95 1.85 1.73
(gr(cm?)
Cépsula N° 1 2 3
Peso de suelo 69.0 66.6 66.7
Himedo + céapsula
(gr)
Peso de suelo seco + 66.4 64.1 64.3
capsula (gr)
Peso de agua (gr) 2.64 2.5 2.40
Peso de céapsula (gr) 27.6 27.45 28.1
Peso de suelo seco 38.8 36.7 36.20
(ar)
% de Humedad 6.80 6.82 6.63
Densidad de suelo 1.83 1.73 1.62

seco (gr/cm3)

Nota: En la tabla presenta los resultados hallados para la realizacion del ensayo
CBR 3 en capas de 12, 25y 56 golpes por apisonamiento para suelo natural + 3%
cloruro de magnesio
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1

UPN Adicion de MgCI2 para la estabilizacion de trocha carrozable del

UNIVERSIDAD

LN tramo Km 0 al km 6 desvio Alto Cuin — desvio Chinapampa,

Cochorco, Sanchez Carrién — La Libertad 2022
Tabla 36

Porcentajes obtenidos para golpes de 12, 25 y 56 CBR suelo natural + 3 % de

cloruro de magnesio

Penetracion Esfuerzo Cgrga} CBR Densidad
Golpes (Pulg) (Mpa) Unitaria (%) Seca
(MPa) (gr/icmd)
12 0.10 12.42 10.00 12.42 1.62
12 0.20 12.72 15.00 8.48 1.62
25 0.10 15.15 10.00 15.15 1.73
25 0.20 15.46 15.00 10.30 1.73
56 0.10 17.58 10.00 17.58 1.83
56 0.20 17.89 15.00 11.92 1.83

Nota: En el presente cuadro obtenemos el CBR maximo a 17.58% a 56 golpes

y el CBR minimo a 8.48% a 12 golpes, densidad méxima seca 1.83 gr/cm?3

Tabla 37

Ensayo de Proctor modificado 1 suelo natural + 5% cloruro de magnesio

Contenido de humedad (%)

Ensayo N° 1 2 3 4
+
P(?SO tara + suelo g 12250 124.20 123.00 122.40
hdimedo

+
Peso tara + suelo g 120.30 120.00 116.70 114.70

seco
Peso del Agua g 2.20 4.20 6.30 7.70
Peso Tara g 38.50 40.80 39.60 40.10
Peso Suelo seco g 81.80 79.20 77.10 74.60
Elf;tee;;go ®© 9 269 5.30 8.17 10.32

Densidad Seca (gr/cm3)

Ensayo N° 1 2 3 4

Peso molde + peso
suelo humedo

Peso Molde g 1900 1900 1900 1900

g 3680 3830 3880 3810
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UNIVERSIDAD

1 UPN Adicion de MgCI2 para la estabilizacion de trocha carrozable del

PRIVADA tramo Km 0 al km 6 desvio Alto Cuin — desvio Chinapampa,
Cochorco, Sanchez Carrién — La Libertad 2022
Peso Suelo himedo g 1780 1930 1980 1910
volumen — Suelo 956.04  956.04  956.04  956.04
humedo
Densidad Himeda  g/cm3 1.86 2.02 2.07 2.00
Densidad Seca g/cm? 1.813 1.917 1.915 1.811

Nota: En la tabla presenta los resultados hallados de contenidos de humedad y las
densidades secas para la realizacion del grafico de curva suelo natural + 5%

cloruro de magnesio

Figura 8

Curva de contenido de humedad vs densidad seca 1 suelo natural + 5% de cloruro

de magnesio
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CONTENIDO DE HUMEDAD

Nota: En la figura se observa los resultados densidad seca maxima 1,93 gr/cm3

con un 6ptimo contenido de humedad 6.70%

Tabla 38

Ensayo CBR 1 a los 12, 25y 56 golpes suelo natural + 5% cloruro de magnesio
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UNIVERSIDAD

LN tramo Km 0 al km 6 desvio Alto Cuin — desvio Chinapampa,
Cochorco, S&nchez Carrion — La Libertad 2022

1 UPN Adicion de MgCI2 para la estabilizacion de trocha carrozable del

Estado Sin Saturado Sin Saturado Sin Saturado
saturar saturar saturar

Molde Molde 1 Molde 2 Molde 3
N de golpes por capa 56 25 12
Sobrecarga 4530 4530 4530
Peso de suelo 8520 8370 8200
hamedo + molde (gr)
Peso de Molde (gr) 4135 4135 4135
Peso de suelo 4385 4235 4065
hamedo (gr)
Volumen del molde 3211 3211 3211
(cm?)
Volumen del disco 1095 1095 1095
espaciador (cm3)
Volumen Util (cm3) 2116 2116 2116
Densidad  HUmeda 2.07 2.00 1.92
(gr(cm?)
Cépsula N° 1 2 3
Peso de suelo 69.0 68.0 68.3
Himedo + céapsula
(gr)
Peso de suelo seco + 66.5 65.1 65.70
capsula (gr)
Peso de agua (gr) 2.50 2.9 2.60
Peso de céapsula (gr) 27.6 27.45 28.1
Peso de suelo seco 38.9 37.7 37.60
(ar)
% de Humedad 6.43 7.70 6.91
Densidad de suelo 1.95 1.86 1.80

seco (gr/cm3)

Nota: En la tabla presenta los resultados hallados para la realizacion del ensayo
CBR 1 en capas de 12, 25y 56 golpes por apisonamiento para suelo natural + 5%
cloruro de magnesio
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1 !-N!v!:lﬂ Adicién de MgCI2 para la estabilizacion de trocha carrozable del
tramo Km 0 al km 6 desvio Alto Cuin — desvio Chinapampa,
Cochorco, Sanchez Carrion — La Libertad 2022

PRIVADA
DEL NORTE

Tabla 39

Porcentajes obtenidos para golpes de 12, 25y 56 CBR 1 suelo natural + 5%

cloruro de magnesio

Penetracion Esfuerzo Cgrga} CBR Densidad
Golpes (Pulg) (Mpa) Unitaria (%) Seca
(MPa) (gr/icmd)
12 0.10 11.81 10.00 11.81 1.80
12 0.20 12.11 15.00 8.08 1.80
25 0.10 16.06 10.00 16.06 1.86
25 0.20 16.37 15.00 10.91 1.86
56 0.10 23.40 10.00 23.40 1.95
56 0.20 23.66 15.00 15.77 1.95

Nota: En el presente cuadro obtenemos el CBR maximo a 23.40% a 56 golpes

y el CBR minimo a 8.08% a 12 golpes, densidad méxima seca 1.95 gr/cm?3

Tabla 40

Ensayo de Proctor modificado 2 suelo natural + 5% cloruro de magnesio

Contenido de humedad (%)
Ensayo N° 1 2 3 4

Peso tara + suelo
himedo

g 121.90 120.80 130.40 122.40

Peso tara + suelo

g 118.90 116.30 123.40 115.30
Seco

Peso del Agua g 3.00 4.50 7.00 7.00
Peso Tara g 38.50 35.60 30.70 40.10
Peso Suelo seco g 80.40 80.70 92.70 75.20
Contenido ®© 9 373 5.58 7.55 9.31
humedad

Densidad Seca (gr/cm?)
Ensayo N° 1 2 3 4

Peso molde + peso
suelo humedo

Peso Molde g 1895 1895 1895 1895

g 3740 3853 3890 3840
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UNIVERSIDAD

1 UPN Adicion de MgCI2 para la estabilizacion de trocha carrozable del

PRIVADA tramo Km 0 al km 6 desvio Alto Cuin — desvio Chinapampa,
Cochorco, Sanchez Carrién — La Libertad 2022
Peso Suelo himedo g 1845 1958 1995 1945
volumen — Suelo 956.04  956.04  956.04  956.04
humedo
Densidad Himeda  g/cm3 1.93 2.05 2.09 2.03
Densidad Seca g/cm? 1.860 1.940 1.940 1.861

Nota: En la tabla presenta los resultados hallados de contenidos de humedad y las
densidades secas para la realizacion del grafico de curva suelo natural + 5%

cloruro de magnesio

Figura 9

Curva de contenido de humedad vs densidad seca 2 suelo natural + 5% de cloruro

de magnesio
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CONTENIDO DE HUMEDAD

Nota: En la figura se observa los resultados densidad seca maxima 1,95 gr/cm?

con un optimo contenido de humedad 6.70%

Tabla 41

Ensayo CBR 2 a los 12, 25y 56 golpes suelo natural + 5% cloruro de magnesio
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UNIVERSIDAD

LN tramo Km 0 al km 6 desvio Alto Cuin — desvio Chinapampa,
Cochorco, S&nchez Carrion — La Libertad 2022

1 UPN Adicion de MgCI2 para la estabilizacion de trocha carrozable del

Estado Sin Saturado Sin Saturado Sin Saturado
saturar saturar saturar

Molde Molde 1 Molde 2 Molde 3
N de golpes por capa 56 25 12
Sobrecarga 4530 4530 4530
Peso de suelo 8520 8340 8160
hamedo + molde (gr)
Peso de Molde (gr) 4135 4135 4135
Peso de suelo 4385 4205 4025
hamedo (gr)
Volumen del molde 3211 3211 3211
(cm?)
Volumen del disco 1095 1095 1095
espaciador (cm3)
Volumen Util (cm3) 2116 2116 2116
Densidad  HUmeda 2.07 1.99 1.90
(gr(cm?)
Cépsula N° 1 2 3
Peso de suelo 68.7 67.7 67.9
Himedo + céapsula
(gr)
Peso de suelo seco + 66.1 64.7 65.30
capsula (gr)
Peso de agua (gr) 2.57 3.0 2.60
Peso de céapsula (gr) 27.6 27.45 28.1
Peso de suelo seco 38.5 37.3 37.20
(ar)
% de Humedad 6.67 8.11 6.99
Densidad de suelo 1.94 1.84 1.78

seco (gr/cm3)

Nota: En la tabla presenta los resultados hallados para la realizacion del ensayo
CBR 2 en capas de 12, 25y 56 golpes por apisonamiento para suelo natural + 5%
cloruro de magnesio
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UNIVERSIDAD

LN tramo Km 0 al km 6 desvio Alto Cuin — desvio Chinapampa,
Cochorco, S&nchez Carrion — La Libertad 2022

1 UPN Adicion de MgCI2 para la estabilizacion de trocha carrozable del
Tabla 42

Porcentajes obtenidos para golpes de 12, 25 y 56 CBR 2 suelo natural + 5%

cloruro de magnesio

Penetraciéon Esfuerzo Cgrga} CBR Densidad
Golpes (Pulg) (Mpa) Unitaria (%) Seca
(MPa) (gr/icmd)
12 0.10 13.02 10.00 13.02 1.78
12 0.20 13.33 15.00 8.89 1.78
25 0.10 17.28 10.00 17.28 1.84
25 0.20 17.58 15.00 11.72 1.84
56 0.10 23.66 10.00 23.66 1.94
56 0.20 23.96 15.00 15.98 1.94

Nota: En el presente cuadro obtenemos el CBR maximo a 23.66% a 56 golpes

y el CBR minimo a 8.89% a 12 golpes, densidad méxima seca 1.94 gr/cm?3

Tabla 43

Ensayo de Proctor modificado 3 suelo natural + 5% cloruro de magnesio

Contenido de humedad (%)
Ensayo N° 1 2 3 4

Peso tara + suelo
himedo

g 126.85 127.00 124.80 126.00

Peso tara + suelo

g 125.20 122.85 118.80 117.65
Seco
Peso del Agua g 1.65 4.15 6.00 8.35
Peso Tara g 38.50 40.80 39.60 40.10
Peso Suelo seco g 86.70 82.05 79.20 77.20
Contenido ®© 9 190 5.06 7.58 10.77
humedad

Densidad Seca (gr/cm3)
Ensayo N° 1 2 3 4

Peso molde + peso
suelo hiumedo

Peso Molde g 1900 1900 1900 1900

g 3745 3859 3909 3905
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UNIVERSIDAD

1 UPN Adicion de MgCI2 para la estabilizacion de trocha carrozable del

PRIVADA tramo Km 0 al km 6 desvio Alto Cuin — desvio Chinapampa,
Cochorco, Sanchez Carrién — La Libertad 2022
Peso Suelo himedo g 1845 1959 2009 2005
volumen — Suelo 956.04  956.04  956.04  956.04
humedo
Densidad Himeda  g/cm3 1.93 2.05 2.10 2.10
Densidad Seca g/cm? 1.894 1.950 1.953 1.893

Nota: En la tabla presenta los resultados hallados de contenidos de humedad y las
densidades secas para la realizacion del grafico de curva suelo natural + 5%

cloruro de magnesio

Figura 10

Curva de contenido de humedad vs densidad seca 3 suelo natural + 5% de cloruro

de magnesio
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DENSIDAD SECA (gr/cm?)

Nota: En la figura se observa los resultados densidad seca méxima 1,96 gr/cm3

con un 6ptimo contenido de humedad 6.48%

Tabla 44

Ensayo CBR 3 a los 12, 25y 56 golpes suelo natural + 5% cloruro de magnesio
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UNIVERSIDAD

LN tramo Km 0 al km 6 desvio Alto Cuin — desvio Chinapampa,
Cochorco, S&nchez Carrion — La Libertad 2022

1 UPN Adicion de MgCI2 para la estabilizacion de trocha carrozable del

Estado Sin Saturado Sin Saturado Sin Saturado
saturar saturar saturar

Molde Molde 1 Molde 2 Molde 3
N de golpes por capa 56 25 12
Sobrecarga 4530 4530 4530
Peso de suelo 8740 8510 8260
hamedo + molde (gr)
Peso de Molde (gr) 4135 4135 4135
Peso de suelo 4605 4375 4125
hamedo (gr)
Volumen del molde 3211 3211 3211
(cm?)
Volumen del disco 1095 1095 1095
espaciador (cm3)
Volumen Util (cm3) 2116 2116 2116
Densidad  HUmeda 2.18 2.07 1.95
(gr(cm?)
Cépsula N° 1 2 3
Peso de suelo 68.6 67.3 67.6
Himedo + céapsula
(gr)
Peso de suelo seco + 66.0 64.6 65.10
capsula (gr)
Peso de agua (gr) 2.57 2.7 2.50
Peso de céapsula (gr) 27.6 27.45 28.1
Peso de suelo seco 38.4 37.2 37.00
(ar)
% de Humedad 6.69 7.27 6.76
Densidad de suelo 2.04 1.93 1.83

seco (gr/cm3)

Nota: En la tabla presenta los resultados hallados para la realizacion del ensayo
CBR 3 en capas de 12, 25 y 56 golpes por apisonamiento para suelo natural + 5%
cloruro de magnesio
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PRIVADA
DEL NORTE

Tabla 45

Adicion de MgCI2 para la estabilizacion de trocha carrozable del
tramo Km 0 al km 6 desvio Alto Cuin — desvio Chinapampa,
Cochorco, Sanchez Carrion — La Libertad 2022

Porcentajes obtenidos para golpes de 12, 25 y 56 CBR 3 suelo natural + 5%

cloruro de magnesio

Penetracion Esfuerzo Cgrga} CBR Densidad
Golpes (Pulg) (Mpa) Unitaria (%) Seca
(MPa) (gr/icmd)
12 0.10 16.06 10.00 16.06 1.83
12 0.20 16.37 15.00 10.91 1.83
25 0.10 20.62 10.00 20.62 1.93
25 0.20 20.92 15.00 13.95 1.93
56 0.10 26.09 10.00 26.09 2.04
56 0.20 26.39 15.00 17.60 2.04

Nota: En el presente cuadro obtenemos el CBR maximo a 26.09% a 56 golpes

y el CBR minimo a 10.91% a 12 golpes, densidad maxima seca 2.04 gr/cm3

Tabla 46

Ensayo de Proctor modificado 1 suelo natural + 10% cloruro de magnesio

Contenido de humedad (%)

Ensayo N° 1 2 3

Peso tara + suelo
, g 121.90 120.80 130.40 122.30
himedo
Peso tara + stelo 11590 11630 12340  115.30
seco
Peso del Agua g 3.00 4.50 7.00 7.00
Peso Tara g 38.50 35.60 30.70 40.10
Peso Suelo seco 80.40 80.70 92.70 75.20
Contenido de g, 3.73 5.58 755 9.31
humedad
Densidad Seca (gr/cm3)

Ensayo N° 1 2 3
Peso molde + peso 3910 4043 4083 4020
suelo humedo
Peso Molde g 1895 1895 1895 1895
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UNIVERSIDAD

1 UPN Adicion de MgCI2 para la estabilizacion de trocha carrozable del

PRIVADA tramo Km 0 al km 6 desvio Alto Cuin — desvio Chinapampa,
Cochorco, Sanchez Carrién — La Libertad 2022
Peso Suelo himedo g 2015 2148 2188 2125
volumen — Suelo 956.04  956.04  956.04  956.04
humedo
Densidad Himeda  g/cm3 2.11 2.25 2.29 2.22
Densidad Seca g/cm? 2.032 2.128 2.128 2.033

Nota: En la tabla presenta los resultados hallados de contenidos de humedad y las
densidades secas para la realizacion del grafico de curva suelo natural + 10%

cloruro de magnesio

Figura 11

Curva de contenido de humedad vs densidad seca 1 suelo natural + 10% de

cloruro de magnesio
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Nota: En la figura se observa los resultados densidad seca maxima 2.14 gr/cm?3

con un 6ptimo contenido de humedad 6.70%

Tabla 47

Ensayo CBR 1 alos 12, 25y 56 golpes suelo natural + 10% cloruro de magnesio
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1 UPN Adicion de MgCI2 para la estabilizacion de trocha carrozable del

Estado Sin Saturado Sin Saturado Sin Saturado
saturar saturar saturar

Molde Molde 1 Molde 2 Molde 3
N de golpes por capa 56 25 12
Sobrecarga 4530 4530 4530
Peso de suelo 8840 8670 8400
hamedo + molde (gr)
Peso de Molde (gr) 4135 4135 4135
Peso de suelo 4705 4535 4265
hamedo (gr)
Volumen del molde 3211 3211 3211
(cm?)
Volumen del disco 1095 1095 1095
espaciador (cm3)
Volumen Util (cm3) 2116 2116 2116
Densidad  HUmeda 2.22 2.14 2.02
(gr(cm?)
Cépsula N° 1 2 3
Peso de suelo 69.3 68.2 68.5
Himedo + céapsula
(gr)
Peso de suelo seco + 66.5 65.1 65.70
capsula (gr)
Peso de agua (gr) 2.85 3.1 2.80
Peso de céapsula (gr) 27.6 27.45 28.1
Peso de suelo seco 38.9 37.7 37.60
(ar)
% de Humedad 7.34 8.23 7.45
Densidad de suelo 2.07 1.98 1.88

seco (gr/cm3)

Nota: En la tabla presenta los resultados hallados para la realizacion del ensayo
CBR 1 en capas de 12, 25 y 56 golpes por apisonamiento para suelo natural +
10% cloruro de magnesio
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Tabla 48

Adicion de MgCI2 para la estabilizacion de trocha carrozable del
tramo Km 0 al km 6 desvio Alto Cuin — desvio Chinapampa,
Cochorco, Sanchez Carrion — La Libertad 2022

Porcentajes obtenidos para golpes de 12, 25y 56 CBR 1 suelo natural + 10%

cloruro de magnesio

Penetracion Esfuerzo Cgrga} CBR Densidad
Golpes (Pulg) (Mpa) Unitaria (%) Seca
(MPa) (gr/icmd)
12 0.10 23.05 10.00 23.05 1.88
12 0.20 23.36 15.00 15.57 1.88
25 0.10 30.34 10.00 30.34 1.98
25 0.20 30.65 15.00 20.43 1.98
56 0.10 36.12 10.00 36.12 2.07
56 0.20 36.42 15.00 24.28 2.07

Nota: En el presente cuadro obtenemos el CBR maximo a 36.12% a 56 golpes

y el CBR minimo a 15.57% a 12 golpes, densidad maxima seca 2.07 gr/cm3

Tabla 49

Ensayo de Proctor modificado 2 suelo natural + 10% cloruro de magnesio

Contenido de humedad (%)

Ensayo N° 1 2 3
Peso tara + suelo
. g 121.90 120.80 130.40 122.30
himedo
P + |
es0 fara + SUelo . 19800 11630 12340  115.30
seco
Peso del Agua g 3.00 4.50 7.00 7.00
Peso Tara g 38.50 35.60 30.70 40.10
Peso Suelo seco 80.40 80.70 92.70 75.20
Contenido de 3.73 5.58 7.55 9.31
humedad
Densidad Seca (gr/cm?)
Ensayo N° 1 2 3
+
Peso molde + peso 3950 4054 4100 4061
suelo humedo
Peso Molde g 1895 1895 1895 1895
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1 UPN Adicion de MgCI2 para la estabilizacion de trocha carrozable del

PRIVADA tramo Km 0 al km 6 desvio Alto Cuin — desvio Chinapampa,
Cochorco, Sanchez Carrién — La Libertad 2022
Peso Suelo himedo g 2055 2159 2205 2166
volumen — Suelo 956.04  956.04  956.04  956.04
humedo
Densidad Himeda  g/cm3 2.15 2.26 2.31 2.27
Densidad Seca g/cm? 2.072 2.139 2.144 2.073

Nota: En la tabla presenta los resultados hallados de contenidos de humedad y las
densidades secas para la realizacion del grafico de curva suelo natural + 10%

cloruro de magnesio

Figura 12
Curva de contenido de humedad vs densidad seca 2 suelo natural + 10% de

cloruro de magnesio
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Nota: En la figura se observa los resultados densidad seca méxima 2.15 gr/cm3

con un 6ptimo contenido de humedad 6.80%

Tabla 50

Ensayo CBR 2 alos 12, 25y 56 golpes suelo natural + 10% cloruro de magnesio
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1 UPN Adicion de MgCI2 para la estabilizacion de trocha carrozable del

Estado Sin Saturado Sin Saturado Sin Saturado
saturar saturar saturar

Molde Molde 1 Molde 2 Molde 3
N de golpes por capa 56 25 12
Sobrecarga 4530 4530 4530
Peso de suelo 8740 8510 8260
hamedo + molde (gr)
Peso de Molde (gr) 4135 4135 4135
Peso de suelo 4605 4375 4125
hamedo (gr)
Volumen del molde 3211 3211 3211
(cm?)
Volumen del disco 1095 1095 1095
espaciador (cm3)
Volumen Util (cm3) 2116 2116 2116
Densidad  HUmeda 2.18 2.07 1.95
(gr(cm?)
Cépsula N° 1 2 3
Peso de suelo 68.6 67.3 67.6
Himedo + céapsula
(gr)
Peso de suelo seco + 66.0 64.6 65.10
capsula (gr)
Peso de agua (gr) 2.57 2.7 2.50
Peso de céapsula (gr) 27.6 27.45 28.1
Peso de suelo seco 38.4 37.2 37.00
(ar)
% de Humedad 6.69 7.27 6.76
Densidad de suelo 2.04 1.93 1.83

seco (gr/cm3)

Nota: En la tabla presenta los resultados hallados para la realizacion del ensayo
CBR 2 en capas de 12, 25 y 56 golpes por apisonamiento para suelo natural +
10% cloruro de magnesio
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Tabla 51

Adicion de MgCI2 para la estabilizacion de trocha carrozable del
tramo Km 0 al km 6 desvio Alto Cuin — desvio Chinapampa,
Cochorco, Sanchez Carrion — La Libertad 2022

Porcentajes obtenidos para golpes de 12, 25y 56 CBR 2 suelo natural + 10%

cloruro de magnesio

Penetracion Esfuerzo Cgrga} CBR Densidad
Golpes (Pulg) (Mpa) Unitaria (%) Seca
(MPa) (gr/icmd)
12 0.10 24.27 10.00 24.27 1.87
12 0.20 24.57 15.00 16.38 1.87
25 0.10 30.95 10.00 30.95 1.97
25 0.20 31.26 15.00 20.84 1.97
56 0.10 37.33 10.00 37.33 2.07
56 0.20 37.64 15.00 25.09 2.07

Nota: En el presente cuadro obtenemos el CBR maximo a 37.33% a 56 golpes

y el CBR minimo a 16.38% a 12 golpes, densidad maxima seca 2.07 gr/cm?3

Tabla 52

Ensayo de Proctor modificado 3 suelo natural + 10% cloruro de magnesio

Contenido de humedad (%)

Ensayo N° 1 2 3
Peso tara + suelo
, g 121.90 120.80 130.40 122.30
himedo
Peso tara + stelo 11590 11630 12340  115.30
seco
Peso del Agua g 3.00 4.50 7.00 7.00
Peso Tara g 38.50 35.60 30.70 40.10
Peso Suelo seco 80.40 80.70 92.70 75.20
Contenido de g, 3.73 5.58 755 9.31
humedad
Densidad Seca (gr/cm3)
Ensayo N° 1 2 3
+
Peso molde + peso 3939 4089 4145 4135
suelo humedo
Peso Molde g 1900 1900 1900 1900
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1 UPN Adicion de MgCI2 para la estabilizacion de trocha carrozable del

PRIVADA tramo Km 0 al km 6 desvio Alto Cuin — desvio Chinapampa,
Cochorco, Sanchez Carrién — La Libertad 2022
Peso Suelo himedo g 2039 2189 2245 2235
volumen — Suelo 956.04  956.04  956.04  956.04
humedo
Densidad Himeda  g/cm3 2.13 2.29 2.35 2.34
Densidad Seca g/cm? 2.079 2.159 2.160 2.080

Nota: En la tabla presenta los resultados hallados de contenidos de humedad y las
densidades secas para la realizacion del grafico de curva suelo natural + 10%

cloruro de magnesio

Figura 13

Curva de contenido de humedad vs densidad seca 3 suelo natural + 10% de

cloruro de magnesio
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Nota: En la figura se observa los resultados densidad seca maxima 2.17 gr/cm3

con un 6ptimo contenido de humedad 7.40%

Tabla 53

Ensayo CBR 3 alos 12, 25y 56 golpes suelo natural + 10% cloruro de magnesio
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1 UPN Adicion de MgCI2 para la estabilizacion de trocha carrozable del

Estado Sin Saturado Sin Saturado Sin Saturado
saturar saturar saturar

Molde Molde 1 Molde 2 Molde 3
N de golpes por capa 56 25 12
Sobrecarga 4530 4530 4530
Peso de suelo 8850 8640 8400
hamedo + molde (gr)
Peso de Molde (gr) 4135 4135 4135
Peso de suelo 4715 4505 4265
hamedo (gr)
Volumen del molde 3211 3211 3211
(cm?)
Volumen del disco 1095 1095 1095
espaciador (cm3)
Volumen Util (cm3) 2116 2116 2116
Densidad  HUmeda 2.23 2.13 2.02
(gr(cm?)
Cépsula N° 1 2 3
Peso de suelo 68.8 67.7 67.6
Himedo + céapsula
(gr)
Peso de suelo seco + 65.9 64.6 64.80
capsula (gr)
Peso de agua (gr) 2.90 3.1 2.80
Peso de céapsula (gr) 27.6 27.45 28.1
Peso de suelo seco 38.3 37.2 36.70
(ar)
% de Humedad 7.57 8.34 7.63
Densidad de suelo 2.07 1.97 1.87

seco (gr/cm3)

Nota: En la tabla presenta los resultados hallados para la realizacion del ensayo
CBR 3 en capas de 12, 25 y 56 golpes por apisonamiento para suelo natural +
10% cloruro de magnesio
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1 UPN Adicion de MgCI2 para la estabilizacion de trocha carrozable del

Tabla 54

Porcentajes obtenidos para golpes de 12, 25y 56 CBR 3 suelo natural + 10%

cloruro de magnesio

Penetracion Esfuerzo Cgrga} CBR Densidad
Golpes (Pulg) (Mpa) Unitaria (%) Seca
(MPa) (gr/icmd)
12 0.10 24.27 10.00 24.27 1.83
12 0.20 24.57 15.00 16.38 1.83
25 0.10 30.95 10.00 32.47 1.93
25 0.20 31.26 15.00 21.85 1.93
56 0.10 37.33 10.00 38.55 2.04
56 0.20 37.64 15.00 25.90 2.04

Nota: En el presente cuadro obtenemos el CBR maximo a 38.55% a 56 golpes

y el CBR minimo a 16.38% a 12 golpes, densidad maxima seca 2.04 gr/cm3

3) Comparar las propiedades mecanicas de la subrasante inicial y la

subrasante con el MgClI2 en estudio

Tabla 55

Comparacion CBR del suelo natural y con porcentajes de adicion de 3%, 5% y

10% de cloruro de magnesio

Porcentaje de
cloruro de CBR (%)
magnesio (%)

5.12
5.98
7.60
16.37
17.92
17.58
23.40

0%

3%

RPWNPFPOWDN PR

5%
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23.66
26.09
36.12
37.33
38.55

10%

W NNEFPWDN

Nota: En la tabla se puede observar el CBR natural més critico de 5.12%, con
suelo natural + 3% de cloruro de magnesio con 17.92% de CBR, con suelo
natural + 5% de cloruro de magnesio con 26.09% de CBR, con suelo natural +

10% de cloruro de magnesio con 38.55% de CBR

Tabla 56

Comparacion Proctor modificado del suelo natural y con porcentajes de adicion

de 3%, 5% y 10% de cloruro de magnesio

Porcentaje de P Contenido de Densidad seca
roctor e
cIorur_o de modificado ,hu_medad Maxima
magnesio (%) optimo (%) (gr/icm3)
1 5.80 1.65
0 2 7.40 1.67
3 6.10 1.68
1 5.90 1.72
3 2 7.20 1.75
3 6.40 1.78
1 6.70 1.93
5 2 6.70 1.95
3 6.48 1.96
1 6.70 2.14
10 2 6.80 2.15
3 7.40 2.17

Nota: En la tabla se puede observar los contenidos de humedad 6ptimo vy las
densidades secas maximas con respecto al suelo natural y con la adicion de 3%,
5% y 10% de cloruro de magnesio.
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4) Diseflar mediante el método NAASRA considerando las propiedades

1 UPN Adicion de MgCI2 para la estabilizacion de trocha carrozable del

mejoradas con el MgClI2
Tabla 57

indice Medio Diario Semanal — Promedio de vehiculos diarios

Camionetas Camion
on Pick Up 2E
3

»

DIA Auto

5

Ida
Domingo Vuelta
Total
Ida
Lunes Vuelta
Total
Ida
Martes  Vuelta
Total
Ida
Miércoles  Vuelta
Total
Ida
Jueves Vuelta
Total
Ida
Viernes  Vuelta
Total
Ida
Sdbado  Vuelta
Total
Ida 3.86 3.71 2.14 1.14
IMDs Vuelta  3.57 4.43 1.71 1.00
Total 7.33 8.14 3.85 2.14
IMDa Ida 3.76 3.62 2.07 1.10
Vuelta  3.48 4.32 1.66 0.97
Total 7.24 7.94 3.73 2.07
IMDa Total,
2023 Veh.

Nota: En la tabla tenemos el conteo diario segun los tipos de vehiculos del lugar

=
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de estudio

Chavez Polo, Darwin Antonio — Quispe Estela, Kerly Jimena
Pag. 85



UNIVERSIDAD

LN tramo Km 0 al km 6 desvio Alto Cuin — desvio Chinapampa,
Cochorco, S&nchez Carrion — La Libertad 2022

1 UPN Adicion de MgCI2 para la estabilizacion de trocha carrozable del

Tabla 58
Poblacion futura de vehiculos
VEHICULO IMDa r% n IMDa “n”
Auto 7 1.26 4 7.27
S. Wagon 8 1.26 4 8.31
Camionetas Pick up 4 1.26 4 4.15
Camion 2E 2 2.83 4 2.17
Nota: En la tabla pronosticamos los vehiculos
Tabla 59
Ejes Equivalentes y Factor Camion
IMDA TIPO NUMERO CARGA o F. IMDA
TIPODE VERICULO 2027 EJE LLANTAS EJETn FLEXIBLE FLEXIBLE
Autos 7.27 SIMPLE 2 1 0.00052702  0.00383144
7.27 SIMPLE 2 1 0.00052702  0.00383144
VEHICULOS S. Wagon 8.31 SIMPLE 2 1 0.00052702  0.00437954
LIGEROS 8.31 SIMPLE 2 1 0.00052702  0.00437954
Pick Up 4.15 SIMPLE 2 1 0.00052702  0.00218713
4.15 SIMPLE 2 1 0.00052702  0.00218713
. 2E 2.17 SIMPLE 2 7 1.26536675  2.74584585
CAMION
2.17 SIMPLE 4 11 3.23828696  7.02708270
9.79372477
Nota: En la tabla tenemos las cargas de cada tipo de vehiculos
Tabla 60
Trafico proyectado de disefio 10 afios
TRAFICO PROYECTADO DE DISENO 10 ANOS
Tasa anual de crecimiento Vehiculos [ = 2 83%
pesados
Tiempo de vida util de pavimento (afios) n= 10
Factor Fca vehiculos pesados Fca= 11.37
N° de calzadas, sentidos y carriles por 1 calzada, 1 sentidos, 1
sentido carril por sentido
>f. IMD: 97937
Factor direccional*Factor carril Fd*Fc = 1.0
Numero de ejes equivalentes ESAL = 40644.34
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Nota: En la Tabla se observa el valor del ESAL proyectado para 10 afios.

1 UPN Adicion de MgCI2 para la estabilizacion de trocha carrozable del

Disefio mediante el método NAASRA

Después de haber realizado los calculos se procede a definir el espesor del
afirmado para la capa de rodadura, siguiendo la normativa del manual de
carreteras- suelos, geologia, geotecnia y pavimentos 2014, mediante el método

NAASRA

Figura 14

Ecuacion del Método NAASRA

e =[219 - 211 x (log;,CBR) + 58 x (Iog,oCBR)z] x log,o (Nrep/120)
Donde:
e = espesor de la capa de afirmado en mm.
CBR = valor del CBR de la sub rasante.
Nrep = nuUumero de repeticiones de EE para el carril de diseno.

Nota: Formula del Método NAASRA, MC- SSP 2014
De los CBR encontrados se calcul6 con el mejor valor de CBR adicionados el

10% de cloruro de magnesio: 38.50%

40644.34
e =[219 — 211 * (log,(38.50) + 58 * (log,,(38.50)?] * loglO(TO)

e =78.67mm

e=10cm
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1 UPN Adicion de MgCI2 para la estabilizacion de trocha carrozable del

CAPITULO IV: DISCUSION Y CONCLUSIONES
DISCUSION

Maturano, Aguilera & Bustos (2015), en su investigacién indica al adicionar sales
concentradas genera que permanezcan mas tiempo sobre calzada. La cantidad de
residuo salino sobre la calzada va disminuyendo en el tiempo, pero la incorporacion
de sales permite mantener sobre el pavimento una mayor cantidad de residuo salino
luego de varios dias, respecto a lo que se observa en el caso de las soluciones sin
este agregado, en nuestra investigacion se observé que al adicionar los porcentajes
de cloruro de magnesio tiene un mejor comportamiento, lo que genera una mejor
cohesion del material, generando mejores condiciones y caracteristicas al suelo,
este tipo de alternativa se utiliza presencia de polvo o pequefias particulas en el

suelo generando una mejor cohesion de ello.

Cosiche (2019) en esta investigacion se determind la siguiente conclusion, que el
cloruro de magnesio eleva el CBR del suelo a una proporcion del 3%, resultando
con una mejor resistencia al corte en el tramo C-1, M3, tramo Pazos desvio Pampas
Km 339 + 100, terreno natural +3% cloruro de magnesio hexahidratado presenta un
C.B.R. a 0.1” al 100% arroja un 43.1% y al 95% proyecta un 40.2 %, en nuestra
investigacion tenemos resultados similares en nuestro caso el porcentaje de adicion
adecuada es de 10% de cloruro de magnesio, donde presenta un CBR de 38.55%
mejorando 7 veces mas con respecto al suelo natural.

Valera (2021) concluye en su investigacion, la aplicacion con cloruro de magnesio
al 1% aumenta de CBR llegando a un 27.706 %, una humedad optima de 8.176%;
con cloruro de magnesio al 2% aumenta de CBR llegando a un 28.71 %, una

humedad optima de 8.056%; la mejor dosificacion fue con el 3% de Cloruro de
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Magnesio obteniendo un CBR de 39.04% al 95% MDS y con una humedad optima

1 UPN Adicion de MgCI2 para la estabilizacion de trocha carrozable del

de 8.62%, teniendo finalmente una estabilizacion adecuada en las carreteras no
asfaltadas en CPM EI Milagro, en nuestra investigacion para 3% de cloruro de
magnesio tenemos un CBR de 17.92% con una humedad de 7.20%, con 5% de
cloruro de magnesio tenemos un CBR de 26.09% con una humedad 6.48%, con
10% de cloruro de magnesio tenemos un CBR de 38.55% con un contenido de
humedad 7.40%, se puede observar que a cantidades pequefias como indica Valera

en su investigacion sube gradualmente y es 6ptima para carreteras no asfaltadas.
Implicancias

Los ensayos de laboratorio nos implicaron poder comprobar los pardmetros y

procedimientos de nuestros resultados.

Con respecto al disefio vial, nos implico corroborados con el Manual de Carreteras
suelos, geologia, geotecnia y pavimentos del MTC con el fin de dar una propuesta

de mejora basada en el método NAASRA.
Limitaciones

En cuanto a las limitaciones de las investigaciones ha sido complejo encontrar

temas relacionados al cloruro de magnesio a nivel internacional.

Existen fuentes de informacién que no tiene acceso al contenido de la investigacion
sobre cloruro de magnesio, esto nos limita para de realizar nuestra recopilacion

documentaria.

Existen investigaciones de aplicacion a nivel de base mas no de subrasante a nivel

internacional.
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1 UPN Adicion de MgCI2 para la estabilizacion de trocha carrozable del

Conclusiones

Se evaluo el tramo desvio Alto Cuin — desvio Chinapampa del Km 0 al Km 6.00,
donde se tuvo un estudio de trafico 40,644.34EE, clasificandose en un Tne2 en

carreteras no pavimentadas.

Se determind las propiedades mecanicas del suelo de las 7 calicatas en las cuales en
su granulometria tiene presencia en su mayoria finos, el tipo de suelo mediante la
clasificacion al sistema SUCS, es CL (arcilla media plasticidad arenosa), mediante
ASSHTO es un suelo arcilloso A-7-6. En cuanto al ensayo de Proctor modificado
del suelo natural se obtuvo su maxima densidad de 1.65 g/cm? con contenido éptimo

de humedad de 5.80%, teniendo un CBR natural de 5.12%.

Se determind que el porcentaje éptimo de cloruro de magnesio para la subrasante
siendo el 10%, obteniendo como MDS en el ensayo Proctor modificado 7.40 g/cms,
con respecto a los ensayos de CBR con la adicion de 10% de cloruro de magnesio

se obtuvo un valor de 38.55%.

Se evalu6 que las propiedades mecéanicas del suelo natural de la subrasante no son
buenas para el disefio vial segun la normativa al tener menor al 6% de CBR tenemos
una subrasante pobre, por consiguiente, se buscdé la adicion de cloruro de magnesio
en las propiedades del suelo, esto generé un aumento de forma progresiva con
respecto a los diferentes porcentajes. Se concluyé que al adicionar 10% de cloruro
de magnesio al suelo natural aumenta hasta 7 veces el CBR; asi mismo se puede
observar en su MDS dando un aumento de 0.52 g/cm? con respecto al valor inicial
obtenido del suelo natural. Finalmente, con respecto a la adicion de porcentajes en
el ensayo CBR con el 10% se logré una subrasante excelente considerando estas
caracteristicas adecuadas para el disefio vial de una subrasante pobre.
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Se disefid mediante el método NAASRA la estructura vial del tramo desvio Alto

1 UPN Adicion de MgCI2 para la estabilizacion de trocha carrozable del

Cuin —desvio Chinapampa, considerando la adicién al 10% de cloruro de magnesio,
el espesor de una capa de afirmado resulté menor con respecto al suelo natural. Para
un disefio vial segun el catalogo del manual de carreteras suelos, geologia,
geotecnia, y pavimentos el espesor es considerado 30 cm base de afirmado y en
nuestra propuesta de disefio vial considerando las nuevas caracteristicas se reduce

hasta 10 cm. como propuesta.
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1 UPN Adicion de MgCI2 para la estabilizacion de trocha carrozable del

Recomendaciones
Se recomienda adicionar otros porcentajes mayores a nivel de base o subbase

Comparar con nuevos aditivos tomando en cuenta el cloruro de magnesio a nivel

de subrasante.

Se recomienda adicionar materiales ecoldgicos, eco sostenible a nivel de subrasante

para caminos de bajo volumen de transito

Realizar disefio con otras metodologias y compararlo donde el producto econdémico

sea lo mas beneficioso.
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ANEXOS

Fotografia 2: Granulometria del material de la subrasante
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Fotografia 4: Ensayo para determinar limite de consistencia mediante copa de
Casagrande
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Fotografia 6: Elaboracion de compactado en ensayo CBR
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Fotografia 7: Adicion de MgClI2 en suelo natural

Fotografia 8: Ensayo de CBR adicionado MgCI2
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Fotografia 9: Ensayo de CBR adicionado al 3% MgCI2
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Soficitante : KERLY JIMENA QUISPE ESTELA =
DARWIN ANTONIO CHAVEZ POLO
Ubleaclém - SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD =~ R
Fecha < TRUJILLO, NOVIEMBRE DEL 2022 ==———— =
Calicata PCm

Tipo de sueho - Arcilla de bajs plioticidad

[

Limites de Comsistencia Limite Liquido Limite Plistico
1

N* de golpes

Peso tara

(2)

Peso tara + suclo himedo

(@f 03] 3633
@l o 1,63

Peso tars + suecho seco

Humedad %% 37.95 20.2% 20,08

Limites 2046

Indice Plastico 19.90
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1 UPN Adicion de MCI2 para la estabilizacion de trocha carrozable del
o tramo Km 0 al km 6 desvio Alto Cuin — desvio Chinapampa,
Cochorco, Sanchez Carrion — La Libertad 2022

S M&M INTON LABORATORIOS Y CONSTRUCCION E.LRL

LABORATORIO DE ESTUDIOS GEOTECNICOS Y ENSAYOS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION

ASTM D422

Obrm 1 ADICION DE MgCli PARA LA ESTABILIZACION DE TROCHA CARROZARLE DEL TRAMO KM 0 AL KM 6 ALTO CUIN
DESVIO CHENAPAMPA, COCHORCO, SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD 2022

Solicitamte  : KERLY JIMENA QUISPE ESTELA — B
DARWIN ANTONIO CHAVEZ POLO = N =

Ubicacién  : SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD

Fecha : TRUJILLO. NOVIEMBRE DEL 2022

Calicata : PC 3 3 =st==2.

Tipo de suchs : Arena Arcilloss

Poso de muestra soca () lzﬂﬂ = =
Peso de mucsora knvada (gr) - 1669
Tamicws I --A'Mun_m — Few WeRetenido FeRetenido I % que TSPECIFICACION |
| ASTM £a mm. Retenide Farcial Arnombnin Pusa TIPO 8
- T6.X0 0 o0 00 150 Lizires
pale: 63 500 800 00 o0 E
ro 50000 a0 o0
(R 38100 00 ol
B | 2540 00 00
I 19 040 o0 0o 100 00
12 ! 12700 on o0 10000
_ 93533 0.0 0.0
N4 760 ul oll
N% 2380 | oo | o0
N0 2000 109 | 109
w16 R AL i X I 35
B [(EE) XN T a3
N4 0420 100 | 26
NS0 0300 ia | a3s
[ W0 ofa 120 | 355
_N"200. 0074 TR ] £33
« N7200 16.7 | 1000
Towl | 1 1
CURVA CRANULOMETRICA L fisiten o askins de Connlitonsh
NUWTFW W WWwW s L) W R " e owm =
™7 LA S S S S o > - »: L. Licpada 263
[ FIi 1N L. Plistio 1952
e o e & — . 9
I ~ i Tl Pliwtico 1231
e i e o I ._,x " pmereess =3
T T I ISCIIT "s Clas. AASHTO A-2-8(0)
{ | \- © - —
| \' : S TN TS SIS TN T SEN— =
> ‘ ~ : Py ;
I HR e R S »
+ bt N - » 5
e & 4 e L—‘.—.-.‘---,—,..AT "‘
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UNIVERSIDAD
PRIVADA

DEL NORTE

ATORIO DF § OS GEOTECNICOS Y ENSAYOS DE MATERIALES DE CONSTRUCCH

Adicion de MgCI2 para la estabilizacion de trocha carrozable del
tramo Km 0 al km 6 desvio Alto Cuin — desvio Chinapampa,
Cochorco, Sanchez Carrion — La Libertad 2022

1!&& ‘ 'f NTON TABORATORIOS Y CONSTRIUCCION

Obra

: ADICION DE MgCl PARA LA ESTABILIZACION DE TROCHA CARROZANLE DEL TRAMO KM 0 AL KM 6 ALTO CUIN -

LIMITES DE CONSISTENCIA

DESVIO CHINAPAMPA. COCHORCO, SANCHEZ C/ \RR.IO\ LA LIBERTAD 2022

Solicitante : KERLY JIMENA QUISPE ESTELA
DARWIN ANTONIO CHAVEZ POLO I s . s
Ublcacion < SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD 7
Fecha  TRUNLLO, NOYVIEMERE DEL 2022 =+
Calicata P o
Tipo de suclo  + Arena Arcilloss N
Muestra
Limites de Consistencla Lir-_llc Liquido Limite Plastico
N" de golpes > . »
Peso tara (2) 7
Peso tara + saclo hamedo (2)
Peso tara + suelo seco (g 12° 32 3.4 13.60 |
Humedad %6 40.86 3427 2608 19.89 19.76
Limites 32.63 19.52
Indice Phistico 2.81

Humedad

10 |

DR ava OF FLUKE?

Muvers 3e golpe

_C
E:IP 2517"1
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Adicién de MgCI2 para la estabilizacion de trocha carrozable del
tramo Km 0 al km 6 desvio Alto Cuin — desvio Chinapampa,
Cochorco, Sanchez Carrion — La Libertad 2022

%SE M & M ANTON LABORATORIOS ¥ CONSTRUCCION Errs

LABORATORIO DE ESTUDIOS GEOTECNICOS Y ENSAYOS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION

ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO
ASTM D422

Obra

Salicitante

Calicata

Tipo de suelo : Arema Arclllosa
Peso de muestra seca ()

= ADICION DE MgCh PARA LA ESTABILIZACION DE TROCHA CARROZABLE DEL TRAMO KM 0 AL KM 6 ALTO CUIN -

DESVIO CHINAPAMPA, COCHORCO, SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD 2022

: KERLY JIMENA QUISPE ESTELA

DARWIN ANTONIO CHAVEZ POLO

: TRUJILLO, NOVIEMBRE DEL 2022
s PCO4

¢ 1000.0

Peso de muestra bvada (gr) : 2876
Tamices l Aﬁ‘fm Peso l TaRetenidn TeRetenido T que PECIFICACTON
ASTM en mm. Retenido Parcial Acumulado Pasa TIPO B
3 { e 0.0 00 =J= 100,00 Thnies
22 63.500 0.0 00 10000 Inferior
by T Ym0 1 0.0 0o
1172 38100 0.0 00 100.00
1* 2580 0.0 0o
EEN 19.05%0 0.0 00 100,00
12* 12700 0.0 0.0 10000
39 1 9438 1 0.0 0.0
4 4760 0.0 00
N 2 3x0 00 0.0 100 00
N0 20w : 1 00 0.0
N6 1190 176 176 8238
| N0 0590 140 316 | [ .
M40 0420 96 ]
N0 0300 i 109 521 4787
N0 0149 121 643 3893
N0 | 0ofs ] 70 — ) -
< N"200 | poX] 100.0 | .00
Tod ] | | 1 1
CURVA ORANULOMETRICA Limites o Indices de Consistencia
YT w L B L e AL w » N H VL W im
- 7 . 100 L Liquido 3204
! 5.9 ) o L. Flastico 19.90
‘ | | Ind. Phistico 1224
r il 1 2 78 ® Clas SLCS s
| T Tt 8 Clas. AASHTO A-2-6 (D)
e ——d - > . - w0 r
| N ! {
i "s |
b 4 4 - Nt
+ 1
ST - +—t S | ++ gt
| |
1T ]
I W S U5 58S ' .. S A
(=]
g g g
g e o7
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e e wagunamenv®
ing. C. Jim C. Anton Fiestas
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1 vaxu Adicién de MgCI2 para la estabilizacion de trocha carrozable del
LN tramo Km 0 al km 6 desvio Alto Cuin — desvio Chinapampa,
Cochorco, Sanchez Carrion — La Libertad 2022

LA 4 K~3 A4 > 4
enmlirT 1!&‘\-‘ v’ i INTON IABORATORIOS Y CONSTRUCCION

BORATORIO D& TUDIOS GEOTE NICOS Y ENSAYOS DE MATERIALES DE CONSTR T
| LIMITES DE CONSISTENCIA |
Obera : ADICION DE MgCls PARA LA ESTARILIZACION DE TROCHA CARROZABLE DEL TRAMO KM 0 AL KM 6 ALTO CUIN -

DESVIO CHINAPAMPA, COCHORCO, SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD 2012 -
Solicitante | KERLY JIMENA QUISPE ESTELA - =
DARWIN ANTONIO CHAVEZ POLO
Ublcackm | SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD
Fecha 1 TRUJILLO, NOVIEMBRE DEL 2022
Calicata 7?(})7‘ P
Tipo desuvelo  : Arvas Arclless =
Muestra
Limites de Consistencin Limite Liquido Limite Plistico
N* de golpes : 24 ) .
Peso tara (g) 23.11 5,20 23
Peso tara + sueko imedo (g)
Puso tara + suebo seco (g) 2.64) 12.80 } 13.8 |
Humedad % 40.21 335,44 28569 19.79 20,00
Linsites 52.04 19.90
=L
Indice Plastico 12.14
DMGRAMA OF RS2
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40 ¢

a0 -

Humedad

20.7,

10 - : ! { L ! ! :
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Adicién de MgCI2 para la estabilizacion de trocha carrozable del
tramo Km 0 al km 6 desvio Alto Cuin — desvio Chinapampa,
Cochorco, Sanchez Carrion — La Libertad 2022

1

e Ea “ii%" M& M INTON LABORATORIOS ¥ CONSTRUCCION ELRI

LABORATORIO DE ESTUDIOS GEOTECNICOS Y ENSAYOS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO
ASTM D-422
Obra { ADICION DE MgCl PARA LA ESTABILIZACION DE TROCHA CARROZABLE DEL TRAMO KM 8 AL KM 6 ALTO CUIN - =T
DESVIO CHINAPAMPA. COCHORCO, SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD 222
Solicitante - KERLY JIMENA QUISFE ESTRLA m—
DARWIN ANTONIO CHAVEZ POLO
Uhicacién | SANCHEZ CARRION . LA LIBERTAD 2
Fecha mun.x.o. NOVIEMERE D¥L 2022
Calicata
Tipo de sucdo A-s!!luvm. d - =
Pow d mweuira secs. : 39 SJ
Voo do muestra lavada 3789
Tanshcen Abertura Pesu “oRetentde [
ASTM on man Retenddo
3 76.200 a0
22 53,300 C 0.0 = T
T W& 00 00 I
2 38100 au T
B T 000 on 1
| 19050 a0 | 100 00
| 120 ¢ —__00_ 106 00
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| ive0 | 415 a7
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] 0590 [ 31 =
A% == I 23
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s V- Rl .l.k,.-._.__._ L " le il Flinticsy 2070
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- | { | O
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R e - o =
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1

HVEIR:H Adicion de MgCI2 para la estabilizacion de trocha carrozable del
LN tramo Km 0 al km 6 desvio Alto Cuin — desvio Chinapampa,

Cochorco, Sanchez Carrién — La Libertad 2022

—
— ==
MzaM . ..,
— - ANTON > i ;‘-{5_‘1\' \‘ § INTON IABORATORIOS Y CONSTRLUCCION
LABORATORIO D¥ DIOS GEOTH 1CO \YOS D} S DE (¢ . AN 1ON
| LIMITES DE CONSISTENCIA |
Obra { ADICION DE MgCl PARA LA ESTABILIZACION DE TROCHA CARROZABLE DEL TRAMO KM 0 AL KM 6 ALTO CUIN-

DESVIO CHINAPAMPA, COCHORCO, SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD 2022
Solicitante : KERLY JIMENA QUISPE ESTELA
DARWIN ANTONIO CHAVEZ POLO
Ublcacién ¢ SAN('"?']. C.\RR!O,\' -LA IJB}?RTAP
S TRUJILLO, NOVIEMBRE DEL 2037
Calicata : PCOS
Tipo de suelo : Arcilla de bajn plasticidad

Muestra
Limites de Consistencia Limite Liquido Limite Plastico
N" de golpes ) A 4 -

Peso tara (@] 0% 22 3 24 4
Peso tara + suelo hiimedo (g)] 024 19.4 28.54 29.¢ 28
Peso tara + suelo seco (@] e 3 3 27.2 28.72 7.7
Humedad %6 42.61 39.50 23.78 21.64 20.56 21.03
Limites 34.23 21.08
Indice Plastico 13.16

ORAGRAMA OE FLLADEZ

Humedad
-

Navwco de polpe
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1

=

Adicién de MgCI2 para la estabilizacion de trocha carrozable del
tramo Km 0 al km 6 desvio Alto Cuin — desvio Chinapampa,
Cochorco, Sanchez Carrion — La Libertad 2022

Msz
T M&M INTON LABORATORIOS Y CONSTRUCCION ELRI

ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO
ASTM D-422

Obra

Solicitante

Ubicacion

Fecha
Calicata

Tipo de suedo @ Arena Arcillosa

+ ADICION DE MgCl: PARA LA ESTABILIZACION DE TROCHA CARROZABLE DEL TRAMO KM 0 AL KM 6 ALTO CUIN -
DESVIO CHINAPAMPA, COCHORCO, SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD 2022

: KERLY JIMENA QUISPE ESTELA
DARWIN ANTONIO CHAVEZ POLO

1 SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD

: TRUJLLO, NOVIEMBRE DEL 2022

: PC 06

¢ 10000

TSPECIFICACION ]
100.00 Timres
LOG.00 Superior Bfenior
’ CURVA GRANULOMETRICA Limsites ¢ Indices de Coasistencls
" LR " LR L W " " » 0 w0 L N w )Jqunb ‘1 T
= . v 108 T T
| 1 NI 1] | - e L. Plistico 19.64
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UNIVERSIDAD

LN tramo Km 0 al km 6 desvio Alto Cuin — desvio Chinapampa,
Cochorco, S&nchez Carrion — La Libertad 2022

1 UPN Adicion de MgCI2 para la estabilizacion de trocha carrozable del

7'1’ 70 BOR ( A ONSTRUCCION
¥ [ - \ D b i
| LIMITES DE CONSISTENCIA |
Obra " ADICION DE MgCh PARA LA ESTABILIZACION DE TROCHA CARROZABLE DEL TRAMO KM 8 AL KM 6 ALTO COIN =
DESVIO CHINAPAMPA. COCHORCO, SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD 2022
Solicitante < KERLY JIMENA QUISPE ESTELA S = —
DARWIN ANTONIO CHAVEZ POLO . - i

Ublcacién  : SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD —

Fecha CTRUJILLO.NOVIEMBRE DEL 2022 —

Calicata PCe i ~ S

Tipo de suelo  : Arena Arciliesa

Muestra

Limites de Consistencin Limite Liquido Limite Plastico

N" de golpes 15 - - - %
Peso tara {2

Peso tara + suelo himedo {g)

Peso tara + suelo seco {2) AL .86 i7.1 8

Humedad %6 40.47 33.06 25.56 19.91 19.37

31.74 19.64

Indice Plastico 12.10

CAAGRANA OF FLUCES

Humedad

10 ¢

Nirmens s goipe

7.C.JmC oin P
YErE T 2510t

Chavez Polo, Darwin Antonio — Quispe Estela, Kerly Jimena
Pag. 114



1 !;!vglﬂ Adicién de MgCI2 para la estabilizacion de trocha carrozable del
o tramo Km 0 al km 6 desvio Alto Cuin — desvio Chinapampa,
Cochorco, Sanchez Carrion — La Libertad 2022

M&M
M&A/l INTON IABORATORIOS Y CONSTRI ((l()\ ELRI

LABORATORIO DE ESTUDIOS GEOTECNICOS Y ENSAYOS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION

ASTM D-422
* ADICION DE MgCh PARA LA ESTABILIZACION DE TROCHA CARROZABLE DEL TRAMO KM 0 AL KM 6 ALTO CUIN -
DESVIO CHINAPAMPA, COCHORCO, SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD 2021
Solicitante  : KERLY JIMENA QUISPE ESTELA
DARWIN ANTONIO CHAVEZ POLO
Ubicacia : SANCHEZ CARRION - 1.A anrr.\n

I ANALISIS MECANICO POR DO
ra

il 6 que FSPECITICACION
- 82
SR l((l(?:) r-‘ﬂ“ﬂ
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| 100 0
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i ‘
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1 !;!vgﬂ Adicién de MgCI2 para la estabilizacion de trocha carrozable del
PRIVADA tramo Km 0 al km 6 desvio Alto Cuin — desvio Chinapampa,

DEL NORTE

Cochorco, Sanchez Carrién — La Libertad 2022

Obra
Solicitante
DARWIN ANTONIO CHAY EZPOLO -
Ublcacion  : SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD £
Fecha - TRUJILLO, NOVIEMBRE DEL 2623
Calicara PCO

Tipo de suelo : Arcills de baja plunndu’

Muestra

Fm e Consistencia Limite Liquido Limiite Plistico
N* de golpes ' -

|Peso tara ® 20.5 23 ‘

Peso tara + suclo hamedo (;
Peso tara + suelo seco m 340 ) 254 6.8

Humedad % 3558 | 4154 | 37.96 21,38 20.19 20.78
imites 31.63 |
nilice Plastico 20.84 —

CeTRAMA DE FLADED

50 - — -

40 -

30 |

Narwio de geioe

m C Jim C. Anton 0 Fiesias
EFEDE £ LABORATORIO
ClP; 251701
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DEL NORTE

Adicién de MgCI2 para la estabilizacion de trocha carrozable del
tramo Km 0 al km 6 desvio Alto Cuin — desvio Chinapampa,
Cochorco, Sanchez Carrion — La Libertad 2022

1

Mz M

MC(' 1/‘/1 INTON LABORATORIOS Y CONSTRUCCION E.LR1I

LABORATORIO DE ESTUDIOS GEOTECNICOS Y ENSAYOS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

(ASTM DI5S7 - METODO B)

(OBRA: ADICION DE MgCl: PARA LA ESTABILIZACION DE TROCHA CARROZABLE DEL TRAMO KM 0 AL KM 6 ALTO CUIN
DESVIOQ CHINAPAMPA, COCHORCO, SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD 2022
SOLICITA: KERLY JIMENA QUISPE ESTELA
DARWIN ANTONIO CHAVEZ POLO
UBICACION: SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD
FECHA: TRUUILLO, NOVIEMBRE DEL 2022
TIPO DE SUELO. NATURAL
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
1 2 3 4
120 40 114.13 118.98 118.00
118.90 111.00 114.00 111,00
1,50} 3.13] 4.99 7.00
35.70 35,90 38.60 37.80
83.20. 74.10) 75 40 73.20
1.80 422 6.62 5.56
DENSIDAD SECA (gricm3)
ENSAYO No 1 2 3 4
Fuo Molde+Peso Suslc Himedo (gr) 3400 3525 3865 3515
Peso Mode (91 1865) 1556/ 1895 1895/
Paso Suala H:mooo 2] 1505} 1630 1670) 1620
Viok Suslo Himedo (gr) 955,04 955 04 258,04 956.04
Densidad Humeda { ) 1.87 1.70] 1.75) 1.69]
Dermidad ngvgfﬁ 1. 1 1,633 1547
168
167
166
165
184
T i
= 1«
5 161
160
g 158
158
157
156
1.55
1.54
g 153
1.52 + T g = T
000 10 2m 30 «0 0 &0 o &0 S0 00 w0 130

CONTENIDO DE HUMEDAD

DENSIDAD SECA MAXIMA: 158 pric’

OFFIMO CONTENIDO DE HUMEDAD:

550 %

NOTA: Los il fueron

R INDECOPI

Santa Maria

Chavez Polo, Darwin Antonio — Quispe Estela, Kerly Jimena

E-Mail: |

0 solo se limitd a realizar el ensayo

Hm 0626

_TRUJILLO - PERL

@ hotmail com
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PRIVADA
DEL NORTE

MzsM

Adicion de MgCI2 para la estabilizacion de trocha carrozable del
tramo Km 0 al km 6 desvio Alto Cuin — desvio Chinapampa,
Cochorco, Sanchez Carrion — La Libertad 2022

>
o /‘/[(&' 1‘/1 INTON LABORATORIOS Y CONSTRUCCION ELRI

LABORATORIO DE ESTUDIOS GEOTECNICOS Y ENSAYOS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

(ASTM D1557 - METODO B)

SOLICITA: KERLY JIMENA QUISPE ESTELA
DARWIN ANTONIO CHAVEZ POLO

UBICACION: SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD

FECHA, TRUJILLO, NOVIEMBRE DEL 2022

T1PO DE SUELO: NATURAL

OBRA: ADICION DE MyCl PARA LA ESTABILIZACION DE TROCHA CARROZABLE DEL TRAMO KM 0 AL KM 6 ALTO CURN -
DESVIO CHINAPAMPA, COCHORCO, SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD 2022

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
ENSAYO No 1 2 3 4
Peso Tara + Suelo Himedo (g} 155.40 13510 145,60 152,80
Paso Tars + Susk Seco (gr) 150.50 128 68 136.05 139 47
Pﬂo“%{w) 490 644 9.55 1313
Paso tara 22 54 23.65 2551 19.54
PI!DSMS‘GO!Q 127 98 105.01 110.54 11963
Cantenido de humedad (%) 3.83 613 854 10.98
=t " DENSIDAD SECA (gricm3)
ENSAYO No 1 2 3 kKl
E‘Oo Maokie+Peso Suslo Hﬁmm 9730 10030 10120 9570
Péso Mokde (o7} 6268 €205 6255 62908
Peso Suek Himedo (gr) 3435 3735 38z5 3578
{Volumen Suelo Hamedo ) 2122.07 212307 212407 2125.07
Densidad Humeds 3} 1.62 1.78 1.80 1.73
Seca {griam3) 1 2 188 186 1.5_1_5
170
169 |
168
167
‘E' 108 |
8 s
5 18
18
S i=m
# o 1st
1680
159
158
g 1w
156
155 . - 4
U0 Ed “o s &I o am 00 umw om
CONTENIDO DE HUMEDAD
I DENSIDAD SECA MAXIVA: 167 grfem” I I OPTING CONTENIDO BE HUMEDAD. 7.4 % I
“ ’
< e asmasmann=a=
ing. . Jm C. Avon FIEES
JEFE DE LABORAT
T CIP: 251701
K INDECOPI __ - — -
Calke Hasyna Capac 144 Int 2 Urh Santa Marin 1 LA M

Chavez Polo, Darwin Antonio — Quispe Estela, Kerly Jimena
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Adicién de MgCI2 para la estabilizacion de trocha carrozable del
tramo Km 0 al km 6 desvio Alto Cuin — desvio Chinapampa,
Cochorco, Sanchez Carrion — La Libertad 2022

= /‘fc(' 1"/1 INTON LABORATORIOS Y CONSTRUCCION ELRI

LABORATORIO DE ESTUDIOS GEOTECNICOS Y ENSAYOS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

(ASTM DISST - METODO B)

[OBRA: ADICION DE MgCly PARA LA ESTABILIZACION DE TROCHA CARROZABLE DEL TRAMO KM 0 AL KM 6 ALTO CUIN -
DESVIO CHINAPAMPA, COCHORCO, SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD 2022
SOLICTIA: KERLY JIMENA QUISPE ESTFLA
DARWIN ANTONIO CHAVEZ POLO
UBICACION: SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD
FECHA: TRUSILLO, NOVIEMBRE DEL 2002
TIPO DE SUELO: NATURAL
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
ENSAYO No 1 2 1 3
Peso Tara + Sueky Hamedo (97) 119.10 uuq 115.40 117.21
Peso Tara + Suek Seco (gr) 117 54 110.00 114 00 110,35,
Peso del Agua (gr) 1.56 341 5.40 6.82
Pezo tara (gr) 35.70. 38.90 33.60 37.80)
Peso Suelo Seco (g 3184 73 10 75 40) 72.55
C de dad (%) 181 4.668 716 940
DENSIDAD SECA (gricm3)
ENSAYO No 1 2 3
Paso Molde+Peso Suak Hamedo (gr) 3420] 3552 3505 3520
Pezo Molde () 1856 1895 1868 1695
Peso Susio Himedo (gr) 1525 1657 1710 1635
Volumen Suelo Himedo (gr) 955,04 656 04 955 04 S56.04
D Humada ) 1.60| 174 1.79 1.7
7 1.565 1.668, 188 7.563)
170
1.69
168
167
= 166
5 1s
1.64
2 0
3 &
3 18
160
159
1.58
157
3 156
155

00 M0 20 3D &0

|IIL\!SIND SECA MAXIMA: 158 gricm’

s & ey &0 S0 0o o oo 130
CONTENIDO DE HUMEDAD

[OFEIMO CONTENIRO DE HUMEDAD:

.10 %

ig.C
m;;.ge

S INDECOPI ___

Clp: 251701

Calk Huayna Capac 144 Int 2 Urh. Santa Maria E-Mail: Jm 0626@ hotmaoil com

Chavez Polo, Darwin Antonio — Quispe Estela, Kerly Jimena
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Adicién de MgCI2 para la estabilizacion de trocha carrozable del
tramo Km 0 al km 6 desvio Alto Cuin — desvio Chinapampa,
Cochorco, Sanchez Carrion — La Libertad 2022

M& I)‘/I INTON LABORATORIOS Y CONSTRUCCION E.LRI

LABORATORIO DE ESTUDIOS GEOTECNICOS Y ENSAYOS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

{ASTM DISST - METODO B)

SOUICITA: KERLY JIMENA QUISPE ESTELA
DARWIN ANTONIO CHAVEZ POLO

UBICACION SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD

FECHA: TRUJILLO, NOVIEMBRE DEL 2022

TIPO DE SUELO: NATURAL + 3% CLORURO DE MAGNESIO

OHRA: ADICION DE MgCl: PARA LA ESTABILIZACION DE TROCHA CARROZABLE DL TRAMO KM 0 AL KM 6 ALTO CUIN -
DESVIO CHINAPAMPA, COCHORCO, SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD 2022

| CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
ENSAYO No 1 2 E)
Paso Tara + Suelo Hi (_gn 118.10 114.70 121.88 118 35]
Peso Tara + Suelo Seco (gr) 117.70/ 111.37 116.21 111.29)
Paso del Agua (gr) 140 333 537 697
Paso tara {gr) 35.70! 35.80) 38.80! 37.80
Peaso Suslo Seco (gr) §2.00 7447 77.61 73.59
Contanidc de humedad (%) 1.71 447 5,52 9.47
DENSIDAD SECA (gricm3)
[ENSAYO No 1 | 2 3
Peso Moide+Peso Susio Himedo (g 3440| 3588 3640] 3560
Peso Molde (9r) 1895] 1805 1888 1885
Peso Sualo Himnedo (gr) 1545] 1700 1745 1665]
Volumen Suelo Hamedo (g1 956 04| 556 04 956.04 956.04
Densidad Humeda { ) 1 2{ 1.78 1.83 1.74)
Iema, 1,589 1.702 1707 1.591
175
174
173
172
171
‘5‘ 1.£
1
3 1
167
S 18
¥ o1e
160
9 &
162
g iz
8 153
o0 W0 20 3 4M SO &0 AW A0 A0 W00 um  2m B
CONTENIDO DE HUMEDAD

DENSIDAD SECA MAXIMA; 1,72 griens”

NOTA: Los material fueron

OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD: 90 %

por ¢l

X INDECOPI__

Callke Hoayna Capac 144 Int 2 Lrh

Santa Murin Moy, 9Y767TRY

Chavez Polo, Darwin Antonio — Quispe Estela, Kerly Jimena

o laboratorio solo se lmitd a realizar ol ensavo

PP

i, C. Jim C. Anton Fie
TORIO
R B 21mon
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i tramo Km 0 al km 6 desvio Alto Cuin — desvio Chinapampa,
Cochorco, Sanchez Carrion — La Libertad 2022

1 UPN Adicién de MgCI2 para la estabilizacion de trocha carrozable del

Mz
e M(ﬁ' 1"/1 INTON LABORATORIOS Y CONSTRUCCION ELRI

LABORATORIO DE ESTUDIOS GEOTECNICOS Y ENSAYOS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

(ASTM DIAST - METODO B)

OBRA: ADICION DE MgCl: PARA LA ESTABILIZACION DE TROCHA CARROZABLE DEL TRAMO KM 0 AL KM 6 ALTO CUIN
DESVIO CHINAPAMPA, COCHORCO, SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD 2022
SOLICITA: KERLY JIMENA QUISPE ESTELA
DARWIN ANTONK) CHAVEZ POLO
UBICACION: SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD
TIRO DE SUELO: NATURAL + 3% CLORURO DE MAGNESIO

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
1 | 2 3 _I 4
115.40 117.14 112,60 116.10;
112.70) 112.90) 107.10; 108.80
2.70 4.24 5.50 30/
40.20 4150 41,00 uggl
72.50) 71.40 65.30 BE SI_OI
372 594] 842 10.66
DENSIDAD SECA (gricm3)
1 o 2 | 3 4
3540 asss| 3568 3650
185 1885 1868 [
1044 1761 10803} 755
536.04 956 04 856.04 956,04
1.72 184 1.89 1.84
T653] 7.738] T.738] 7658
178
177
176 |
178 -
£ o
~
173
= 112
170
160
148
167
8 166
165
2 E o o
[ms:mwc/m.umm 178 grien” I OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD: 720 % I
NOTA Les | fueron Jos por el sob , el lab 10 5080 s¢ limito o realizar ¢l ensayo
/ﬁj’
. C. Jim C. Anion Fiestas
:,EF_EDELABORAT
T CIP: 251701
R INDECOPI : : e TRUJILLO - PERU
Calle Huaynas Capac 144 — Int 2 - Urh. Santa Muria Mov, YT6TRS2 E-Mail: Jim_0626 hotmail com

Chavez Polo, Darwin Antonio — Quispe Estela, Kerly Jimena
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Adicién de MgCI2 para la estabilizacion de trocha carrozable del
tramo Km 0 al km 6 desvio Alto Cuin — desvio Chinapampa,
Cochorco, Sanchez Carrion — La Libertad 2022

Ms M

M(Q 1)‘/1 INTON LABORATORIOS Y CONSTRUCCION E.LR1I

LABORATORIO DE ESTUDIOS GEOTECNICOS Y ENSAYOS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

(ASTM DISST - METODO B)

OBRA: ADICION DE MgCl PARA LA ESTABILIZACION DE TROCHA CARROZARLE DEL TRAMO KM 0 AL KM 6 ALTO CUIN -
DESVIO CHINAPAMPA, COCHORCO, SANCHEZ CARRION « LA LIBERTAD 2022
SOLICITA: KERLY JIMENA QUISPE ESTELA
DARWIN ANTONIO CHAVEZ POLO
URICACION: SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD
FECHA TRUILLO, NOVIEMBRE DEL 2022
TIPO DE SUELO- NATURAL « 3% CLORURO DE MAGNESIO
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
ENSAYO No 1 2 3
Peso Tara + Suelo Himedo (gr) 120.70 114 60| 120 10 118,80
Paso Tara + Suelo Seco (g0) 118.90! 111.00/ 114.00] 111,00
Paso del Agus (gr) 1.80 360 6.10 7.80
Paso 1ars (gr) 35,70 36 90 38,60 37.80
Peso Suelo Seco (gr) §3.20 74.10] 75 40| 73.20
Cantenido de humedad (%) 216 4.56 3.09 10.66]
DENSIDAD SECA (gricm3)
ENSAYO No 1 2 3 |
Peso Molde+Peso Suek Hamedo (91 3490 3685/ 3715] 3620/
Paso Molde | 1855 1595 1895] 1895
Paso Sueio Himedo (gr) 1568 1770 1820 1725
Volumnen Sueks Hamedo (1) 556 04 095604 55604 956.04
E Humeda (gricm3) 1.87 1.85 1.80 1.80
@m 7633 1.706 1.761 7631]
180
1.79
178~
Ly
1.76
E 175
174
= 173
s i
¥ i@
168
167
§ i
185
1.64
163
182

0m U0 20 ElLY am o &0 Mo
CONTENIDO DE HUMEDAD

0 S0 Py U 120 B0

|DENSIDAD SECA MAXIMA: L8 griem”

[OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD: 680 %

NOTA: Los | fucron d

por o sofici o Inb

R INDECOPI
Cal)

Chavez Polo, Darwin Antonio — Quispe Estela, Kerly Jimena

10 s0lo se limito a realizar ¢ ensayo

m

__ TRUJILLO - PERU

E-Mail: Jim_06267 hotmail c
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Adicién de MgCI2 para la estabilizacion de trocha carrozable del
tramo Km 0 al km 6 desvio Alto Cuin — desvio Chinapampa,

Cochorco, Sanchez Carrién — La Libertad 2022

ML( ‘/l INTON LABORATORIOS Y CONSTRUCCION E.LRI

LABORATORIO DE ESTUDIOS GEOTECNICOS Y ENSAYOS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

(ASTM DISST - METODO B)

SOLICITA: KERLY JMENA QUISPE ESTELA
DARWIN ANTONIO CHAVEZ POLO

FECHA! TRUJILLO, NOVIEMBRE DEL 2022

OBRA: ADICION DE MgClh PARA LA ESTABILIZACION DE TROCHA CARROZABLE DEL TRAMO KM 0 AL KM 6 ALTO CUIN -
DESVIO CHINAPAMPA, COCHORCO, SANCHEZ CARRION « LA LIBERTAD 2002

UBICACION: SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD

TIPO DE SUELO: NATURAL + 5% CLORURO DE MAGNESIO

CONTENIDO DE HUMEDAD (%) I

DENSIDAD SECA (gr/om”)
BER

or ¥ a» 30

4An s &

|msmu’ SECA MAXIMA: 195 griem”

NOTA: Los material fueron dos por el

M &P X0 0O uE 20 B[O WD

R INDF

JECOPI :
Calle Hoayna Capac 144 Int 2 - 1

CONTENIDO DE HUMEDAD
(OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD: % J
J ¢l lab 10 5060 se limato o realizar of ensayn
ng. e mC. mmggggﬁ
"FE&EP 251701
. - — — TRUJILLO - PERL
rh. Santa Marin - Moy, 976788652 E-Mail: Jim_0626 hotmail com

Chavez Polo, Darwin Antonio — Quispe Estela, Kerly Jimena
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1 !;!vglﬂ Adicién de MgCI2 para la estabilizacion de trocha carrozable del
RTVADA tramo Km 0 al km 6 desvio Alto Cuin — desvio Chinapampa,

DEL NORTE

Cochorco, Sanchez Carrién — La Libertad 2022

_=

o MC(’ 1)‘/1 INTON LABORATORIOS Y CONSTRUCCION ELRI
LABORATORIO DE ESTUDIOS GEOTECNICOS Y ENSAYOS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

(ASTM DISS7 - METODO B)

(OBRA: ADICION DE MgCl: PARA LA ESTABILIZACION DF TROCHA CARROZABLE DEL TRAMO KM 0 AL KM 6 ALTO CUIN -
DESVIO CHINAPAMPA, COCHORCO, SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD 2022
SOLICTTA: KERLY JIMENA QUISPE ESTELA
DARWIN ANTONIO CHAVEZ POLO
UBICACION: SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD
FECHA: TRUJILLO, NOVIEMBRE DEL 2022
T1P0 DE SUELO: NATURAL + $% CLORURO DE MAGNESIO

CONTENIDO DE HUMEDAD (%) |

1 2 3 -
120.60} 130.40| 122 30|
116,30 123.40 11530
4.50] 7.00 7.00
35.60} 30.70 4010
30 .70' 270 7520
50 7 55| 931

DENSIDAD SECA (griem3)

1 2 1 3 4
3740 3853 3850 3840)
1505) 18t 51 1865| 1895
1845] 1958 1665 1645

DENSIDAD SECA (gr/fom*)
e
828

DENSIDAD SECA MAXIMA: 1,95 griem’ OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD: 670 % I

loby solo se limatd a realizar of ersayo

NOTA: Los matenal fueron dos por el sol o

C.
e nE LABORATORIO
e 8IEP: 251701

by

— TRUJILLO - PERL

R INDECOPI —— il L — e S
Calle Hanyna Capac 144 ~ Int 2 - Urh Santa Muria Moy, YT6TR4S2 E-Mail: Jim_ 06264 hotmail com

Chavez Polo, Darwin Antonio — Quispe Estela, Kerly Jimena
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1 !;!vglﬂ Adicién de MgCI2 para la estabilizacion de trocha carrozable del
o tramo Km 0 al km 6 desvio Alto Cuin — desvio Chinapampa,
Cochorco, Sanchez Carrion — La Libertad 2022

Mz
e ML(' 11/1 INTON LABORATORIOS Y CONSTRUCCION E.LRI

LABORATORIO DE ESTUDIOS GEOTECNICOS Y ENSAYOS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

(ASTM DISST - METODO B)

OBRA: ADICION DE MgCl PARA 1A ESTABILIZACKN DE TROCHA CARROZABLE DEL TRAMO KM 0 AL KM 6 ALTO CUIN -
DESVIO CHINAPAMPA, COCHORCO, SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD 2022

SOLICITA: KERLY JIMENA QUISPE ESTELA

DARWIN ANTONIO CHAVEZ POLO

UBICACION SANCHEZ CARRION « LA LIBERTAD

FECHA: TRUJILLO, NOVIEMBRE DEI 2022

TIPO DE SUELO: NATURAL + $% CLORURO DE MAGNESIO

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

1 2 _l 3 4
126.85 127.00) 124.90) 126.00
125.20| 12288 118.80 117.65

7
1.66 418 6.00) 8.35)

:Wo{ 4o.sol 30.60 40.10]

86.70] 62.05] 79.20 77.58)
1.80] 5.08] 7.58, 10.77)

DENSIDAD SECA (gricm3)
2 B

=)

3
1900 1600)
1845] 959

DENSIDAD SECA [gr/em”)

om M0 o im &0 S0 o wm &0 U0 0o uw om 2o am

CONTENIDO DE HUMEDAD
|msuunwnnulwu 198 griem” OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD:  6.48% I
NOTA: Los materisl fueron dos por el sol of lab 10 sako se limitd a reslizar el ensayo
. C.imC. wngggﬁ
JEFE DE LABORAT
" CIP: 251701
R INDECOPY . : — JRUNILLO - PERL
Callke Huayna Capac 144 Int 2 Urb Santa Murin Moy, 976TRGS2 E-Muail: M 06264 hotmadl com

Chavez Polo, Darwin Antonio — Quispe Estela, Kerly Jimena
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Adicién de MgCI2 para la estabilizacion de trocha carrozable del
tramo Km 0 al km 6 desvio Alto Cuin — desvio Chinapampa,
Cochorco, Sanchez Carrion — La Libertad 2022

- ANTON -

M& 1/‘/1 INTON LABORATORIOS Y CONSTRUCCION E.LR1I

LABORATORIO DE ESTUDIOS GEOTECNICOS Y ENSAYOS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION

X INDECOPI ___

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

(ASTM DISST7 - METODO B)

(OBRA: ADICION DE MgCli PARA LA ESTABILIZACION DE TROCHA CARROZABLE DEL TRAMO KM 0 AL KM 6 ALTO CUIN
DESVIO CHINAPAMPA, COCHORCO, SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD 2022
SOLICITA: KERLY JIMENA QUISPE ESTELA
DARWIN ANTONIKO CHAVEZ POLO
UBICACTON: SANCHEZ CARRION « LA LIBERTAD
FECHA: TRUJILLO, NOVIEMBRE DEL 2022
TIPO DE SUELO: NATURAL + 10% CLORURO DE MAGNESIO

CONTENIDO DE HUMEDAD (%) |
1 | 2 | E) [
121.80] 120,80 130 40 122 30
118.80 116.30] 123 40 115 30
.00 4.50] 7.00) 700
38.50 35.60) 30.70 4010
50.40] 80.70) 9270 75.20]
3.73) 5.58] 7.55 231
DENSIDAD SECA (gricm3)
ENSAYO No 1 ] 2 3 | 4
P8s2 Mokde+Pesa Suek Humedo (gr) 3910] 4043 4063 4020
Faso Molde (o) 1895 1895 1895 1895]
[Feso Suelo Humedo (gn 2018) 2148 2188 2125
|Velumen Susio Hamedo (gr) 956 04 956.04] 4] 956.04
E Humeda (gricmd) 211 zg_ﬂ 22' 222
Ibu-musﬂ gricm3) 28!2‘1 21 2129
115
244 -
218
- 12
E n
0
e 209
g 108
207
206
208
204
208 . :
2 - - —- - v — — - -
a0 un o S0 &0 m am am oo
CONTENIDO DE HUMEDAD
I;IMD SECA MAXIMA: LIO'.!-" I |0"l.\10 CONTENIDO DE HUMEDAD: aN%N |
NOTA: Los msaterial faeron dos por ¢ soll ¢l lab salo se lamito 2 realizar el ensayo

e nnagunsmen®

ST, Arlon Fisias
ina. C. Jim C. A DR

J='F’28IEI>: 251701
__ TRUJILLO - PERL

Calle Huayna Capac 144 Int. 2 « Urh Santa Murin Mo, &

GTREGS2 E-Mail: Jim_0626@ botmail com

Chavez Polo, Darwin Antonio — Quispe Estela, Kerly Jimena
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Adicién de MgCI2 para la estabilizacion de trocha carrozable del
tramo Km 0 al km 6 desvio Alto Cuin — desvio Chinapampa,
Cochorco, Sanchez Carrion — La Libertad 2022

I UNIVERSIDAD

PRIVADA
DEL NORTE

MzsM
B /‘4C(' I)‘/I INTON LABORATORIOS Y CONSTRUCCION ELRI

LABORATORIO DE ESTUDIOS GEOTECNICOS Y ENSAYOS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

(ASTM D1557 - METODO B)

(OBRA ADICION DE MgCls PARA LA ESTABILIZACION DE TROCHA CARROZABLE DEL TRAMO KM 0 AL KM 6 ALTO CUIN
DESVIO CHINAPAMPA, COCHORCO, SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD 2022
SOLICTTA: KERLY JIMENA QUISPE ESTELA
DARWIN ANTONIO CHAVEZ POLO
UBICACION: SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD
FECHA: TRUJILLO, NOVIEMBRE DEL 2022
TIPO DE SUELD: NATURAL + 10% CLORURO DE MAGNESHO)

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
1 | 2 3 | 4
121 90 120 Aaﬁl 130.40 122.30)
118.00 118.30] 123.40 11530}
300 S0 7.00) 7.00}
38 50| 35.80] 30.70) 40.10|
B0 40| 80,70} B2.70) 78.20
373] 58] 7.55 931
DENSIDAD SECA (griem3)
ENSAYO No 1 2 | 3
Peeo Molde+Paso Susko Himedo (gr) 3950 4054 4100 4061
Paso Molde (gr) 1825 1985 1895 1865)
Paso Suelo Himedo {gr) 2088) 2158] 2208 2168)
[Volumen Suelo Hamedo (g7) 556,04 955 .04] 956 04 956.04
Dersidad Huneda ) 2 15| uﬂ 2.31 2.27
T Seca (giom3) Z072 2138 2.0 2.
220
219
218
217
E 216 {
215 .
2 ou {
213 t
g n 1
3 211 1
210 |
2  m
§ 208 t
207 !
206 | |
2m E' w S0 o0 | an nm
CONTENIDO DE HUMEDAD
(OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD: 680 %

I;um SECA MAXIMA: 215 griens’

NOTA: Los matenal fueron por ¢l sob , el lab

X INDECOPI -
Callke Huosyna Capac 144 Int 2 Urh

Santa Murin

Chavez Polo, Darwin Antonio — Quispe Estela, Kerly Jimena

10 500 se limito a readizar ¢l ensayo
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Adicién de MgCI2 para la estabilizacion de trocha carrozable del
tramo Km 0 al km 6 desvio Alto Cuin — desvio Chinapampa,

Cochorco, Sanchez Carrién — La Libertad 2022

Mz Vi

s T M& /‘/I INTON LABORATORIOS Y CONSTRUCCION E.LRI

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

(ASTM DI557 - METODO B)

OBRA” ADICION DE MgCls PARA LA ESTABILIZACION DE TROCHA CARROZABLE DEL TRAMO KM 0 AL KM 6 ALTO CUIN
DESVIO CHINAPAMPA, COCHORCO, SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD 2022
SOLICITA: KERLY JIMENA QUISPE ESTELA
DARWIN ANTONKO CHAVEZ POLO
UBICACION: SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD
FECHA: TRUJILLO, NOVIEMBRE DEL 2022
TIPO DE SUELO: NATURAL + 10% CLORURO DE MAGNESIO

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
ENSAYO No 1 | 2 | 3 | &
Peso Tara + Suelo Humedo (g7) 12590 125 gq 124.60) 125.40
Peso Tarn + Suelo S8C0 (o) 123 70 122,00 117.80) 116.00
Paao el Agui (97 220 4.80] 6.80 n«i
Pesa tara (gn 3850 40.90 35.60) 4010
Peso Suek Seco 85200 012"61 78.20) 7580
Contendo da humedad (%) 2.58] 6.03] 8.70) 12.38
DENSIDAD SECA (gricm3)
ENSAYO No 1 2 3 4
Péso Mok Peso Swsio HUmedo (o1 3639 () %é 3135]
Péso Mode {0r) 1600) 1600 19 201
Péso Susio Himedo (91) 2039 2189 ___2245| 2235
Vol Suelo Homedo (or) 856,04 68504 956,04 956.04
D d Hurmeds (gricm3 2.13 229 2.3 2.34
wy&m : p1 Z759] rra @
218
217 .
216 ‘
% 215
= 2.4
= !
21
2130
200
208
W A W0 A0 S0 &0 7D 2 BO 0 N0 D DM B0 MO S0

| CONTENIDO DE HUMEDAD

Inmsmm SECA MAXIMA: 217 griom’

JOPTIMO CONTENIDO BE HUMEDAD:

AN

2

pored

Yors ¢l lab

NOTA: Los material foeron

R INDECOPI
Callke Haayna €

Ty

Int. 2

Urh. Santa Murin

Chavez Polo, Darwin Antonio — Quispe Estela, Kerly Jimena

solo s imitd a realwar el ensayo
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Moy, 9767TRE6S2 E-Muail: Jim_0626:a hotmaoil com

Pag. 129



!;!vglﬂ Adicion de MgCI2 para la estabilizacion de trocha carrozable del

oL e tramo Km 0 al km 6 desvio Alto Cuin — desvio Chinapampa,
Cochorco, S&nchez Carrion — La Libertad 2022

M&M INTON LABORATORIOS ¥ CONSTRUCCION E.LRI

LABORATORIO DE ESTUDIOS GEOTECNICOS Y ENSAYOS DE MATERIALFS DE C ONSTRUCCION
| ENSAYO DE CBR Y EXPANSION
Obra : ADICION DE MgCh PARA LA ES‘I'.\BILIlALIOPi!?ETRO(JM(mOL\ILE DEL TRAMO KM 0 AL KM 6 ALTO CUIN ~
DESVIO CHINAPAMPA, COCHORCO, SANCITFZ CARRION - LA LIBERTAD 26022
Selicitamte : KERLY JIMENA ( UISPE ESTELA
DARWIN ANTONIO CHAVEZ POLO — =
Uhicacion : SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD
Focha U.HLIg NOVIEMBRE DEL 2022
Tipo de suelo Byt . L o -
[ ENSAYO DE COMPACTACION CBR |
SINSATURAR | SATURADO SINSATURAR | SATURADO | SINSATURAR| SATURADO
MOLDE 1 MOLDE 2 MOLDE 3
% s 12
30 4530 4530

Peso de Malde (gr)

Peso welo"umdoml

Pmd«(‘q-uh(g) o=

» Seco (gr) )
6.90
152
| Estructura |
DIA LECT. DIAL HINGH. (%) °0o HINCH (3%)
1 0.00 0.00 Base 1
2 00 0.00 Sub Base 2
3 0.00 200 Sud Rasante 3
4 .00 0.00
SUELO NO EXPANENC
ENSAYO DE CARGA PENETRACION I
F\(\A) O DE CARGA 56 GOLPES LECTURA MOLDE 2 25 GOLPES LECTURA MOLDE 3 12 GOLPES
ENETRACION Tbepulg? DIAL Ton Tbs pulg? DIAL s s pulg?
0025 117 5 Ty, %1 PR %) 3 | 170 2 7
0% %9 1l NI 29 5 %) 2%
—0o0Ts 1 [ 0 310 12 ) 287
) A 3] 1264 a1 ] s eS| s
0200 = 1 1] 1309 26 w | 1136 379
T Tosm S8 D 1300 7 T ) | s | w6
0400 w1 19 Ny 482 ] 1309 Do
R INDECOPI T e e e e AR = et R s TRUJILLO - PERIL
Call ac |4< Int 2 Urb Santa Marin Mo E-Mail: Jim_0626a hotmail com

Chavez Polo, Darwin Antonio — Quispe Estela, Kerly Jimena
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UPN Adicién de MgCI2 para la estabilizacion de trocha carrozable del
i tramo Km 0 al km 6 desvio Alto Cuin — desvio Chinapampa,
Cochorco, Sanchez Carrion — La Libertad 2022

PRIVADA
DEL NORTE

Vi = Vi
. T /‘4(&' 4"1 INTON LABORATORIOS Y CONSTRUCCION ELRI

LABORATORIO DE ESTUDIOS GEOTECNICOS Y ENSAYOS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION

S - : 1 s
CURVA ESFUERZO - PENETRACION (California Bearing | CURVA ESFUERZO - PENETRACION (Califernia Benring
Ratio CBR) Molde 1 Ratie CBR) Melde 2
e : s
i |
|
R N - — RN
31— . = | +
- 4 1 + ‘ > |
1 \ \ ‘ s 1 » = | S
& \ \ (| § | \ | {
“ | [
| % » ‘ | . | # | |
§ ‘ J § mof— 1 O — | {
§ = / S R | !
L] . i ¢
‘ |
[ i |
g | ‘ | e B 21 SEEALs T |
‘ | \ :
e = e ) T - = ) S o e oo ey e o r~ = e
[ RS fE———
e — .
- — e _—
CURVA ESFUERZO - PENETRACION (Cultfornis Bearing Rstio | CURVA: DENSIDAD CBR (CER)
CBR) Melde 3 |
- -
[
- = =¥ [ [ |
3 , - | - ——— = — | —
o | |
. " o
= »
i ]
. -
T | ! j
= . l |
|
- |
wl |
e - - - ws —am =) = e I-“ - - ) 3 = -
PR CHS -

VaoTes Loregioos

TR PRESION | TON DENSIDAD |
M%,DE PEN M,:)C'ON APLICADA | PATRON c'iR SECA
(lbslgulia (Lb/pulg2) (griem3)
1 0.1 51.2 1000 512 1.65
2 0.1 421 1000 421 1.58
3 0.1 348 1000 348 1.52
TON | PRESION DENSIDAD |
Mo pENE(pu‘l:)C’ON APLICADA | PATRON GOR SEca
(Ibs/pulg?) (Lb/pul {gr/em3)
0.2 53.1 500 3.54 1.65
2 0.2 438 500 291 1.58
3 379 252 i
Maxima Densidad Seca (gr./cm3) 1.65
PTIMO Contenido de Humedad .03%
C.B.R Al 100 % de la Maxima Densidad Seca 12%
C.B.R Al 95% de la Maxima Densidad Seca .54%
x"A =
VY
7 £ 4
- " e = = e G n >
ing. C. Jim C. Anion FIES1as
“JEFE DE LABORAT
T CIP: 259701
W INDECOPIL : seams arnar __TRUJILLO - PERL
Calle Huaynas Capac 144 Int 2 Urb Santa Murin Mov, YTHTREGS2 E-Mail: N 06262 hotmail com

Chavez Polo, Darwin Antonio — Quispe Estela, Kerly Jimena
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!-N!“Elﬂ Adicién de MgCI2 para la estabilizacion de trocha carrozable del
o tramo Km 0 al km 6 desvio Alto Cuin — desvio Chinapampa,
Cochorco, Sanchez Carrion — La Libertad 2022

AR "‘!‘EE;" M& M INTON LABORATORIOS Y CONSTRUCCION ELRI

LABORATORIO DE ESTUDIOS GEOTECNICOS ¥ ENSAYOS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION

[ ENSAYO DE CBR Y EXPANSION |

Obra : ADICION DE MzCk PARA LA ESTABILIZACION DE TROCHA CARROZABLE DEL TRAMO KM GALKM6ALTO CUIN=-

iy DESVIO ('IIZINAP%"A. COCHORCO. SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD 2022

Solicitante T2
Ubicacion : 'umum o LAL h -
Fecha 2 TRUJILLO, NO\'lEMIRI, DEL 2022
Tipe de suclo NATURAL B = — -
l ENSAYO DE COMPACTACION CBR ]
|[ESTADO SINSATURAR | SATURADO SIN SATURAR SATURADO | SIN SATURAR |_SATURADO
MOLDE MOLDE 1 MOLDE 2 MOLDE 3
N"DE GOLPES POR CAPA s6 25 2
44530 4530 45%
= - |75 VISP
4130
= 340
ST B 1TR —
1095 ]
—iil
163
3
= == 675 =
N
N
B i 20
4420
16
151
ENSAYO DE EXPANSION
OtA LECT. DIAL| HINCH (%) | LECT. DIAL HINCH_ (%) LECT DIAL HINCH. (%) TIPO HINCH. (%)
1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 00 Base 1
2 000 0.00 0. 000 0.00 000 Sub Base 2
3 0.00 0.00 0.00 0.00 000 0.00 Sub Rasante 3
4 0.00 000 0.00 000 000 0.00
SUELO NO EXPANSVO
ENSAYO DE CARGA PENETRACION |
ENSAYO DE CARGA | LECTURA | MOLDE | 56 GOLFES LECTURA MOLDE 2 23 GOLPES LECTURA MOLDE 3
PENETRACION DIAL ) DIAL Ths. tbw/pulgd s
6,05 7 352 ( 179 £0
e [§] ®9 e e 7 -
3 1355 IR | SN - M . _“(I =
- Y mes | 2 1537 si2
T 1865 - 2 1623 sy ]
= 25 1047 2 1701 %7
% 087 23 1774 W1
TP 259701
R INDECOPI I e TRUJILLO - PERIL
Calke Huayn s € apac 144 Int 2 Urh. Santa Marin Moy, 976TRSAS2 E-Mail: Jm_0626@ hotmaoil com

Chavez Polo, Darwin Antonio — Quispe Estela, Kerly Jimena
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UPN Adicion de MgCI2 para la estabilizacion de trocha carrozable del
i tramo Km 0 al km 6 desvio Alto Cuin — desvio Chinapampa,
Cochorco, S&nchez Carrion — La Libertad 2022

Mz
e e /‘/[(Q 1‘/1 INTON LABORATORIOS Y CONSTRUCCION ELRI

LABORATORIO DE ESTUDIOS GEOTECNICOS Y ENSAYOS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION

CURVA ESFUERZO - PENETRACION (Calfornis Bearing i CURVA ESFUERZO - PENETRACION (California Bearing
Ratio CBR) Molde 1 Rade CBR) Molde 2
- | - S — — et
- l -+ f S | »> T 1
| | o) — v - | 2
- [ [ I -4
3 j rl ’ o 5 as ;
: ’ i.l 12 - |
. 41 | : \ [
a | | wel— Y s ot
I ‘ 1
. | _—
| o
o il T
CURVA ESFUERZO - PENETRACION (Culifornin Bearing Rsie CURVA: DENSIDAD CBR (CBR)
CBR) Malde 3
| H ) (| W= - }
[ ; t |
i | |
g ™o 2= .
i : !
4 i 1
| ¥ o §'= | -
| “ ‘
. » o |
[ |
- | , i | | |
Valores Corregidos
PRESION | PRESION DENSIDAD |
g pENf:;:)c'ON APLICADA | PATRON | CBR SECA
(bsipuig2) | (Lbipul rlcm3
1 01 56.8 1000 598 1.65
2 01 512 1000 512 1.59
3 01 354 1000 354 1.51
SION ESION DENSIDA
o Psnm)ccon APLICADA | PATRON | ©BR SECA
(Ibs/pung) (Lb/pulg2) ggrlcmaz
0. 62.2 500 415 1.65
2 0.2 543 500 362 1.59
[+] 7 252 151
Méxima Densidad Seca (gr./cm3) 1.68
PTIMO Contenide de Humedad 7.42%
|C.B.R Al 100 % de la Mdxima Densidad Seca 5.98%
C.B.R Al 95% de la Méxima Densidad Seca 4.15%
CHJEAT .. .en
iha. C. Jim C. Anton Fiestas
“JEFEDE LABORATORIO
~CIP: 251701
R INDECOPI ) )  TRUJILLO - PERI
Calle Huayna Capac 144 Int. 2 - Urh. Santa Marin Mov, YT6TRGSS E-Mail: Jim_0626a hotmail com

Chavez Polo, Darwin Antonio — Quispe Estela, Kerly Jimena
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UPN Adicién de MgCI2 para la estabilizacion de trocha carrozable del
i tramo Km 0 al km 6 desvio Alto Cuin — desvio Chinapampa,
Cochorco, Sanchez Carrion — La Libertad 2022

=

MzasW
:‘& M & M ANTON LABORATORIOS ¥ CONSTRUCCION E.1.51

LABORATORIO DE ESTUDIOS GEOTECNICOS ¥ ENSAYOS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION

| ENSAYO DE CBR Y EXPANSION |
Obrs : ADICION DE \IEIL r_/gu LA ESTABILIZACION DE TROCHA CARROZABLE DEL TRAMO KM 0 AL KM 6 ALTO CUIN—
DESVIO CF A, COCHORCO, s.xgmucmrbh ~LA LIBERTAD 2022
Solicitnte : KERLY JIMENA _LISP! ESTELA
Ubicaclon
Fecha
Tioo de suclo :_ NATURAL = .
| ENSAYO DE COMPACTACION CBR ]
SIN SATURAR SATURADO SINSATURAR | SATURADO | SINSATURAR | SATURADO
MOLDE 1 MOLDE 2 MOLDE 3
36 23 12
550 4530 453
— B0 7500
8138 - s 2
3805.00 s ____33s
Gl == 20 R
1085 S ) 1095 | -
216 M 3 :Un
1.80 159
1 3
Peso de suclo Hamedo + Capsuls () 67. . i OIS =
3 638
.0 . 401
20, = 2
A2 = 4379
_______________ 913 = £ 916
165 148
ENSAYO DE ANSION
DIA LECT. DIAL] HINCH (%) | LECT DIAL HINCH (%) LECT DIAL HINCH_(3%) TIPO HINCH (%) |
1 0.00 0.00 0.00 000 0 0.00 Base 1
2 000 00 0.00 0.00 000 000 Sub Base 2
a 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 Sub Rasarte 3
4 0.00 00 0.00 0.00 000 0,00
SUELO NO EXPANSIVO
I ENSAYO DE CARGA PENETRACION
[ ENSAYO DE CARGA | LECTURA | MOLDET 36 GOLFES LECTURA MOLDE 2 T GOLPES LECTURA MOLDES | 12 GOLPES
PENETRACION DIAL | b T pulg DIAL B Tbwpule2 DHAL Ths Ths pulgd
0.02% 4 79 26 =y EX) 11 ) R 0e 0.2
0,080 11 71T T R s 443 s 7 S 1 87
0078 2 199.2 a4 s 108 1 60 i o 77 35
0300 = 2280 76.00 2 1628 %3 = " 9.0 30
0.200 30 9 i $i5 2 LT Y 16 127 318
0300 3 2310 [Thi o 1992 634 B 1218 406
0400 2 2631 | oid 23 1993 664 15 130.9 436
k7. —————
ing. T mC, Roion Fesias
DE TORIO
TP 2597
R INDECOPI . . e . TRUJILLO - PERL

Callke Han 2 Urbh Santa Marin E-Mail: Jim_0626a hotmaoil com

Chavez Polo, Darwin Antonio — Quispe Estela, Kerly Jimena
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!;!vglﬂ Adicién de MgCI2 para la estabilizacion de trocha carrozable del
o tramo Km 0 al km 6 desvio Alto Cuin — desvio Chinapampa,
Cochorco, Sanchez Carrion — La Libertad 2022

Mz
T T /‘1(& 4”,‘/1 INTON LABORATORIOS ¥ CONSTRUCCION E.LRI

LABORATORIO DE ESTUDIOS GEOTECNICOS ¥ ENSAYOS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION

CURVA ESFUERZO - PENETRACION (California Bearing CURVA ESFUERZO - PENETRACION (Cslifornia Bewing
Ratio CBR) Molde 1 [ Rado CBR) Molde 2
i 1 ‘ { \
| = [ S - —e il §=—=F
- | — T | S T ﬂ
= | | .
2 ! ! = ‘ —— e 1
L 5 | | ; ||
i o 1 | i1 | L
B -4 f — | 8 | £ ‘\ ‘
s | ! | &= SE— ——t—t
‘ j _ 1
= 4 i ****** 1 = — e —" —4-
P [
.1 i ! t '
& V. | | | 1 ki T T T
y, e \ A =
o ; SRR - 7% - T et
CURVA ESFUERZO - PENETRACION (Califersis Reuring Rutlo CURVA: DENSIDAD-CBR (CBR)
CBR) Meide 3
= |
i |
- — | \
) [ R I T | x
an + . ‘
B ) oy I
g = 2
i / ) Yo e
§ *
o J | 1
[
. . R ‘ EERe h -
Valores Corregidos
PRESION | PRESION NS
MOL Pi
o ENf:u ng)c'o” APLICADA | PATRON | CBR SECA
(los/pu blpulg2) mrlcmgz
1 0.1 76.0 1000 7.60 1.65
2 0.1 543 1000 543 1.55
3 0.1 33.0 1000 3.30 1.468
PRESION | PRESION
M%DE P ENE(p:‘Ig‘,C'ON APLICADA | PATRON c‘,i'“ SECA
(lbs/pulg2) Lb/pulg2 mn’cmSt
1 0.2 81.6 1 544 165
2 0.2 80.4 1500 402 1.55
3 [+] 378 1500 250 28
Maxima Densidad Seca (gr./cm3) 1.65
PTIMO Contenido de Humedad 8.13%
C.B.R Al 100 % de la Mdxima Densidad Seca 7.80%
C.B.R Al 95% de la Maxima Densidad Seca 5.44%
W INDECOPI - JTRUNLLO - PERU
< Huasyna € 44 It Urt a Murin Mov, 9T6TREAS2 E-Mail: Jim_0626@ hotmail com

Chavez Polo, Darwin Antonio — Quispe Estela, Kerly Jimena
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

Adicién de MgCI2 para la estabilizacion de trocha carrozable del
tramo Km 0 al km 6 desvio Alto Cuin — desvio Chinapampa,
Cochorco, Sanchez Carrion — La Libertad 2022

M E& M ANTON LABORATORIOS ¥ CONSTRUCCION E1xr

LABORATORIO DE ESTUDIOS GEOTECNICOS ¥ ENSAYOS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION

Oben  ADICION DE MgCl: PARA LA ESTABILIZACION DE TROCHA CARROZABLE DEL TRAMO KM 0 AL KM 6 ALTO CUIN -
DESVIO CHINAPAMPA, COCHORCO, SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD 2022

Saliciaante < KERLY JIMENA QUISPE ESTELA B
DARWIN ANTONIO CHAVEZ POLO

Ubiescsn < SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD

Fecha s TRUJILLO, NOVIEMBRE DEL 2022

Tipa de sueto : NATURAL + 3% CLORURO DE MAGNESIO

I= ENSAYO DE COMPACTACION CBR |

ESTADO SINSATURAR | SATURADO | SIN SATURAR | SATURADO | SIN SATURAR] SATURADO
MOLDE MOLDE 1 MOLDE 2 MOLDE 3
N* DE GOLPES POR CAPA 6 25 12
4530 4530 4530
K61 8052 7796
a3 aiss = 4138
426 w7 3661
3211 3211 3211
1093 1095 1098
2116 2116 2136
193 185 -
1 2 )
664 02 6773
6.0 674 6517
245 27 2356
276 2748 = 31
163 0.0 37.07
&7 %3 601
183 17 162
ey o e gl
T, DIAL| HINCH. (%) DIAL
10 Y 11 .00
Al .12 012 48
1] .38 .15 60
.13 24 .18 .96
SUELO NO EXPANSNO
[T ENSAYO DE CARGA | LECTURA 1 LECTL MOLDE 3| 12 GOLPES
PENETRACION DAL Depul? R Tha Dapul?
0038 15 - 209
:x :(; e b} 628 43
2 Q o
1M 57 4010 1632 52 45 T a7 u g.l u’:«’?—
0300 s XTI IS 53 455 R 1515 % w0 1363
.30 59 S92 w7 54 4637 1346 v ) 1394
24m 50 S183 inx 33 aT23 1576 50 Q13 M4
NOTA: Los resterial f por ol soliceanme, of sk 5¢ liseth & realizee of cromsn
JE‘EE?:IEP: 259701
R INDECOPI S gty p— TRUJILLO - PERL
Calle Hasyna Capac 144 Int. 2 - Urb Santa Marin - Moy, 97678652 E-Mail: Jim_0626@ hotmail com

Chavez Polo,

Darwin Antonio — Quispe Estela, Kerly Jimena
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1

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

/%

Adicion de MgCI2 para la estabilizacion de trocha carrozable del
tramo Km 0 al km 6 desvio Alto Cuin — desvio Chinapampa,
Cochorco, Sanchez Carrion — La Libertad 2022

Vs VI .

ST ANTON - L/ R/ 7> > > >

D e s v /‘[(&' A‘I INTON LABORATORIOS Y CONSTRUCCION ELRI
LABORATORIO DE ESTUDIOS GEOTECNICOS Y ENSAYOS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION

R INDECOPI

T A

H

CURVA ESFUERZO - PENETRACION (California Beariag
Ratio CBR) Melde 1

CURVA ESFUERZO - PENETRACION (California Benring
Ratio CBR) Molde 2

o
- T | — al 1 1
= B o RO I (L | [ N
o 7 | | 4
- 2 .
1 1T I f ul 1/ [ |
- ,r/ } | - /’ 1 1
% 1 [ i sl |
D, ‘
" l "
e e
il e IR
CURVA M‘wﬂ-"—?m: (California Bearing Ratio CURVA: DENSIDAD-CBR (CER)
¢ o o i
- “/( N (2 —
J
B ___‘A’.—.4 e
7 i ‘ /
" | =
7 o ! —
=
/}‘
» ¢4 — (E= I A B .- '
e = —
Valores idos
PRESION | PRESION DENSIDAD
o PEN!(:';‘!:)CION APLICADA | PATRON | CBR SECA
Ibs/puig?) | (Lblpuig2) (griem3)
1 0.1 163.7 1000 1637 183
2 0.1 1485 7600 7485 173
3 0.1 1333 1060 1333 162
PRESION | PRESION B
MOLDE | PENETRACI ENSIDAD
s (W‘O)CON APLICADA tATRON i SECA
(bpuig2) | (Lopug2) pion3) |
766 7500 T
1515 1500 0.10 73
1363 (- -
Maxima Densidad Seca (gr./cm3) 1.83
MO Contenido de Humedad 6.75%
C.B.R A1 100 % de la Maxima Densidad Seca 16.37%
C.B.R Al 95% do la Méxima Densidad Seca 14.85%
NOTA: Los materal fusron porel ol 500 3¢ MRt a realizar el ensayo

Chavez Polo, Darwin Antonio — Quispe Estela, Kerly Jimena

Tna. C. Jim C. Anton Fiestas
“JEFEDE TORIO
Cip: 251701

_JRUNLLO - PERL

E-Ma N _0626:a hotmail com
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UPN Adicion de MgCI2 para la estabilizacion de trocha carrozable del
i tramo Km 0 al km 6 desvio Alto Cuin — desvio Chinapampa,
Cochorco, Sanchez Carrion — La Libertad 2022

-

%& M & M ANTON LABORATORIOS ¥ CONSTRUCCION E1.51

LABORATORIO DE ESTUDIOS GEOTECNICOS ¥ ENSAYOS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION

Oben :Amcm»r.u.cuunumnuuucppuntnocnc.umnuuumuomnu,msu.mcum-
DESVIO CHINAPAMPA, COCHORCO, SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD 2022 =
Salicitante + KERLY JIMENA QUISPE ESTELA
IN AN CHAVEZ POLO
Ubicacién : SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD
Fecha 1 TRUJILLO, NOVIEMBRE DEL 2022
Tiga de sucle I NATURAL + 3% CLORURO DE MAGNESIO
| ENSAYO DE COMPACTACION CBR ]
ESTADO SINSATURAR | SATURADO | SIN SATURAR| SATURADO | Sin SATURAR| SATURADO
MOLDE MOLDE | MOLDE 2 MOLDE 3
N* DE GOLPES POR CAPA 6 28 12
“30 4830 4830
£202 8050 380
4138 [ 4133 i
4157 3955 E
321t 3211 3211
1095 198 195
e 2116 216
156 187 [k
1 2 3
60 667 569
== 635 041 643
254 16 248
274 3748 X
33 367 3627
7.08 - 709 X
13 173 Leh =
I AN, o A R S e e O L Y Y _ Estrueturs | Limite Max |
oA | LECT DIAL| HINCH. LECT, DIAL LECT H.
1 .10 1 0.17 .00 k 1
2 11 .24 .19 021 80 Sb 2
3 12 24 20 34 0.24 72 3
4 14 38 .22 028 84
SUELD NO EXPANSIVG
ENSAYO DI CARGA | LECTURA | MOLDE 1 56 GOLPES LECTURA MOCDE 2
PENETRACION DIAL e Bapuig DIAL B
o0ms 14 wo bAY) 12 ms
0.059 —r p-TE} B w 2401
vy s 4, 1454 4 452
== o1m L8 3378 192 S0 4519
0200 ) [TC% 1819 5 4910
830 64| ssam 149 3 5001
o400 AS s394 [T 7 - 59 3092

NOTA L-—nohaumnd-l—-‘dwm-wnmdw

LABORAT
g
= IRUJILLO - PERL
<2 E-Mail: Jim_0626@ hotmail com

R INDECOPI

Callk Haayna Capac 144 Int. 2 « Urbh Santa Muaria Mo

Chavez Polo, Darwin Antonio — Quispe Estela, Kerly Jimena )
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1 !:!vglﬂ Adicién de MgCI2 para la estabilizacion de trocha carrozable del
LN tramo Km 0 al km 6 desvio Alto Cuin — desvio Chinapampa,
Cochorco, Sanchez Carrion — La Libertad 2022

///%

I > M/
e e ———— ;‘[({' 1‘[ INTON LABORATORIOS Y CONSTRUCCION ELRI

LABORATORIO DE ESTUDIOS GEOQTECNICOS ¥ ENSAYOS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
/A ESFUERZO - PENETRACION (California Bearing CURVA ESFUERZO - PENETRACION (California Beariog.
oy Ratio CBR) Melde | Ratio CBR) Molde 2
- ‘ - T
s | —_/;: ——— a }7 g 4t i——‘
/ |
- J' | | | 2 | j | i ;
e r’" [ wor ‘ / =1 |
o O it
G 4
A4 / ‘»
o} N “ J ’ |
A - ‘ [
e e Y
retremase o) J——
CURVA ESFUERZO - PENETRACION (California Beariog Ratio CURVA: DENSIDAD-CBR (CBR)
CBR) Malde 3
| - — i 18
"o 1 |ll‘l -
| -
1. s [ | i_ L
t ]
“ #1 { } { -
/| -
L] e
-8 ,
. o
Valores idos
PRESION | PRESION DENSIDAD |
MOLDE PENETRACION APLICADA | PATRON C :.R SECA
ol (9| osipuigz) | (Lbipuig?) em3
1 0.1 179.2 1000 17.92 183
2 0.1 160.8 1000 16.08 1.75
3 0.1 139.4 1000 13.94 1.66
ESION | PRESION DENSIDAD
MOLDE PENETRACION APLICADA | PATRON C‘:.R SECA
e (puig) Ibs/puig2) | ( 2) ricm3)
.2 181. 500 13 83
¥ 163.7 500 0.91 .75
14; 68
Maxima Densidad Seca (gr/cm3 1.83
PTIMO Contenido de Humedad 7.08%
C.B.R Al 100 % de la Maxima Densidad Seca 17.92%
C.B.R Al 95% de la Maxima Densidad Seca 16.08%
NOTA: Los matenal fueron porel .ol 500 50 limitd a realizat ol ensayo

722 s
T, C. Jim C. Anton Fie

YI2FE DE LABORATORIO
"‘F'ngipz 251701
R INDECOPI

TRUJILLO - PERL
H na € w144 Urb Santa Marin TOTREGS E-Man
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UPN Adici6n de MgCI2 para la estabilizacion de trocha carrozable del

i tramo Km 0 al km 6 desvio Alto Cuin — desvio Chinapampa,
Cochorco, Sanchez Carrion — La Libertad 2022

=

% M & M ANTON LABORATORIOS ¥ CONSTRUCCION Erri

LABORATORIO DE ESTUDIOS CEOTECNICOS ¥ ENSAYOS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION

Oben L ADICION DE MgCl: PARA LA ESTABILIZACION DE TROCHA CARROZABLE DEL TRAMO KM 0 AL KM 6 ALTO CUIN —
DESVIO CHINAPAMPA. COCHORCO, SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD 2022
Sclicitante : KERLY JIMENA QUISPE ESTELA
DARWIN ANTONIO CHAVEZ FOLO
Ubieacién : SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD
Fecks 1 TRUJILLO, NOVIEMBRE DL 2022
Tipe de sueln : NATURAL + 3% CLORURO DE MAGNESIO
ENSAYO DE COMPACTACION CBR |
SIN SATURAR | SATURADO | SIN SATURAR | SATURADO | SIN SATURAR | SATURADO
MOLDE | MOLDE 2 MOLDE 3
@ 25 12
4530 5% 4530
2] 305 ™0 =
4138 4138 4138
an 3921 3604
1N 21 an
1095 1008 1095
2116 2110 2116
165 185 L7
1 2 3
w0 wo w7
564 641 &3 =]
261 2 240
16 2743 21
ELE Y )QT. 3620
680 L33 99
181 i 162
TIPO.
1 .00 1
2 43 ’ Sud 2
3 .24 ) Rasante 3
4 0.14 .31 18 .22 72
SUELD NO EXPANSIVO
I; RS = .
ENSAYO DE CARGA RA | MOLDE | 56 GOLPES LECTURA MOLDE 2 35 GOLPES LECTURA MOLDE |12 GOLPES
PENETRACION DIAL T DIAL Tbs [ DIAL Y
0025 13 (1) o A we 2o s 1 7
oo - F) 5 % s 255 o | 1837 512
0o 4 s, 1333 “ 7 [ a2 250 "y
0005 ol 21 1754 3| s 1518 “ ins 242
) 200 0 336, 179 - “)T 1848 LA 222
0300 6 45 1519 a8 s 18518 Py w7 EY N
080 (2} 54 x 1111 58 e 1606 4 P 33

NOTA Los material fixsoe exscstrondos por of sohictante, o Mboriono sk s limd & realine o awayo

&EP. 251701

R INDECOPI

_— B TRUJILLO - PERL
Calle Haayna Capac 144 Int 2 Urbh Santa Murin

E-Mail: Jim_ 06264 hotmail com

Chavez Polo, Darwin Antonio — Quispe Estela, Kerly Jimena
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UNIVERSIDAD

Adicion de MgCI2 para la estabilizacion de trocha carrozable del
tramo Km 0 al km 6 desvio Alto Cuin — desvio Chinapampa,
Cochorco, Sanchez Carrion — La Libertad 2022

1

PRIVADA
DEL NORTE

T

Mz

j"‘[(&" 1“-”] INTON LABORATORIOS ¥ CONSTRUCCION E.u

R INDECOP]

R

CURVA ESFUERZO - PENETRACION (California Beariag CURVA ESFUERZO - PENETRACION (California Bearfog
Ratio CBR) Melde 1 Ratio CBR) Malde 2
. |
% ,,,L : e - L bl 1
- {1 ws ! —
’ 4
o | I B | = - | L R B R !
1171 A I
! - / —— g /
e s

CURVA ESFUERZO - PENETRACION (Californin Bearing Ratio
CBR) Maolde 3

CURVA: DENSIDAD-CBR (CHR)

e 58 1"

! N 4 O i i
? o /} 1! ! i —
-

- v e

‘0 i
i L - —= -
Valores Ci idos
—ﬂj—__—pnssuou ~PRESION NSt
MOLDE | PENETRACION| ,picapa | paTRON | CBR SECA
B (puig) os/puig2) | (Lbipuig2) ricmd3)
7 0.1 1758 1000 17.58 183
z X 7515 7600 515 173
3 0.1 1242 1000 1242 162
PRESION | PRESION
Mo Psum;:lou APLICADA | PATRON | CBR SECA
i 2) | (Lbipuig) (gricm3)
7785 7500 152 153
154.6 1500 0.30 173
1272 48
Maxima Densidad Seca (grjcm3) 183
MO Contenido de Humedad 5.80%
C.B.R Al 100 % de la Méxima Densidad Seca 17.58%
[C.B.R Al 95% de a Maxima Densidad Seca 15.15%

NOTA: Los material fueron

por ol o

Chavez Polo, Darwin Antonio — Quispe Estela, Kerly Jimena

500 50 imitd a reaiizar ol ensayo

—

,QZZZ’C ......

p im C. Anton Fiestas
u‘gEJl‘ﬂCM TORIO

?ZIEP: 251701

JILLO - PERL
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

=

Adicién de MgCI2 para la estabilizacion de trocha carrozable del
tramo Km 0 al km 6 desvio Alto Cuin — desvio Chinapampa,
Cochorco, Sanchez Carrion — La Libertad 2022

%& M & M ANTON LABORATORIOS ¥ CONSTRUCCION E181

LABORATOR

10 DE ESTUDIOS GEOTECNICOS Y ENSAYOS DE MATERIALES DE CONSTRUCC

Obra L ADICION DE MgCh PARA LA ESTABILIZACION DE TROCHA CARROZABLE DEL TRAMO KM 0 AL KM 6§ ALTO CUIN -
DESVIO CHINAPAMPA, COCHORCO, SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD 2022
Solcitante + KERLY JIMENA QUISPE ESTELA
DARWIN ANTONIO CHAVEZ POLO
Ubicacilm  SANCHEZ CARRION - LA unumn
Fechs : TRUSILLO, NOVIEMBRE DEL 207,
Tipo de suek : NATURAL + 5% CLORURO DE, nu(;\tmo
| ENSAYO DE COMPACTACION CBR |
SINSATURAR | SATURADO | SN satuman | satumano | sevsamumar| saturano
MOLDE | MOLDY 2 MOLDE 3
56 15 12
453 4530 4530
510 D) 820
4135 4135 413
43RS 423 306 ==
i 211 a2
1095 095 s
16 13 2116
207 200 192
1 2 3
Peso de suelo Himeodo « Capuails 9.0 = X0 683 o]
Peso de saelo seco + Capaula (gr) 665 5.1 5530
Peso de Agua (g7} = 250 20 260
Peso de Capsula (gr) 276 2743 w1
Peso de Seclo Seoo (g ) > 389 ] 3760
% de }humodd 643 770 &0

ENSAYO DE CARGA | LECTURA | MOCDE 1 36 GOLPES LECTURA MOLDE 2 25 GOLPES LECTURA MOLDES | 12 GOLPES
PENETRACION DIAL [y DIAL [ Ibspuig? DIAL
[T 18 1333 452 s FCE £
o0 3% b w0 m 26 px3 i
oo " 718 _ )4 T Do 3
100 » 2 3140 @i 00 4
0 200 S 2 9 2388 a0 X [
) [ 7 a0 %01 ot [T
&% ) 723 PO [0) %93 140 T

NOTA Los masertal fecron

R INDECOPI

resewrendon por of sobczants, of lboratono wio se leitd & resitayr o erssyo

————

As.nmnﬁﬁsm
Q. c Joug C. ! ORI
= CIP: 259701

TRUJNILLO - PERL

Callke Haayna

Capac 144 . Santa Muaria E-Mail: Jim_0626a@ hotmail caom

Chavez Polo, Darwin Antonio — Quispe Estela, Kerly Jimena
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UNIVERSIDAD
Al

Adicion de MgCI2 para la estabilizacion de trocha carrozable del
tramo Km 0 al km 6 desvio Alto Cuin — desvio Chinapampa,
Cochorco, Sanchez Carrion — La Libertad 2022

1

DEL NORTE

Vis VI
T J‘[(Q 1‘[ INTON LABORATORIOS Y CONSTRUCCION E.LRI

LABORATORIO DE ESTUDIOS GEOTECNICOS Y ENSAYOS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION

CURVA ESFUERZO - PENETRACION (California Bearing

CURVA ESFUERZO - PENETRACION (California Bearisg
Ratio CBR) Molde 1 Ratio CBR) Molde 2

- s
[

T 7
v - e e /
— e e " DR S | S = 1= —Li
/ |
vl S, -

i M -

=e

CURVA: DENSIDAD-CBR (CBR)

- . R
i ,-—&—F"‘*’ﬂﬂ__" . 1 | =
w1 = !

pof—t ¥
~ / = V' | | | [ |

i e g 3.3 1 oL} — -

! "' i - 4
- I PR RIS NNy DO S -

/\
/ %
) S5 | S SN N | ) .
e |
i i | .
I e
Tk o
Valores C o
[ = PRESION | PRESION DENSIDAD |
WA PE"E(T";")C“’” ApLICADA | PATRON | CBR SECA
Ul (Ibsipuig?) | (Lbipuig2) )
1 0.1 2340 1000 23.40 1.95
2 0.1 160.6 1000 16.06 186
3 0.1 118.1 1000 11.81 1.80
PRESION | PRESION DENSIDAD
oee pene(mmou APLICADA | PATRON | CBR SECA
(ibs/pulg2) | (Lbipulg2)
2366 1500 577 195
Z 63.7 1500 0.91 1.86
211 08 180
Méxima Densidad Seca (grJcm3) 1.95
MO Contenido de Humedad 6.43%
C.B.R Al 100 % de Ia Maxima Densidad Seca 23.40%
C.B.R Al 95% de la Maxima Densidad Seca 16.06%

NOTA: Los material fueron

por el ol solo se imitd a realizar ol ansayo

TV 7

3 C. Jim C. Anton Fiestas
3 ABORATORIO
JErE A 25101

R INDECOPI TRUJILLO - PERI
¢ Husyns Capac 144 — Int 2 - Urh Santa Maria Mo E-Mail: Jim_0626@ hotma

Chavez Polo, Darwin Antonio — Quispe Estela, Kerly Jimena
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

Adicién de MgCI2 para la estabilizacion de trocha carrozable del
tramo Km 0 al km 6 desvio Alto Cuin — desvio Chinapampa,
Cochorco, Sanchez Carrion — La Libertad 2022

MzM
P s M& M INTON LABORATORIOS Y CONSTRUCCION ELRI

LABORATORIO DI

) DE ESTUDIOS GEOTECNICOS Y ENSAYOS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION

r ‘ _ENSAYO DE CBR

Obira : ADICION DE MgCh PARA LA ESTABILIZACION DE TROCHA CARROZABLE DEL TRAMO KM 0 AL KM 6 ALTO CUIN <
DESVIO CHINAPAMPA, COCHORCO, SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD 2022
Solicitante : KERLY JIMENA QUISPE ESTELA
DARWIN ANTONIO CHAVEZ POLO
Ubicacion 1 SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD
Fecha : TRUJILLO, NOVIEMBRE DEL 2022
Tipo de sucle : NATURAL + 5% CLORURO DE MAGNESIO
[ ENSAYO DE COMPACTACION CBR |
ESTADO SIN SATURAR | SATURADO SIN SATURAR | SATURADO | SIN SATURAR| SATURADO
IMOLDE MOLDE | MOLDE 2 MOLDE 3
N* DE GOLPES POR CAPA 56 25 12
[SOBRECARGA (gr.) 4531 4530 4530
(Peso do Seelo himedo + Molde (ge) | 8520 8340 8160
Peso de Molkde (g7.) 4138 4135 4135
Peso del seelo Himedo (gr ) 4385 4205 R SRS
Volumen de Molde (cm3) 3211 3211 32l
| Valumen del Disco Espaciador (em3) 1095 1095 1093
Volumes Unl (cm3) 2116 2116 2116
Densidad Hiésmeda (gricm) 2.07 199 1.50
CAPSULA N 1 2 3
Peso de seelo Humedo + Cipsula (gr.) 68.7 67.7 67.9
[Peso de suelo seco + Cipsala (gr.) 56.1 647 6530
[Peso de Agua (gf) 237 30 260
[Peso de Ciapsula (gr.) 276 a8 %1
Peso de Sueko Seco (gr) 388 373 3720
9% de Humedsd 667 s11 699
| Densidad de Sudo Seca (gricms) 194 184 178
DIA LECT. DAL (%) | LECT.DIAL | HINCH (%) | LECT.DIAL | HINCH. (%) | TIPO HINCH. (%) |
1 ! A X . A # 1
2 ) Sub Base 2
3 . Sub Resante 3
LECTURA MOLDES | 12 GOLPES
DIAL s s
9 54 1%
13 135 452
3 49 318 |
* 3% 1302 |
a7 395, 133
a8 8.0 1lo
9 4181 1354
7
(A, e
g, C. Jim C. Anton Fiestas
"JEFE DE LABORATORIO
— CIP: 251701
R INDECOPI RS e seart I ettt 3 s S — GEE TRUJILLO - PER1
Calle Huayna Capac 144 Int Urbh Santa Muaria Moy, 9 E-Mail s 0626 @ hotmail com

Chavez Polo, Darwin Antonio — Quispe Estela, Kerly Jimena
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UNIVERSIDAD

1

DA
DEL NORTE

M=

/

Adicion de MgCI2 para la estabilizacion de trocha carrozable del
tramo Km 0 al km 6 desvio Alto Cuin — desvio Chinapampa,
Cochorco, Sanchez Carrion — La Libertad 2022

CURVA ESFUERZO - PENETRACION (California Bearing
1

Ratio CBR) Molde
. | o T .
S
1"
) #
alll =]
i ¢
- 4 - —
wlud
N a3

CURVA ESFUERZO - PENETRACION (Cafifornin Bearieg Ratio

CURVA ESFUERZO - PENETRACION (California Bearing
Ratie CBR) Maolde 2

/ v
‘[(& 1‘[ INTON LABORATORIOS Y CONSTRUCCION ELRI

CURVA: DENSIDAD-CBR (CBR)

CBR) Molde 3
= =
i %7 % I (S N — H—
l" |
ot
of L4 E i
| J
o I I 4 i = i B .
| / I -
. i/ p [
N
/ -
e '_" 71 =1 R — T — P
e e i — = — e
it piok -
Valores Coregidos
TPRESION | PRESION DENSIDAD
MOLDE PENTTR,A)C'ON APLICADA | PATRON | C2R SECA
iz (Ibs/ (Lbipuig2) (gricm3)
1 0.1 236.6 1000 2366 194
2 01 1728 1000 1728 184
3 0.1 1302 1000 13.02 178
PRESION | PRESION DENSIDAD
MOLDE  |PENETRACION | ;IR0 | (e N cBR ey
L (puig) 2 (Lb/puig2) % (gricm3)
7 02 2306 1500 1558 194
2 0.2 1758 1500 11.72 1.84
3 02 1333
Maxima Densidad Seca (gr/em3 194
MO Contenido de Humedad 6.67%
C.B.R Al 100 % de la Maxima Densidad Seca 23.66%
[C.B.R Al 95% de la Maxima Densidad Seca 17.28%

NOTA: Los material fueron

por el ol

Chavez Polo, Darwin Antonio — Quispe Estela, Kerly Jimena

50k se limho a realizar el ensayo

g
JEFEDE

LABORA
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or T8 Adicién de MgCI2 para la estabilizacion de trocha carrozable del
o tramo Km 0 al km 6 desvio Alto Cuin — desvio Chinapampa,
Cochorco, Sanchez Carrion — La Libertad 2022

MzM
s M&M INTON LABORATORIOS Y CONSTRUCCION E.LRI

LABORATORIO DE ESTUDIOS GEOTECNICOS ¥ ENSAYOS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION

Obma : ADICION DE MgCl PARA LA ESTABILIZACION DE TROCHA CARROZABLE DEL TRAMO KM 0 AL KM 6 ALTO CUIN ~
DESVIO CHINAPAMPA, COCHORCO, SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD 2022
Solicitante : KERLY JIMENA QUISPE ESTELA
DARWIN ANTONIO CHAVEZ POLO
Ubsicacion + SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD
Fechn : TRUJILLO, NOVIEMBRE DEL 2022
Tipo de saclo : NATURAL + 8% CLORURO DE MAGNESIO
ENSAYO DE COMPACTACION CBR |
SINSATURAR | SATURADO | SIN SATURAR | SATURADO | SIN SATURAR| SATURADO
MOLDE 1 MOLDE 2 MOLDE 3
56 25 12
433 4530 4530
8740 8510 8260
4135 4135 4133
w05 | 4378 s
3zn 3211 3218
1095 1095 1095
2116 2116 2116
218 207 1.9%
1 2 3
86 673 676
6.0 &6 6510
Peso de Agws (g6) 287 e 27 250 |
Peso de Capsuln (gr ) 276 2745 8.1
384 572 37.00
6,69 727 6.76
2.04 1.93 1.83
DIA LECT. DIAL| HINCH E} LECT DIAL | HINCH (%) CT_DIAL | HINCH (%) HINCH. (%)
1 10 .00 0.11 .00 0.13 00 1
2 11 12 0.12 24 015 a8 2
3 12 36 015 &0 0.18 80 3
4 13 24 018 B4 0.22 96
SUELO
o e = - I
ENSAYO DE CARGA | LECTURA MOLDE | 56 GOLPES LECTURA MOLDE 2 25 QOLPES LECTURA MOLDE 3 12 GOLPES
PENETRACION DIAL Tos. Toa'pulg? DIAL T DIAL Tbs
a3 28 1993 64 1] 1355 L= 452 L} 303 133
%0 50 e 142 3 6 99 20 1537 512
7 7 P 7] 627 209. & S183 iz 45 3816 127
100 %9 w7 20 7 6186 6 3 431 1605 |
. 200 50 7918 263 12 0277 e 293 2 51 1637 |
0300 91 3009 2670 7 6169 12 [ 50 1867 |
0,80 [ X10.1 2700 ™ 6460 2183 % ) 1607 |

NOTA Los maseriales foerom muestreados por o labormonio, adermks de realiaar of easayo

= 8IEP'. 251701

S INDECOPI =

i TRUJILLO - PERL
E-Mail: Jim_ 0626 hotmail com

Calle Huayns Capac 144 — Int 2 - Urh Santa Maria Mon. 97

Chavez Polo, Darwin Antonio — Quispe Estela, Kerly Jimena
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UPN Adicion de MgCI2 para la estabilizacion de trocha carrozable del

e tramo Km 0 al km 6 desvio Alto Cuin — desvio Chinapampa,
Cochorco, S&nchez Carrion — La Libertad 2022

J‘[‘Q 1, INTON LABORATORIOS Y CONSTRUCCION ELRI

LABORATORIO DE ESTUDIOS GEOTECNICOS ¥ ENSAVOS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION

CURVA ESFUERZO - PENETRACION (California Bearing CURVA ESFUERZO - PENETRACION (California Besring
Ratio CBR) Molde 1 Ratio CBR) Molde 2

- o .
S N O A |l
R R
/ /
- £ { 4 i
; / bel——T——T—1—1+17T
e s — E /
s o + |
é o SEE | /]
]
ai =14 ‘
|
s “ L
RS T e e e
o250 o B
CURVA ESFUERZO - PENETRACION (Califernia Beariag Ratio CURVA: DENSIDAD-CBR (CBR)
"BR) Molde 3
e =
i B
” 7 i
- 1oF ! it
‘!’ -
§ - f i i
: | I ==
H i
= / -
- A £ Il
- e o S|
e—————m = B B I e B
58 -
Valores Corregidos
PRESION | PRESION DENSIDAD |
MoLDE PENE(TRIA)C'W APLICADA | PATRON | CBR SECA
Pulg) (Ibs/puig2) | (Lbipuig2) (griem3)
1 0.1 280.9 1000 26.09 2.04
2 (Xl 2062 1000 2062 153
3 0.1 160.6 1000 16.06 183
PRESION | PRESION DENSIDAD
Mo "ENE(T'T:)C'ON APLICADA | PATRON | CER SECA
P (bsipuig2) | (Lbipulg2) (gricm3)
1 02 263.9 1500 1760 204
2 02 209.2 1500 13.95 1.93
3 02 1637 1500 1081 183
Maxima Densidad Seca (gr/cm3 2.04
PTIMO Contenido de Humedad 6.69%
C.B.R Al 100 % de la Méxima Densidad Seca 26.09%
20.62%

|C.B.R Al 95% de la Maxima Densidad Seca

—Jim C. Anton Fiestas
ng.-a?:e DE LABORATORIO
© Cip: 251701

Chavez Polo, Darwin Antonio — Quispe Estela, Kerly Jimena
Pag. 147



UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

Adicién de MgCI2 para la estabilizacion de trocha carrozable del
tramo Km 0 al km 6 desvio Alto Cuin — desvio Chinapampa,
Cochorco, Sanchez Carrion — La Libertad 2022

=

Mz
:& M & M ANTON LABORATORIOS ¥ CONSTRUCCION Err1

LABORATORIO DE ESTUDIOS GEOTECNICOS ¥ ENSAYOS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION

ENSAYO DE CBR Y EXPANSION

Obra : ADICION DE MgCl PARA LA ESTABILIZACION DE TROCHA CARROZABLE DEL TRAMO KM 0 AL KM 6 ALTO CUIN -
DESVIO CHINAPAMPA, COCHORCO, SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD 2022

Sobicitante : KERLY JIMENA QUISPE ESTELA =
DARWIN ANTONIO CHAVEZ POLO »
Ubleacion : SANCHEZ CARRIO) - =
Fecha . —
Tipo de sucko .
ESTADO SIN SATURAR | SATURADO | SIN SATURAR| SATURADO | SIN SATURAR| SATURADO
MOLDE MOLDE 1 MOLDE 2 MOLDE 3
N° DE GOLPES POR CAPA %
SOBRECARGA (gr.) 4530
Peso de Sueho medo + Molde (gr)
Pevo de Molde (g7)
[Volumen del Disco Epacisee (em3)
Volumen Uil (cm3)
Densidad de Suelo Seco (gr/cm3) 207
ENSAYO DE EXPANSION Estructura | Limite Max
DIA LECT DIAL] HINCH. (%) | LECT DIAL | HINCH (%) | LECT DiAL | HINCH (%) TIPO HINCH (%) |
1 0.00 0.00 0.00 .00 .00 .00 Base [
2 0.00 i 0.00 .00 0.00 000 Sub Base 2
3 0.00 00 0.00 .00 0.00 0.00 Sub 3
4 0.00 0.00 0.00 .00 0.00 0.00
SUELO NO EXPANSVO
f ENSAYO DE CARGA PENETRACION
ENSAYO DE CARUA LECTURA MOLDE2 | 25 GOLPES LECTURA MOLDE3 | 12 GOLPES
PENETRACION DIAL
12 Wi
A5 2308
) 0033
103 9163
; ] 9194
105 [T
E 937
5 A
> O estas
3. C. Jim C. Anton F
JEFE LABORATORIO
T CIP: 251701
R INDECOPI e - - TRUJILLO - PERL
Callke Huaayna Capac 144 Int 2 Urbh Santa Maria Mo TOETREAS2 E-Mail: Jim_0626@ hotmail com

Chavez Polo, Darwin Antonio — Quispe Estela, Kerly Jimena
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UNIVERSIDAD
Pi
DEL NORTE

_—S

Vs

s=< T

LABORATORIO DE

CURVA ESFUERZO - PENETRACION (Calffornla Bearing
Ratio CBR) Molde 1

ESTUDIOS GEOTECNICOS ¥ ENSAYOS D#

Adicion de MgCI2 para la estabilizacion de trocha carrozable del
tramo Km 0 al km 6 desvio Alto Cuin — desvio Chinapampa,

Cochorco, Sanchez Carrién — La Libertad 2022

A/ > A/
1‘[(&' 4‘] INTON LIABORATORIOS Y CONSTRUCCION ELR1

.  MATERIALES DE CONSTRUCCION

CURVA ESFUERZO - PENETRACION (Califsrnia Besring
Ratie CBR) Molde 2

— e —— . l

- b 4 i
. nes "
£ | : ‘
| - 1
| - - +
- ]
‘ - v-‘- -~
CURVA ESFUERZO - PENETRACION (California Beariog Retio ; CURVA: DENSIDAD CBR (CBR)
M 3>
\
. . I )
4 g - [
- 3
: ‘ ‘
: / ‘
. ‘ :
ot — = ey = T - T = =% = — .
=y ‘ ey
‘ S
Valores Corregidos
PRESION | PRESION DENSIDAD
Metoe pENE(ZEA)C'ON APLICADA | PATRON oo SECA
0. (bs/puig?) | (Lbipuig?) (gricm3)
1 01 361.2 1000 36 12 2.07
2 0.1 3034 7000 3034 158
3 0.1 2305 1000 2305 188
PRESION | PRESION DENSIDAD
Moroe °ENE(TR|A)C‘°N APLICADA | PATRON C':‘R SECA
AR (Ibs/puig2) | (Lblpuig2) (gricm3)
52 3642 500 3438 207
2 02 3065 500 20.43 168
2336 500 557 168
2.07
7.34%
36.12%
C.B.R Al 95% de la Maxima Densidad Seca 30.34%

B INDECOPI

Chavez Polo, Darwin Antonio — Quispe Estela, Kerly Jimena

A C.Jim C. Anton Fiestas
e T TORIO
JERE 2L LSO
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NLLO
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UPN Adicién de MgCI2 para la estabilizacion de trocha carrozable del

i tramo Km 0 al km 6 desvio Alto Cuin — desvio Chinapampa,
Cochorco, Sanchez Carrion — La Libertad 2022

Mz M
s e M& M INTON LABORATORIOS Y CONSTRUCCION ELR1

LABORATORIO DE ESTUDIOS GEOTECNICOS Y ENSAYOS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION

I ENSAYO DE CBR Y EXPANSION I
Obra : ADICION DE MgCl PARA LA ESTABILIZACION DE TROCHA CARROZABLE DEL TRAMO KM 0 AL KM 6 ALTO CUIN -
DESVIO CHINAPAMPA, COCHORCO, SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD 2022
Solicitante : KERLY JIMENA QUISPE ESTELA
DARWIN ANTONIO CHAVEZ POLO
Ubieacion : SANCHEZ CARRION - LA unm.m
Fecha < TRUJILLO, NOVIEMBRE DEL 202
Tino de suelo NATURAL + 10% CLORURO DE MAGNI!NO —
|[ESTADO SIN SATURAR | SATURADO | SIN SATURAR | SATURADO | SIN SATURAR | SATURADO
IMOLDE MOLDE t MOLDE 2 MOLDE 3
" DE GOLPES POR CAPA 36 25 12
SOBRECARGA (2r.) 4530 4530 4530
Peso de Suelo himedo + Molde (gr ) ] 880 8640 8400
Peso de Molkde : 4138 4138
Peso del suelo Hiimedo (7). 4505 4268 —
Vobamen de Molde (cm3) ) 0| 3211
Vobumen del Disco Espaciadet (¢m3) 1053 1095
Vobumen Uail (cm3) = 2116, 2116 =
Densidad Homeda (grica3) 213 202
|CAPSULA N F 3
|Peso de suslo Humedo « Capsula (gr) _617 | 676
= 646 648 ——
= 2 EX] 280
[ ] 1 mas | 381 =
383 - 372 N P S
e . [ - 834 263
Denssdad de Su_l;&oognw) 207 197 1.87
ENSAYO DE EXPANSION Fstructura | Limite Max
DiA CT _DIALL HINCH (%) | LECT DIAL | HINCH (%) | LECT DIAL | HINCH. (%) TIPS HINCH. (%)
1 0.10 0.00 0.11 000 013 0.00 1
2 011 0.12 012 0.24 015 0.48 Sub Base 2
3 0.12 0.36 0.15 0.60 0.18 0.60 Sub Rasarnie 3
4 0.13 024 0.18 0.84 0.22 096
SUELO NO EXPANSIVO
ENSAYO DE CARGA PENETRACION I
ENSAYO DE CARGA | LECTURA | MOLDE| | S60OLPES | LECTURA | MOLDE2 25GOLPES | LECTURA | MOLDE3 | 13 GOLPES
PENETRACION DIAL Tos wpulgd DIAL Tbs. Pw pulg? DIAL s, fFa/pulg?
g 002 23 193 064 S 1358 [TH s %1 | &7
[ - 5183 \ns_ @ 3360 126 2| tma e
007 100 00 W43 N @055 232 5§ ms | isis
2.0 125 w00 | ma e 26 088 & ™0 387
0200 127 | et 64 1% | %17 s 8t fa] 248
ox0 1% 183 Wi 1w 9468 T & 7463 287
0.400 1% 11473 L 156 9559 3186 W 7884 2518
"EF’E&EP. 251701
SINDECOPI ke A oo sl —— S TRUJILLO - PERI
Calk Huayna Capac 144 Int. 2 Urh. Santa Maria M 652 E-Mail: Jim_0626a hotmail com
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Adicion de MgCI2 para la estabilizacion de trocha carrozable del
tramo Km 0 al km 6 desvio Alto Cuin — desvio Chinapampa,
Cochorco, Sanchez Carrion — La Libertad 2022

> ; ’
/‘/l(.‘( 1‘/1 INTON LABORATORIOS Y CONSTRUCCION ELRI

ESTUDIOS GEOTECNICOS ¥ ENSAYOS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION

CURVA ESFUERZO - PENETRACION (California Bearing
Ratio CBR) Molde 1

CURVA ESFUERZO - PENETRACION (Callfornia Bearing
Ratlo CBR) Molde 2

- [ o :
= S S E— | P sy G N S
s o - =
o~ 4 ; | |
1 ST R | ! . L (| i - . f
i | | 8 |
- I A | R ;
! =) , i ;
L | ‘ ‘ o I ||
B ot - _— e
PR ; [S————
7 | e
“ CURVA ESFUERZO - PENETRACION (Californis Besring Ratio CURVA: DENSIDAD CHR (CHER)
CBR) Molde 3
|
\ -
. g (Y] |
e H ! B i §- !
2 1
£ u LA S
¢ 7 (| 4
8 | | b
- + 4 ! -
‘ 1
| |
nl e o
e e i cns ‘
Valores Corregidos
PRESION | PRESION DENSIDAD
oo PENE[TS;‘;:‘ON APLICADA | paTRON [ C2R SECA
P (bsipuig2) | (Lbipuig2) (griom3)
1 0.1 3733 1000 37.33 207
3 (K 3095 000 3065 197
3 0.1 2427 1000 2427 187
PRESION | PRESION DENSIDAD
MO pENE(B:)C'ON apLicaDA | PATRON | ©BR SECA
(INIM?! SWE‘V) = gr ’cm3)
3 02 76.4 500 2500 2.07
2 02 126 =00 2084 o7
3 457 00 1638 87
2.07
7.57%
C.B.R Al 100 % de la Maxima Densidad Seca 37.33%
C.B.R Al 95% de la Maxima Densidad Seca 30.95%
R INDECOPI

Calle Huasyns Capac 144 — Int

ta Marin
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Adicién de MgCI2 para la estabilizacion de trocha carrozable del
tramo Km 0 al km 6 desvio Alto Cuin — desvio Chinapampa,

Cochorco, Sanchez Carrién — La Libertad 2022

INTON LABORATORIOS ¥ CONSTRUCCION ELRI
ESTUDIOS GEOTECNICOS ¥ ENSAYOS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION

ENSAYO DE CBR Y EXPANSION

i

: ADICION DE MgCls PARA LA ESTABILIZACION DE TROCHA CARROZABLE DEL TRAMO KM 0 AL KM 6 ALTO CUIN -

Obra
DESVIO CHINAPAMPA, COCHORCO, SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD 2022
Solicitante : KERLY JIMENA QUISPE ESTELA
DARWIN ANTONIO CHAVEZ POLO
Ubleackén ' SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD
Fecha - TRUJILLO, NOVIEMBRE DEL 2022
Tipo de sueko : NATURAL + 10% CLORURO DE M, =

[

ESTADO SINSATURAR | SATURADO | SIN SATURAR | SATURADO | SIN SATURAR | SATURADO
MOLDE MOLDE { MOLDE 2 MOLDE 3
N DE GOLPES POR CAPA 5 25 12
SOBRECARCGA (gr.) 4330 4430 4530
[Peso de Suclo brimedo + Molde (gr) 70 —__8510 ==
Powode Modde (gr) | ais 4138
—as a1 =—
Volimen de Molde (c3) 321 i () =
T35 o 1095 I ]
\onmnlill_(eaj\ . | 2116 2116
Densidad Hémeda (gricm3) 218 207
CAPSULA N 1 2
[Peso de suelo Himedo - Capsula (g7 _ &6 - &y =l —— =
Peso de suelo seco + Capesls (g7) 660 = 646
257 27
g 1 218 2745 |
E————— 384 372 =
— 660 727 e
Suslo Sevo (griom3) 204 193
ENSAYO DE EXPANSION Estructura | Limite Max
DIA LECT DIAL] HINGH, (%) | LECT DIAL | HINGH (%) | LECT DIAL | HINCH (%) PO HINGH (%) |
1 0.10 000 11 .00 1 .00 Base 1
2 11 0.12 0.12 24 0.15 48 Su 2
3 12 0386 1 .60 0.1 60 Sub Rasants 3
4 013 024 .18 28 .96
SUELO NO EXPANSIVO
[ ENSAYO DE CARGA PENETRACION J
ENSAYO DE CARGA | LECTURA | MOLDE 1 55 GOLPES LECTURA MOLDE 2 25 GOLPES LECTURA MOLDE3 | 12 GOLPES |
PENETRACION DIAL s Ibsipalg? DIAL The Tbepulga % Ies
—ay ] s 1993 | 864 [ 1359 L - ¥ T
0.080 @ | sies | 128 0 3300 1120
oot 100 B0 | 2943 0 55 32
0160 130 1564 EE 1o a7l 3247
X0 B3I “hese | 385 i s@ “aE
0320 I oy B16 1 o004 303
0.400 13 1153 K o 113 10018 338
ing. C. Jim C. Anton Fiestas
JEFEOE T
T CIP: 25770
R INDECOPI = T vk weksisa — TRUJILLO - PER1
Callke Haayna Ca It Urb Santa Maria 2 E-Mail: Jim_0626a hotmail com
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Adicién de MgCI2 para la estabilizacion de trocha carrozable del
tramo Km 0 al km 6 desvio Alto Cuin — desvio Chinapampa,

Cochorco, Sanchez Carrién — La Libertad 2022

Ty T /‘1(& 1)‘/1 INTON LABORATORIOS ¥ CONSTRUCCION E.LRI

LABORATORIO DE ESTUDIOS GEOTECNICOS Y ENSAYOS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION

CURVA ESFUERZO - PENETRACION (Callforma Bearing
‘ Ratio CBR) Moide 1

CURVA ESFUERZO - PENETRACION (Californis Bearing

Ratlo CBR) Molde 2

o s m—— S— - | ! . L
l . | v — . AU E—
| s + ' e S - -— -
| e ‘ ' .. 2y '
/ i 1
i |y 1]
g 2 ] /
: 7 2
e : ’ - f— T_‘ - _— T
l | [T N SNSRI LY [ He
bt |
Ry e e T e
roaTmcenaw: [roT—
CURVA ESFUERZO - PENETRACION (Califernis Besring Ratio CURVA: DENSIDAD CBR (CBR)
CBR) Melde 3
- bocc T |
‘ ‘ l
- - ————————— — | .
me ! .- - - T — -
3 Il 3 rro o
[ K == | - 1
) / | I
| : ] |
| T e - 1
- ’ ™ ‘
/ |
. ;' 1=
e (T —T ) T T~ i L T T T T T T T T
T ans
L
Valores Corregidos
2 PRESION | PRESION DENSIDAD
Mo PENE(;‘R‘A)C'ON apLICADA | PaTRON | CER SECA
0 ibs/puig?) | (Lbipuig2) (gricm3)
1 01 385.5 1000 38.55 204
2 0.1 3247 1000 32.47 1.83
3 0.4 2427 1000 2427 1.83
PRESION | PRESION DENSIDAD
i ”E”E(;ﬁ:)c'o” apLicaDA | PatRON [ 3R SECA
(Ibs_/&lng)_ Lb/pulg?) ricm3;
1 2 3885 ngg, 2590 WRT)-‘
2 0.2 3278 1500 21.85 1.93
3 2857 500 38 153
Maxima Densidad Seca (gr./cm3) 2.04
MO Contenido de Humedad 6.69%
C.B.R Al 100 % de la Maxima Densidad Seca 38.55%
C.B.R Al 95% de la Maxima Densidad Seca 3247%
ing. C.
“IE LABORAT
‘F'ngP: 251701
B INDECOPI ___ TRUJILLO - PERL

Calke Huayna Capac 14 Muaria
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