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RESUMEN

El desarrollo de esta tesis titulada “Estabilizacion de la Red Vial con Agua de Mar
en el Centro Poblado Huaca Corral - Guadalupito - Viru- La Libertad - 2021. Tiene
como objetivo general determinar la estabilizacion de la red vial con agua de mar
considerando el 4%, 6% y 8% en el centro poblado Huacacorral. La estabilizacién
del suelo consiste en la adicion compuesta para poder mejorar estas
propiedades existentes del suelo patron Este proceso beneficiara que puedan
dar evidencia en el mejoramiento de estas propiedades fisicas y mecanicas de
dicho material como en realizar la capacidad portante que esto es comprobado
en el laboratorio. Esto es que el agua de mar es un liquido que contiene cloruro
de sodio que puede estabilizar el suelo. Estas vias se conectaran en los

pequefios centros poblados de Huacacorral.

El tipo de investigacion es cuasi - experimental ya que llegamos a modificar las
propiedades del suelo patron utilizandose agua de mar. Los datos se
recolectaron mediante protocolos de los ensayos de laboratorio, Los dichos
resultados determinaron que el material a utilizar como el suelo patron fue un
suelo limo arcilloso segun clasificacion AASHTO nuestra muestra patron, el
agua de mar tiene un pH de 7.91, la muestra patron con el CBR al 95% tiene un
valor de 3.8 segun norma técnica peruana el material debe ser reemplazado o
estabilizado, de la adicion con agua de mar se obtuvo un CBR al 95% obteniendo
un 6.8%, indicando que el uso de agua de mar mejora las propiedades del suelo
limo arcilloso, porque con un CBR mayor al 6% el material es aceptado para ser
utilizado como sub rasante, la muestra patron con un CBR al 100% obtuvimos
un porcentaje 4.9% segun norma técnica peruano el material debe ser
reemplazado o estabilizado, con la adicién con agua de mar al CBR al 100% se
obtuvo 11% el material es aceptado para ser utilizado como subrasante porque

obtuvimos un CBR mayor al 6%.

Palabras Clave: Agua de Mar, Proctor, CBR, Estabilizacion.
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ABSTRACT

The development of this thesis entitled “Stabilization of the Road Network with
Sea Water in the Huaca Corral Town Center - Guadalupito - Viru- La Libertad -
2021. Its general objective is to determine the stabilization of the road network
with sea water considering the 4 %, 6%, 8% in the Huacacorral town center. Soil
stabilization consists of the compound addition to be able to improve these
existing properties of the standard soil. This process will benefit that they can give
evidence in the improvement of these physical and mechanical properties of said
material as well as in realizing the bearing capacity that this is verified in the
laboratory. This is that seawater is a liquid that contains sodium chloride that can
stabilize the soil. These roads will be connected in the small populated centers of

Huacacorral.

The type of research is quasi - experimental since we get to modify the properties
of the standard soil using seawater. The data were collected through laboratory
test protocols. The said results determined that the material to be used as the
standard soil was a loamy clay soil according to AASHTO classification, our
standard sample, seawater has a pH of 7.91, the standard sample With the CBR
at 95% it has a value of 3.8 according to the Peruvian technical standard, the
material must be replaced or stabilized, from the addition with seawater a 95%
CBR was obtained, obtaining 6.8%, indicating that the use of seawater improves
the properties of clay silt soil, because with a CBR greater than 6% the material
is accepted to be used as a subgrade, the standard sample with a 100% CBR we
obtained a 4.9% percentage according to the Peruvian technical standard, the
material must be replaced or stabilized, with the addition of seawater to 100%
CBR, 11% was obtained, the material is accepted to be used as subgrade

because we obtained a CBR greater than 6%.

Keywords: seawater, Proctor, CBR, Stabilization.
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I. INTRODUCCION

El punto de quiebre del estado peruano radica en Centro Poblado informales, en
donde la abertura de diferencia social se hace cada vez mas amplia, esto es
consecuente de la falta de oportunidades que existe en cada pais enfocandose
en Latinoamérica, tal es el caso de Bolivia en donde las ciudades aumentaron
exponencialmente, esto en consecuencia de los asentamientos irregulares en
busca de una vivienda (Vargas, 2014, p.3). Los también llamados Asentamientos
informales 0 mas conocidos como invasiones, segun Delgadillo (2016, p.4) son
aguellos que se encuentran fuera del limite de las normas de ordenamiento
territorial, es decir que quebrantaron la ley al establecerse en un terreno no apto
para habitar o simplemente en un terreno que no les pertenece. Esto es a
consecuencia de un déficit de igualdad social, en el cual estas personas estan
en su necesidad de adecuarse a lo que lograron conseguir, presentando muchas
veces escases de servicios basicos y necesidades econdémicas, entre otros.
Segun Hernandez (2014, p.4) indicé que los centros poblado marginales como
también se les conoce, son un conglomerado demogréfico, estando conformado
en su mayoria de viviendas que carecen de servicios, tal es el caso del Centro
Poblado Huacacorral, en el cual los pobladores carecen de ciertos servicios,
tales como el agua potable, recojo de basura, vias pavimentadas o estabilizadas

y seguridad ciudadana.

Por si esto fuera poco, el acceso a este Centro Poblado es por medio de autos
particulares, esto se da debido a la ausencia de vias asfaltadas o estabilizadas,
ya que el suelo predominante es arena, asi mismo tienen un horario de
transporte entre las 08:00 a.m. a 11:00 a.m. y 5.00 p.m. a 11:00 p.m., esto se
debe a lo complejo que es acceder a estas vias innatas, levantando polvo
excesivo y generando contaminacion ambiental, dejando particulas suspendidas
en el aire, las cuales, segun el blog Meteo-sim (2019, pérr.2) el polvo o particulas
suspendidas genera agravamiento del asma y otras enfermedades tales como la
bronquitis, asi mismo genera enfermedades cardiovasculares, respiratorias
terminando en cancer de pulmén, paralelamente el polvo, asi como la ausencia
de una via estabilizada genera ausencia de transporte publico y de mercancia,

por lo cual estos pobladores se ven en la necesidad de a pagar montos altos



para poder transportarse, por ello, surge la necesidad de realizar un trabajo de
investigacion, en el cual se estabilizara la via del centro poblado Huacacorral
mediante agua de mar, con el Unico fin de mejorar sus propiedades mecanicas

y fisicas.

Por ello, se considerod la siguiente interrogante ¢ Cual es el porcentaje 6ptimo
entre 4%, 6% y 8% para estabilizar la red vial con agua de mar en el centro

poblado Huacacorral, Guadalupito, Viru - La Libertad — 20217

Sucesivamente se procede a justificar el proyecto de investigacion, radicando
en el aspecto social ya que al estabilizar la red vial del Centro Poblado permiti¢
aumentar el transito de vehiculos, brindando a tener mejor calidad de vida ya
gue estos se evitaron del exceso de polvo y enfermedades respiratorias
ocasionadas por el mismo, segun Matos y Rodriguez( 2015, p.2) indicaron que
la enfermedad mas comun que produce el polvo es el asma, presentandose a
cualquier edad sin distincion alguna, dicho sea de paso esto se deriva al ambito
ambiental, ya que se mitigd el polvo excesivo en la via, reduciendo el porcentaje
de contaminacién ambiental, ademas al utilizar el agua de mar como un agente
estabilizador se reutilizé uno de los mayores recursos en el mundo, evitando
gastos excesivos en estabilizantes quimicos, por ello entrando al aspecto
econdémico, al estabilizar la via se amplio el sector econémico , permitiendo
intercambiar la compra y venta de productos, asi mismo el precio de los pasajes
se redujo en consecuencia de un mayor namero de transportes. ElI Centro
Poblado Huacacorral, perteneciente al distrito de Guadalupito, dispone de una

poblacion de 500 familias.

Para poder dar respuesta a la probleméatica surge como objetivo general
Determinar la estabilizacion de la red vial con agua de mar considerando el 4%
, 6 % Yy 8% en el centro poblado Huacacorral, Guadalupito - Viru - La Libertad —
2021, asi mismo consideramos los siguientes objetivos especificos:
Determinar las propiedades quimicas que presenta el agua de mar del Puerto
Santa-Santa-Ancash, determinar las propiedades fisicas y mecénicas del suelo
patrén antes de ser estabilizado con agua de mar en la proporcion de 4 %, 6%,
8%, determinar las propiedades mecanicas del suelo patron después de ser

estabilizado con agua de mar en la proporcion de 4 %, 6%, 8%, comparar la



estabilizacion del suelo patron antes y después de ser estabilizado con agua de

mar en la proporcion de 4 %, 6%, 8%.

Consecuentemente se formulé la hipotesis, Al adicionar agua de mar
considerando el 4%, 6% y 8% se estabiliz6 la red vial del Centro Poblado
Huacacorral, Guadalupito -VirQ - La Libertad - 2021.



Il. MARCO TEORICO

Debido a los constantes problemas que presentan los centros poblados y los
agentes contaminantes que genera el no tener tramos de vias estabilizados, se

buscé informacion con el respaldo de los autores que se mencionaron.

Por ello, en el &mbito internacional en Guaman (2016,p.2) en Ecuador-Ambato,
en su investigacion “Estudios de la conducta del suelo arcilloso estabilizandose
por dos modos quimicos (cloruro de sodio y cal )”,define como objetivo general,
el analisis de la conducta del suelo arcilloso estabilizandose con materiales
guimicos (cloruro de sodio y cal), se realizd una investigacion tipo experimental,
explicativa - descriptiva, con dicha poblacion y muestra arcillosa de la zona, con
la aplicacion del CBR y Proctor Modificado, se definié que la estabilizacién del
suelo con cloruro de sodio con la cual tenga el mayor porcentaje que se utilizé
sera su mejor estabilizacion y con una compactacion mas rapida al realizar los
ensayos. Con la estabilizacion con cal también tuvo mejor trabajabilidad, a su
vez el suelo estabilizado por Cloruro de Sodio tiene sus valores bajos en los
Limites Atterberg que estando estabilizado por Cal. El suelo que se estabilizo
con Cloruro de Sodio tiene mejor comportamiento que el suelo estabilizado por
Cal. Por ultimo, se llegé a la conclusion que el CBR de la estabilizacion con Cal
con los porcentajes de 7.5% y 12.5% con cuyos valores de 20.8% y 26%,
cumplen con las especificaciones de la construccion de puentes y caminos de la
normatividad del Ministerio de Obras Publicas de Ecuador y que son mayores de

los parametros establecidos que es el 20%.

Silvestre (2018, p.4) en Ecuador habla de su investigacion “Analisis de
comparacion del agua de mar y con la cal en la estabilizacion de suelos arcillosos
en las avenidas que esta conformado por 2 de noviembre de la comunidad
Engobao perteneciendo a las playas, provincia del guatas”, Define como objetivo
general, evaluar aguellos resultados de la capacidad portante del suelo mediante
el CBR entre las muestras recogidas de la estabilizacion de suelos con agua de
mar y con cal hidratada, los resultados de la capacidad de soporte de suelo
mediante el ensayo de CBR entre las muestras de suelos estabilizados con agua
de mar y luego con cal hidratada en diferentes proporciones, indicando una

metodologia experimental ya que este manipuldé la variable independiente
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tomando como muestra 5 galones de agua y 60 kg del suelo del lugar los cuales
fueron evaluados posteriormente, llegando a la conclusion que el producto
estabilizado con cal hidratada, asi como el de agua de mar presentaron mejoras
relevantes ante las normas AASHTO y SUCS, ya que la muestra que se
estabilizo a la proporcion de 7% presentd un CBR = 18.05, de igual modo mejoré
los limites de consistencia WP = 25,14 %, WL = 33,20 %, IP = 8,10 %, por lo que
llegamos a la conclusién del limite de plasticidad es mas relevante ante el suelo

natural.

Por otra parte, &mbito nacional en nuevo Chimbote, Montano y Olivares (2019,
p.6) en su tesis “Influencia de la adicion del cloruro de sodio al estabilizar las
muestras extraidos del Proyecto Especial CHINECAS, con fines de
pavimentacion, Nuevo Chimbote 2019” resalto como principal objetivo
determinacion de la influencia de la adicién del cloruro de sodio en el porcentaje
de 2 % y 4 % que se estabilizara, sobre la maxima densidad seca y el indice de
resistencia de suelo (C.B.R.). los sedimentos extraidos del proyecto especial
CHINECAS, continuamente presento una metodologia cuasi experimental
utilizando un total de 12 réplicas siendo, ya que se aplico 4 réplicas por cada
porcentaje llegando a la conclusion que adicionando el cloruro de sodio como
agente estabilizante de las muestras recolectadas del Proyecto Especial
CHINECAS, con fines de pavimentacion, aporta una amplificacion en las
caracteristicas mecanicas, quimicas y fisicas de estos suelos, asi mismo las
réplicas usadas como muestra patrén, arrojaron una densidad seca de 1,763gr /
cm3y el indice de resistencia del suelo a 3,5% con respecto al 95% de densidad

Seca.

Breiner y Lorena (2019, p.4) en Pert-Chimbote en su investigacion
“Estabilizacion de la red vial vecinal AN-873 - 0+000 al 2+400 km con cloruro de
sodio proveniente del agua de mar, Santa, Santa, Ancash - 2019”, planteo su
objetivo general determinar la influencia del cloruro de sodio proveniente del
agua de mar en la estabilizacion del suelo de la Red Vial Vecinal AN — 873, aplico
un tipo de investigacion experimental de corte transversal, necesito una
poblacién determinada por la red vial vecinal AN-873 - 0+000 al 2+400 km, este

lo redujo a una muestra de 4 calicatas con el propésito de dar una definicion a



las propiedades mecénicas Yy fisicas del suelo con la ayuda de los ensayos de
laboratorio, aplico técnicas las cuales fueron representadas por protocolos como
el CBR y Proctor modificado, determino que el suelo utilizado es Limo — Arenoso
median AASHTO y SUCS A — 4 llamado Regular a Malo, se obtuvo un contenido
de humedad es de 21 — 22 %, no presento limite liquido ni plastico, densidad
seca fue a 2.046 gr / cm2, con una humedad optima de 12.10 % y CBR de 8.29
%, de igual modo al hacer la comparacion adicionando cloruro de sodio con el
parametro de 5 % esto aumento al 93,73 % el valor del CBR comparado a la
muestra patron. Adicionando el parametro del 7 % el valor del CBR bajo al 8.93
% con respecto a la muestra patron y asi se llego a la conclusion que es mas

recomendable al utilizar el parametro de 5 % obtuvo mejor resultados.

Urrieta (2020, p.5) en Peru-Barranca en su investigacion “Evaluacion al aplicar
agua de mar para el mejoramiento del CBR - AA.HH. Tupac Amaru, provincia
de Huara, departamento de Lima”, define su objetivo general, dar una evaluacién
a la aplicacion de agua de mar, mejorar el CBR del AA.HH Tupac Amaru,
provincia de Huaura departamento de Lima, desarrollo una metodologia tipo
experimental descriptivo, asi mismo, utilizo una poblacion delimitada por la el
acceso al AAHH Tupac Amaru, Distrito de Végueta, Provincia de Huaura,
Departamento de Lima y una muestra de subrasante afirmada del acceso al
AAHH Tuapac Amaru, Distrito de Végueta, aplico el Proctor modificado y CBR
como protocolos, determinar que al aplicar agua de mar mejorara el CBR del
AA.HH Tupac Amaru, llegamos a los resultados que se logré los pardmetros del
CBR con las proporciones de 64.30 %, 78.30 % y 95.20 % y con la adicion de
agua de mar se pudo lograr los parametros del CBR con las proporciones de
99.20 %, 90.90 % y 109.10 %; al lograr esto se obtuvo una maxima mejora de
34.9 %.

Continuamente es necesario complementar los conocimientos adquiridos para
dar respuesta a los objetivos definidos, por eso se recurrioé a la recoleccién de
informacion de otros autores iniciando por conceptos tales como el suelo, el cual
se distingue por ser una agrupacion de elementos minerales, estos derivan
muchas veces de rocas igneas o rocas madres, es decir son fracciones de rocas

no sedimentadas las cuales se produjeron con el pasar del tiempo (Jing, Zhang,



Feng y Liu, 2019). Estos suelos segun Ayaipoma y Huaman (2015, p.20) se
clasifican por su dimensiéon siendo un total de 4 tipos, tales como grava (G),

arena (S), limo (M) y arcilla (C).

Iniciando por las gravas que son un conjunto de piedras procedente de la
fragmentacion o rotura de las rocas, en algunos casos son llevadas por las
aguas, y sedimentandose en los rios, generalmente es aplicado como relleno en
la construccion o para elaborar concreto, esto se debe a su capacidad de
adhesion, continuamente sigue la arena, esta es considerada asi por sus granos
finos derivado también de rocas, encontrandose en los rios y mares. Ulloa, 2015,
p. 19).

De igual modo con un rango mas pequefio se encuentran los limos, estos son
fragmentos finos, variando entre los 0.0039mm a 0.0625mm, considerado
inorganico al conseguirlo de canteras y organico al traerlo de rios. Una de sus
caracteristicas mas resaltantes su color, el cual es de color gris oscuro y claro.

El limo organico tiene una porosidad. (Tantaquilla y Valdivia, 2019, p. 23).

Una rama mas baja se encuentra las arcillas, estas son consideradas las mas
pequefias, generalmente cuentan con superficies lisas, teniendo un didmetro de
0.0039 mm, generalmente presentan plasticidad y al entrar en contacto con el

agua se forma en silicato de almina hidratado. (Gago, 2017, parr.1)

Por otra parte, la clasificacion segun American Association of State Highway
Officials AASHTO, esta muy ligada al indice de plasticidad de un suelo y el limite
liquido de este mismo, teniendo en cuenta también el porcentaje de material que
pasa por las mallas N.° 10, 40 y 200 respectivamente (American Association of
State Highway and Transportation Officials, 2017, p. 3). Sin embargo, estas no
son las unicas clasificaciones, dado a que American Society of Testing Materials
los clasifica y les da el nombre de Unified Soil Classification System USCS los
agrupa en dos grandes grupos: los suelos granulares o finos, estos ultimos tienen
la caracteristica de que el material obtenido pasa el 50% por el tamiz N.° 200 vy,
si esto no se da, el material se califica como granular. No obstante, Unified Soil
Classification System USCS, sub divide estos dos grupos, obteniendo asi
diferentes tipos de materiales, (American Society of Testing Materials, 2017,
p.14)



En la clasificacion de suelos S.U.C.S, es siendo el mas largo en realizar los
ensayos en los laboratorios de suelos (SUCS). Es propuesto por Casagrande
Arthur en 1932. Adoptado en el Departamento de ingenieria de los EEUU (1942)
y que se present6 a la ASCE (1948) (Casagrande 1932, 1948). Fundamentado
en el limite de Atterberg (limite liquido y limite plastico) y realizar la granulometria.
La clasificacion A.A.S.H.T.O Se inici6 en los Estados Unidos. Donde se
desarrolla la mayor cantidad de clasificaciones del suelo. (AASHTO), y poco a
poco evoluciona en los grandes y respetuosos geotécnicos. Hogentogler y
Terzaghi para el Bureau of Roads Public norteamericano. Ensayo de
Casagrande, que esta ubicado en los principales 7 grupos del suelo, que esta en
orden del Al hasta el A7, estos grupos estan divido en subdivisiones; EI Al y el
A7 que estan en (2 subgrupos) y el A--2 (4). (Bafion L, 2000, pp. 60-61).

Continuamente para las propiedades del suelo se requieren ciertos ensayos,
empezando en las propiedades fisicas, en el cual se requiere en andlisis
granulométrico segun (NTP 339.128, 1999) es un proceso de tamizado, estos
se encargan de definir en cada tamiz segun el diametro de la muestra, al terminar
este ensayo se obtiene el peso retenido en cada tamiz, posteriormente se
determina el porcentaje pasante en cada tamiz (Silvestre, 2018, p. 21) De igual
forma (Castillo, 2019) indico que es la separacion de una muestra por medio de
su tamafio nominal a través de mallas, aislandolas a cada una de ellas para un

posterior analisis.

Otra de sus propiedades es la plasticidad, esta depende Unicamente de la
fineza del elemento, por lo cual un andlisis granulométrico seria insuficiente pare
determinarlo, entonces se requiere a los Ilimites correspondientes,
encontrandose con el limite liquido y limite plastico o limite sélido, también son
llamados limites de Atterberg: el limite de liquidez (LL). El limite y plasticidad
(LP) y el limite de retraccion (LR). (NTP 339.129, 1999). (Durotoye, 2016, p.4).
Sucesivamente se determina la propiedad de densidad seca maxima y el 6ptimo
contenido de humedad (Shakeel, 2016, p. 78).

De igual modo el Proctor modificado determina la proporcién de densidad seca
dependiendo del grado de compactacién en base a su contenido de agua, es

decir representa la compactacion de un suelo buscando la humedad optima, para
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determinar la densidad relativa se realiza golpes que esto varian en las 5 capas
y que esta relacionado con aquellas herramientas que utilizaremos para hallar la
densidad. (Luna e Izaguirre, 2019, p.15). En la propiedad mecéanica encontramos
la capacidad portante que tiene un relativo valor de soporte al material del suelo
gue se esta midiendo por las fuerzas que esta en la masa del suelo. (NTP
339.141, 1999).

Continuamente para realizar el muestreo se solicita equipos y herramientas,
dentro de los cuales se requiere realizar calicatas, estas se haran segun lo
normado, dependiendo del indice de transito en cada lugar, tendr4 una
profundidad de metro y medio, con un ancho de un metro por un largo de un
metro, para este trabajo se necesita palanas, barreta y sacos, adicionalmente se
identifica cada calicata por medio de una pizarra acrilica, las muestras son
extraidas de la parte media de la calicata, posteriormente son examinadas en el
laboratorio de mecanica de suelos. Los ensayos que se estan aplicando en las
muestras obtenidas son, granulometria, Proctor modificado, limite de Atterberg
y CBR, estos ensayos suman un aproximado de 50 kg de muestra a obtener,
esto sera aplicado para cada calicata que se realice (Roldan y Rojas, 2016,
pp.44-45).

Para realizar la estabilizacion de suelos se procede al mejoramiento de los
mismos con el unico fin de mejorar sus propiedades mecanicas y fisicas,
asegurandose de obtener una capa estable y firme, el cual posteriormente
permitird soportar los esfuerzos del transito vehicular, asi como los efectos
climaticos. Al estabilizar un suelo se debe ampliar su capacidad de soporte y
reducir el indice de plasticidad, al fijar un suelo se maneja intencionalmente sus
propiedades con agentes modificadores para brindar mejores caracteristicas al
suelo, beneficiando a la sociedad. INTEREMPRESAS, 2018, parr.1)

Para lograr conseguir estas propiedades, existen métodos de estabilizacion,
radicando en la estabilizacibn mecanica, esta consiste en comprimir el suelo
estaticamente y dinAmicamente aumentando su densidad, disminuyendo su
porosidad y mitigando su permeabilidad. En esta estabilizacion se busca
amplificar la capacidad portante del suelo, disminuyendo los asentamientos

diferenciales, controlar cambios volumétricos repentinos, mitigar la



permeabilidad y aumentar la estabilidad del elemento sometido a este método.
La compactacion del suelo varia segun el tipo y escala del suelo, asi mismo del
peso seco y el contenido de humedad. Es decir, es el peso unitario del suelo

seco (Rivera, Guerrero y Gutiérrez, 2020, p.4).

De igual modo la estabilizacion fisica consta en cambiar las caracteristicas de
los suelos con la mediante modificacion de alguna de sus caracteristicas, entre
ellas se encuentran los geo sintéticos, geotextiles, los poliésteres o polipropileno,
las geomallas, laminas poliméricas, polietileno de alta y baja densidad, cloruro
de polivinilo; asi mismo el geo compuesto especificamente disefiada para la
estabilizacion del suelo, que es requerido tanto con esfuerzo y separaciéon de

aquella base granular y del subsuelo muy fino.

Sucesivamente la estabilizacién gquimica consta en agregar otros materiales o
productos quimicos, estos modificaran sus propiedades, debido a la reaccion
guimica de estos o en consecuencia de la creacion de un nuevo elemento. De
igual modo Firoozi (2017, pl) recomienda combinar dos métodos resaltando la
estabilizacion mecanica de compactacion y vibracién, asi como el de la
estabilizacion quimica para amplificar la resistencia y durabilidad de la misma.
Generalmente se usan ciertos estabilizantes quimicos en el suelo, tales como la
cal, que disminuye dicha plasticidad en el suelo arcillosos; Cemento Portland,
que es aplicada en gravas finas o arenas, que esto incrementa dicha capacidad
de soporte de los suelos; Cloruro de Sodio aplicAndose en suelos con arcilla o
limo que esto reduce el polvo en los suelos; Cloruro de Calcio: Esto disminuye el

polvo en los suelos (efecto de impermeabilizante). (Morales y Pailacura, 2019,
p.2)

La subrasante es la capa en la cual se asienta el pavimento o el afirmado.
Basicamente es el asiento para la estructura del pavimento, es el que soportara
la estructura estando compuesta de suelos que estan seleccionados con
caracteristicas aptas, compactado de capas para la construccion de una
estructura indicada y que esta por el éptimo estado, que esto no esté afectado
por las diferentes cargas del disefio proveniente de la transitividad, la subrasante
es la corteza principal que sera mejorada, esto es considerado la columna de

todas las estructuras viales. Se indica que el parametro del CBR de esta

10



estructura es el 95 5 para la subrasante con los valores que estan relativos al

soporte del 15. (Cortes y Fernandez, 2016, p. 27)

Seguimos con la definicion del agua de mar, este tiene un conjunto de sales
minerales representada por el (3,6 % = 36 g/L). Con la densidad media de la
superficie de 1.030g / ml, a dicha cantidad de agua de mar que esta se
transforma en hielo ( -3 °C) y que esta es registrada como corriente Antartica de
(-3.5 °C). Continuamente presenta caracteristicas tales como un sabor salado
y asi como un olor marino, esto se debe a la putrefaccion de materia, conserva
la temperatura firme al aire, esto es consecuencia de la alta inercia, tiene unos

minerales entre los 20 y los 40 gr de sales. (Roldan, 2010, p. 80)

De igual modo, este presenta propiedades quimicas, tales como la salinidad,
esto se debe a la mezcla de todas las sales que estan dispersas en el agua de
mar, asi mismo son mas relevantes como el cloruro, los carbonatos y sulfatos.
Resumiendo lo descrito que la mejor solucion es acuosa a las sales del mar,
estas sales son las encargadas de brindarle un sabor salado, En su salinidad es
el total de gramos de todas las sustancias que estan solidas en el agua de mar.
Esta representados en partes por millén y que es ubicado en todos los océanos
denominado salinidad de 36 parte por millon o mejor dicho que el kilogramo del
agua de mar tiene un contenido de 36 gr. (Roldan 2010, p. 92)

De igual modo cuenta con clorinidad que el bromo y el yodo por el pasar del
tiempo ha sido reemplazado por el cloro. Dicho esto, la clorinidad es determinada
al realizar el analisis quimico, el cual nos puede dar calculos de la salinidad con
dicha precision de 3 centésimas de gramo. Dicho sea de paso, también tiene una
densidad de agua de mar en funcionabilidad con la salinidad, temperatura y
presion, es decir que la presion y temperatura es constante, varia en la densidad
dependiendo de la salinidad. Asi mismo la parte mayor del océano esto depende
de la temperatura que esta el agua, estos pesos de 1030 a 1039 kg / m3 que se
encuentra en el océano que esto tiene que ser menor a la de la superficie y los
valores del pH entran entre los parametros de 8.5 y 9.6 que esto siempre varia
en lo que se encuentra la temperatura, con la temperatura aumentara el pH, esto
también varia en la funcionabilidad de la presion, salinidad. (Garcia, 2012, pp.7-
18).
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En la definicion de cloruro de sodio (NaCl) compuesto por los minerales de
cloro y sodio, estos estan conformados por el 85 % de sales, el compuesto sodio
es el mas fundamental en el océano (agua de mar), estos cristales son
conformados por cloruro de sodio, tiene como primera propiedad de mantener y
agrupar el liquido de agua, de asi mismo obtener facil la extraccion de polvos
finos o grandes tamafos de cristales, el sodio tiene como enlace unir las
particulas. Dicho cloruro de sodio se puede adquirir con la fuerza de los rayos
solares, asi mismo que se puede despartir el agua, asi mismo se adquiere los
rayos solares con el fin de evaporizar el agua de mar con el fin de obtener polvos

finos de cloruro de sodio. (Rivasplata, 2011, p. 20)
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lIl. METODOLOGIA

[1l.1 Tipo y disefio de investigacion

La presente tesis tiene como enfoque de tipo cuantitativo que estas tiene
variables que de acuerdo a la informacioén obtenido seran medidas con
instrumentos y técnicas que utilizaremos, ya que este hace uso de datos

numeéricos para dar respuesta a la hipétesis (Sampieri, 2014, p.37).

El tipo de investigacion es de tipo experimental, las caracteristicas
mecanicas Y fisicas del suelo que se ha estudiado, asi mismo fueron
alteradas y modificadas, gracias a esto realizamos un analisis de
capacidad portante que nos otorgara el suelo que estamos estudiando.
(Baena, 2017, p.49)

El disefio de investigacidn es cuasi-experimental que tiene el principal
motivo de la conexién de las variables que estamos estudiando que estan
seleccionadas antes de esta experimentacion que estamos realizando.
(Mousalli, 2015, p.34).

M1 = X1 1 R1

Donde:
M1: Muestra Patrén del Centro Poblado Huacacorral
X1: Adicion de 4% de Agua de Mar
R1: Resultados

M2 X2 R2

Donde:
M2: Muestra Patron del Centro Poblado Huacacorral
X2: Adicion de 6% de Agua de Mar
R2: Resultados

M3 "l X3

v

R3

Donde:
M3: Muestra Patrén del Centro Poblado Huacacorral
X3: Adicion de 8% de Agua de Mar
R3: Resultados

M4

R4

L

Donde:
M4: Muestra Patron del Centro Poblado Huacacorral
R4: Resultados
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[11.2 Variables y operacionalizacion

Variable Independiente: Agua de mar, este tiene un conjunto de sales
minerales representada por el (3,6 % = 36 g/L). Propiedades quimicas del
agua de mar.
* Indicadores son:
- Salinidad
- Clorinidad
- Densidad
- Tension superficial
- pH
- Cloruro de sodio.
= Escala de medicion: Nominal.
Variable dependiente: Estabilizacion del suelo, se procede al
mejoramiento de los mismos con el Unico fin de mejorar sus propiedades
mecanicas Yy fisicas.

= |ndicadores son:

Analisis granulométrico
Plasticidad

Méxima densidad seca y éptimo contenido de humedad
-  CBR.

= Escala de medicion: Nominal.
[11.3 Poblacién, muestray muestreo

Poblacién: Es la agrupacién de elementos a evaluar, siendo este el que
engloba los componentes de estudio (Espinoza. 2016, p.2) Para el
proyecto de investigacion la poblacion fue definida por la via del Centro

Poblado Huacacorral, el cual es formado por 6 km.

Muestra: Parte de un componente del todo, es decir es el encargado de
representar a la poblacion mediante una pequefia fracciéon (Otzen y
Manterola, 2017), para este caso la muestra determinada es la red vial no
asfaltada del Centro Poblado Huacacorral, Guadalupito - Vira- La libertad,
este consta de 3 km. de evaluacion, que esta dividido en 1km de

Huacacorral central, 1km de Huacacorral bajo y finalizando 1km de
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Huacacorral alto asi mismo presenta un (IMDA < 200 veh. /dia) MTC:
capitulo 9 (2013, p. 105).

Se realizé 06 calicatas en total (2 calicatas en Huacacorral central, 2
calicatas en Huacacorral bajo y 2 calicatas en Huacacorral alto) con el
proposito de dar una definicién a las propiedades mecanicas Yy fisicas de
la muestra patron utilizando los ensayos que realizamos en el laboratorio.
Asi mismo adicionamos agua de mar con por parametros de los

porcentajes dados al 4%, 6% y 8% a la muestra patron.

I11.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Se uso la observacion como técnica, segun (Gil, 2016, p.9) esta permitio
recolectar datos sin alteraciones, mediante la visualizacién. Tal es el caso
del proyecto de investigacion, ya que este tomara datos de los ensayos

para ser registrados en las fichas que fueron utilizadas como protocolos.

Los instrumentos que se usaron estan representados mediante
protocolos, estos formatos se encuentran estandarizados de acuerdo a la

norma ASTM y el MTC, empezando por:

» ASTM internacional (ABNT/NBR) (Propiedades quimicas)
» Granulometria (MTC E 107- 2009)

» Limite y plasticidad (ASTM D 422 MTC E1090 — 200)

» Proctor Modificado (MTC E115 — 2000)

» CBR (ASTMD 1557 MTC E 132- 2000)

En Validez y Confiabilidad estos formatos, o protocolos como es el caso
fueron tomados del ASTM, estos a su vez estan incluidos en el RNE
CE.020, los cuales se encuentran estandarizados, por lo cual es

innecesario validar dichos protocolos.
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I11.5 Procedimientos

Se realizé el proceso de recolectar el agua de mar en la playa Puerto
Santa ubicado a las costas de la provincia del Santa. Se hizo la
recoleccion de 20 litros de agua de mar en un bidén de 20 litros, dicho
esto se realizd el andlisis quimico del agua de mar en la Universidad
Nacional De Ingenieria (UNI), obteniendo como resultados de pH (1.5) =
7.91, Cloruros ppm = 21966.45, Salinidad ms = 50.4, Densidad g/ml =
1.03, Clorinidad mg/L = 0.20, Cloruro de Sodio g/L 36.15, Dureza total ppm
= 7996.54.

Asi mismo con respecto a las muestras del suelo se realiz6 la primera
calicata en el mismo centro del centro poblado Huacacorral, teniendo asi
un total de 06 calicatas. Dichas calicatas se hicieron con las medidas de
1 x 1 x1.50 m. Se obtuvo una muestra de 70 kilogramos por cada calicata
realizada y esto se recolecto en sacos de 20 kilogramos. Asi mismo se
realizaron 06 granulometrias a las 06 muestras, asi mismo se realiz6 un
Proctor Modificado, dicho esto obtuvimos la humedad optima y la
densidad seca y asi también realizar un CBR como nos menciona la NTP
339.1145, con esto mismo nos boto la capacidad portante del suelo.
Posteriormente teniendo los resultados finales, continuamos con realizar
los ensayos con los porcentajes de 4%, 6% y 8% de agua de mar, asi
mismo se adiciono los porcentajes en dichas cantidades al peso de la
muestra patron. Obtuvimos buenos resultados que llegamos
efectivamente a la interpretacion que utilizando agua de mar se puede

estabilizar y mejorar las propiedades de dicho suelo.

[11.6 Método de andlisis de datos

La técnica que se realiz0 en esta presente investigacion fue el analisis
ligado a la hipdtesis, ya que esto se realizo la respectivamente verificacion

de dicha hipdtesis.

La Técnica estadistica que hemos utilizado es el analisis de regresion
lineal simple, ya que esto se realizo el andlisis de cuya influencia tiene el

agua de mar (variable independiente) en la reaccion de la estabilizacion
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del suelo (variable dependiente) El analisis de datos, se refiere al variado
grupo de instrumentos metodoldgicos que se usan para poder considerar
los datos para llevar a cabo la investigacion, asi mismo serd un analisis
inferencial, a través de cuadros y gréficos de barras en el software
Microsoft Excel para comparar los datos de las muestras, sucesivamente
se realizara el andlisis de varianza para determinar si la hipotesis era
cierta, asi mismo se dara respuesta a la interrogante formulada. Pulido
(2015, p.12).

1.7 En los aspectos éticos la presente investigacion sera procesada de
acuerdo al lineamiento del cédigo de ética de la Universidad Cesar Vallejo,
con una Resolucion de Consejo Universitario N.°© 0126-2017, el cual pone
en marco una relacién de principios para cada investigador encontrandose
entre los mas sobresalientes, en beneficencia, ya que este proyecto de
investigacion busca satisfacer a la poblacion de la zona, asi mismo a los
futuros  investigadores que  requieran  buscar  informacion,
responsabilidad ya que se dedic6 tanto el tiempo como la seriedad del
caso para obtener un buen proyecto de investigacién, respeto ya que se
citara y se dara el debido reconocimiento a cada autor de los cuales se
recolectaron los datos para desliar el proyecto, veracidad ya que los datos
desarrollados fueron tomados tal cual, de los ensayos sin ningun tipo de

alteracion, con el fin de mostrar la realidad del proyecto.
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IV. RESULTADOS

Tabla N° 01: Andlisis quimico del agua de mar del Puerto Santa-

Santa-Ancash

ANALISIS RESULTADOS
pH (1:5) 7.91
Cloruros, ppm 21968.45
Salinidad, ms 50.4
Densidad, g/ml 1.03
Clorinidad, mg/I 0.20
Cloruro de sodio. g/l 36.15 M
Dureza total, ppm 7996.54

Fuente: Universidad Nacional de Ingenieria - Laboratorio Labicer
Interpretacién: De acuerdo al andlisis quimico se obtuvo un Ph de 7.91
el cual cumple con la norma NTP 339.073 y un 36.15 g/l de cloruro de

sodio.

18



Tabla N° 02: Propiedades fisicas y mecanicas del suelo patron antes de ser

estabilizado, C.P. Huacacorral Guadalupito-Viru-La Libertad-2021

CALICATA c-01 C-02 c-03 C-04 C-05 C-06
MUESTRA 01 01 01 01 01 01
PROFUNDIDAD 1.50 m. 1.50 m. 1.50 m. 1.50 m. 1.50 m. 1.50 m.

FINOS (%) 60.12 57.84 57.30 57.30 55.50 61.16
L.LIQUIDO (%) 36.20% 39.40% 40.30% 37.20% 38.20% 35.80%
L. PLASTICO (%) 25.68% 28.21% 28.05% 26.66% 28.84% 24.11%
. PLASTICIDAD (%) 10.52% 11.19% 12.25% 10.54% 9.36% 11.69%

HUMEDAD (%) 7.77 8.12 8.18 7.57 7.14 8.35
CLASIFICACION CL-ML CL-ML CL-ML CL-ML CL-ML CL-ML

suCs
CLASIFICACION A-4 (4) A-4 (5) A-4 (5) A-4 (4) A-4 (3) A-4 (5)
AASHTO
TERRENO DE BAJA BAJA BAJA BAJA BAJA BAJA
FUNDACION PLASTICIDAD | PLASTICIDAD PLASTICIDAD | PLASTICIDAD | PLASTICIDAD | PLASTICIDAD

Fuente: Datos obtenidos en el laboratorio de suelos Widcats Peru Ingenieros
SAC

Interpretacién: De los ensayos de granulometria y Limites de consistencia se
ha identificado el material predominante en la zona, de acuerdo a la clasificacion
SUCS CL-ML, suelos limites de arcilla inorganica de baja plasticidad y ML limo
arenoso ligeramente plastico, material caracteristico en Huacacorral, zona
agricola. De la clasificacion SUCS, se ha clasificado al material como A-4 (4) y
A-4(5), suelo limoso, en frontera con el suelo arcilloso, esto en concordancia con
la clasificacion el suelo en relacién a su indice de plasticidad (7<IP<20) puede

clasificarse como: suelos arcillosos, de plasticidad media (MTC, 2013).
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Tabla N° 03: Propiedades Mecanicas del suelo con adicién de agua de mar del

C.P. Huacacorral Guadalupito-Vira-La Libertad-2021

HUMEDAD

ADICION 4% ADICION 6% ADICION 8%
DENSIDAD 1.693 1.730 1.748
CONTENIDO DE 12.4 13.6 14.9

Fuente: Datos obtenidos en el laboratorio Widcats Peru Ingenieros SAC

Interpretacién: Se agregé agua de mar al suelo limo arcilloso con los

porcentajes dados de 4%, 6%, 8%, teniendo en cuenta que el material usado

posee densidad y contenido de humedad por medio de 7% de humedad natural.

Se evidencia que para obtener un valor de la maxima densidad seca es de 1.748.
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Grafico N° 01: Comparacion de la densidad optima entre muestra patrén y

muestra adicionada con agua de mar.
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MUESTRA PATRON AGUA DE MAR

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacién: Se visualiza que la densidad de la muestra patrén es de 1.71

al utilizar agua de mar aumenta la densidad del suelo arcillo en 1.748.

y
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Grafico N° 02: Comparacion del contenido de humedad optima entre muestra

patrén y muestras adicionales.
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Fuente: Elaboracion propia

Interpretacidn: Se visualizo una 6ptima captacion es recomendable el uso de
agua de mar que por sus propiedades fisico quimica requieren tener menor

humectacion.
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Tabla N° 04: Comparacion del CBR entre muestra patron y muestras

adicionadas.

95%

100%

SUELO PATRON | AGUA DE MAR

SUELO PATRON | AGUA DE MAR

3.8%

6.8%

4.9%

11%

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacién: la muestra patrén con el CBR al 95% tiene un valor de 3.8

segun norma técnica peruana el material debe ser reemplazado o estabilizado,

de la adicion con agua de mar se obtuvo un CBR al 95% obteniendo un 6.8%,

indicando que el uso de agua de mar mejora las propiedades del suelo limo

arcilloso, porque con un CBR mayor al 6% el material es aceptado para ser

utilizado como sub rasante, la muestra patron con un CBR al 100% se obtuvo

un porcentaje 4.9% segun norma técnica peruano el material debe ser

reemplazado o estabilizado, con la adicion con agua de mar al CBR al 100%

se obtuvo 11% el material es aceptado para ser utilizado como sub rasante

porque obtuvimos un CBR mayor al 6%.
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V. DISCUSION

El autor SILVESTRE (2018, p.4),en ecuador habla de su investigacion titulada
“analisis de comparacion del agua de mar y con la cal en la estabilizacion de
suelos arcillosos en las avenidas que esta conformado por 2 de noviembre de la
comunidad engobao, perteneciendo a las playas, provincia del guatas”, llegando
a la conclusiéon que el producto estabilizado con cal hidratada, asi como el de
agua de mar presentaron mejoras relevantes ante las norma AASHTO y SUCS,
ya que la muestra que se estabilizo a la proporcion de 7% presento un CBR =
18.0.

En concordancia con mi investigacion se tiene que el agua de mar mejora el
CBR; en laboratorio hasta un promedio de mi terreno natural con agua potable
es una maxima densidad seca de 1.710 gr/cm3 y optimo contenido de humedad
de 16.2%; respectivamente con mi agua de mar es de 1.748 gr/cm3

Grafico N° 03: Comparacién de resultados de Densidad seca y Contenido de
Humedad de Proctor Modificado con SILVESTRE (2018, p.4).

DENSIDAD SECA PROCTOR CONTENIDO DE HUMEDAD
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Tabla N° 05: Comparacion de resultados del CBR con SILVESTRE (2018,

p.4).
95% 100%
MUESTRA PATRON 1309.10 KG/M3 8.40%
AGUA DE MAR 1610.25 KG/M3 10.80
95% 100%
MUESTRA PATRON 3.8% 4.9%
AGUA DE MAR 6.8% 11%
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Del autor URRIETA (2020, p.5) en Perd-Barranca en su investigacion
“evaluaciéon al aplicar agua de mar para el mejoramiento del CBR - AA.HH
Tupac Amaru, provincia de Huara, Departamento de Lima”, determinar que al
aplicar agua de mar mejorara el CBR del AA.HH Tupac Amaru, llegamos a los
resultados que se logroé los parametros del CBR con las proporciones de 64.30
%, 78.30 % y 95.20 % y con la adicién de agua de mar se pudo lograr los
parametros del CBR con las proporciones de 99.20 %, 90.90 % y 109.10 %; al

lograr esto se obtuvo una maxima mejora de 34.9 %.

En concordancia con mi investigaciéon que mi CBR al 95 % de suelo patron es
3.8 y de agua de mar 6.8% dicho esto se puede estabilizar al 95%, y con el cbr
al 100% de mi muestra patron es 4,9% pero con el agua de mar 11% con dicho

esto es mejor estabilizar el suelo de la subrasante con agua de mar.

Gréafico N° 04: Comparacion de resultados de Densidad seca y Contenido de
Humedad de Proctor Modificado con URRIETA (2020, p.5)

DENSIDAD SECA CONTENIDO DE
PROCTOR HUMEDAD
25 PROCTOR
2.4
2.3 20
22 2139 2145 %g

16.2

23, 17
2 16 14.8
15
19 14
18 1.71 > 5
1.7 11
16 10
15 7 7.5
14
13
12
11
1

RPNWARUIOIN00WO

AGUILAR Y BANCES
(AGUA DE MAR)

26



Tabla N° 06: Comparacion de resultados del CBR con URRIETA (2020, p.5)

URRIETA
95% 100%
MUESTRA PATRON 2.032 g/m3 64.3%
AGUA DE MAR 2.038 g/m3 109.1%
L cewmems
95% 100%
MUESTRA PATRON 3.8% 4.9%
AGUA DE MAR 6.8% 11%
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VI. CONCLUSIONES

e Las propiedades del agua de mar, en especifico el contenido de cloruro de
sodio, ha estabilizado el material cl-ml (limo-arcilloso) de la trocha
carrozable, del centro poblado de huaca corral, perteneciente al distrito de
guadalupito, provincia de virt, departamento de la libertad.

e El suelo explorado a 1.20 m y 1.50 m de profundidad encontrado, se
determind en clasificacion SUCS como cl-ml y aaSHTO, como a-4, limo
arcilloso inorganico, de baja plasticidad, suelo caracteristico en la zona de
uso agricola, la maxima densidad seca: 1.710 g/cm3, el cbr. 4.9% al 100%,
dicho material deberd ser descartado o estabilizado, para su uso como
subrasante, por estar clasificado como s1, sub-rasante pobre.

e El suelo adicionado con agua de mar obtuvo un valor de maxima densidad
seca: 1.748 g/cm3, CBR 11.0 % al 100%, dicho material es apropiado, para
Su uso como subrasante, por estar clasificado como s2, sub-rasante regular.

e Del analisis de los CBR, encontrados en muestra patréon (4.9%) y agua de
mar (11.0 %), se observa la estabilizacion de la materia | al mejorar las
propiedades del suelo, asi como la clasificacion de s1 a s2, y ademas
aumentando su densidad, lo cual disminuye los vacios internos del material,
mejorando sus propiedades impermeables, reduciendo la posibilidad de
transito del agua, por lo que se determina que el suelo ha mejorado sus

propiedades pudiendo ser utilizado como sub-rasante.
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VIl. RECOMENDACIONES

Analizar las propiedades fisicas y quimicas del agua de mar, las bases
estabilizadas, asi como su durabilidad en el tiempo.

Evaluar el efecto del uso de agua de mar, en suelos arenosos, con mayores
porcentajes de aplicacion.

Determinar costo beneficio de la propuesta de uso de agua de mar, en
estabilizacion de suelos, ademas de la sostenibilidad de la propuesta.
Evaluar ensayos de densidad de campo y evaluacion del grado de
compactacion, para bases estabilizadas, en aplicaciones reales del agua de

mar, para zonas rurales.
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ESCALA

. DEFINICION DE
VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DIMENSIONES INDICADOR
OPERACIONAL MEDICIO
N
» Salinidad
También llamada agua de Se extraera > Clorinidad
VARIABLE océano o salada, es unamezcla  muestras, para > Densidad
INDEPENDIENT uniforme salina en estado asi mismo realizar ~ Propiedades 3
E: liquido, proveniente de los la estabilizacion ~ quimicas del > Tension NOMINAL
océanos consta de 3.5% de de dicho suelo, agua de mar Superficial
AGUA DE MAR sales, es un elemento de utilizando el > Ph
accesible y de gran abundancia. ensayo de Ph
» Cloruro de
Sodio
> Analisis
Se refiere al proceso en el cual, Granulométrico
un suelo en su esFa(Ijo in_nato €S  Se determinaré la _ > Plasticidad
VARIABLE tratado con el Unico fin de estabilizacién del Pro;?lgdades - |
SEPENDIENTE: mejorar sus propiedades, suelo por medio fisicas » Maxima densidad NOMINAL
' seca optimo
ESTABILIZACIO consec_utente_ment? aumenta su d_e SUS Conteni()j/o p ro
N DEL SUELO resis grpa, asi comg su propiedades.
estabilidad volumétrica, humedad
mejorando su p_e.rmeabllldad y Propiedades
durabilidad > CBR

mecanicas
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ANALISIS DE SUELOS
SOLICITA:  AGUILAR GARCIA Paulo Cesar Xavier // BANCES RIVASPLATA Jhony

PROYECTO: ‘ESTABILIZACION DE LA RED VIAL CONAGUA DE MAR EN EL CENTRO
POBLADO HUACACORRAL, GUADALUPITO, VIRU - LA LIBERTAD ~ 2021"

LUGAR  : CP.HUACACORRAL/GUADALUPITO /VIRU / LA LIBERTAD
FECHA: 21042021 CALICATA C-1  PROF.(m) 0.50-150
PESO SECO INICIAL 5000
PESO SECO LAVADO 199.40
PESO PERDIDO POR LAVADO 300.60
PESO % % QUE
TAMEZ RETEN. | RETENIDO | %RETENIDO [ PASA
ABERT.
N (mm ) (@0 PARCIAL | ACUMULADO
@ 76200 0.00 000 0.00 100.00
212 63500 0.00 000 0.00 100,00
r 2 50800 0.00 0.00 0.00 100.00
1172 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00
1" 25400 0.00 000 0.00 100.00
4" 19.100 0.00 000 0.00 100.00
Lrs 12700 2250 450 4.50 95.9
¥e" 9.520 1650 330 7.80 92.20
14" 6.350 8.10 162 9.42 20.58
N4 4.760 7.20 144 1086 89.14
N° 10 2.000 2120 424 15.10 84.90
N°20 0.840 2960 592 2102 78.98
N' 30 0.580 1150 230 2332 76.68
N* 40 0.420 1250 250 2582 74.18
N° 80 0.250 2120 424 2008 89.91
N® 100 0.149 21.30 426 3432 6568 |
N° 200 0.074 2780 556 3988 60.12 |
PLATO 200.60 80.12 100.00 0.00
TOTAL 50.00 10000
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(10 0100 000 10.000 100000

.
ARERTURA (rem)




@ "’;{ldcals Peru
ngenieros SAC

Elatoracidn e Fxemdio de Meodmica de Swelon con fines e
« W v e reboe

RUC 20509108051 - Reg. Comuliow C 00112

ANALISIS DE SUELOS

SOLICITA AGUILAR GARCIA Paulo Cesar Xavier // BANCES RIVASPLATA Jhony
PROYECTO ‘"ESTABILZACIKON DE LA RED VIAL CON AGUA DE MAR EN EL CENTRO
POBLADO HUACACORRAL, GUADALUPITO, VIRU ~LA LIBERTAD ~ 2021"

LUGAR C.P. HUACACORRAL / GUADALUPITO / VIRU /LA LIBERTAD
FECHA 21/04/2021 CALICATA:  C2  PROF.(m) 050-1.50
PESO SECO INICIAL 500.0
PESO SECOLAVADO 21080
PESO PERDIDO POR LAVADO 28920
PESO % % QUE
TAMIZ RETEN. | RETENIDO |% RETENIDO| PASA
ABERT.
N (mm.) (gr) PARCIAL _|ACUMULADO
3 76200 0.00 0.00 0.00 100.00
212 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00
2 50800 0.00 0.00 0.00 100.00
11z 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00
1" 25400 0.00 0.00 0.00 100.00
34" 19.100 0.00 0.00 0.00 100.00
17 12700 26.80 53 53 8464
38" 9.520 14.10 2.82 8.18 91.82
14" 6.350 11.60 2.32 10.50 89.50
N4 4.760 7.50 1.50 12.00 88.00
N° 10 2.000 15.60 3.12 15.12 84.88
N° 20 0.840 20.10 6.02 21.14 78.86
N* 30 0.580 14.20 284 23.98 76.02
N° 40 0.420 16.30 326 27.24 72.76
N° 60 0.250 20.20 4.04 31.28 88.72
N’ 100 0.149 25.30 5.08 36.34 63.66
N 200 0.074 29.10 5.82 42.18 57.84
PLATO 289.20 5784 100.00 0.00
TOTAL 500.00 100.00

CURVA GRANULOMETRICA

oo 0.100 * 000 10000 100000
ABENTURA (mw)
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ANALISIS DE SUELOS

SOLICITA AGUILAR GARCIA Paulo Cesar Xavier // BANCES RIVASPLATA Jhony
PROYECTO ‘ESTABILIZACION DE LA RED VIAL CON AGUA DE MAR EN EL CENTRO
POBLADO HUACACORRAL, GUADALUPITO, VIRU ~LA LIBERTAD ~ 2021"

LUGAR C.P. HUACACORRAL / GUADALUPITO / VIRU / LA LIBERTAD
FECHA 21/04/2021 CALICATA C-3 PROF.(m) 050-1.50
PESO SECO NICIAL 500.0
PESO SECO LAVADO 21350
PESO PERDIDO POR LAVADO 286.50
PESO % % QUE
TAMIZ RETEN, RETENIDO |% RETENIDO PASA
ABERT,
N’ (mm.) {on) PARCIAL |ACUMULADO
- 76200 0.00 0.00 0.00 100.00
212 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00
3 50800 0.00 0.00 0.00 100.00
112 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00
! ks 25400 0.00 0.00 0.00 100.00
34" 19.100 0.00 0.00 0.00 100.00
172 12700 14.60 292 292 97.08
3B 9,520 17.80 3.56 648 93.52
14" 6.350 16.50 3.30 978 90.22
N 4 4.780 11.80 2.3 12.14 87.86
N° 10 2.000 14.90 2.98 15.12 84.88
N° 20 0.840 22.80 4.58 19.68 80.32
N* 30 0.580 17.80 3.56 23.24 76.76
N” 40 0.420 18.30 3.68 26.90 73.10
N° 80 0.250 19.30 3.88 .76 65.24
N* 100 0.149 24.80 4.98 35.72 64.28
N 200 0.074 34.90 6.98 42.70 57.30
PLATO 286.50 5730 100.00 0.00
TOTAL 500.00 100.00
CURVA GRANULOMETRICA
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ANALISIS DE SUELOS

SOLICITA AGUILAR GARCIA Paulo Cesar Xavier // BANCES RIVASPLATA Jhony
PROYECTO ‘“ESTABILIZACION DE LA RED VIAL CON AGUA DE MAR EN EL CENTRO
POBLADO HUACACORRAL, GUADALUPITO, VIRU ~LA LIBERTAD ~ 2021"

LUGAR C.P. HUACACORRAL /GUADALUPITO / VIRU /LA LIBERTAD
FECHA 21/04/2021 CALICATA C-4 PROF.(m) 050-1.50
PESO SECO INICIAL 500.0
PESO SECOLAVADO 21350
PESO PERDIDO POR LAVADO 286.50
PESO % % QUE
TAMIZ RETEN. | RETENIDO [% RETENIDO| PASA
ABERT.
N {mm.) (g0) PARCIAL | ACUMULADO
3 76200 0.00 0.00 0.00 100.00
2 12 63500 0.00 0.00 0.00 100.00
z 50800 0.00 0.00 0.00 100.00
112 38100 0.00 0.00 0.00 100.00
1" 25400 0.00 0.00 0.00 100.00
34" 19.100 0.00 0.00 0.00 100.00
yIra 12700 10.40 2.08 208 87.92
g 9.520 16.20 3.24 532 24.68
14" 6.350 15.50 3.10 842 91.58
N4 4.780 17.80 3.56 11.98 88.02
N° 10 2.000 16.60 332 15.30 £4.70
N° 20 0.840 18.20 3.66 18.96 81.04
N’ 30 0.580 19.10 3.82 22.78 77.22
N” 40 0.420 22.10 4.42 27.20 72.80
N° 60 0.250 22.20 4.44 31.64 68.36
N 100 0.149 24.20 4.84 36.48 63.52
N 200 0.074 31.10 6.22 42.70 57.30
PLATO 288.50 57.30 100.00 0.00
TOTAL 500.00 100.00

CURVA GRANULOMETRICA

oo 0100 * 000 10000 100000
ABENTURA jmep
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ANALISIS DE SUELOS

SOLICITA AGUILAR GARCIA Paulo Cesar Xavier // BANCES RIVASPLATA Jhony
PROYECTO ‘“ESTABILIZACION DE LA RED VIAL CON AGUA DE MAR EN EL CENTRO
POBLADO HUACACORRAL, GUADALUPITO, VIRU ~LA LIBERTAD - 2021°

LUGAR C.P. HUACACORRAL / GUADALUPITO / VIRU /LA LIBERTAD
FECHA 21/04/2021 CALICATA C-5 PROF.(m) 050-1.50
PESO SECO INICIAL 500.0
PESO SECOLAVADO 22250
PESO PERDIDO POR LAVADO 27750
PESO % % QUE
TAMIZ RETEN. RETENIDO | % RETENIDO PASA
ABERT,
N (mm.} {or) PARCIAL | ACUMULADO
3 76200 0.00 0.00 0.00 100.00
212 63.500 0.00 0.00 000 100.00
2 50.800 0.00 0.00 0.00 100.00
112 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00
1" 25400 0.00 0.00 0.00 100.00
24" 19.100 0.00 0.00 0.00 100.00
7 12700 0.00 0.00 0.00 100.00
38 9.520 15.20 34 34 965.96
14" 6.350 14.80 298 6.00 54.00
N 4 4.760 18.30 3.2 926 90.74
N° 10 2.000 25.60 5.12 14.38 85.62
N° 20 0.840 20.20 4.04 18.42 81.58
N* 30 0.520 23.50 4.70 2312 76.88
N* 40 0.420 24.10 482 27.94 72.08
N° 80 0.250 2420 484 32.78 67.22
N 100 0.149 28.10 5.62 38.40 61.60
N 200 0.074 30.50 6.10 44.50 55.50
PLATO 277.50 5550 10000 000
TOTAL 500.00 100.00

CURVA GRANULOMETRICA

-

oot 0.100 * 00D 10000 100030
ADERTURA (re)
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ANALISIS DE SUELOS

SOLICITA AGUILAR GARCIA Paulo Cesar Xavier // BANCES RIVASPLATA Jhony
PROYECTO "ESTABILIZACION DE LA RED VIAL CON AGUA DE MAR EN EL CENTRO
POBLADO HUACACORRAL, GUADALUPITO, VIRU ~LA LIBERTAD - 2021"

LUGAR C.P. HUACACORRAL / GUADALUPITO / VIRU /LA LIBERTAD
FECHA 21/04/2021 CALICATA c-8 PROF.(m) 050-1.50
PESO SECO INICIAL 500.0
PESO SECO LAVADO 19420
PESO PERDIDO POR LAVADO 30580
PESO % % QUE
TAMIZ RETEN., | RETENIDO [% RETENIDO| PASA
ABERT.
N (mm.) {g0) PARCIAL _[ACUMULADO
3 76200 0.00 0.00 0.00 100.00
212 83500 0.00 0.00 0.00 10000
2 50800 0.00 0.00 0.00 100.00
112 38100 0.00 0.00 0.00 10000
1" 25400 0.00 0.00 0.00 10000
24" 19.100 0.00 0.00 0.00 100.00
"7 12.700 0.00 0.00 0.00 10000
ag 9.520 10.30 2.08 208 97.94
14" 6.350 11.00 220 428 9574
N4 4.760 14.60 292 7.18 92.82
N° 10 2.000 13.60 272 9.90 90.10
N 20 0.840 16.40 3.28 13.18 85,82
N* 30 0.5%0 18.60 3.72 16.90 83.10
N° 40 0.420 28.70 5.34 22.24 77.76
N° 80 0.250 29.10 5.82 28.08 71.94
N 100 0.149 26.50 5.30 3338 66.64
N° 200 0.074 27.40 5.48 38.84 1.16
PLATO 305.80 61.18 100.00 0.00
TOTAL 500.00 100.00

CURVA GRANULOMETRICA
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CONTENIDO DE HUMEDAD

AGUILAR GARCIA Paulo Cesar Xavier // BANCES RIVASPLATA

SOLICITA Jhony
PROYECTO : “ESTABILIZACION DE LA RED VIAL CON AGUA DE MAR EN EL CENTRO
POBLADO HUACACORRAL, GUADALUPITO, VIRU - LA LIBERTAD — 2021"
LUGAR C.P. HUACACORRAL / GUADALUPITO / VIRU / LA LIBERTAD
FECHA 21/04/2021 CALICATA: C-1
ESTRATO : PROF. (m) : 0.00-120
ENSAYO N° M-01 M-02 M-03
Peso de tara + MH 500.00 500.00 500.00
Peso de tara + MS 468.50 471.70 470.50
Peso de tara 0.00 0.00 0.00
Peso del agua 31.50 28.30 2950
Peso de muestra seca 468,50 471.70 470.50
Contenido de humedad (%) 6.72 6.00 6.27
HUMEDAD PROMEDIO 6.33

CONTENIDO DE HUMEDAD

AGUILAR GARCIA Paulo Cesar Xavier // BANCES RIVASPLATA

SOLICITA Jhony
PROYECTO : *ESTABILIZACION DE LA RED VIAL CON AGUA DE MAR EN EL CENTRO
POBLADO HUACACORRAL, GUADALUPITO, VIRU - LA LIBERTAD - 2021"
LUGAR C.P. HUACACORRAL / GUADALUPITO / VIRU/ LA LIBERTAD
FECHA 21/04/2021 CALICATA: CA1
ESTRATO : PROF. (m) : 1.20-1.50
ENSAYO N° M-01 M-02 M-03
Peso de tara + MH 500.00 500.00 500.00
Peso de tara + MS 465,40 462,30 464,10
Peso de tara 0.00 0.00 0.00
Peso del agua 3460 37.70 35.90
Peso de muestra seca 455.40 462.30 454.10
Contenido de humedad (%) 7.43 8.16 7.74
HUMEDAD PROMEDIO 7.77

10
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CONTENIDO DE HUMEDAD

AGUILAR GARCIA Paulo Cesar Xavier // BANCES RIVASPLATA

SOLICITA Jhony
PROYECTO : “ESTABILIZACION DE LA RED VIAL CON AGUA DE MAR EN EL CENTRO
POBLADO HUACACORRAL, GUADALUPITO, VIRU - LA LIBERTAD — 2021°
LUGAR C.P. HUACACORRAL / GUADALUPITO / VIRU / LA LIBERTAD
FECHA 21/04/2021 CALICATA: Cc-2
ESTRATO : PROF. (m) : 0.00-120
ENSAYO N° M-01 M-02 M-03
Peso de tara + MH 500.00 500.00 500.00
Peso de tara + MS 466.30 469.50 457.80
Peso de tara 0.00 0.00 0.00
Peso del agua 3370 30.50 3220
Peso de muestra seca 466.30 469.50 467.80
Contenido de humedad (%) 7.23 6.50 6.88
HUMEDAD PROMEDIO 6.87

CONTENIDO DE HUMEDAD

AGUILAR GARCIA Paulo Cesar Xavier // BANCES RIVASPLATA

SOLICITA Jhony
PROYECTO : “ESTABILIZACION DE LA RED VIAL CON AGUA DE MAR EN EL CENTRO
POBLADO HUACACORRAL, GUADALUPITO, VIRU - LA LIBERTAD — 2021"
LUGAR C.P. HUACACORRAL / GUADALUPITO / VIRU/ LA LIBERTAD
FECHA 21/04/2021 CALICATA: c-2
ESTRATO : PROF. (m) : 1.20-1.50
ENSAYO N° M-01 M-02 M-03
Peso de tara + MH 500.00 500.00 500.00
Peso de tara + MS 461.50 462.80 463.10
Peso de tara 0.00 0.00 0.00
Peso del agua 38.50 37.20 36.90
Peso de muestra seca 461.50 462.80 463.10
Contenido de humedad (%) 8.34 8.04 7.97
HUMEDAD PROMEDIO 8.12

11
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CONTENIDO DE HUMEDAD

AGUILAR GARCIA Paulo Cesar Xavier // BANCES RIVASPLATA

SOLICITA Jhony
PROYECTO : *ESTABILIZACION DE LA RED VIAL CON AGUA DE MAR EN EL CENTRO
POBLADO HUACACORRAL, GUADALUPITO, VIRU - LA LIBERTAD - 2021"
LUGAR C.P. HUACACORRAL / GUADALUPITO / VIRU/ LA LIBERTAD
FECHA 21/04/2021 CALICATA: C-3
ESTRATO : PROF. (m) : 0.00-1.20
ENSAYO N° M-01 M-02 M-03
Peso de tara + MH 500.00 500.00 500.00
Peso de tara + MS 468.10 468.20 468.60
Peso de tara 0.00 0.00 0.00
Peso del agua 31.90 31.80 3140
Peso de muestra seca 468.10 468.20 468.60
Contenido de humedad (%) 6.81 6.79 6.70
HUMEDAD PROMEDIO 6.77

CONTENIDO DE HUMEDAD

AGUILAR GARCIA Paulo Cesar Xavier // BANCES RIVASPLATA

SOLICITA Jhony
PROYECTO : “ESTABILIZACION DE LA RED VIAL CON AGUA DE MAR EN EL CENTRO
POBLADO HUACACORRAL, GUADALUPITO, VIRU - LA LIBERTAD - 2021"
LUGAR C.P. HUACACORRAL / GUADALUPITO / VIRU/ LA LIBERTAD
FECHA 21/04/2021 CALICATA: C3
ESTRATO : PROF, (m) : 1.20-1.50
ENSAYO N° M-01 M-02 M-03
Peso de tara + MH 500.00 500.00 500.00
Peso de tara + MS 462.30 461.80 462.50
Peso de tara 0.00 0.00 0.00
Peso del agua 37.70 38.20 37.50
Peso de muestra seca 462.30 461.80 462.50
Contenido de humedad (%) 8.15 8.27 8.11
HUMEDAD PROMEDIO 8.18

12
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CONTENIDO DE HUMEDAD

AGUILAR GARCIA Paulo Cesar Xavier // BANCES RIVASPLATA

SOLICITA Jhony
PROYECTO : "ESTABILIZACION DE LA RED VIAL CON AGUA DE MAR EN EL CENTRO
POBLADO HUACACORRAL, GUADALUPITO, VIRU - LA LIBERTAD - 2021"
LUGAR C.P. HUACACORRAL / GUADALUPITO / VIRU/ LA LIBERTAD
FECHA 21/04/2021 CALICATA: c4
ESTRATO : PROF. (m) : 0.00-120
ENSAYO N° M-01 M-02 M-03
Peso detara + MH 500.00 500.00 500.00
Peso de tara + MS 470.10 470.50 469.60
Peso de tara 0.00 0.00 0.00
Peso del agua 29.90 29.50 3040
Peso de muestra seca 470.10 470.50 469.60
Contenido de humedad (%) 6.36 6.27 6.47
HUMEDAD PROMEDIO 6.37

CONTENIDO DE HUMEDAD

AGUILAR GARCIA Paulo Cesar Xavier // BANCES RIVASPLATA

SOLICITA Jhony
PROYECTO : “ESTABILIZACION DE LA RED VIAL CON AGUA DE MAR EN EL CENTRO
POBLADO HUACACORRAL, GUADALUPITO, VIRU - LA LIBERTAD — 2021”
LUGAR C.P. HUACACORRAL / GUADALUPITO / VIRU/ LA LIBERTAD
FECHA 21/04/2021 CALICATA: c4
ESTRATO : PROF. (m) : 1.20-1.50
ENSAYO N° M-01 M-02 M-03
Peso de tara + MH 500.00 500.00 500.00
Peso de tara + MS 465.40 464.30 464.80
Peso de tara 0.00 0.00 0.00
Peso del agua 3460 35.70 35.20
Peso de muestra seca 465.40 464.30 464.80
Contenido de humedad (%) 7.43 7.69 7.57
HUMEDAD PROMEDIO 757

13
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CONTENIDO DE HUMEDAD

AGUILAR GARCIA Paulo Cesar Xavier // BANCES RIVASPLATA

SOLICITA Jhony
PROYECTO : *ESTABILIZACION DE LA RED VIAL CON AGUA DE MAR EN EL CENTRO
POBLADO HUACACORRAL, GUADALUPITO, VIRU — LA LIBERTAD — 2021°
LUGAR C.P. HUACACORRAL / GUADALUPITO / VIRU/ LA LIBERTAD
FECHA 21/04/2021 CALICATA: C-5
ESTRATO : PROF. (m) : 0.00-120
ENSAYO N° M-01 M-02 M-03
Peso de tara + MH 500.00 500.00 500.00
Peso de tara + MS 469.20 470.10 470.30
Peso de tara 0.00 0.00 0.00
Peso del agua 30.80 29.90 29.70
Peso de muestra seca 469.20 470.10 470.30
Contenido de humedad (%) 6.56 6.36 6.32
HUMEDAD PROMEDIO 6.41

CONTENIDO DE HUMEDAD

AGUILAR GARCIA Paulo Cesar Xavier // BANCES RIVASPLATA

SOLICITA Jhony
PROYECTO : "ESTABILIZACION DE LA RED VIAL CON AGUA DE MAR EN EL CENTRO
POBLADO HUACACORRAL, GUADALUPITO, VIRU - LA LIBERTAD - 2021”
LUGAR C.P. HUACACORRAL / GUADALUPITO / VIRU / LA LIBERTAD
FECHA 21/04/2021 CALICATA: C-5
ESTRATO : PROF, (m) : 1.20-1.50
ENSAYO N° M-01 M-02 M-03
Peso de tara + MH 500.00 500.00 500.00
Peso detara + MS 466.80 467.10 466.20
Peso de tara 0.00 0.00 0.00
Peso del agua 33.20 32.90 33.80
Peso de muestra seca 466.80 467.10 466.20
Contenido de humedad (%) 711 7.04 7.25
HUMEDAD PROMEDIO 714

14
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CONTENIDO DE HUMEDAD

AGUILAR GARCIA Paulo Cesar Xavier i/ BANCES RIVASPLATA

SOLICITA Jhony
PROYECTO : “ESTABILIZACION DE LA RED VIAL CON AGUA DE MAR EN EL CENTRO
POBLADO HUACACORRAL, GUADALUPITO, VIRU - LA LIBERTAD - 2021”
LUGAR C.P. HUACACORRAL / GUADALUPITO / VIRU / LA LIBERTAD
FECHA 21/04/2021 CALICATA: CS6
ESTRATO : PROF. (m) : 0.00-120
ENSAYO N° M-01 M-02 M-03
Peso detara + MH 500.00 500.00 500.00
Peso de tara + MS 465,60 466.20 463.80
Peso de tara 0.00 0.00 0,00
Peso del agua 34.40 33.80 36.20
Peso de muestra seca 465.60 466.20 453.80
Contenido de humedad (%) 7.39 7.256 7.81
HUMEDAD PROMEDIO 748

CONTENIDO DE HUMEDAD

AGUILAR GARCIA Paulo Cesar Xavier // BANCES RIVASPLATA

SOLICITA Jhony
PROYECTO : “ESTABILIZACION DE LA RED VIAL CON AGUA DE MAR EN EL CENTRO
POBLADO HUACACORRAL, GUADALUPITO, VIRU - LA LIBERTAD — 2021"
LUGAR C.P. HUACACORRAL / GUADALUPITO / VIRU / LA LIBERTAD
FECHA 21/04/2021 CALICATA: C$
ESTRATO : PROF. (m) : 1.20-1.50
ENSAYO N° M-01 M-02 M-03
Peso de tara + MH 500.00 500.00 500.00
Peso de tara + MS 460.50 461.70 462.20
Peso de tara 0.00 0.00 0.00
Peso del agua 39.50 38.30 37.80
Peso de muestra seca 460.50 461.70 452.20
Contenido de humedad (%) 8.58 8.30 8.18
HUMEDAD PROMEDIO 8.35
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LIMITE LIQUIDO Y LIMITE PLASTICO
(MICE-110E-111,ASTM D-4318 y MTC E-110, AASHTO 188 TS0)

SOUCITA  :AGUILAR GARCIA Paulo Cesar Xavier// BANCES RVASPLATA Jhony
PROYECTO : ESTASLIZACKN DE LA RED VAL CON AGUA DE MAR EN ELCENTRO
POELADO HUACACORRAL GUADALUITD, WRU — LA LBERTAD — 2001°

WGoAR C.P HUACACORRAL / QUADALUPITO / VIRU / LA LIBERTAD
FECHA :29/0472021 CALICATA : c-1
LINITE LIGUIDO CMIEPLASTICO |

o, DEENSAYO 1 2 3 1 2 3
PESD TARA +SUELO HUMEDO (gr) 0.00 30.00 3000 3500 .00 3500
PESD TARA +5UELO SEGO (gr.) 35 220 2080 26.15 2775 2765

0.00 000 0.00 000 0.00 0.00
FESO CELAGUA (gr.) 050 T80 9.20 585 723 735
PESD SUELO SECO igr.) 2250 2.20 2080 2615 27.75 2765
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 27.88 35.14 4423 2433 2.1 658
wo. OE GOLPES 40 22 3 5.5

LINITE LIQUIDO

(MTC E-110ASTM D-4318 y AASHTO T89

L % 3620
[ UOMITEPLASTICO
(MTC E-111 ASTM D-4318 y AASHTO TOO
yP2 % 2558
INDICE DE PLASTICIDAD
D438
P % 1052
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LIMTE LIQUIDO Y LIMITE PLASTICO
(MTC E-110E-111 ASTM D4318 y MTC E-110, AASHTO T88, T20)

SOUCTA  AGURAR GARCIA Pauo Cosar Xavwer § SANCES RIVASPLATA Jhory
PROYECTO : ESTASLZACON O LA RED WAL CON AGUA D MAR EN ELCENTRO

FOBLADO HUACACORR AL, GUADALLATO VIRU - LA LBERTAD - 221"
LUGAR CP HUACACORRAL | GUADALLPITD VIR | LA LIBERTAD
FECHA 121042021 CALICATA ! c-2

1 LU0 TIMITE PLASTICU
T 2 3 V 2 3
% 3000 00 % 00 3500 3500
PESO TARA = SUELO SEQO () 210 2170 210 70 27.%0 2750
000 000 D00 000 000 000
|P!sooa WA () 690 830 [ 7.90 770 7.50
PESO SUELD SE00 F) pEX5] 2170 210 27 0 2730 2750
CONTE DO DE NUI!nAD(\) 2087 3825 @25 215 28 21 2727
Nro_OF GOPES ) = (B 2821
[ WM Owoo |
TITC E-1 10 ASTM D-4318 y AASHTO T89)
[T BC % 30 40
S— 1T —
PTG E-111 ASTM D- 4318 y AASHTO T90)
AP % 2821] ¢
[ WOGEDEPLASTIDAD |
— AT D438
P % 11.19

WHUMEDAD - N GO s

% HUMEDAD DE MATERIAL




W ildcats P, eru

ngenieros SAC

Flaboraciden de Paindi de Mecdnica de Suelos con fines de
Camemracion y
RUC 205801 48612 — Reg. Covnmnlvor C 80112

LIMITE LIQUIDO Y LIMITE PLASTICO
(MTC E-110,E-111 ASTM D 4313 y MTC E-110 AMSHTO T29, T99)

SOUCITA  :AGULAR GARCIA Paulo Cesar Xavier |/ BANCES RIVASFLATA Jhony

PROYECTO : “ESTASLZACKON CE LA RED VIALCON AGUA DE MAR EN ELCENTRO
POBLADC HUACAQORRAL, GUADALUPITO, AU - LA LBERTAD - 2021°

WGAR C.P. HUACACORFAL / GUADALUPTTC/ VIRU / LA LIBERTAD

FECHA (ZVOHZ0Z1  GALICATA : c3
LIMTE LIQUTDOD LMITE FLASTICO
[Frc. DEENSAYC 1 2 3 1 2 3
FESO TARA +SUELO HUMEDO (gr) 20.00 30.00 3000 3500 3= 3500
PES0 TARA + SURLO SECO (v} 23.20 21.80 1980 725 i3 2730
000 000 000 000 000 000
PESO DEL AGUA (or ) 8 50 820 1020 7.75 755 1.70
PESO SUELD SECO (gr.) 23.20 2180 13580 725 745 270
[CON TENIDU U= HUMEDAD (%) 29.31 37.6) 5152 18 44 1.9 2821
TWo. DE GOLPES 40 25 [E] 2605
LIMTE LIOUIDO
MTCE-110 ASTM 4318 y AASHTO 189)
L % 2030
AT FSTieT
[T MTCE 111 ASTM D418 y AASHTO 106) |
LP % 28005
NDICE DE PLASTICIDAD
AS TNV D438
(& % 1225

NHUMEDAD - NTGOLPES

B e e o o e e o e S e e S St}

AT A .

% MUMCDAD DC MATTRIAL
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mucats Peru

> 1 ngenieros SAC
Plabsrracsin de Psvudir de \Aecdrnica de Swelos con fimes de
C umendacion v Pavinerntacon
RUC 20569 68652 ~ Reg Corsultor C 60112

LIMITE LIQUIDO Y LIMITE PLASTICO
(NTC E-M0,E-111, ASTMD-4318 y MTC E-110. AASHTO T89, T90)

SOUCITA AGUILAR GARCIA Paulo Casar Xavier |/ BANCES RIVASPLATA Jhory

PROYECTO :"ESTASLIZACION O L3 RED VAL CON AGUADE MAR EN ELCENTRO
POSLADO HUACAQORRAL. GUADALUAITO, VRU — LA LBERTAD - 2021°

LUGAR CP. HUACACORRAL / GUADALUPITO/ VIRU / LA LIBERTAD

FECHA ‘21042021 CALICATA : c4
TTRITE TTOUTD0 CMITEFLESTICO
[Nio, DEENSATO | 3 3 T e o 3
D M o) 30.00 2000 3000 35.00 35.00 3500
[FESO TARA + SUELO SECO (or ) 24 %0 22 10 1980 27 8% 37 65 2770
000 000 000 000 00 0.00
[PESO CEL AGUA (o7 ) 550 7% 1020 7 745 1.9
[PESO SUELO SECO (r) 4% 2210 W0 FiE0) 77.55 27,00
[CONTEMIDO OE HUMEDAD (W) 22 45 35 75 5182 2850 27.04 2836
N0, O GOLPES 40 25 3 6.6
T OMTELIQUIDD T
[ INTCET0AS TN D431 y AASHTO 189 |
(TS S
[ UMTEPLASTICO |
[ TWTCET71 A5 TV D438 y AASHTO T00) |
(2 %
CASTMD4®
% 1054

% FUMED2D DF MATERIAL

WHUMLAL - N GO
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”;ildcats Peru

ngenieros SAC

P} laborncion de tatudse de Mectnica de Suclm con fines de
4 we y ' o

RUC 20309168030 ~ Reg. Comuliow C 00112

LIMITE LIQUIDO Y LIMITE PLASTICO
(NITC E-110.E-111 ASTM D£318 y MTC E-110, AASHTO TRS, T94)

SOUCITA AGUILAR GARC A Pautc Oeear Cavir 1/ BANCES RVASPLATA Jhany

PROYECTO :"E5TADLCACION DE LA FED VAL CON AGUA OE MAT EN ELCONTRO
POOLADO HMUACADOMFAL CUADALLITC. VIRY — LA LD TAD — 2021°

LIGAR CP. HUACACORRAL ' GUADALUPITO/ VIRU | LA UBEFTAD

FECHA 2U0LE021  CALCATA : cs
O ELIGUID0 TNErPZASTCe |
No, DE ENSAYO 1 F3 3 1 F p]
FESO TARA + SUELO HUMEDO () 0.0 0 W0 000 3.0 WX 900
[FESOTARA + SUELD SECO 9 ) 2410 ) 020 Z7.13 FIAL 2725
o0 00 o0 000 000 0.00
EWD(LW(’) IS0 250 200 709 79 -
EwmochA'.) M0 FaE. 200 Z7.1% T W a7
CONTENDO DE HUMEDAD %) XD 019 425 789 2919 2044
No. OE GOLPED < 25 B W04
LA E LIGUT
MICTE-1CAST BN y AASRTO TS
TR % 3620}
LIMIE PLASTICD
MICE-111LASTM OO y AASTO THO)
[ % 2654
NDICE OE T
[ ASiMD<3 |
3 = 336

AMIMEDAD - N*GOLPES

tax
1%
‘e

I

% HUMEDAD DE MATERIAL

N DESOLPFES




,”/ildcats P eru

A+ I/ ngenieros SAC

Llaborecsin de Patudus de \Mocamua de Savios cvm firves do
Cwmvevat o win y v umersto som
RUC 20369168612 - Reg Cownwltor ¢ 00112

LIMITE LIQUIDO Y LIMITE PLASTICO
(MTC E-MOEA1 11 ASTM D 4318 y NTC £-110, MASHTO TB5, TS0)

SOLICITA  :AGUILAR GARCIA Paulo Cesar Xavier [/ BANCES RIVASPLATA Jhony
PROYECTO : ‘ESTASRLZACON DE LA RED VAL CON AGUA DE WAR BN ELCENTRO

POSLADO HUA CACORRAL GUADALUSYIO. VIS - LA LBESTAD — 201"
LUGAR C P HUACACORRAL ' GUADALUPITO /VIRU f LA UBERTAD
FECHA 121/042021  CALICATA : cs

CITE LIOUTDD LMITETFASTICO
Nro. DE ENSAYO 1 2 3 1 2 3
PESO TARA +SUELO HUNEDO igr ) 30 00 0 00 30 00 a5 00 35 00 3500
PESQ TARA +SUELO SECO i | 385 210 2075 2820 28.10 2830
200 eoc 000 0.00 000 0.00
305 720 225 830 850 8.70
395 29 2075 2820 810 2830
529 35.73 3452 241 24 .95 2287
40 ] 25 13 2411
LIATE LIOUIDO
(MTC E-10ASTM D418 y ARSHTO TES)
s % 3580
[ OWmIEPLSTICO |
(MIC E-T11 AS IM D438 y AASHTO 180)
¥ o5 % 231
NDICE DE PLASTICIDAD
ASTM D438
[ % 11 63

% HUMEDAD DE MATERIAL
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ENSAYO DE
PROCTOR
MODIFICADO




Q’% Witdcats Peru
—r I ngenieros SAC

Flaboracein de Fatudio de Mecanica de Suelos con fines de
Clrmentaciom v Pavimwentacidn
RUC 20569168652 - Reg. Comsnlior C 60112

PROCTOR MODIFICADO

SOLICITA 2 AGUILAR GARCIA Paulo Cesar Xavier // BANCES RIVASPLATA Jhony
PROYECTO ' “ESTABILIZACION DE LA RED VIAL CON AGUA DE MAR EN EL CENTRO
POBLADO HUACACORRAL, GUADALUPITO, VIRU —LA LIBERTAD — 2021"

LUGAR : C.P. HUACACORRAL / GUADALUPITO / VIRU / LA LIBERTAD
FECHA : o 23/04/2021
HUMECTANTE ; AGUA POTABLE

Método - A

Maxima Densidad Seca . 1.710 grem?®

Optimo Contenido de humedad  © 16.2 %

CURVA DENSIDAD SECA vs HUMEDAD

e

170

Dencicad Seoa (griomy’)
&
N

1 e 1
o
L
1640 ',/
7 £
1620 Vi
10
80 0o 120 140 wo e 200
Humedad (9
ESPECIFICACIONES : El ensayo responde a la norma de disefio ASTM D - 1557,

24
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\%’ﬁ ildcats I eru

V4 ngenieros SAC

Platoracion de Fatudio de VMecanica de Suctox con fine de

v e ron

C wohey
RUC 20569168652 - Reg. Cowsnltor Co0112

PROCTOR MODIFICADO

SOLICITA 0 AGUILAR GARCIA Paulo Cesar Xavier ¥ BANCES RIVASPLATA Jhony
PROYECTO : “ESTABILIZACION DE LA RED VIAL CON AGUA DE MAR EN ELCENTRO
POBLADO HUACACORRAL, GUADALUPITO, VIRU - LA LIBERTAD - 2021"
LUGAR . C.P. HUACACORRAL / GUADALUPITO /VIRU/ LA LIBERTAD
FECHA 1 23/04/2021
HUMECTANTE A AGUA DE MAR
Método e A
Maxima Densidad Seca : 1.748 gricm?
Optimo Contenido de humedad 148 %
CURVA DENSIDAD SECA vs HUMEDAD
1.7%0
o
1.7%0
E 1/ l\
g 1R * A"
F 4 AY
Z
i 170 yi
Vi \
1
&0 b rFS
2z
160
1860
a0 100 20 140 6o 180 200
Humedad (%)
ESPECIFICACIONES : El ensayo responde alanoma de disefio ASTM D - 1557
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"’/ildcats P eru

ngenieros SAC

p— @ de Suwolon con fines de

P habsorrmcsdm de F by e A

seree

< i v 1%
NEC 20569 10mars N Commwivor C 00112

ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO (C.B.R.)

SOLICITA  : AGUILAR GARCIA Paulo Cesar Xavier // BANCES RIVASPLATA Jhany

PROYECTO : "ESTABILIZACION DE LA RED VIAL CONAGUA DE MAR EN EL CENTRO
POBLADO HUACACORRAL, GUADALUPITO, VIRU — LA LIBERTAD - 2021°

LUGAR C.P. HUACACORRAL / GUADALUPITO /VIRU / LA LIBERTAD

FECHA  : 23/04/2021

MATERIAL  : AGUA POTABLE

Ensayo Proctor Modificado ASTM D-1557

Método

Maxima Densidad Seca (grfem’ )
Optimo Contenido de Humedad (%)

b).- Compactacién de moldes

MOLDE N* 1 1] m
N*de capas 5 5 5
Numero de golpesicapa 5 25 10
Densidad Seca wma) 1.710 1.650 1.540
Contenido de Humedad 162 162 16.2
c).- Cuadro C.B.R Para 0.1 pulg de Penetracién
MOLDE N°* Penetracion Presion Aplicada Presion Patrén CB.R.
(pulg ) (Lbipulg?) (Lb/pulg®) (%)
1 0.1 49 1000 49
" 0.1 41 1000 41
mn 0.1 30 1000 3.0
C.B.R. Parael 100% delaM.DS. 49 %
C.B.R Parael 95% delaM.D.S 38%
d).- Expansion (%) 13.50

27



m&lcats Peru

ngenieros SAC
P ADOre s de Fovniiior de Necamiom de Swelon con floves e
Clmvonstacion v Favamensiciin
NUC 2080000082 . Fog Covmisliow € a01 12

ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO (C.B.R))

SOLICITA AGUILAR GARCIA Paulo Cesar Xavier // BANCES RIVASPLATA Jhony
PROYECTO : "ESTABILIZACION DE LA RED VIAL CON AGUA DE MAR EN EL CENTRO
POBLADO HUACACORRAL, GUADALUPITO, VIRU =LA LIBERTAD - 2021"

LUGAR C.P. HUACACORRAL / GUADALUPITO / VIRU / LA LIBERTAD
FECHA 23/04/2021
MATERIAL AGUA DE MAR

Ensayo Proctor Modificado ASTM D-1557

Método : A

Maxima Densidad Seca (gr/cm® ) - 1.748

Optimo Contenido de Humedad (%) : 14.8

b).- Compactacién de mokies

[moLpE N I I "
N* de capas 5 ] ]
Numero de golpes/capa 56 25 10
Densidad Seca (gr/cm’) 1.748 1.680 1.600
Contenido de Humedad 14.8 14.8 14.8

c).- Cuadro C.B.R. Para 0.1 pulg de Penetracion

MOLDE N° Penetracién Presion Aplicada Presion Patrén C.B.R.
(pulg ) (Lbipulg’) (Lb/pulg’) (%)
| 0.1 110 1000 1.0
I 01 75 1000 75
1] 01 50 1000 50
C.B.R. Para el 100% de la M.D.S. 11.0 %
C.B.R. Para el 95% de 1aM.D.S, 6.8 %

d).- Expansién (%)

10.00
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ANEXO N® 03
ENSAYO

QUIMICO DEL
AGUA DE MAR




UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE CIENCIAS
LABICER (Laboratorio N2 12)

L ABICER

ANALISIS QUIMICO, CONSULTORIA E INVESTIGACION

INFORME TECNICO N° 0279 - 19 - LABICER
1. DATOS DEL SOLICITANTE
1.1 NOMBRE DEL SOLICITANTE JHONY BANCER RIVASPLATA
PAULO AGUILAR GARCIA
12 DNI 74494870
74302947
2. CRONOGRAMA DE FECHAS
2.1 FECHA DE RECEPCION 06/02/2019
2.2 FECHA DE EMISION 14/02/2019
3. ANALISIS SOLICITADO ANALISIS DE AGUA DE MAR
4. DATOS REFERENCIALES DE LA MUESTRA SEGUN SOLICITANTE
41 IDENTIFICACION DE LA MUESTRA 01 MUESTRA DE AGUA DE MAR
42 TESIS “ESTABILIZACION DE LA RED VIAL CON AGUA DE
MAR EN EL CENTRO POBLADO HUACACORRAL,
GUADALUPITO - VIRU - LA LIBERTAD - 2021
5 LUGAR DE RECEPCION LABORATORIO LABICER - FACULTAD DE CIENCIAS
6.  CONDICIONES AMBIENTALES Temperatura: 25,5 °C; Humedad relativa: §5%
s
7. EQUIPO UTILIZADO -POTENCIOMETRO OrionVersaStar .
-Electrodo Triode Refillable pH Orion 9157BNMD
-Espectrofotometro de absorcion atomica SHIMADZU
AA-7000
-Colorimetro HACH DR/890
8.  RESULTADOS
i NORMA TECNICA DE
ANALISIS RESULTADO REFERENCIA
pH (1:5) 791 NTC 5264
Cloruros, ppm 21968.45 APHA 4500-CI B
Salinidad, mS 50.4 APHA 2520 B
Densidad, g/mL 1.03 Picnémetro
Clorinidad, mg/L 0.20 USEPA 330.5
Cloruro de sodio, g/L 36.15(0 APHA 4500-CI B -
Dureza total, ppm 7996.54 APHA 2340 B
" Cloruro de sodio calculado del resuitado de cloruro obtenido.
9. VALIDEZ DEL INFORME TECNICO

Los resultados de este informe técnico son validos solo para la muestra proporcionada por eksalici

condiciones indicadas del presente informe técnico.

Bach<Jesus Utano R.
Analista Quimico
LABICER - UNI

El Laboratorio no se responsabiliza del muestreo ni de la procedencia de la muestra.

INFORME TECNICO N° 0279-19- LABICER Pagina 1 de |

Av. Tapac Amaru 210 Lima 31, Perti. Teléfono directo LABICER: 382 0500. E-mail: otiliz{@uni.edu.pe
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ANEXO N° 04
CALIBRACION

DE EQUIPOS




'METROTEC VETROLOGIA& TECNICASSAC.

Servicior de CRlteacion y Mantenimients de EQupos o Instrumantos e Mecicion Industriale y de Laborsesrio

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LF - 250 - 2020

Laborawnio de Fuerza
Piginn 1003

1. Expediente 200637 Este certificado de  calbracidn
documenta la (razablidad a los
patrones nacionales 0 intemacionales,

2. Solicitante WILDCATS PERU INGENIEROS S.AC. que realizan las unidades de la
medicidn de acuerdo con & Sistema
Internacional de Unidades (Sl).

3. Direccion Jr. Almirante Guisse Mza. J1 LL 24 P.J.

Miraflores Alto, Chimbote - Santa - ANCASH Los resultados son validos en el
momento de la calbracidn, Al

4. Equipo PRENSA CBR solicitante le comresponde disponer en
su momento la ejecucdn de una
Capacidad 50 kN recalibracin, la cual estd en funcidn
del uso, conservacion y mantenimiento
Marca AEA INSTRUMENTS del instrumento de medicidn o a
reglamenio vigente.
Modelo STCBR-1
METROLOGIA & TECNICAS SA.C. no
Nimaro de Serie 13034 se responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de
Procadencia CHINA este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los msultados de la
Identificacion NO INDICA calibracion aqu declarados,
Indicacion DIGITAL Este certficado de calibradén no
Marca HWEIGH podra ser reproducido parciaimente sin
Modelo X8 la aprobacidn por escrio  del
Namero de Serie 190H0301010 laboratono que lo emile,
Resolucion 0,1 kN
Bl certficado de calbracion sin firma y
selio carece de validez.
5. Fecha de Calibracion 2020-1207
Fechade Emision Jefe del Laboratorio de Metrologia Sello

20201214

/J Firmado digitalmente por 4
Eleazar Cesar Chavez Raraz [|& mmoms

e Fecha: 2020.12.14 13:55:04 \3
4—‘-'—%~ 0500

Metrologia & Técnicas 5.A.C.

Av. San Diego de Alcald Mz. Il lote 24 Urb. San Diego , SMP, LIMA ventas@metrologiatecnicas.com
Telf: (511) 5800642 metrologia@metrologiatecnicas.com
Cel:{(511)971 439 272 /971 439 282 www.metrologiatecnicas.com
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METROTEC METROLOGIA& TECNICASS.AC.

Sarvicos de Calbmcidn y Mantenimienes de Eoupos » Instrumenioe de Mediclan industriskec y de Laborseor o

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LF - 250 - 2020

Laboratorso de Fuerza
Pigina 2 de 3

6. Método de Callbracion

La calibracidon se realzéd por el método de comparacidn directa utiizando patrones rrazables al S| calibrados en
las instalaciones del LEDI-PUCP tomado como referencia el método descrito en la norma UNE-EN 1SO 7500-1
"Venficacibn de Magqunas de Ensayo Uniaxiales Estaficos. Parte 1. Mdaguinas de ensayo de
fraccion/compresién. Verificacion y calibracién del sistema de medda de fuerza.” - Julio 2006.

7. Lugar de calibracion

Las instalaciones de la empresa TECNICAS CP S.AC.
Av. Santa Ana Mz H lote 2 Urb. San Diego, San Martin de Parres - Lima

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 23.1°C 23.1°C
Humedad Relativa 76 % HR 76 % HR

9. Patrones de referencia

Trazablidad Paton utiizado Informe/Certificado de calbracion
Celdas patrones calibradas en
HOTTINGER BALDWIN C;':iil?ﬁ;ﬁz’:f: '::10 d‘:’ LEDI-PUCP
MESSTECHNIK GmbH - INF-LE 012-20B
Alemania 0%

10. Observaciones

- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacién CALIBRADO.
- El equipo trabaja con una celda de carga, Marca: ZEMIC, Modek: H3-C3-5.01-6B y Serie: NO INDICA

Metrologia & Técnicas S.A.C,

Av. San Diego de Alcald Mz. I'1 lote 24 Urb. San Diego , SMP , LIMA ventas@metrologiatecnicas.com
Telft (511) 5400642 metrologla@metrologiatecnicas.com
Cel: (511) 971 439 272 /971 439 282 wiwn.metrologiatecnicas.com
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METROTEC METROLOGIA & TECNICASS.A.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia MT - LF -250- 2020
Latoratorio de Fuerza
Pdgraide 3
11. Resultados de Medicién
Indicacion Indicacion de Fuerza (Ascenso)
del Equipo Patron de Referencia
% Fi(kgl) Fy(kaf) F, (kaf) Fs (ka1) | Foromesio (kgl)|
10 500 4993 4994 4994 499 4
20 1000 9997 9999 9997 999 8
30 1500 15014 15014 1501,5 1501 .4
40 2000 20010 20013 20012 20012
50 2500 25030 25027 25027 2502.8
60 3000 3003,2 3003,2 30031 3003,2
70 3500 3504,0 3503,9 3503.8 3503,9
80 4000 40051 4005,0 4005,0 4005,0
90 4500 4506,3 4506,1 4506,1 4506,2
100 5000 5006,8 5006,9 5006,6 5006,8
Retomo a Cero 0.0 0,0 0.0
Indicacion Emores Encontrados en el Sistema de Medicion Incertklumbre
del Equipo Exactitud Repetibilidad | Reversibiidad | Resol. Relativa U (k=2)
F (kaf) q (%) b (%) v {%) o (%) (%)
500 0,13 0,02 — 0,02 021
1000 0,02 0,02 —- 0,01 0,21
1500 -0,10 0,01 - 0,01 0,21
2000 -006 0,01 —- 0,01 0.21
2500 -0,11 0,01 - 0,00 0.21
3000 -0,11 0,00 —- 0,00 0,21
3500 -0.11 0.m —-- 0,00 0,21
4000 -013 0,00 —- 0,00 0.21
4500 -0.14 0,00 —- 0,00 0.21
5000 -0,14 0,01 - 0,00 021
[ WAXIMO ERROR RELATIVO DE CERO (1 ) 000 % |

12. Incertidumbre

La incertidumbre expandila de medicion se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de la medicidn

por el factor de cobertura k=2, el cual corresponde a una probabilkdad de cobertura de aproximadamente 95%.

La inceridumbre expandida de medicién fue cakulada a partir de los componentes de incertidumbre de ks
factores de influencia en la calibracion. La incertklumbre indicada no incluye una estimacién de variaciones a

largo plazo.

Metrologia & Técnicas S.A.C,

Av. Sen Diego de Alcalda Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego , SMP , LIMA

Telf: (511) 5400642
Cel: (511) 971 439 272 / 971 439 282

ventas@metrologiatecnicas.com
merrologla@metrologiatecnicas.com
wiww.metrologlatecnicas.com
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METR@OTEC METROLOGIA & TECNICAS SAA. C

08 e CAtbOacOn y Mantenimeento de Bl pos & ¥tramenton o Mecdoon madustrakes y de Labomtons

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia MT - LL - 295 - 2020
Laboratorio de Longined

Pigina 1de 3

1. Expediente 200637 Este certficado de  calracion

documenta la vazabldad a los
parones nacionales o inlernacionales,

2. Solicitante WILDCATS PERU INGENIEROS S.A.C. que realizan las unidades de la
medicion de acuerdo con e Sistema
Internacional de Unidades (SI),

3. Direccion Jr. Aimirante Guisse Mza, J1Lt, 24 P.J,

Miraflores Alto, Chimbote - Santa - ANCASH Los resultados son validos en el
momenko de la calbracdn, A

4. Instrumento de Medicion COMPARADOR DE CUADRANTE solicitanie le corresponde disponer en
(DIAL) su momeni la ejeaxion de una
Alcance de indicacién 0 pulg. a 1,00 pulg. recalibracion, la cual esta en uncion
del uso, consenvacion y
Divisién de Escala / 0,001 pulg. manienimienio del instrumento de
Resolucion medidién o a reglamento vigente,
Marca BAKER METROLOGIA & TECNICAS SAC.
no se responaabiliza de s parjuicios
Modelo J50A que pueda ocasonar e uso
inadecuado de este nstrumento, ni de
Numero de Serie PO877 una incomecta interpretadén de los
resultacsos de la calbracidn aqul
Procedencia USA dedarados.
Identificacién NO INDICA Este cerificado de calibracin no
podrd ser reproducido parcialmenie
Tipo de indicacién ANALOGICO sin la aprobacién por escrito del
laboratono que lo emite,
5. Fecha de Calibracién . 2020-12-07 Bl certificado de calbracion sin fima y
selio carece de validez
Focha de Emision Jofe dol Laboratorio de Metrologia Sello

2020-12-14 y
Firmado digitalmente por g
Eleazar Cesar Chavez Raraz

, W S Fecha: 2020.12.14 13:47:05 \
4—-’?& -05'00"

Metrologia & Técnicas S.A.C,

Av. San Diego de Alcald Mz, F1 lote 24 Urb. San Diego , SMP, LIMA ventas@metrologlatecnicas.com
Telf: (511) 5300642 metrologia@metrologiatecnicas.com
Cel.: (511) 971 439 272 / 971 459 282 www.merrologiatecnicas.com
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia MT - LL - 295 - 2020
Laboratorio de Longimd

Pdgna 2de 3

6. Método de Calibracién
La calibracibn se realizé segin el método descrito en el PC014. "Procedimiento de Calibracibn de
Comparadores de Cuadrante (Usando Bloques)® del SNM-INDECOPI. Segunda Edicion.

7. Lugar de calibracion

Laboratorio de Longitud de METROLOGIA & TECNICAS S.A.C. - METROTEC
Av. San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego, San Martin de Porres - Lima

8. Condiciones Amblentales

Inicial Final
Temperatura 230°C 230°C
Humedad Relativa 77.5% 774%
9. Patrones de Referencia
Trazabilidad Patron utiizado Certificado/Informe de calibracion
BLOQUES PATRON (Grado K)
170439001 BLOQUES PATRON (Grado 0) DM / INACAL
COMPARADOR MECANICO DE Modelo 410047 LLA-149-2020
BLOQUES: LLA-125-2020

10. Observaciones

- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacion CALIBRADO.

Metrologia & Técnicas 5.A.C.

Av. San Diego de Alcald Mz F1 lote 24 Urh. San Diego , SMP , LIMA ventas@metrologiatecnicas.com
Telf: (511) 5400642 metrologia@metrologiatecnicas.com
Cel.: (511} 971439272 /971 439 282 www.metrologiatecnicas.com
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LL - 295 - 2020

Laboratorio de Longind
Pigina 3de 3

11. Resultados de medicion

ALCANCE DEL ERROR DE INDICACION (fe )

INDICACION DEL ERROR
VALOR PATRON COMPARADOR | DE INDICACION

(mm ) (puk) (pulg) (mil )
2,00 0,0787 0,0789 02

5,00 0,1969 0,1969 0,0

7,00 027% 02758 02

10,00 0,3937 0,3939 0.2

12,00 04724 04726 02

15,00 0.5906 0.5908 0.

17.50 0,6890 0,6890 0,0

20,00 0,7874 0,7877 03

22,50 0,665 0.6860 0.2

25.00 0.0643 0.9645 0.3

Alcance del error de indicacion (fe ) : 0,30 mils.
Incertidumbre del emror de indicacion : £ 3,38 mils para (k=2)

ALCANCE DEL ERROR DE REPETIBILIDAD (fw)

INDICACION DEL ERROR
VALORPATRON COMPARADOR DE INDICACION
(mm ) (pulg ) (pulg.) (mi)
07877 03
0,7877 03
20,00 0,7874 07877 03
07877 03
07877 0,3

Eror de Repetibilidad (fw) ! 0,00 mils
Incertidumbre del emor de indicacidn : £ 3 38 mils para (k=2)

Nota 1.- 1 mils es equivalente a 25 4 ym.

12. Incertidumbre

La incertidumbre expandida de medicion se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de la medicion
por el factor de cobertura k=2, el cual corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente 95%.
La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a
largo plazo.

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb, San Diego , SMP, LIMA ventas@metrologlatecnicas.com
Telf: (511) 5400642 metrologia@metrologiatecnicas.com
Cel.: (511) 971439272 /971 439 282 www.metrologiatecnicas.com
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Area de Metrologia
Laboratorio de Longitud

CERTIFICADO DE CALIBRACION

MT - LL - 296 - 2020

Pagna 1de 3

1. Expediente

2, Solicitante

3. Direccion

20637

WILDCATS PERU INGENIEROS S.A.C.

Jr. Aimirante Guisse Mza, J1 Lt, 24 P.J,

Miraflores Alto, Chimbaote - Santa - ANCASH

Este cerificado de calibracikn
documenta la ftrazabilidad a los
patrones naconales o infernadonales,
que realzan las unidades de la
medicion de acuerdo con el Sistema
Internaconal de Unidades (S|).

Los resultados son validos en el
momento de la calbracdn, A

4. Instrumento de Medicion COMPARADOR DE CUADRANTE solicitanie le comesponde disponer en
(DIAL) su momento la ejecucion de una
Alcance de indicacién Opulg. a 1,00 pulg. recalibracion, la cual esta en funcion
ded uso, consernvacion y
Divisién de Escala / 0,001 pulg. mantenimiento  del instrumento de
Resolucion medicin o areglamento vigente,
Marca BAKER METROLOGIA & TECNICAS SAC.
no se responsabiiza de los perjuicios
Modelo JS0A que pueda ocasionar e uso
inadecuado de este instrumento, ni de
Numero de Serie Pg732 una incorecta interpretacon de los
resultados de la calibrackn aqul
Procedencia USA declarados,
Identificacién NO INDICA Este cerificado de calbraddn no
podra ser reproduado parciaimente
Tipo de indicacién ANALOGICO sin la aprobacién por escrito del
laboratonio que lo emite.
5. Fecha de Calibracién 202012407 El certificado de calibracion sin firma y
sello carece de validez,
Focha de Emision Jofe dol Laboratorio de Metrologia Sello
20201214

-

Sl

Firmado digitalmente por

Eleazar Cesar Chavez Raraz 5

-05'00'

Fecha: 2020.12.14 13:54:13 \%

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego , SMP , LIMA

Telf: (511) 540-0642
Cel.: (511) 971 439 272 / 971 439 282

ventas@metrologiatecnicas.com
metrologia@metrologiatecnicas.com
www.metrologiatecnicas.com
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia MT-LL-296- 2020
Laboratorio de Longitd

Pigna 2 de 3

6. Método de Calibracion
La calibracibn se realizd seglin el método descrito en el PC-014: "Procedimiento de Calibracién de
Comparadores de Cuadrante (Usando Bloques)* del SNM-INDECOPI. Segunda Edicion.

7. Lugar de calibracion

Laboratorio de Longitud de METROLOGIA & TECNICAS S.A.C. - METROTEC
Av. San Diego de Alcald Mz. F1lote 24 Urb. San Diego, San Martin de Pores - Lima

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 230°C 230°C
Humedad Relativa 83,9% 83.9%
9. Patrones de Referencia
Trazabildad Patron utilizado Certificado/Informe de calibracion
BLOQUES PATRON (Grado K)
170439001 BLOQUES PATRON (Grado 0) DM / INACAL
COMPARADOR MECANICO DE Modelo 410047 LLA-149-2020
BLOQUES : LLA-125-2020

10. Observaciones

- Se colocd una etiueta autoadhesiva con la indicacion CALIBRADO,

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcald Mz, F1 lote 24 Urb. San Diego , SMP, LIMA ventas@metrologiatecnicas.com
Telf: (511) 5400642 metrologia@metrologiatecnicas.com
Cel.: (511) 971439272 /971 439 282 wwh.metrologiatecnicas.com
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia MT - LL- 296 - 2020
Laboratorio de Longitud

Pigna3del

11. Resultados de medicién

ALCANCE DEL ERROR DE INDICACION (fe )

INDICACION DEL ERROR
VALOR PATRON COMPARADOR | DE INDICACION

{mm ) (pulg) (pulg) {mil )
2,00 0,0787 0,0789 0,2

5,00 0,1969 0,1968 -01

7.00 0,275 0,2753 -0,3
10,00 0,3937 0,3935 -0,2
12,00 04724 04723 01

15,00 0,5906 0,5906 0,0

17.50 00,6890 0.6888 -0,2
20,00 0,7874 0,7872 -0,2
22,50 0,8858 0,8856 -0,2
25,00 0,9843 0,9842 -0.1

Alcance del error de indicacion (fe ) : 0,45 mils,
Incertidumbre del emor de indicacion ; £ 3,38 mils para (k=2)

ALCANCE DEL ERROR DE REPETIBILIDAD (fw )

INDICACION DEL ERROR
NORPATIEN COMPARADOR | DE INDICACION

{mm) (pulg) (pulg. ) (mil)
0,2753 -0.3

0,2753 -0.3

70 0,275 0,2753 -0.3
0,2753 -0.3

0,2753 -0.3

Ermor de Repetibilidad (fw ) : 0,00 mils
Incertidumbre del emor de indicacién : + 3,38 mils para (k=2)

Nota 1.- 1 mils es equivalente a 254 ym.

12. Incertidumbre

La incertidumbre expandida de medicion se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de la medicion
por el factor de cobertura k=2, el cual corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente 95%,
La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracion. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a
largo plazo,

Metrologia & Técnicas 5.A.C.

Av. San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego , SMP , LIMA ventas@metrologiatecnicas.com
Telf: (511) 530-0642 metrologia@metrologiatecnicas.com
Cel.: (511) 971 439272 /971 439 282 wwn.metrologiatecnicas.com
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ANEXO N® 05

WILDCATS PERU INGENIEROS SAC

PLAN PARA LA VIGILANCIA,
PREVENCION

Y CONTROL DEL COVID -19
EN EL CENTRO DE TRABAJO
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1. DATOS DE LA EMPRESA
RAZON SOCIAL ~ : WILDCATS PERU INGENIEROS SAC

RUC . 20569168652

DIRECCION . JR. ALMIRANTE GUISSE MZ J1 LT 24 P.J. MIRAFLORES ALTO
ANCASH-SANTA-CHIMBOTE

REGION : ANCASH

PROVINCIA . SANTA

DISTRITO : NUEVO CHIMBOTE

2. DATOS DEL LUGAR DE TRABAJO
El laboratorio de Mecanica de Suelos se encuentra ubicada en una zona urbana del
distrito de Chimbote, en un area aproximada de 15 mts? El equipo técnico se movilizara
a las zonas de ejecucion de obras mediante movilidad propia dentro de la zona
provincial y en movilidad publica fuera del ambito mencionado. La oficina se encuentra
ubicada también en una zona urbana.

N® [ TIPO DE ESTABLECIMIENTO DIRECCION

1 | LABORATORIO JR. ALMIRANTE GUISSE MZ J1LT 24P.J.
MIRAFLORES ALTO ANCASH-SANTA-CHIMBOTE

2 | OFICINA JR. ALMIRANTE GUISSE MZ J1LT 24P.J.
MIRAFLORES ALTO ANCASH-SANTA-CHIMBOTE

3. DATOS DEL SERVICIO DE SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO
3.1. EQUIPOS DE SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO

COMITE DE SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO
COMPONENTES NOMBRES Y APELLIDOS CARGO
DEL GERENTE ING. REFAEL CHARCAPE MINAYA | GERENTE GENERAL
DE LOS -JOAN SANCHEZ PEREZ TECNICO
TRABAJADORES -JOAXIM SANCHEZ PEREZ TECNICO
PROFESIONAL DE ENFERMERA CONTRATADA
SALUD -KAREN QUISPE QUISPE
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4. INTRODUCCION:
El COVID - 19 o también llamado CORONAVIRUS corresponde a la familia de virus que
generan enfermedades respiratorias, como, por ejemplo: neumonia, influenzas, resfrios,
gripe. El COVID - 19 se detectd por primera vez en china el diciembre del 2019 y su
preocupacion por su rapida propagacion ha llevado a este a ser determinado
mundialmente como pandemia. El contagia de virus es de persona a persona a través de
mucosidad que surge de nuestra nariz (mucosidad) y en la boca (saliva). Al momento de
hablar, toser, estornudar y exhalar. El virus también es propagado por los objetos, ropa,
superficies los cuales pueden durar horas en el lugar segun el cuidado y limpieza del lugar.
Los grupos de mayores riesgos de contagios son personas mayores a 65 afios y enfermos
crénicos como por ejemplo hipertension arterial, problemas cardiacos, diabetes. Entre las
acciones realizadas por el Estado Peruano, mediante el Decreto Supremo 008 — 2020 -
SA se declaro la Emergencia Sanitaria y mediante el Decreto Supremo 044-2020-PCM y
sus respectivas prorrogas se declaro el Estado de Emergencia Nacional. Ante el presente
contexto, este plan para la vigilancia, prevencion y control de COVId-19 define la manera
de proceder de acuerdo con lo establecido por el Ministerio de salud, a través de la
resolucién Ministerial 239-2020-minsa y sus modificatorias asi como las medidas para e
sector en el ambito laboral.
5. OBJETIVOS:
51. OBJETIVO GENERAL:
Establecer lineamientos para la vigilancia, prevencion y control de la salud de los
trabajadores que contintan realizando actividades durante la pandemia COVID-19.
5.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS
« Establecer lineamientos para la vigilancia, prevencion y control de la salud
de los trabajadores que continGan realizando actividades durante la
pandemia COVID-19.
« Establecer los lineamientos para el regreso y reincorporacion al trabajo
e Garantizar la sostenibilidad de las medidas de vigilancia, prevencion y
control adoptadas para evitar la transmisibilidad de COVID-19.

TV



(‘ 3 u/ildcats Peru

/. ngenieros SAC

WILDCATS PERU INGENIEROS SAC

B e PLAN PARA LA VIGILANCIA, PREVENCION Y CONTROL DEL

| — N —

AU DM N ey o (WM COV'D '19

6. DE SU CUMPLIMIENTO:
Plan de contingencia para la prevencion y control del COVID-19 debe ser cumplido por
todos los trabajadores de la empres WILCATSS PERU INGENIERON SAC.
Es responsabilidad de cada trabajador, mantenerse informado sobre la manera preventiva

y de control en caso de brote de COVID-19.

7. ALCANCE:
Este protocolo sera aplicado en el laboratorio, oficina y areas de trabajo donde se tenga
que desplazar el personal técnico de la empresa WILDCATS PERU INGENIEROS SAC.
La gerencia sera responsable de garantizar su difusién e implementacion.

8. DEFINICIONES:

Limpieza: Eliminacion de suciedad e impurezas de las superficies utilizando agua,
jabén, detergente o sustancia quimica.

Desinfeccion: Reduccién por medio de sustancias quimicas o métodos fisicos del
numero de microorganismos presentes en una superficie o en el ambiente, hasta un
nivel que no ponga en riesgo la salud.

Grupos de riesgo: Conjunto de personas que presentan caracteristicas individuales
asociadas a mayor riesgo de complicaciones por COVID-19. Personas mayores de 65
anos o quienes cuenten con comorbilidades de acuerdo a las especificaciones del
ministerio de salud.

Profesional de la salud: Es el profesional de la salud ocupacional que cumple la
funcion de gestionar o realizar |a vigilancia de la salud de los trabajadores.

Regreso al trabajo post cuarentena: Proceso de retorno al trabajo posterior del
cumplimiento del aislamiento social obligatorio (cuarentena) dispuesto por el Poder
Ejecutivo. Incluye al trabajador que declare que no sufrié la enfermedad, se mantiene
clinicamente asintomatico tiene resultado de prueba de laboratorio negativo para
infeccion por COVID-19 segln el riesgo del puesto de trabajo.
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Reincorporacion al trabajo. Proceso de retorno al trabajo cuando el trabajador
declara que tuvo la enfermedad COVID-19 y esta de alta epidemiologica.

Servicio de Seguridad y Salud en el Trabajo. De acuerdo a lo establecido en la Ley
de Seguridad y Salud en el Trabajo, todo empleador organiza un servicio de seguridad
y salud en el trabajo cuya finalidad es esencialmente preventiva.

Sintomatologia COVID-19. Signos y sintomas relacionados al diagnéstico del COVID-
19, tales como: sensacion de alza termina o fiebre, dolor de garganta, tos seca,
congestion nasal, secreciéon nasal, perdida de olfato dolor abdominal, nauseas vy
diarrea; en los casos moderados a graves puede presentarse falta de aire o dfficultad
para respirar, desorientacion o confusion, dolor en el pecho, coloracion azul en los
labios.

Caso sospechoso:

* Paciente con sintomas de enfermedad respiratoria aguda y que posee historia de
viaje o residencia en un pais o territorio que reporta transmision local de Coronavirus
(COVID-19)

» Paciente con cualquier enfermedad respiratoria aguda y que haya estado en
contacto con un caso confirmado o probable de COVID-19 en los 14 dias previos al
inicio de los sintomas.

* Paciente con infeccion respiratorio aguda, independiente de la historia de viaje o
contacto con un caso confirmado o probable de COVID-19 y que presente fiebre (37,8
°C) y al menos uno de los siguientes sintomas: dolor de garganta, dolores musculares,
dificultad respiratoria.

« Paciente con infeccion respiratoria aguda grave (que presente fiebre, tos y dificultad
respiratorio) y que requiere hospitalizacion.

Caso Probable: Caso sospechoso en que el analisis de laboratorio por PCR para
COVID-19 resulto negativo.

Caso Confimmado: Caso sospechoso en que la prueba molecular para COVID-19
resulto POSITIVO

Contactos directos (Contactos estrechos): Personas que ha estado en contacto con
un caso confirmado con COVID-19, entre 3 dias antes del incio de sintomas y 14 dias
después del inicic de sintomas del enfermo, cumpliéndose ademas una de las
siguientes condiciones:

¢ Haber mantenido mas de 15 minutos de contacto cara a cara a menos de un metro.
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» Haber compartido un espacio cerrado por 2 horas o mas, tales como oficinas,
reuniones.

» Vivir en el mismo hogar o lugares similares a un hogar, tales como hostales,
internados, instituciones cerradas, hogares de ancianos, hoteles, residencias.

» Haberse trasladado en cualquier medio de transporte cerrado a una proximidad
menor de un metro con otro ocupante del medio de transporte.

Riesgo bajo de exposicion o de precaucién: Los trabajos con un riesgo de
exposicion bajo, son aquellos que no requieren contacto con personas que se conoce
0 se sospecha que estan infectados con COVID-19 ni tienen contacto cercano
frecuentes a menos de 2 metros de distancia con el publico en general. Los
trabajadores en esta categoria tienen un contacto ocupacional minimo con el publico
y otros companeros de trabajo, trabajadores de limpieza de centros no hospitalarios,
trabajadores administrativos, trabajadores de areas operativas que no atienden
clientes.

Riesgo mediano de exposicién. Los trabajos con riesgo medio de exposicion
incluyen aquellos que requieren un contacto frecuente y/o cercano (por ejemplo,
menos de 2 metros de distancia) con personas que podrian estar infectadas con
COVID-19, pero que no son pacientes que se conoce 0 se sospecha que portan el
COVID-19. Por ejemplo: policias y fuerzas armadas que prestan servicios en el control
ciudadano durante la emergencia sanitaria, trabajadores de limpieza de hospitales de
area no consideradas areas COVID-19; trabajadores de aeropuertos, trabajadores de
educacion, mercados, seguridad fisica ( vigilancia) y atencion al publico, puestos de
trabajo con atencion a clientes de manera presencial como recepcionistas, cajeras de
centros financieros o de supermercados.

Riesgo alto de exposicién: Trabajo con riesgo potencial de exposicion a fuentes
conocidas o sospechosas de COVID-19 por ejemplo trabajadores de salud u otro
personal que deba ingresar a los ambientes de atencion de pacientes COVID-19,
trabajadores de salud de ambulancia que transporta pacientes con diagnostico y
sospecha de COVID-19 (cuando estos trabajadores realizan procedimientos
generadores de aerosol, su nivel de riesgo de exposicion se convierte en muy alto).

48



| WILDCATS PERU INGENIEROS SAC
(”\J Witdcats Peru
Y 1 ngenieros SAC
e e PLAN PARA LA VIGILANCIA, PREVENCION Y CONTROL DEL
MU AN AL My |t (W01 COVID -19
9. SINTOMAS Y CONDICIONES PARA ALERTARSE:
Principales sintomas de coronavirus: Condiciones para alertarse:

* Fiebre sobre los 38° Celsius. Los trabajadores cumplen condiciones para
e Tos seca. ser considerado como un caso sospechoso.

Dificultades al respirar.
Cansancio o debilidad Trabajador cumple condiciones para ser

Flemas (Amarillo o Verdoso). considerado como contacto estrecho

Posibles sintomas:

Rinorrea o secrecion nasal.
Dolor de garganta.

Dolor abdominal

Diarrea.

Perdida de gusto y olfato.

10.QUE HACER EN CASO DE TENER CONTACTO CON PERSONAS SOSPECHOSA
DENTRO DE LA EMPRESA.

En caso de cumplirse los criterios establecidos para la definicion de un caso
sospechoso, el trabajador debera informar inmediatamente a la Gerencia.

Se facilitara una mascarilla al trabajador, siendo de uso obligatorio.

Se deberian facilitar las condiciones para que el trabajador se aisla inmediatamente
a un Centro Asistencial cercano (Hospital Regional o ESSALUD)

En caso de confirmacion de COVID-19, el trabajador debera dar aviso inmediato a la
Gerencia y este a su vez personal asistencial de salud contratado (enfermera)

Cada sede (Laboratorio y Oficina) al estar en conocimiento de un contagio en su
area, debera ser responsable por identificar la trazabilidad de las personas de la
empresa que hayan tenido (contacto estrecho) con el contagio, quienes deberan
asistir al centro asistencial de salud para la emision de la licencia correspondiente a
la cuarentena de 14 dias
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Para aquellos trabajadores que por definicion sean catalogados como contactos de
bajo riesgo deberan seguir medidas generales de higiene y distanciamientos social,
sin necesidad de aislamiento domiciliario,

Si una persona en seguimiento o cuarentena de cortacto estrecho no reporta fiebre
ni otra sintomatologia compatible con COVID-19, transcurrida la etapa de
seguimiento se cerrara la actividad de montoreo y se levantara la precaucion de
contacto con otras personas.

Si una persona en seguimiento de contacto, independiente de su tipo de riesgo,
reportar fiebre u otro sintoma cambiara a categoria de caso sospechoso, segun
definicion de caso vigente y publicada por el Ministerio de Salud y por lo tanto la
autoridad sanitaria.

Si en caso sospechoso, se convierte en caso confirmado de COVID-19 todos sus
contactos estrechos deberan ingresar al protocolo de seguimiento de contactos.

11.QUE HACER EN CASO DE QUE UN TRABAJADOR EN TERREO SEA
SOSPECHOSO DE CONTAGIO.

Al momento de que las empresas contratistas o subcontratistas se encuentran con
casos sospechosos y/o declarados en el lugar debe ser informado de manera rapida
a su jefatura directa y empresa mandante donde el trabajador este desempenando
sus actividades.

Si el trabajador se encuentra con sintomas principales del virus (caso sospechoso)
se debera avisar ala jefatura directa y derivar inmediatamente al trabajador a centro
de salud mas cercano.

A la llegada al centro asistencial debe avisar a jefatura directa de su diagnéstico.

12.MEDIDAS PREVENTIVAS:

Lavado de manos es fundamental en estos casos con agua jabén y/o utilizacién de jabén,
alcohol, gel. Las anos deben ser lavadas durante 30 segundos y asegurarse de que también
se abamgue parte de los ante brazos, entre medio de los dedos y palmas.
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Evite llevarse las manos a |a cara (ojos, nariz, boca), si estas han tenido contacto con otras
personas o superficies.

Altoser o estornudar cubre su boca con un pafiuelo desechable, papel higiénico o cubnr su
boca con el antebrazo,

Mantenga la distancia entre las personas 1.5 a 2metros de distancia.

Se estableceran em las sedes de la empresa tumos para la colacién, evitando la
acumulacién de mas de 2 personas en cada turno y establecimientos una distancia de entre
1,5 metros a 2 metros por trabajadores.

Altermino de cada turno para la colocacién se realizara una limpieza general del laboratonio.
Se entregaran insumos para la limpieza del puesto de trabajo de cada area ademas de
disponer de dispensadores con alcohol en gel en sitios comunes de cada planta.
Reemplazar el saludo de mano y beso por uno verbal, manteniendo la distancia
recomendada.

Usarmascarillas e personas con SINTOMAS o personas que interactiuen con casos
confirmados o sospechosos.

Sitiene sintomas, dirijase al centro asistencias de urgencias mas carcanas,

El comité de prevencién de riesgos realizara charla y mantendra informado a los
trabajadores de la empresa WIDCATS PERU INGENIEROS SAC de la informadén
proporcionada por el MINSAL.

la empresa como una media preventiva para minimizar los posibles contagios podra:
deteminar para algunos casos y segun la contingencia actual,

La empresa deriva al personal de alto riesgo (con la documentacion medica que lo justifica)
a sus hogares

La empresa dispondra de Termémetro Infrarrojo para medir la temperatura corporal al
momento delingreso del personal interno y/o extemo. Se dispondré del Registro de
Medicién de temperatura corporal.

Es obligacion el uso de mascarnllas dentro de la empresa y para su cumplimiento la empresa
entregara 3 mascarllas reutilizables a los trabajadores esta entrega sera registrada en el
fomulario,

13.MEDIDAS PREVENTIVAS DEL PERSONAL EN EL TERRENO:

Confirmar condiciones de trabajos en las empresas de destinos, para realizar los trabajos.
Coordinadores deben consultar por el plan de contingencia de la empresa en caso
emergencia del coronavirus y a su vez solicitar el estado de salud segun la contingencia.
Mantener la distancia minima para prevenir el contagio 1,5 metros a 2 metros.

La empresa entregara el personal en terreno los elementos de proteccion como maés carillas,
guantes de latex y alcoholen gel.

10
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14. ELEMENTOS DE PROECCION Y PREVECION:
¢ Mascarillas
« Alcohol en gel
¢ Jabon liquido
« Guantes de latex
¢ Casco
« Lentes de proteccion
* Mamelucos comporales,
* Temoémetro inframojo.

15.COBERTURA:

Cobertura de la declaracion de la enfermedad se determinard segun las caractersticas
determinadas en el momento:

« Sieltrabajador llega desde su hogar con los sintomas sera dervado al centro de urgencia
mas cercano y deberd hacer valer su prevision de salud correspondiente.

* Aquel trabajador que sea diagnostico positivo COVID-19 deberé notificar a su jefatura
directa y realizar las gestiones requerndas para el envié de |a licenda médica al drea de
persona en los lapsos requeridos,

* En caso de existir trabajadores catalogados como contactos estrechos, esto deberan asistir
al centro asistencial correspondiente para la emisién de la licencia de 14 dias por
cuarentena,

16.FLUJO DE ATENCION MENSUAL:
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17.PROTOCOLO CORONAVIRUS EN CASO SOSPECHA

. O
TENGO SINTOMAS  HE ESTADO EN 20NAS DE
RIESGO O EN CONTACTO
(Haestado en zomas de  CON UN CONTAGIADO
Nnesgo o en contacto con
un contagiado? Tiene sintomas?
’\”/) ‘.‘),
(M2 estado 3 menos de dos metros de un

Consulte a un Aslese
contagiado durante un Lempo continuado?

medico

L y
Haga su wda normal y
wgile sus smtomas

-y
JAparecen sirtomas

lMM (Aparecen sintomas?

FONO SALUD

RESPONDE

DEL MINSAL Continue
hasta los %

L2 haran un test gias en
cuarentens

- p—

pana
NEGATVO | (_Posmvo )
Caso Sintomas graves

descartado
Aslamiento

Sintomas leves
Ingreso hospitalano :)
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Manual de Ensayvo de Materiales

MTCE 107
ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO

OBJETO

Determinar cuantitativamente la distribucion de tamanos de particulas de suelo.

FINALIDAD Y ALCANCE

Este Modo Operativo describe el método para determinar los porcentajes de suelo que pasan por
los distintos tamices de la serie empleada en el ensayo, hasta el de 74 mm (N° 200).

Este Modo Operativo no propone los requisitos concernientes a seguridad. Es responsabilidad del
usuario establecer las clausulas de seguridad y salubridad correspondientes, y determinar ademas
las obligaciones de su uso e interpretacion.

REFERENCIAS NORMATIVAS

ASTM D 422: Standard Test Method for Particle-size Analysis of Soils.
EQUIPOS Y MATERIALES

EQUIPOS

Dos balanzas. Una con sensibilidad de 0,01 g para pesar material que pase el tamiz de 4,760 mm
(N© 4). Otra con sensibilidad de 0,1% del peso de la muestra, para pesar los materiales retenidos
en el tamiz de 4,760 mm (N© 4).

Estufa. Capaz de mantener temperaturas uniformes y constantes hasta de 110 = 5 °C.
MATERIALES

Tamices de malla cuadrada. Incluyen los siguientes:

TAMICES ABERTURA (mm)
3" 75,000
2" 50,800

1%" 38,100
1" 25,400
3" 19,000
" 9,500

N° 4 4,760

N° 10 2,000

N° 20 0,840

N° 40 0,425

N° 60 0,260

N° 140 0,106
N° 200 0,075

Se puede usar, como alternativa, una serie de tamices que, al dibujar la gradacién, dé una
separacion uniforme entre los puntos del grafico; esta serie estara integrada por los siguientes
tamices de malla cuadrada:

TAMICES ABERTURA (mm)

3 75,000
1% 38,100
% 19,000
% 9,500
N° 4 4,760
N° 8 2,360
N°16 1,100
N° 30 0,590
N° 50 0,297
N° 100 0,149
N° 200 0,075

Pagina 44
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4.2.3
4.2.4
5.0
5.1

5.2

5.3

5.31

5.3.2

5.4

5.4.1

Envases. Adecuados para el manejo y secado de las muestras.
Cepillo y brocha, Para limpiar las mallas de los tamices.
MUESTRA

Segun sean las caracteristicas de los materiales finos de la muestra, el analisis con tamices se hace,
bien con la muestra entera, o bien con parte de ella después de separar los finos por lavado. Si la
necesidad del lavado no se puede determinar por examen visual, se seca en el horno una pequefia
porcién humeda del material y luego se examina su resistencia en seco rompiéndola entre los
dedos. Si se puede romper facilmente y el material fino se pulveriza bajo la presién de aquellos,
entonces el andlisis con tamices se puede efectuar sin previo lavado.

Prepdrese una muestra para el ensayo como se describe en la preparacion de muestras para analisis
granulométrico (MTC E 106), la cual estara constituida por dos fracciones: una retenida sobre el
tamiz de 4,760 mm (N°® 4) y otra que pasa dicho tamiz. Ambas fracciones se ensayaran por
separado.

El peso del suelo secado al aire y seleccionado para el ensayo, como se indica en el modo operativo
MTC E 106, sera suficiente para las cantidades requeridas para el andlisis mecanico, como sigue:

Para la porcidon de muestra retenida en el tamiz de 4,760 mm (N° 4) el peso dependerd del tamafio
maximo de las particulas de acuerdo con la Tabla 1:

Tabla 1
Diametro nominal de las particulas mds | Peso minimo aproximado de la
e grandes mm (pulg) porcion (g)

= 9,5 (3/8") 500
19,6 (3/4") (— 1000
[ 25701 2000
37,5 (1 ") ’ o 3000

50,0 (2) 4000 '
75,0 (3") i 5000

El tamano de la porcién que pasa tamiz de 4,762 mm (N° 4) sera aproximadamente de 115 g para
suelos arenosos y de 65 g para suelos arcillosos y limosos.

En el modo operativo MTC E 106 se dan indicaciones para la pesada del suelo secado al aire y
seleccionado para el ensayo, asi como para la separacién del suelo sobre el tamiz de 4,760 mm
(N® 4) por medio del tamizado en seco, y para el lavado y pesado de las fracciones lavadas y
secadas retenidas en dicho tamiz. De estos dos pesos, los porcentajes, retenido y que pasa el tamiz
de 4,760 mm (N° 4), pueden calcularse de acuerdo con el numeral 4,1.1.

Se puede tener una comprobacion de los pesos, asi como de la completa pulverizacion de los
terrones, pesando la porcion de muestra que pasa el tamiz de 4,760 mm (N° 4) y agregandole este
valor al peso de la porcion de muestra lavada y secada en el horno, retenida en el tamiz de 4,760
mm (N° 4).

PROCEDIMIENTO

ANALISIS POR MEDIO DE TAMIZADO DE LA FRACCION RETENIDA EN EL TAMIZ DE 4,760 mm (NO
4).

Separese la porcion de muestra retenida en el tamiz de 4,760 mm (N° 4) en una serie de fracciones
usando los tamices de:
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6.1.2

6.2

6.2.1

6.2,2

6.2.3

6.2.4

6.2.5

6.2.6

6.2.7
6.2.8

6.2.9

6.2.10

6.2.11

Ministerio
m:“""’“’” de Caminos y
TAMICES ABERTURA (mm)

3" 75,000
2" 50,800

1 %" 38,100
1* 25,400
%" 19,000
%" 9,500

N° 4 4,760 :

O los que sean necesarios dependiendo del tipo de muestra, o de las especificaciones para el
material que se ensaya.

En la operacién de tamizado manual se mueve el tamiz o tamices de un lado a otro y recorriendo
circunferencias de forma que la muestra se mantenga en movimiento sobre la malla. Debe
comprobarse al desmontar los tamices que la operacion esta terminada; esto se sabe cuando no
pasa mas del 1 % de la parte retenida al tamizar durante un minuto, operando cada tamiz
individualmente. Si quedan particulas apresadas en la malla, deben separarse con un pincel o cepillo
y reunirlas con lo retenido en el tamiz.

Cuando se utilice una tamizadora mecdnica, se pondrd a funcionar por diez minutos
aproximadamente, el resultado se puede verificar usando el método manual.

Se determina el peso de cada fraccién en una balanza con una sensibilidad de 0,1 %. La suma de
los pesos de todas las fracciones y el peso, inicial de la muestra no debe diferir en mas de 1 %.

ANALISIS GRANULOMETRICO DE LA FRACCION FINA

El andlisis granulométrico de la fraccion que pasa el tamiz de 4,760 mm (N° 4), se hard por
tamizado y/o sedimentacidn segln las caracteristicas de la muestra y segun la informacion
requerida.

Los materiales arenosos que contengan muy poco limo y arcilla, cuyos terrones en estado seco se
desintegren con facilidad, se podran tamizar en seco.

Los materiales limo-arcillosos, cuyos terrones en estado seco no rompan con facilidad, se
procesaran por la via himeda.

Si se requiere la curva granulométrica completa incluyendo la fraccién de tamaino menor que el
tamiz de 0,074 mm (N© 200), la gradacion de ésta se determinara por sedimentacion, utilizando el
hidrémetro para obtener los datos necesarios. Ver Modo Operativo MTC E 109-2009.

Se puede utilizar procedimientos simplificados para la determinacion del contenido de particulas
menores de un cierto tamario, segun se requiera.

La fraccién de tamaiio mayor que el tamiz de 0,074 mm (N© 200), se analizara por tamizado en
seco, lavando la muestra previamente sobre el tamiz de 0,074 mm (N° 200).

Procedimiento para el andlisis granulométrico por lavado sobre el tamiz de 0,074 mm (N° 200).

Se separan mediante cuarteo, 115 g para suelos arenosos y 65 g para suelos arcillosos y limosos,
pesandolos con exactitud de 0,01 g.

Humedad higroscépica. Se pesa una porcion de 10 a 15 g de los cuarteos anteriores y se seca en
el horno a una temperatura de 110 £ 5 °C. Se pesan de nuevo y se anotan los pesos.

Se coloca la muestra en un recipiente apropiado, cubriéndola con agua y se deja en remojo hasta
que todos los terrones se ablanden.

Se lava a continuacion la muestra sobre el tamiz de 0,074 mm N° 200), con abundante agua,
evitando frotarla contra el tamiz y teniendo mucho cuidado de que no se pierda ninguna particula
de las retenidas en él.
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6.2.12 Se recoge lo retenido en un recipiente, se seca en el horno a una temperatura de 110+5 °C y se
pesa,

6.2.13 Se tamiza en seco siguiendo el procedimiento indicado en las secciones 6.1.2 y 6.1.3.
7.0 CALCULOS E INFORME

74 | CALCULOS

7.1.1 Valores de analisis de tamizado para la porcién retenida en el tamiz de 4,760 mm (N°4):

7.1.1.1 Se calcula el porcentaje que pasa el tamiz de 4,760 mm (N° 4), dividiendo el peso que pasa dicho
tamiz por el del suelo originalmente tomado y se multiplica el resultado por 100, Para obtener el
peso de la porcion retenida en el mismo tamiz, réstese del peso original, el peso del pasante por
el tamiz de 4,760 mm (N° 4),

7.1.1.2 Para comprobar el material que pasa por el tamiz de 9,52 mm (3/8"), se agrega al peso total del
suelo que pasa por el tamiz de 4,760 mm (N°4), el peso de la fraccion que pasa el tamiz de 9,52
mm (3/8") y que queda retenida en el de 4,760 mm (N°4). Para los demas tamices contintese el
calculo de la misma manera.

7.1.1.3 Para determinar el porcentaje total que pasa por cada tamiz, se divide el peso total que pasa
entre el peso total de la muestra y se multiplica el resultado por 100.

7.1.2 Valores del andlisis por tamizado para la porcion que pasa el tamiz de 4,760 mm (N°© 4):

7.1.2.1 Se calcula el porcentaje de material que pasa por el tamiz de 0,074 mm (N© 200) de la siguiente
forma:

Peso Total - Peso Retenido en el Tamiz de 0,074 >

% Pasa 0,074 = Peso Total
eso Total

100

7.1.2.2 Se calcula el porcentaje retenido sobre cada tamiz en la siguiente forma:

Peso Re;cnido enel Tamiz

% Retenido = ‘P Total
¢so Total

%100

7.1.2.3 Se calcula el porcentaje mas fino. Restando en forma acumulativa de 100 % los porcentajes
retenidos sobre cada tamiz.

% Pasa =100 -% Retenido acumulado

7.1.2.4 Porcentaje de humedad higroscopica. La humedad higroscépica como la pérdida de peso de
una muestra secada al aire cuando se seca posteriormente al horno, expresada como un
porcentaje del peso de la muestra secada al horno. Se determina de la manera
siguiente:
. .. W-W,
% Humedad Higroscopica = - o L x100
1

Donde:

w = Peso de suelo secado al aire

W, = Peso de suelo secado en el horno

7.2 INFORME
7.2.1 Elinforme debera incluir lo siguiente:

a) El tamano maximo de las particulas contenidas en la muestra.
b) Los porcentajes retenidos y los que pasan, para cada uno de los tamices utilizados.
“7%5._ ) Toda informacidon que se juzgue de interés.

3\
o /‘ Los resultados se presentaran: (1) en forma tabulada, o (2) en forma grafica, siendo esta Gltima
~ forma la indicada cada vez que el andlisis comprende un ensayo completo de sedimentacién.

<&

o
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Las pequefas diferencias resultantes en el empate de las curvas obtenidas por tamizado y por
sedimento, respectivamente, se corregirdn en forma gréfica.

7.2.2 Los siguientes errores posibles producirdn determinaciones Imprecisas en un andlisis
granulométrico por tamizado.

a)

b)
)

d)

ng.

fer

>

Aglomeraciones de particulas que no han sido completamente disgregadas. Si el material
contiene particulas finas plasticas, la muestra debe ser disgregada antes del tamizado.
Tamices sobrecargados. Este es el error mas comun y mas serio asociado con el andlisis por
tamizado y tendera a indicar que el material ensayado es més grueso de lo que en realidad es.
Para evitar eso, las muestras muy grandes deben ser tamizadas en varias porciones y las
porciones retenidas en cada tamiz se juntaran luego para realizar la pesada.

Los tamices han sido agitados por un periodo demasiado corto o con movimientos horizontales
o rotacionales inadecuados. Los tamices deben agitarse de manera que las particulas sean
expuestas a las aberturas del tamiz con varias orientaciones y asi tengan mayor oportunidad
de pasar a través de él.

La malla de los tamices estda rota o deformada; los tamices deben ser frecuentemente
inspeccionados para asegurar que no tienen aberturas mas grandes que la especificada.
Pérdidas de material al sacar el retenido de cada tamiz.

Errores en las pesadas y en los calculos.

2

\Cfi/
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MTCE 108
DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO

1.0 OBJETO

1.1 Establecer el método de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo.
2.0 FINALIDAD Y ALCANCE

2.1 La humedad o contenido de humedad de un suelo es la relacién, expresada como porcentaje, del
peso de agua en una masa dada de suelo, al peso de las particulas sélidas.

2.2 Este Modo Operativo determina el peso de agua eliminada, secando el suelo himedo hasta un peso
constante en un horno controlado a 110 * 5 °C*, El peso del suelo que permanece del secado en
horno es usado como el peso de las particulas sélidas. La pérdida de peso debido al secado es
considerado como el peso del agua.

Nota 1. (*) El secado en horno siguiendo en método (a 110 ° C) no da resultados confiables cuando
el suelo contiene yeso u otros minerales que contienen gran cantidad de agua de hidratacion o
cuando el suelos contiene cantidades significativas de material organico. Se pueden obtener valores
confiables del contenido de humedad para los suelos, secindose en un horno a una temperatura
de 60 °C o en un desecador a temperatura ambiente.

3.0 REFERENCIAS NORMATIVAS

3.1 ASTM D 2216: Standard Test Method of Laboratory Determination of Water (Moisture) Content of
Soil and Rock.

4.0 EQUIPOS y MATERIALES
4.1 EQUIPOS

4.1.1 Horno de secado.- Horno de secado termostaticamente controlado, de preferencia uno del tipo tiro
forzado, capaz de mantener una temperatura de 110 + 5 °C,

4.1.2 Balanzas.- De capacidad conveniente y con las siguientes aproximaciones:
De 0,01 g para muestras de menos de 200 g
De 0,1 g para muestras de mas de 200 g.

4.2 MATERIALES

4.2.1 Recipientes.- Recipientes apropiados fabricados de material resistente a la corrosién, y al cambio
de peso cuando es sometido a enfriamiento o calentamiento continuo, exposicion a materiales de
pH variable, y a limpieza.

Nota 2. Los recipientes y sus tapas deben ser herméticos a fin de evitar pérdida de humedad de
las muestras antes de la pesada inicial y para prevenir la absorcion de humedad de la atmoésfera
después del secado y antes de la pesada final. Se usa un recipiente para cada determinacion.

4.2.2 Desecador (opcional).- Un desecador de tamafno apropiado que contenga silica gel o fosfato de
calcio anhidro. Es preferible usar un desecante cuyos cambios de color indiquen la necesidad de su
restitucion (Ver Seccion 6.3.5 del presente ensayo).

Nota 3. El sulfato de calcio anhidro se vende bajo el nombre comercial Drier hite.

4.2.3 Utensilios para manipulacion de recipientes.- Se requiere el uso de guantes, tenazas, o un sujetador
apropiado para mover y manipular los recipientes calientes después de que se hayan secado.

4.2.4 Oftros utensilios.- Se requieren el empleo de cuchillos, espatulas, cucharas, lona para cuarteo,
divisores de muestras, etc.
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MUESTRA

Las muestras seran preservadas y transportadas de acuerdo a la Norma ASTM D 4220-89 (Practices
for Preserving and Transporting Soil Sample), Grupos de suelos B, C  D. Las muestras que se
almacenen antes de ser ensayadas se mantendran en contenedores herméticos no corrosibles a
una temperatura entre aproximadamente 3 y 30 °C y en un drea que prevenga el contacto directo
con la luz solar. Las muestras alteradas se almacenardn en recipientes de tal manera que se
prevenga 6 minimice la condensacién de humedad en el interior del contenedor.

La determinacion del contenido de humedad se realizara tan pronto como sea posible después del
muestreo, especialmente si se utilizan contenedores corrosibles: (tales como: tubos de acero de
pared delgada, latas de pintura, etc.) 6 bolsas plasticas.

PROCEDIMIENTO
ESPECIMEN DEL ENSAYO

Para los contenidos de humedad que se determinan en conjuncién con algin otro método ASTM,
se empleara la cantidad especificada en dicho método si alguna fuera proporcionada.

La cantidad minima de espécimen de material himedo seleccionado como representativo de la
muestra total, si no se toma la muestra total, serd de acuerdo a lo siguiente:

3 Masa minima recomendada de
Méximo tamafio Tamaio de espécimen de ensayo hiimedo para
de particula malla estandar | contenidos de humedad reportados
(pasa el 100%)
a%x0,1% ax1%
2 mm o0 menos 2,00 mm (N° 10) 20g 20g *
4,75 mm 4,760 mm (N° 4) 100 g 20g *
9,5 mm 9,525 mm (3/8") 500 g 50g
19,0 mm 19,050 mm 2,5 ki
a4 9 250 g
37,5 mm 38,1 mm (1 2") 10 kg 1 kg
75,0 mm 76,200 mm (3") 50 kg 5 kg

Nota.- * Se usara no menos de 20 g para que sea representativa.

Si se usa toda la muestra, ésta no tiene que cumplir los requisitos ~ minimos dados en la tabla
anterior. En el reporte se indicara que se uso la muestra completa.

El uso de un espécimen de ensayo menor que el minimo indicado en 6.1.2 requiere discrecion
aunque pudiera ser adecuado para los propdsitos del ensayo. En el reporte de resultados debera
anotarse algin espécimen usado que no haya cumplido con estos requisitos.

Cuando se trabaje con una muestra pequefna (menos de 200 g) que contenga particulas de grava
relativamente grandes no es apropiado incluirlas en la muestra de ensayo. Sin embargo en el
reporte de resultados se mencionara y anotara el material descartado.

Para aquellas muestras que consistan integramente de roca intacta, el espécimen minimo tendra
un peso de 500 g. Porciones de muestra representativas pueden partirse en particulas mas
pequenas, dependiendo del tamafio de la muestra, del contenedor y la balanza utilizada y para
facilitar el secado a peso constante.

SELECCION DEL ESPECIMEN DE ENSAYO

Cuando el espécimen de ensayo es una porcidn de una mayor cantidad de material, el espécimen
seleccionado serd representativo de la condicion de humedad de la cantidad total de material. La
forma en que se seleccione el espécimen de ensayo depende del propdsito y aplicacion del ensayo,
\ el tipo de material que se ensaya, la condicion de humedad, y el tipo de muestra (de otro ensayo,

~ en bolsa, en bloque, y las demas).
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6.2.2 Para muestras alteradas tales como las desbastadas, en bolsa, y otras, el espécimen de ensayo se
obtiene por uno de los siguientes métodos (listados en orden de preferencia):

a)

b)

<)

Si el material puede ser manipulado sin pérdida significativa de humedad, el material debe
mezclarse y luego reducirse al tamario requerido por cuarteo o por division.

Si el material no puede ser mezclado y/o dividido, deberd formarse una pila de material,
mezclandolo tanto como sea posible. Tomar por lo menos cinco porciones de material en
ubicaciones aleatorias usando un tubo de muestreo, lampa, cuchara, frotacho 6 alguna
herramienta similar apropiada para el tamafno de particula méxima presente en el material.
Todas las porciones se combinaran para formar el espécimen de ensayo.

Sino es posible apilar el material, se tomaran tantas porciones como sea posible en ubicaciones
aleatorias que representaran mejor la condicion de humedad. Todas las porciones se
combinaran para formar el espécimen de ensayo.

6.2.3 En muestras intactas tales como: bloques, tubos, muestreadores divididos y otros, el espécimen
de ensayo se obtendrd por uno de los siguientes métodos dependiendo del propésito y potencial
uso de la muestra,

a)

b)

Se desbastara cuidadosamente por lo menos 3 mm de material de la superficie exterior de la
muestra para ver si el material estd estratificado y para remover el material que esté mas seco
o mas himedo que la porcién principal de la muestra. Luego se desbastard por lo menos 5
mm., o un espesor igual al tamafio maximo de particula presente, de toda la superficie
expuesta o del intervalo que esté siendo ensayado.

Se cortard la muestra por la mitad. Si el material esta estratificado se procedera de acuerdo a
lo indicado en 6.2.3.c. Luego se desbastara cuidadosamente por lo menos 5 mm, o un espesor
igual del tamafio maximo de particula presente, de la superficie expuesta de una mitad o el
intervalo ensayado. Debera evitarse el material de los bordes que pueda encontrarse mas
himedo o mas seco que la porcién principal de la muestra.

Nota 4. El cambio de humedad en suelos sin cohesién puede requerir que se muestre la seccion
completa. Si el material estd estratificado (o se encuentra mas de un tipo de material), se
seleccionara un espécimen promedio, o especimenes individuales, 0 ambos. Los especimenes deben
ser identificados apropiadamente en formatos, en cuanto a su ubicacién, o lo que ellos representen,

6.3 PROCEDIMIENTO

6.3.1 Determinar y registrar la masa de un contenedor limpio y seco (y su tapa si es usada).

6.3.2 Seleccionar especimenes de ensayo representativos de acuerdo a la seccion 6.2 de este ensayo.

6.3.3 Colocar el espécimen de ensayo humedo en el contenedor y, si se usa, colocar la tapa asegurada
en su posicién. Determinar el peso del contenedor y material himedo usando una balanza (véase
4.1.2 de este ensayo) seleccionada de acuerdo al peso del espécimen. Registrar este valor.

Nota 5. Para prevenir la mezcla de especimenes y la obtencion de resultados incorrectos, todos
los contenedores, y tapas si se usan, deberian ser enumerados y deberian registrarse los niumeros
de los contenedores en los formatos del laboratorio. Los nimeros de las tapas deberan ser
consistentes con los de los contenedores para evitar confusiones.

Nota 6. Para acelerar el secado en horno de grandes especimenes de ensayo, ellos deberian ser
colocados en contenedores que tengan una gran area superficial (tales como ollas) y el material
deberia ser fragmentado en agregados mas pequefios,

6.3.4 Remover la tapa (si se uso) y colocar el contenedor con material himedo en el horno, Secar el
material hasta alcanzar una masa constante. Mantener el secado en el hornoa 110 = 5 ©C a menos
que se especifique otra temperatura. El tiempo requerido para mantener peso constante variara
dependiendo del tipo de material, tamano de espécimen, tipo de horno y capacidad, y otros

factores. La influencia de estos factores generalmente puede ser establecida por un buen juicio, y
experiencia con los materiales que sean ensayados y los aparatos que sean empleados.
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7.1.
7.1.1

7.3
7.3.1

Nota 7. En la mayoria de los casos, el secado de un espécimen de ensayo durante toda la noche
(de 12 a 16 horas) es suficiente. En los casos en los que hay duda sobre lo adecuado de un método
de secado, debera continuarse con el secado hasta que el cambio de peso después de dos periodos
sucesivos (mayores de 1 hora) de secado sea insignificante (menos del 0,1 %). Los especimenes
de arena pueden ser secados a peso constante en un periodo de 4 horas, cuando se use un horno
de tiro forzado.

Nota 8. Desde que algunos materiales secos pueden absorber humedad de especimenes hiimedos,
deberdn retirarse los especimenes secos antes de colocar especimenes himedos en el mismo
horno, Sin embargo, esto no seria aplicable si los especimenes secados previamente permanecieran
en el horno por un periodo de tiempo adicional de 16 horas.

Luego que el material se haya secado a peso constante, se removera el contenedor del horno (y se
le colocard la tapa si se uso6). Se permitird el enfriamiento del material y del contenedor a
temperatura ambiente o hasta que el contenedor pueda ser manipulado comodamente con las
manos y la operacién del balance no se afecte por corrientes de conveccién y/o esté siendo
calentado. Determinar el peso del contenedor y el material secado al horno usando la misma
balanza usada en 6.3.3 de este ensayo. Registrar este valor. Las tapas de los contenedores se
usaran si se presume que el espécimen estd absorbiendo humedad del aire antes de la
determinacién de su peso seco.

Nota 9. Colocar las muestras en un desecador es mas aceptable en lugar de usar las tapas
herméticas ya que reduce considerablemente la absorcién de la humedad de la atmoésfera durante
el enfriamiento especialmente en los contenedores sin tapa.

CALCULOS E INFORME

CALCULOS

Se calcula el contenido de humedad de la muestra, mediante la siguiente férmula:
Peso-de-agua

= x100
Peso-de- suelo-secado- al- horno

Mo.-M. M,
M -M., M
Donde:
w = es el contenido de humedad, (%)
Mws =  es el peso del contenedor mas el suelo humedo, en gramos
M =  es el peso del contenedor mas el suelo secado en horno, en gramos
M. = es el peso del contenedor, en gramos
My, = es el peso del agua, en gramos
Mg = es el peso de las particulas solidas, en gramos
INFORME

El informe debera incluir lo siguiente:

a) La identificacion de la muestra (material) ensayada, tal como el nimero de la perforacién,
nimero de muestra, nimero de ensayo, nimero de contenedor, etc.

b) El contenido de agua del espécimen con aproximacion al 1 % 6 al 0,1 %, como sea apropiado
dependiendo de la minima muestra usada. Si se usa este método conjuntamente con algun
otro método, el contenido de agua del espécimen debera reportarse al valor requerido por el
método de ensayo para el cual se determind el contenido de humedad.

c) Indicar si el espécimen de ensayo tenia un peso menor que el indicado en 6.1.2 de este ensayo.

d) Indicar si el espécimen de ensayo contenia mds de un tipo de material (estratificado, etc.).

e) Indicar el método de secado si es diferente del secado en horno a 110 £ 5 °C.

f) Indicar si se excluy6 algliin material del espécimen de ensayo.
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8.0 PRECISION Y DISPERSION
8.1 Repetibilidad: El coeficiente de variacion de un operador simple se encontré en 2,7 %. Por

consiguiente, los resultados de dos ensayos conducidos apropiadamente por el mismo operador
con el mismo equipo, no deberian ser considerados con sospecha si difieren en menos del 7,8 %
de su media.

8.2 Reproducibilidad: El coeficiente de variacion multilaboratorio se encontré en 5,0 %. Por

consiguiente, los resultados de dos ensayos conducidos por diferentes operadores usando equipos
diferentes no deberan ser considerados con sospecha a menos que difieran en mas del 14 ,0 % de
su media.
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MTCE 110
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO DE LOS SUELOS

1.0 OBIJETO

1.1 Es el contenido de humedad, expresado en porcentaje, para el cual el suelo se halla en el limite
entre los estados liquido y plastico. Arbitrariamente se designa como el contenido de humedad al
cual el surco separador de dos mitades de una pasta de suelo se cierra a lo largo de su fondo en
una distancia de 13 mm (1/2 pulg) cuando se deja caer la copa 25 veces desde una altura de 1 cm
a razdn de dos caldas por segundo.

Discusion: Se considera que la resistencia al corte no drenada del suelo en el limite liquido es de
2 kPa (0,28 psi).

1.2 El valor calculado deberd aproximarse al centésimo.
2.0 FINALIDAD Y ALCANCE

2.1 Este método de ensayo es utilizado como una parte integral de varios sistemas de clasificacion en
ingenieria para caracterizar las fracciones de grano fino de suelos véase anexos de clasificacion de
este manual. (SUCS y AASHTO) y para especificar la fraccion de grano de materiales de
construccién (véase especificacion ASTM D1241). El limite liquido, el limite plastico, y el indice de
plasticidad de suelos con extensamente usados, tanto individual como en conjunto, con otras
propiedades de suelo para correlacionarlos con su comportamiento ingenieril tal como la
compresibilidad, permeabilidad, compactibilidad, contracciéon-expansion y resistencia al corte

2.2 Los limites liquido y plastico de un suelo pueden utilizar con el contenido de humedad natural de
un suelo para expresar su consistencia relativa o indice de liquidez y puede ser usado con el
porcentaje mas fino que 2um para determinar su nimero de actividad

2.3 Frecuentemente se utilizan tres métodos para evaluar las caracteristicas de intemperizacion de
materiales compuestos por arcilla-lutita. Cuando se someten a ciclos repetidos de humedecimiento
y secado, los limites de estos materiales tienden a incrementarse. La magnitud del incremento se
considera ser una medida de la susceptibidad de la lutitas a la intemperizacion.

2.4 El limite liquido de un suelo que contiene cantidades significativas de materia organica decrece
dramaticamente cuando el suelo es secado al horno antes de ser ensayado. La comparacion del
limite liquido de una muestra antes y después del secado al horno puede por consiguiente ser usada
como una medida cualitativa del contenido de materia organica de un suelo

3.0 REFERENCIAS NORMATIVAS

3.1 NTP 339.129: SUELOS. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite pldstico e indice
de plasticidad de suelos.

4.0 EQUIPOS, MATERIALES E INSUMOS
4.1 EQUIPQOS

4.1.1 Recipiente para Almacenaje. Una vasija de porcelana de 115 mm (4 %2") de diametro
aproximadamente.

4.1.3 Aparato del limite liquido (o de Casagrande).

De operacién manual. Es un aparato consistente en una taza de bronce con sus aditamentos,
construido de acuerdo con las dimensiones sefaladas en la Figura 1.

De operacién mecanica. Es un aparato equipado con motor para producir la altura y el nimero de
golpes. Figura 1. El aparato debe dar los mismos valores para el limite liquido que los obtenidos
con el aparato de operacién manual.

4.1.4 Acanalador. Conforme con las dimensiones criticas indicadas en la figura 1.
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4.1.5 Calibrador. Ya sea incorporado al ranurador o separado, de acuerdo con la dimension critica "d"
mostrada en la Figura 1, y puede ser, si fuere separada, una barra de metal de 10,00 £ 0,2 mm
(0,394 = 0,008") de espesor y de S0 mm (2") de largo, aproximadamente.

4.1.6 Recipientes o Pesa Filtros. De material resistente a la corrosiéon, y cuya masa no cambie con
repetidos calentamientos y enfriamientos. Deben tener tapas que cierren bien, sin costuras, para
evitar las pérdidas de humedad de las muestras antes de la pesada inicial y para evitar la absorcién
de humedad de la atmésfera tras el secado y antes de la pesada final.

4.1.7 Balanza. Una balanza con sensibilidad de 0,01 g.

4.1.8 Estufa. Termostaticamente controlado y que pueda conservar temperaturas de 110£5°C para secar
la muestra.

4.2 MATERIALES

4.2.1 Espatula. De hoja flexible de unos 75 a 100 mm (3"~ 4") de longitud y 20 mm (3%") de ancho
aproximadamente.

4.3 INSUMOS

4.3.1 Pureza del agua: Cuando este método de ensayo sea referida agua destilada, puede emplearse
agua destilada o agua desmineralizada.

5.0 MUESTRA

5.1 Se obtiene una porcion representativa de la muestra total suficiente para proporcionar 150 g a 200
g de material pasante del tamiz 425 pm (N°© 40). Las muestras que fluyen libremente pueden ser
reducidas por los métodos de cuarteo o division de muestras. Las muestras cohesivas deben ser
mezcladas totalmente en un recipiente con una espatula, o cuchara y se obtendra una porcién
representativa de la masa total extrayéndola dos veces con la cuchara.

6.0 PROCEDIMIENTO
Multipunto

6.1 Colocar una porcion del suelo preparado, en la copa del dispositivo de limite liquido en el punto en
que la copa descansa sobre la base, presionandola, y esparciéndola en la copa hasta una
profundidad de aproximadamente 10 mm en su punto mas profundo, formando una 'superficie
aproximadamente horizontal. Tener cuidado en no dejar burbujas de aire atrapadas en la pasta con
el menor nimero de pasadas de espatula como sea posible. Mantener el suelo no usado en el plato
de mezclado. Cubrir el plato de mezclado con un pafio himedo (o por otro medio) para retener la
humedad en la muestra.

/-bfﬁ\
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MUTSTRAS DEL SUELO
ANTES DE LA PRUEBA DESPUES DE LA PRUEBA

Utilizando el acanalador, dividir la muestra contenida en la copa, haciendo una ranura a través del
suelo siguiendo una linea que una el punto mas alto y el punto mas bajo sobre el borde de la copa.
Cuando se corte la ranura, mantener el acanalador contra la superficie de la copa y trazar un arco,
manteniendo la corriente perpendicular a la superficie de la copa en todo su movimiento. En los
suelos en los que no se puede hacer la ranura en una sola pasada sin desgarrar el suelo, cortar la
ranura con varias pasadas del acanalador. Como alternativa, puede cortarse la ranura a
dimensiones ligeramente menores que las requeridas, con una espatula y usar la del acanalador
las dimensiones finales de la ranura.

Verificar que no existen restos de suelo por debajo de la copa. Levantar y soltar la copa girando el
manubrio a una velocidad de 1,9 a 2,1 golpes por segundo hasta que las dos mitades de suelo
estén en contacto en la base de la ranura una longitud de 13 mm (1/2 pulg).

Notal. Se recomienda el uso de una regla graduada para verificar que la ranura se cerrd en 13
mm (1/2 pulg).

Verificar que no se haya producido el cierre prematuro de la ranura debido a burbujas de aire,
observando que ambos lados de la ranura se hayan desplazado en conjunto aproximadamente con
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la misma forma. Si una burbuja hubiera causado el cierre prematuro de la ranura, formar
nuevamente el suelo en la copa, anadiendo una pequena cantidad de suelo para compensar la
pérdida en la operacién de ranuracion y repetir de 6.1 a 6.3 a un contenido mas elevado. Si luego
de varias pruebas a contenidos de humedad sucesivamente mas altos, la pasta de suelo se sigue
deslizando en la copa o si el nimero de golpes necesarios para cerrar la ranura es siempre menor
de 25, se registrara que el limite no pudo determinarse, y se reportara al suelo como no plastico
sin realizar el ensayo de limite plastico.

Registrar el nimero de golpes, N, necesario para cerrar la ranura. Tomar una tajada de suelo de
aproximadamente de ancho de la espatula, extendiéndola de extremo a extremo de la torta de
suelo en angulos rectos a la ranura e incluyendo la porcién de la ranura en la cual el suelo se deslizo
en conjunto, colocarlo en un recipiente de peso conocido, y cubrirlo.

Regresar el suelo remanente en la copa al plato de mezclado. Lavar y secar la copa y el acanalador
y fijar la copa nuevamente a su soporte como preparacion para la siguiente prueba.

Mezclar nuevamente todo el espécimen de suelo en el plato de mezclado afnadiéndole agua
destilada para aumentar su contenido de humedad y disminuir el nimero de golpes necesarios para
cerrar la ranura. Repetir de 6.1 a 6.6 para al menos dos pruebas adicionales produciendo nimeros
de golpes sucesivamente mas bajos para cerrar la ranura. Una de estas pruebas se realizara para
un cierre que requiera de 25 a 35 golpes, una para un cierre entre 20 y 30 golpes, y una prueba
para un cierre que requiera de 15 a 25 golpes.

Determinar el contenido de humedad, W", del espécimen de suelo de cada prueba de acuerdo al
método de ensayo NTP 339.127. Los pesos iniciales deben determinarse inmediatamente después
de terminar el ensayo. Si el ensayo se interrumpe por mas de 15 minutos, el espécimen ya obtenido
debe pesarse en el momento de la interrupcion.

Un punto
El ensayo se efectia en la misma
CALCULOS

(Multipunto)

Representar la relacién entre el contenido de humedad, W", y el nimero de golpes
correspondientes, N, de la copa sobre un grafico semilogaritmico con el contenido de humedad
como ordenada sobre la escala aritmética, y el nimero de golpes como abscisa en escala
logaritmica. Trazar la mejor linea recta que pase por los tres puntos o mas puntos graficados.

Tomar el contenido de humedad correspondiente a la interseccion de la linea con la abscisa de 25
golpes como el limite liquido del suelo. El método grafico puede sustituir los métodos de ajuste
para encontrar una linea recta con los datos, para encontrar el limite liquido.

(Un punto)
Determinar el limite liquido para cada espécimen para contenido de humedad usando una de las
siguientes ecuaciones:

N 0,121
LL:W"(‘—) o LL=KkW"
25
Donde:
N = Numeros de golpes requeridos para cerrar la ranura para el contenido de

humedad,
Contenido de humedad del suelo,
factor dado en la tabla A.1
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Tabla A -1

N (Numero de golpes) K (Factor para limite liquido)
| 20 0,974
21 0,979
22 0,985
23 [ 099
o 24 0,995
25 1,000

26 1005

27 1,009
28 1,014
29 1,018
30 1,022

8.0

Tabla 1
Tabla de estimados de precision.

Indice de precision y tipo de Desviacién | Rango Aceptable

ensayo Estandar | de dos resultados
Precisién de un operador simple
Limite Liquido 0,8 2,4
Precisiéon Multilaboratorio
Limite Liquido 35 9,9

8.1 PRECISION

8.1.1

por este método de ensayo.

8.2 DISPERSION

PRECISION Y DISPERSION

8.2.1
, no puede ser determinada.
. “'v;:\
7
ve, .w‘.r'
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El criterio para aceptar la aceptacién de los resultados de los ensayos de limite liquido obtenido

Exactitud: No existe un valor de referencia aceptable para este método de ensayo; la exactitud
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MTCE 111

DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO (L.P.) DE LOS SUELOS E INDICE DE PLASTICIDAD

1.0
1.1

2.0
2.1

2.2

2.3

3.0
3.1

4.0

4.1

4.1.1
4.1.2
4.1.3
4.1.4
4.1.5
4.1.6
4.1.7
4.1.8

5.0
5.1

(LP.)

OBJETO

Determinar en el laboratorio el limite pldstico de un suelo y el cdlculo del indice de plasticidad (I.P.)
si se conoce el limite liquido (L.L.) del mismo suelo

FINALIDAD Y ALCANCE

Se denomina limite plastico (L.P.) a la humedad mas baja con la que pueden formarse barritas de
suelo de unos 3,2 mm (1/8") de diametro, rodando dicho suelo entre la palma de la mano y una
superficie lisa (vidrio esmerilado), sin que dichas barritas se desmoronen

Este método de ensayo es utilizado como una parte integral de varios sistemas de clasificacion en
ingenieria para caracterizar las fracciones de grano fino de suelos (véase anexos de clasificacion
SUCS y AASHTO) y para especificar la fraccion de grano de materiales de construccién (véase
especificacion ASTM D1241). El limite liquido, el limite plastico, y el indice de plasticidad de suelos
con extensamente usados, tanto individual como en conjunto, con otras propiedades de suelo para
correlacionarios con su comportamiento ingenieril tal como la compresibilidad, permeabilidad,
compactibilidad, contraccidn-expansion y resistencia al corte.

Los plastico de un suelo pueden utilizar con el contenido de humedad natural de un suelo para
expresar su consistencia relativa o indice de liquidez y puede ser usado con el porcentaje mas fino
que 2pum para determinar su nimero de actividad

REFERENCIAS NORMATIVAS

NTP 339.129: SUELOS. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite pldstico e indice
de plasticidad de suelos.

EQUIPOS Y MATERIALES E INSUMOS

EQUIPOS

Espatula, de hoja flexible, de unos 75 a 100 mm (3" — 4) de longitud por 20 mm (3/4") de ancho.
Recipiente para Almacenaje, de porcelana o similar, de 115 mm (4 %2") de didmetro.
Balanza, con aproximacién a 0,01 g.

Horno o Estufa, termostaticamente controlado regulable a 110 £ 5 °C.

Tamiz, de 426 pm (N° 40).

Agua destilada.

Vidrios de reloj, o recipientes adecuados para determinacion de humedades.
Superficie de rodadura. Comiunmente se utiliza un vidrio grueso esmerilado.
MUESTRA

Si se quiere determinar solo el L.P., se toman aproximadamente 20 g de la muestra que pase por
el tamiz de 426 mm (N° 40), preparado para el ensayo de limite liquido. Se amasa con agua
destilada hasta que pueda formarse con facilidad una esfera con la masa de suelo. Se toma una
porcion de 1,5 g a 2,0 g de dicha esfera como muestra para el ensayo.

El secado previo del material en horno o estufa, o al aire, puede cambiar (en general, disminuir),
el limite plastico de un suelo con material organico, pero este cambio puede ser poco importante.

Si se requieren el limite liquido y el limite plastico, se toma una muestra de unos 15 g de la porcién
de suelo humedecida y amasada, preparada de acuerdo con la Norma MTC E 110 (determinacion
del limite liquido de los suelos). La muestra debe tomarse en una etapa del proceso de amasado
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en que se pueda formar facilmente con ella una esfera, sin que se pegue demasiado a los dedos al
aplastarla. Si el ensayo se ejecuta después de realizar el del limite liquido y en dicho intervalo la
muestra se ha secado, se afiade mas agua.

6.0 PROCEDIMIENTO

6.1 Se moldea la mitad de la muestra en forma de elipsoide y, a continuacion, se rueda con los dedos
de la mano sobre una superficie lisa, con la presién estrictamente necesaria para formar cilindros.

6.2 Si antes de llegar el cilindro a un didmetro de unos 3,2 mm (1/8") no se ha desmoronado, se vuelve
a hacer una elipsoide y a repetir el proceso, cuantas veces sea necesario, hasta que se desmorone
aproximadamente con dicho didmetro.

El desmoronamiento puede manifestarse de modo distinto, en los diversos tipos de suelo: En suelos
muy plasticos, el cilindro queda dividido en trozos de unos 6 mm de longitud, mientras que en
suelos plasticos los trozos son mas pequefios.

6.3 Porcién asi obtenida se coloca en vidrios de reloj o pesa-filtros tarados, se continta el proceso hasta
reunir unos 6 g de suelo y se determina la humedad de acuerdo con la norma MTC E 108.

6.4 Se repite, con la otra mitad de la masa, el proceso indicado en 6.1, 6.2 y 6.3.
7.0 CALCULOS E INFORME
7.1 CALCULOS

Calcular el promedio de dos contenidos de humedad. Repetir el ensayo si la diferencia entre los dos
contenidos de humedad es mayor que el rango aceptable para los dos resultados listados en la
tabla 1 para la precision de un operador.

Tabla 1
Tabla de ers_timadosrdie Preqisién,

 Indice de precisién y tipo de | Desviacién | Rango Aceptable de
ensayo Estandar dos resultados

Precision de un operador simple

| Limite Plastico 0,9 2,6

Precision Multilaboratorio = N

Limite Plastico 3,7 10,6

El limite plastico es el promedio de las humedades de ambas determinaciones. Se expresa como
porcentaje de humedad, con aproximacion a un entero y se calcula asi:

et Peso de agua 4iib
imite Plastico = X
Peso de suelo secado al horno

7.2 CALCULOS DE INDICE DE PLASTICIDAD

Se puede definir el indice de plasticidad de un suelo como la diferencia entre su limite liquido y su

limite plastico.
IP.= L.L. - LP.
Donde:
Lk = Limite Liquido
P.L. = Limite Plastico

L.L. y L.P., son numeros enteros

. Cuando el limite liquido o el limite plastico no puedan determinarse, el indice de plasticidad
se informara con la abreviatura NP (no plastico).

. Asi mismo, cuando el limite pldstico resulte igual o mayor que el limite liquido, el indice de
plasticidad se informara como NP (no plastico).
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8.0 PRECISION Y DISPERSION

8.1 PRECISION

8.1.1 El criterio para juzgar la aceptabilidad de los resultados de los ensayos de Limite Plastico obtenidos
por este método de ensayo se da en la Tabla N° 1.

8.2 DISPERSION

8.2.1 Exactitud: No existe un valor de referencia aceptable para este método de ensayo; la exactitud no
puede ser determinada.
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1.0
n i |

2.0
2.1

2.2

2.3

COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA
(PROCTOR MODIFICADO)

OBJETO

Establecer el método de ensayo para la compactacién del suelo en laboratorio utilizando una energia

modificada (2 700 kN-m/m? (56 000 pie-Ibf/pie3)).
FINALIDAD Y ALCANCE

Este ensayo abarca los procedimientos de compactacién usados en Laboratorio, para determinar la
relacion entre el Contenido de Agua y Peso Unitario Seco de los suelos (curva de compactacion)
compactados en un molde de 101,6 6 152,4 mm (4 6 6 pulg) de didmetro con un pisén de 44,5 N
(10 Ibf) que cae de una altura de 457 mm (18 pulg), produciendo una Energia de Compactacién de

(2700 kN-m/m? (56000 pie-Ibf/pie3)).

Nota 1. Los suelos y mezclas de suelos-agregados son considerados como suelos finos o de grano
grueso o compuestos o mezclas de suelos naturales o procesados o agregados tales como grava,

limo o piedra partida.

Nota 2. El equipo y procedimiento son los mismos que |los propuestos por el Cuerpo de Ingenieros
de Estados Unidos en 1945. La prueba de Esfuerzo Modificado es a veces referida como Prueba de

Compactacién de Proctor Modificado

Este ensayo se aplica sélo para suelos que tienen 30% 6 menos en peso de sus particulas retenidas

en el tamiz de 19,0 mm (3" pulg).

Nota 3. Para relaciones entre Peso Unitario y Contenido de Humedad de suelos con 30% 6 menos
en peso de material retenido en la malla 19,0 mm (3/4 pulg) a Pesos Unitarios y contenido de

humedad de la fraccién que pasa la malla de 19,0 mm (% pulg), ver ensayo ASTM D 4718

Se proporciona 3 métodos alternativos. El método usado debe ser indicado en las especificaciones
del material a ser ensayado. Si el método no esta especificado, la eleccion se basara en la gradacion

del material.

2.3.1 METODO "A"
2.3.1.1 Molde: 101,6 mm de diametro (4 pulg)

2.3.1.2 Material: Se emplea el que pasa por el tamiz 4,75 mm (N© 4),

2.3.1.3 NuUmero de capas: 5

2.3.1.4 Golpes por capa: 25

2.3.1.5 Uso: Cuando el 20 % 6 menos del peso del material es retenido en el tamiz 4,75 mm (N© 4).

2.3.1.6 Otros Usos: Si el método no es especificado; los materiales que cumplen éstos requerimientos de

gradacién pueden ser ensayados usando Método B 6 C.

2.3.2 METODO "B"
2.3.2.1 Molde: 101,6 mm (4 pulg) de diametro.

2.3.2.2 Materiales: Se emplea el que pasa por el tamiz de 9,5 mm (3 pulg).
2.3.2.3 Numero de Capas: 5

2.3.2.4 Golpes por capa: 25

2.3.2.5 Usos: Cuando mas del 20% del peso del material es retenido en el tamiz 4,75 mm (N94) y 20%

6 menos de peso del material es retenido en el tamiz 9,5 mm (% pulg).
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2.3.2.6 Otros Usos: Si el método no es especificado, y los materiales entran en los requerimientos de
gradacion pueden ser ensayados usando Método C.

2.3.3 METODO "C"

2.3.3.1 Molde: 152,4 mm (6 pulg) de diametro.

2.3.3.2 Materiales: Se emplea el que pasa por el tamiz 19,0 mm (3 pulg).
2.3.3.3 Nimero de Capas: 5

2.3.3.4 Golpes por Capa: 56

2.3.3.5 Uso: Cuando mas del 20% en peso del material se retiene en el tamiz 9,5 mm (¥ pulg) y menos
de 30% en peso es retenido en el tamiz 19,0 mm (3% pulg).

2.3.3.6 El molde de 152,4 mm (6 pulg) de didmetro no serad usado con los métodos A 6 B.

Nota 4. Los resultados tienden a variar ligeramente cuando el material es ensayado con el mismo
esfuerzo de compactacion en moldes de diferentes tamanos.

2.4 Si el espécimen de prueba contiene mas de 5% en peso de un tamaio (fraccion gruesa) y el
material no sera incluido en la prueba se deben hacer correcciones al Peso Unitario y Contenido de
Agua del espécimen de ensayo 6 la densidad de campo apropiada usando el método de ensayo
ASTM D 4718.

2.5 Este método de prueba generalmente producird un Peso Unitario Seco Maximo bien definido para
suelos que no drenan libremente. Si el método de ensayo se utiliza para suelos que drenan
libremente, no se definira bien el Peso Unitario Seco maximo y puede ser menor que la obtenida
usando el Método se Prueba ASTM D 4253 (NTP 339.137).

2.6 Los valores de las unidades del SI son reconocidos como estandar. Los valores establecidos por las
unidades de pulgadas-libras son proporcionados s6lo como informacion.

2.6.1 En la profesion de Ingenieria es practica comun, usar indistintamente unidades que representan
Masa y Fuerza, a menos que se realicen calculos dindamicos (F = M -a). Esto implicitamente

combina dos sistemas de diferentes Unidades, que son el Sistema Absoluto y el Sistema
Gravimétrico. Cientificamente, no se desea combinar el uso de dos sistemas diferentes en uno
estandar. Este método de prueba se ha hecho usando unidades libra-pulgada (Sistema
Gravimétrico) donde la libra (Ibf) representa a la Unidad de Fuerza. El uso de libra-masa (lb. m) es
por conveniencia de unidades y no intenta establecer que su uso es cientificamente correcto. Las
conversiones son dadas en el Sistema Internacional (SI) de acuerdo al ensayo ASTM E 380. El uso
de balanzas que registran libra-masa (Ibm) 6 registran la densidad en Ibm/pie’ no se debe
considerar como si no concordase con esta norma.

2.7 Este método de ensayo no hace referencia a todos los riesgos relacionadas con este uso, si los
hubiera. Es responsabilidad del usuario establecer la seguridad apropiada y précticas o pruebas
confiables y asi determinar la aplicabilidad de limitaciones regulatorias antes de su uso.

2.8 El suelo utilizado como relleno en Ingenieria (terraplenes, rellenos de cimentacion, bases para
caminos) se compacta a un estado denso para obtener propiedades satisfactorias de Ingenieria
tales como: resistencia al esfuerzo de corte, compresibilidad 6 permeabilidad. También los suelos
de cimentaciones son a menudo compactados para mejorar sus propiedades de Ingenieria. Los
ensayos de Compactacion en Laboratorio proporcionan las bases para determinar el porcentaje de
compactacién y contenido de agua que se necesitan para obtener las propiedades de Ingenieria
requeridas, y para el control de la construccién para asegurar la obtencion de la compactacion
requerida y los contenidos de agua.

2.9 Durante el disefio de los rellenos de Ingenieria, se utilizan los ensayos de corte consolidacion
permeabilidad u otros ensayos que requieren la preparacion de especimenes de ensayo compactado

/m a algun contenido de agua para algin Peso Unitario. Es practica comdn, primero determinar el
{ \/,( optimo contenido de humedad (ws) y el Peso Unitario Seco maximo (ysmix) mediante un ensayo de
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3.0
3.1.1

3.1.2

4.0
4.1
4.1.1

compactacion. Los especimenes de compactacion a un contenido de agua seleccionado (w), sea del
lado hiimedo o seco del 6ptimo (w,) 6 al 6ptimo (W) y @ un Peso Unitario seco seleccionado relativo
a un porcentaje del Peso Unitario Seco maximo (ysmax). La seleccion del contenido de agua (w), sea
del lado humedo o seco del optimo (ws) 6 al 6ptimo (we), y el Peso Unitario Seco (ydmsx) Se debe
basar en experiencias pasadas, o se debera investigar una serie de valores para determinar el
porcentaje necesario de compactacion.

REFERENCIAS NORMATIVAS

NTP 339.141: Suelos. Método de ensayo para la compactacién del suelo en laboratorio utilizando
una energia modificada (2 700 kN-m/m? (56 000 pie-Ibf/pie3)).

ASTM D 1557: Standard Test Methods for Laboratory Compaction Characteristics of Soil Using
Modified Effort ((2 700 kN-m/m? (56 000 pie-Ibf/pie?)).

EQUIPOS Y MATERIALES
EQUIPOS

Ensamblaje del Molde.- Los moldes deben de ser cilindricos hechos de materiales rigidos y con
capacidad que se indican en 4.1.1.1 0 4.1.1.2 de este ensayo y Figuras 1 y 2. Las paredes del
molde deberan ser sélidas, partidas o ahusadas. El tipo "partido” debera tener dos medias secciones
circulares, o una seccién de tubo dividido a lo largo de un elemento que se pueda cerrar en forma
segura formando un cilindro que retina los requisitos de esta seccion. El tipo “ahusado” debe tener
un diametro interno tipo tapa que sea uniforme y no mida mas de 16,7 mm/m (0,200 pulg/pie) de
la altura del molde. Cada molde tiene un plato base y un collar de extension ensamblado, ambos
de metal rigido y construidos de modo que puedan adherir de forma segura y facil de desmoldar.
El ensamblaje collar de extension debe tener una altura que sobrepase la parte mas alta del molde
por lo menos 50,8 mm (2,0 pulg) con una seccion superior que sobrepasa para formar un tubo con
una seccion cilindrica recta de por lo menos 19,0 mm (0,75 pulg), por debajo de ésta.

El collar de extension debe de alinearse con el interior del molde, la parte inferior del plato base y
del area central ahuecada que acepta el molde cilindrico debe ser plana.

4.1.1.1 Molde de 4 pulgadas.- Un molde que tenga en promedio 101,6 + 0,4 mm (4,000 = 0,016 pulg)

de diametro interior, una altura de 116,4 £ 0,5 mm (4,584 + 0,018 pulg) y un volumen de 944
+ 14 cm?® (0,0333 + 0,0005 pie?). Un molde con las caracteristicas minimas requeridas es
mostrado en la Fig. 1.

4.1.1.2 Molde de 6 pulgadas.- Un molde que tenga en promedio 152,4 + 0,7 mm (6,000 + 0,026 pulg)

de didametro interior, una altura de: 116,4 = 0,5mm (4,584 + 0,018 pulg) y un volumen de 2 124
+ 25 cm? (0,075 = 0,0009 pie?). Un molde con las caracteristicas minimas requeridas es
mostrando en Fig. 2.

4.1.2 Pison 6 Martillo.- Un pisén operado manualmente como el descrito en 4.1.2.1 de este ensayo 0

mecanicamente como el descrito en 4.1.2.2 de este ensayo. El pisén debe caer libremente a una
distancia de 457,2 £ 1,6 mm (18 * 0,05 pulg) de la superficie de espécimen. La masa del pisén
serd 4,54 + 0,01 kg (10 £ 0,02 Ib-m), salvo que la masa pison mecanico se ajuste al descrito en
el Método de Ensayo ASTM D 2168 (ver Nota 5). La cara del pison que golpea debera ser plana y
circular, excepto el nombrado en 4.1.2.3 de este ensayo con un diametro de 50,80 + 0,13 mm
(2,000 £ 0,005 pulg), (Figuras 1 y 2). El pison debera ser reemplazado si la cara que golpea se
desgasta ¢ se deforma al punto que el didmetro sobrepase los 50,800 = 0,25 mm (2,000 * 0,01
pulg).

Nota 5. Es practica comun y aceptable en el Sistema de libras-pulgadas asumir que la masa del
pison es igual a su masa determinada utilizado sea una balanza en kilogramos 6 libras, y una libra-
fuerza es igual a 1 libra-masa 6 0,4536 kg 6 1N es igual a 0,2248 libras-masa 6 0,1020 kg.

4.1.2.1 Pison Manual.- El pison deberd estar equipado con una guia que tenga suficiente espacio libre

P

/»

para que la caida del pison y la cabeza no sea restringida. La guia debera tener al menos 4 orificios

,_-_-:ge ventilacion en cada extremo (8 orificios en total) localizados con centros de 19,0 = 1,6 mm

>\
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(3 % /16 pulg) y espaciados a 90°. Los didmetros minimos de cada orificio de ventilacion deben
ser 9,5 mm (¥ pulg). Orificios adicionales 6 ranuras pueden ser incorporados en el tubo guia.

4.1.2.2 Pison Mecdnico Circular.- El pison puede ser operado mecanicamente de tal manera que
proporcione una cobertura completa y uniforme de la superficie del espécimen. Debe haber 2,5
+ 0,8 mm (0,10 % 0,03 pulg) de espacio libre entre el pison y la superficie interna del molde en
su diametro mas pequeiio. El pisén mecanico debe cumplir los requisitos de calibracion requeridos
por el Método de Ensayo ASTM D 2168. El pison mecanico debe estar equipado con medios
mecénicos capaz de soportar el pisén cuando no estd en operacion.

4.1.2.3 Pisén Mecanico.- Cuando es usado un molde de 152,4mm (6,0 pulg), un sector de la cara del
pison se debe utilizar en lugar del pisén de cara circular. La cara que contacta el espécimen tendrd
la forma de un sector circular de radio igual a 73,7+0,5mm (2,90+0,02 pulg). El pisén se operara
de tal manera que los orificios del sector se ubiquen en el centro del espécimen.

4.1.3 Extractor de Muestras (opcional).- Puede ser una gata, estructura u otro mecanismo adaptado con
el propésito de extraer los especimenes compactados del molde.

4.1.4 Balanza.- Una balanza de tipo GP5 que retna los requisitos de la Especificacion ASTM D 4753, para
una aproximacion de 1 gramo.

4.1.5 Horno de Secado.- Con control termostatico preferiblemente del tipo de ventilacion forzada, capaz
de mantener una temperatura uniforme de 110 = 5 °C a través de la camara de secado.

4.2 MATERIALES

4.2.1 Regla.- Una regla recta metalica, rigida de una longitud conveniente pero no menor que 254 mm
(10 pulgadas). La longitud total de la regla recta debe ajustarse directamente a una tolerancia de
+ 0,1 mm (% 0,005 pulg). El borde de arrastre debe ser biselado si es mas grueso que 3 mm (1/8
pulg).

4.2.2 Tamices 6 Mallas.- De 19,0 mm (3 pulg), 9,5 mm (3& pulg) y 4,7Smm (N° 4), conforme a los
requisitos de la especificaciones ASTM E11.

4,2.3 Herramientas de Mezcla.- Diversas herramientas tales como cucharas, morteros, mezclador, paleta,
espatula, botella de spray, etc. 6 un aparato mecanico apropiado para la mezcla completo de
muestra de suelo con incrementos de agua.

5.0 MUESTRA

5.1 La masa de la muestra requerida para el Método A y B es aproximadamente 16 kg (35 Ibm) y para
el Método C es aproximadamente 29 kg (65 Ibm) de suelo seco. Debido a esto, la muestra de
campo debe tener un peso humedo de al menos 23 kg (50 Ibm) y 45 kg (100 Ibm) respectivamente.

5.2 Determinar el porcentaje de material retenido en la malla 4,75mm (N° 4), 9,5mm (3 pulg) 6
19.0mm (34pulg) para escoger el Método A, B 6 C. Realizar esta determinacién separando una
porcién representativa de la muestra total y establecer los porcentajes que pasan las mallas de
interés mediante el Método de Anélisis por tamizado de Agregado Grueso y Fino (NTP 339.128 ¢
ASTM C 136). Solo es necesario para calcular los porcentajes para un tamiz 6 tamices de las cuales
la informacién que se desea.

6.0 PROCEDIMIENTO
6.1 PREPARACION DE APARATOS

6.1.1 Seleccionar el molde de compactacion apropiado de acuerdo con el Método (A, B 6 C) a ser usado.
Determinar y anotar su masa con aproximacion a 1 gramo. Ensamblar el molde, base y collar de
extension. Chequear el alineamiento de la pared interior del molde y collar de extension del molde.
Ajustar si es necesario.

6.1.2 Revise que el ensamblado del pisén esté en buenas condiciones de trabajo y que sus partes no
estén flojas 6 gastado. Realizar cualquier ajuste 6 reparacion necesaria. Si los ajustes 6

<

‘5&/ reparaciones son hechos, el martillo debera volver a ser calibrado.

h ¥

M'afu(ml de Ensayo de Materiales Pdgina 108

SR

76



/ ‘“’ _ | Ministerio Direccién General
v B PERU| de Transportes de Caminos y
y Comunicaciones Ferrocarriles

6.1.3 Calibracion de los siguientes aparatos antes del uso inicial, después de reparaciones u otros casos
que puedan afectar los resultados del ensayo, en intervalos no mayores que 1 000 muestras
ensayadas o anualmente, cualquiera que ocurra primero; para los siguientes aparatos.

a) Balanza.- Evaluar de acuerdo con especificaciones ASTM D 4753 (Especificaciones,
Evaluacion, Seleccion y Eleccién de Balanzas y Escalas para uso muestras de suelos y rocas.)

b) Moldes.- Determinar el volumen como se describe en Anexo Al,

c) Pison Manual.- Verifique la distancia de caida libre, masa del pisén y la cara del pisén de
acuerdo con 4.1.2 de este ensayo. Verificar los requisitos de la guia de acuerdo con 4.1.2.1
de este ensayo.

d) Pis6n Mecanico.- Calibre y ajuste el pisén mecanico de acuerdo al Método de Ensayo ASTM D
2168 (Calibracion de Pison Mecdnico de Compactacion de Suelos en Laboratorio) Ademas, el
espacio libre entre el pison y la superficie interior del molde debe verificarse de acuerdo a
4.1.2.2 de este ensayo.

6.2 PREPARACION DEL ENSAYO
6.2.1 SUELOS
6.2.1.1 No vuelva a usar el suelo que ha sido compactado previamente en Laboratorio.

6.2.1.2 Utilice el método de preparacion hiimedo y cuando se ensaye con suelos que contienen hallosita
hidratada o donde la experiencia con determinados suelos indica que los resultados pueden ser
alterados por el secado al aire, (ver 6.2.2 de este ensayo).

6.2.1.3 Preparar los especimenes del suelo para el ensayo de acuerdo al parrafo 6.2.2 (de preferencia) o
con 6.2.3 de este ensayo.

6.2.2 METODO DE PREPARACION HUMEDA (PREFERIBLE)

6.2.2.1 Sin secado previo de la muestra, pasela a través del tamiz 4,75mm (N° 4); 9,5mm (3 pulg) 6
19,0 mm (% pulg), dependiendo del Método a ser usado (A, B 6 C). Determine el contenido de
agua del suelo procesado.

6.2.2.2 Prepare minimo cuatro (preferiblemente cinco) especimenes con contenidos de agua de modo
que éstos tengan un contenido de agua lo mas cercano al éptimo estimado. Un espécimen que
tiene un contenido de humedad cercano al 6ptimo debera ser preparado primero, afiadiendo al
céalculo agua y mezcla (ver Nota 6). Seleccionar los contenidos de agua para el resto de los
especimenes de tal forma que resulten por lo menos dos especimenes hiimedos y dos secos de
acuerdo al contenido dptimo de agua, que varien alrededor del 2%. Como minimo es necesario
dos contenidos de agua en el lado seco y himedo del dptimo para definir exactamente la curva
de compactacién del peso seco unitario (ver 7.1.1 de este ensayo). Algunos suelos con muy alto
6ptimo contenido de agua 6 una curva de compactacién relativamente plana requieren grandes
incrementos de contenido de agua para obtener un Peso Unitario Seco Maximo bien definido. Los
incrementos de contenido de agua no deberan excederan de 4%,

Nota 6. Con la practica es posible juzgar visualmente un punto cercano al éptimo contenido de
agua. Generalmente, el suelo en un optimo contenido de agua puede ser comprimido y quedar asi
cuando la presion manual cesa, pero se quebrard en dos secciones cuando es doblada. En
contenidos de agua del lado seco del optimo, los suelos tienden a desintegrarse; del lado humedo
del 6ptimo, se mantienen unidos en una masa cohesiva pegajosa. El dptimo contenido de humedad
frecuentemente es ligeramente menor que el limite plastico.

6.2.2.3 Usar aproximadamente 2,3 kg (5 Ibm) del suelo tamizado en cada espécimen que se compacta
empleando el Métodos A 6 B; 6 5,9 kg (13 Ibm) cuando se emplee el Método C. Para obtener los
contenidos de agua del espécimen que se indica en 6.2.2.2 de este ensayo, aiada o remueva las
cantidades requeridas de agua de la siguiente manera: Afada poco a poco el agua al suelo durante
la mezcla; para sacar el agua, deje que el suelo se seque en el aire a una temperatura de ambiente
oenun aparato de secado de modo que la temperatura de la muestra no exceda de 60°C (140°F).
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Mezclar el suelo continuamente durante el proceso de secado para mantener la distribucion del
contenido agua en todas partes y luego coloéquelo aparte en un contenedor con tapa y ubiquelo
de acuerdo con la Tabla N°1 antes de la compactacion. Para seleccionar un tiempo de espera, el
suelo debe ser clasificado 6 seleccionado mediante el método de ensayo NTP 339.134, la practica
ASTM D 2488 o mediante datos de otras muestras del mismo material de origen. Para ensayos
de determinacion, la clasificacion deberd ser por Método de ensayo NTP 339.134 (ASTM D 2487)

6.2.3 METODO DE PREPARACION EN SECO

6.2.3.1 Sila muestra esta demasiado humeda, reducir el contenido de agua por secado al aire hasta que
el material sea friable. El secado puede ser al aire o por el uso de un aparato de secado tal que
la temperatura de la muestra no exceda de 60 °C. Disgregar por completo los grumos de tal forma
de evitar quebrar las particulas individuales. Pasar el material por el tamiz apropiado: 4,75 mm
(N°4); 9,5 mm (3 pulg) 6 19,0 mm (3% pulg). Durante la preparaciéon del material granular que
pasa la malla % pulg para la compactacién en el molde de 6 pulgadas, disgregar o separar los
agregados lo suficientemente para que pasen el tamiz 9,5 mm (¥: pulg) de manera de facilitar la
distribucion de agua a través del suelo en el mezclado posterior.

6.2.3.2 Preparar minimo cuatro (preferiblemente cinco) especimenes de acuerdo con 6.2.2.2.

6.2.3.3 Usar aproximadamente 2,3 kg (5 Ibm) del suelo tamizado para cada espécimen a ser compactado
cuando se emplee el Método A, B 6 5,9 kg (13 libras) cuando se emplee el Método C. Anadir las
cantidades requeridas de agua para que los contenidos de agua de los especimenes tengan los
valores descritos en 6.2.2.2 de este ensayo. Seguir la preparacion del espécimen por el
procedimiento especificado en 6.2.2.3 de este ensayo para los suelos secos 6 adicionar agua en
el suelo y el curado de cada espécimen de prueba.

6.2.4 Compactacion.- Después del curado, si se requiere, cada espécimen se compactara de la siguiente
manera:

6.2.4.1 Determinar y anotar la masa del molde 6 molde y el plato de base.

6.2.4.2 Ensamble y asegure el molde y el collar al plato base. El molde se apoyara sobre un cimiento
uniforme y rigido, como la proporcionada por un cilindro o cubo de concreto con una masa no
menor de 91 kg (200 Ibm). Asegurar el plato base a un cimiento rigido. El método de unién al
cimiento rigido debera permitir un desmolde facil del molde ensamblado, el collar y el plato base
después que se concluya la compactacion.

6.2.4.3 Compactar el espécimen en cinco capas. Después de la compactacion, cada capa debera tener
aproximadamente el mismo espesor. Antes de la compactacion, colocar el suelo suelto dentro del
molde y extenderlo en una capa de espesor uniforme. Suavemente apisonar el suelo antes de la
compactacién hasta que este no esté en estado suelto o esponjoso, usando el pisén manual de
compactacion o un cilindro de 5 mm (2 pulg) de didmetro. Posteriormente a la compactacion de
cada uno de las cuatro primeras capas, cualquier suelo adyacente a las paredes del molde que no
han sido compactado o extendido cerca de la superficie compactada sera recortada. El suelo
recortado puede ser incluido con el suelo adicional para la proxima capa. Un cuchillo G otro aparato
disponible puede ser usado. La cantidad total de suelo usado serd tal que la quinta capa
compactada se extendera ligeramente dentro del collar, pero no excedera 6 mm (1/4pulg) de la
parte superior del molde. Si la quinta capa se extiende en mas de 6 mm (1/4pulg) de la parte
superior del molde, el espécimen sera descartado. El espécimen sera descartado cuando el dltimo
golpe del pisén para la quinta capa resulta por debajo de la parte superior del molde de
compactacion.

6.2.4.4 Compactar cada capa con 25 golpes para el molde de 101,6 mm (4 pulg) 6 56 golpes para el
molde de 152,4 mm (6 pulgadas).

Nota 7. Cuando los especimenes de compactacion se humedecen mas que el contenido de agua
optimo, pueden producirse superficies compactadas irregulares y se requerird del juicio del
mqperador para la altura promedio del espécimen.
J ._s N
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Al operar el pison manual del pisén, se debe tener cuidado de evitar la elevacion de la guia
mientras el pison sube. Mantener la guia firmemente y dentro de 5° de la vertical. Aplicar los
golpes en una relacién uniforme de aproximadamente 25 golpes/minuto y de tal manera que
proporcione una cobertura completa y uniforme de la superficie del espécimen.

Después de la compactacion de la Gltima capa, remover el collar y plato base del molde, excepto
como se especifica en 6.2.4.7 de este ensayo. El cuchillo debe usarse para ajustar o arreglar el
suelo adyacente al collar, soltando el suelo del collar y removiendo sin permitir el desgarro del
suelo bajo la parte superior del molde.

Cuidadosamente enrasar el espécimen compactado, por medio de una regla recta a través de la
parte superior e inferior del molde para formar una superficie plana en la parte superior e inferior
del molde. Un corte inicial en el espécimen en la parte superior del molde con un cuchillo puede
prevenir la caida del suelo por debajo de la parte superior del molde. Rellenar cualquier hoyo de
la superficie, con suelo no usado o cortado del espécimen, presionar con los dedos y vuelva a
raspar con la regla recta a través de la parte superior e inferior del molde. Repetir las operaciones
anteriores en la parte inferior del espécimen cuando se halla determinado el volumen del molde
sin el plato base. Para suelos muy hiumedos o0 muy secos, se perdera suelo o agua si el plato base
se remueve. Para estas situaciones, dejar el plato base fijo al molde. Cuando se deja unido el
plato base, el volumen del molde debera calibrarse con el plato base unido al molde o a un plato
de plastico o de vidrio como se especifica en el anexo Al (A.1.4.1 de este ensayo).

Determine y registre la masa del espécimen y molde con aproximacion al gramo. Cuando se deja
unido el plato base al molde, determine y anote la masa del espécimen, molde y plato de base
con aproximacion al gramo.

Remueva el material del molde. Obtener un espécimen para determinar el contenido de agua
utilizando todo el espécimen (se refiere este método) o una porcion representativa. Cuando se
utiliza todo el espécimen, quiébrelo para facilitar el secado. De otra manera se puede obtener una
porcion cortando axialmente por el centro del espécimen compactado y removiendo 500 g del
material de los lados cortados. Obtener el contenido de humedad de acuerdo al Método ensayo
NTP 339.127.

CALCULOS E INFORME
CALCULOS

Calcule el Peso Unitario Seco y Contenido de Agua para cada espécimen compactado como se
explica en 7.1.3 y 7.1.4 de este ensayo, plotee los valores y dibuje la curva de compactaciéon como
una curva suave a través de los puntos (ver ejemplo, Fig. 3). Plotee el Peso Unitario Seco con
aproximacion 0,2 kN/m? (0,1 Ibf/pie3) y contenido de agua aproximado a 0,1%. En base a la curva
de compactacién, determine el Optimo Contenido de Agua y el Peso Unitario Seco Maximo. Si mas
de 5% en peso del material sobredimensionado (tamano mayor) fue removido de la muestra,
calcular el Peso unitario seco maximo y éptimo contenido de Humedad corregido del material total
usando la Norma ASTM D 4718. Esta correccion debe realizarse en el espécimen de ensayo de
densidad de campo, mas que al espécimen de ensayo de laboratorio.

Plotear la curva de saturacion al 100%. Los valores de contenido de agua para la condicion de
100% de saturacién puede ser calculadas como se explica en 7.1.5 de este ensayo (ver ejemplo,
Fig. 3).

Nota 8. La curva de saturacion al 100% es una ayuda al disefiar la curva de compactacién. Para
suelos que contienen mas de 10% de finos a contenidos de agua que superan el optimo, las dos
curvas generalmente llegan a ser aproximadamente paralelas con el lado hiumedo de la curva de
compactacion entre 92 @ 95% de saturacion. Tedricamente, la curva de compactacion no puede ser
ploteada o trazarse a la derecha de la curva de 100% de saturacion. Si esto ocurre, hay un error
en la gravedad especifica, en las mediciones, en los calculos, en procedimientos de ensayo o en el
ploteo.
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7.1.3
7.1.4

7.1.5

7.2
7.2.1

7.2.1.
7.2.1.
721
7.2.1.4 E§I 6ptimo Contenido de Agua Modificado, con aproximacion al 0,5 %.
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Nota 9. La curva de 100% de saturacion se denomina algunas veces como curva de relacién de
vacios cero o la curva de saturacion completa.

Contenido de Agua, w.- Calcular de acuerdo con Método de Ensayo NTP 339.127,

Peso Unitario Seco.- Calcular la densidad himeda (ecuacién 1), la densidad seca (ecuacion 2) y
luego el Peso Unitario Seco (ecuacion 3) como sigue:

M - (1)
p-=l000x(M' Mlnd)
Donde:
Pm = Densidad Himeda del espécimen compactado (Mg/m?)
Me = Masa del espécimen humedo y molde (kg)
Mmng = Masa del molde de compactacion (kg)
" =  Volumen del molde de compactacién (m?) (Ver Anexo Al)
pa= Pm (2)
w
1+ —
100
Donde:
o = Densidad seca del espécimen compactado (Mg/m?3)
w = contenido de agua (%)
ya= 62,43 psen  Ibf/pie? (3)
v¢ = 9,807 pg en kN/m?
Donde:
Yd = peso unitario seco del espécimen compactado.

En el célculo de los puntos para el ploteo de la curva de 100% de saturacion o curva de relacion de
vacios cero del peso unitario seco, seleccione los valores correspondientes de contenido de agua a
la condicién de 100% de saturacion como sigue:

Weat = (7wxG_s)"7d x 100 (4)
Yd Gs
Donde:
Wer = Contenido de agua para una saturacion completa (%).
Yw = Peso unitario del agua 9,807kN/m?3 6 (62,43 Ibf/ pie3).
vd = Peso unitario seco del suelo.
Gs = Gravedad especifica del suelo.

Nota 10. La gravedad especifica puede ser calculada para los especimenes de prueba en base de
datos de ensayos de otras muestras de la misma clasificacién de suelo y origen. De otro modo seria
necesario el ensayo de Gravedad Especifica NTP 339.131.

INFORME
Reportar la siguiente informacion:
1 Procedimiento usado (A, B o C).
2 Método usado para la preparacion (himedo 6 seco).

3 El contenido de agua recibida, si se determind.

- <
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\> -1
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7.2.1.5
7.2.1.6
7.21.7
7.2.1.8
7.2.1.9

El Peso Unitario Seco Maximo, con aproximacién a 0,5 Ibf/pie3.

Descripcién del Pison (Manual 6 Mecanico).

Datos del tamizado del suelo para la determinacion del procedimiento (A, B 6 C) empleado.
Descripcion o Clasificacion del material usado en la prueba (ASTM D 2488, NTP 339.134).

Gravedad Especifica y Método de Determinacion.

7.2.1.10 Origen del material usado en el ensayo, por ejemplo, proyecto, lugar, profundidad, etc.

7.2.1.11 Ploteo de la Curva de Compactacion mostrando los puntos de compactacién utilizados para

establecerla y la curva de compactacion y la curva de 100% saturacion, el punto de Peso Unitario
Seco Maximo y Optimo Contenido de Agua.

7.2.1.12 El dato de Correccion por Fraccion Sobredimensionada si es usado, incluyendo la fraccion

sobredimensionada (Fraccion Gruesa), Pc en %.

8.0 PRECISION Y DISPERSION

8.1 PRECISION.- Todos los datos estan siendo evaluados para determinar la precision de este método
de ensayo. Ademas los datos pertinentes estan siendo solicitados por los usuarios de este método
de ensayo.

8.2 CONFIABILIDAD.- No es posible obtener la informacién sobre la confiabilidad porque no existe otros
métodos de determinacion de valores de maximo Peso Unitario Seco Modificada y Optimo Contenido
de Humedad.
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MTCE 132
CBR DE SUELOS (LABORATORIO)

OBJETO

Describe el procedimiento de ensayo para la determinacién de un indice de resistencia de los suelos
denominado valor de la relacion de soporte, que es muy conocido, como CBR (California Bearing
Ratio). El ensayo se realiza normalmente sobre suelo preparado en el laboratorio en condiciones
determinadas de humedad y densidad; pero también puede operarse en forma andloga sobre
muestras inalteradas tomadas del terreno.

FINALIDAD Y ALCANCE

Este método de ensayo se usa para evaluar la resistencia potencial de subrasante, subbase y
material de base, incluyendo materiales reciclados para usar en pavimentos de vias y de campos
de aterrizaje. El valor de CBR obtenido en esta prueba forma una parte integral de varios métodos
de disefio de pavimento flexible.

Para aplicaciones donde el efecto del agua de compactacion sobre el CBR es minimo, tales como
materiales no-cohesivos de granos gruesos, o cuando sea permisible para el efecto de diferenciar
los contenidos de agua de compactacion en el procedimiento de disefio, el CBR puede determinarse
al 6ptimo contenido de agua de un esfuerzo de compactacion especificado. El peso unitario seco
especificado es normalmente el minimo porcentaje de compactacion permitido por la especificacion
de compactacién de campo de la entidad usuaria.

Para aplicaciones donde el efecto del contenido de agua de compactacion en el CBR es desconocido
o donde se desee explicar su efecto, el CBR se determina para un rango de contenidos de agua,
generalmente el rango de contenido de agua permitido para la compactacion de campo por la
especificacion de compactacion en campo de la entidad usuaria.

Los criterios para la preparacion del espécimen de prueba con respecto a materiales cementados
(y otros) los cuales recuperan resistencia con el tiempo, deben basarse en una evaluacion
geotécnica de ingenieria. Seglin sea dirigido por un ingeniero, los mismos materiales cementados
deberdn ser curados adecuadamente hasta que puedan medirse las relaciones de soporte que
representen las condiciones de servicio a largo plazo.

Este indice se utiliza para evaluar la capacidad de soporte de los suelos de subrasante y de las
capas de base, subbase y de afirmado.

Este modo operativo hace referencia a los ensayos para determinacion de las relaciones de Peso
Unitario - Humedad, usando un equipo modificado.

REFERENCIAS NORMATIVAS

ASTM D 1883: Standard Test Method for CBR (California Bearing Ratio) of Laboratory-Compacted
Soils.

EQUIPOS Y MATERIALES

EQUIPOS

Prensa similar a las usadas en ensayos de compresion, utilizada para forzar la penetracién de un
pistdn en el espécimen. El piston se aloja en el cabezal y sus caracteristicas deben ajustarse a las
especificadas en el numeral 4.1.7.

El desplazamiento entre la base y el cabezal se debe poder regular a una velocidad uniforme de
1,27 mm (0,05") por minuto. La capacidad de la prensa y su sistema para la medida de carga debe
ser de 44,5 kN (10000 Ibf) o mas y la precision minima en la medida debe ser de 44 N (10 Ibf) o
menos.

Molde, de metal, cilindrico, de 152,4mm £ 0,66 mm (6 = 0,026") de diametro interior y de 177,8
+ 0,46 mm (7 £ 0,018") de altura, provisto de un collar de metal suplementario de 50,8 mm (2,0")
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de altura y una placa de base perforada de 9,53 mm (3/8") de espesor, Las perforaciones de la
base no excederan de 1,6 mm (28 1/16”) las mismas que deberan estar uniformemente espaciadas
en la circunferencia interior del molde de diametro (Figura 1a). La base se deberd poder ajustar a

cualquier extremo del molde.

4.1.3 Disco espaciador, de metal, de forma circular, de 150,8 mm (5 15/16") de diametro exterior y de
61,37 £ 0,127 mm (2,416 % 0,005") de espesor (Figura 1b), para insertarlo como falso fondo en
el molde cilindrico durante la compactacion.

4.1.4 Pison de compactacion como el descrito en el modo operativo de ensayo Proctor Modificado, (equipo
modificado).

Molde con base, disco y collar Cotas en rmm
1 T
Base perfarada
= e |
Seccin
Disco Sobrecarga Sobrecaorga
& espaciador soturada anular
) 154
o111 oo [
F—151— =149 |}—49—|
Seccidn Seccidn Seccion
Planta Planta Planta Planto
1 (0) 1 (b)
Tripode Placa con vastago
e S
—152—§ 62—
Seccidn Perfil
F— 149 —]
Planta
1 (D) Seccidn
\-j/ Figura 1.
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4.1.5

4.1.6

4.1.7

4.1.8

4.1.9
4.1.10
4.1.11

4.1.12
4.1.13

5.0
5.1

6.0
6.1

6.2

Aparato medidor de expansién compuesto por:

. Una placa de metal perforada, por cada molde, de 149,2 mm (5 7/8") de didmetro, cuyas
perforaciones no excedan de 1,6 mm (1/16") de didmetro. Estara provista de un vastago en
el centro con un sistema de tornillo que permita regular su altura (Figura 1d).

. Un tripode cuyas patas puedan apoyarse en el borde del molde, que lleve montado y bien
sujeto en el centro un dial (deformimetro), cuyo vastago coincida con el de la placa, de forma
que permita controlar la posicion de éste y medir la expansion, con aproximacion de 0,025
mm (0,001") (véase Figura 1c).

Pesas. Uno o dos pesas anulares de metal que tengan una masa total de 4,54 + 0,02kg y pesas
ranuradas de metal cada una con masas de 2,27 + 0,02 kg. Las pesas anular y ranurada deberan
tener 5 7/8" a 5 15/16” (149,23 mm a 150,81 mm) en didmetro; ademas de tener la pesa, anular
un agujero central de 2 1/8" aproximado (53,98 mm) de didmetro.

Piston de penetracion, metdlico de seccion transversal circular, de 49,63 = 0,13 mm (1,954 +
0,005") de diametro, area de 19,35 cm? (3 pulg?) y con longitud necesaria para realizar el ensayo
de penetracion con las sobrecargas precisas de acuerdo con el numeral 6,4, pero nunca menor de
101,6 mm (47).

Dos diales con recorrido minimo de 25 mm (1%) y divisiones lecturas en 0,025 mm (0,001"), uno
de ellos provisto de una pieza que permita su acoplamiento en la prensa para medir la penetracién
del pistén en la muestra.

Tanque, con capacidad suficiente para la inmersion de los moldes en agua.
Estufa, termostaticamente controlada, capaz de mantener una temperatura de 110 = 5 °C.

Balanzas, una de 20 kg de capacidad y otra de 1000 g con sensibilidades de 1 g y 0,1 g,
respectivamente.

Tamices, de 4,76 mm (No. 4), 19,05 mm (3/4") y 50,80 mm (27).

Misceldneos, de uso general como cuarteador, mezclador, capsulas, probetas, espatulas, discos de
papel de filtro del diametro del molde, etc.

MUESTRA

La muestra debera ser preparada y los especimenes para la compactacion deberan prepararse de
acuerdo con los procedimientos dados en los métodos de prueba NTP 339.141 6 NTP 339.142 para
la compactacion de un molde de 152,4mm (6") excepto por lo siguiente:

. Si todo el material pasa el tamiz de 19mm (3/4"), toda la graduacion debera usarse para
preparar las muestras a compactar sin modificacién. Si existe material retenido en el tamiz
de 19 mm (3/4"), este material debera ser removido y reemplazado por una cantidad igual
de material que pase el tamiz de 3 de pulgada (19 mm) y sea retenido en el tamiz N° 4
obtenido por separacion de porciones de la muestra no de otra forma usada para ensayos.

PROCEDIMIENTO

El procedimiento es tal que los valores de la relacion de soporte se obtienen a partir de especimenes
de ensayo que posean el mismo peso unitario y contenido de agua que se espera encontrar en el
terreno. En general, la condicion de humedad critica (mas desfavorable) se tiene cuando el material
estd saturado. Por esta razon, el método original del Cuerpo de Ingenieros de E.U.A. contempla el
ensayo de los especimenes después de estar sumergidos en agua por un periodo de cuatro (4) dias
confinados en el molde con una sobrecarga igual al peso del pavimento que actuara sobre el
material.

Preparacion de la Muestra.- Se procede como se indica en las normas mencionadas (Relaciones de
peso unitario-humedad en los suelos, con equipo estdndar o modificado). Cuando maés del 75 % en
peso de la muestra pase por el tamiz de 19,1 mm (3/4"), se utiliza para el ensayo el material que
pasa por dicho tamiz. Cuando la fraccion de la muestra retenida en el tamiz de 19,1 mm (3/47) sea

\E7
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superior a un 25% en peso, se separa el material retenido en dicho tamiz y se sustituye por una
proporcion igual de material comprendido entre los tamices de 19,1 mm (3/4") y de 4,75 mm
(N°4), obtenida tamizando otra porcién de la muestra.

De |la muestra asi preparada se toma la cantidad necesaria para el ensayo de apisonado, mads unos
5 kg por cada molde CBR.

Se determina la humedad éptima y la densidad maxima por medio del ensayo de compactacion
elegido. Se compacta un niumero suficiente de especimenes con variacion en su contenido de agua,
con el fin de establecer definitivamente la humedad dptima y el peso unitario maximo. Dichos
especimenes se preparan con diferentes energias de compactacion., Normalmente, se usan la
energia del Proctor Esténdar, la del Proctor Modificado y una Energia Inferior al Proctor Estandar.
De esta forma, se puede estudiar la variacion de la relacion de soporte con estos dos factores que
son los que la afectan principalmente. Los resultados se grafican en un diagrama de contenido de
agua contra peso unitario.

Se determina la humedad natural del suelo mediante secado en estufa, seguin la norma MTC E 108.

Conocida la humedad natural del suelo, se le afiade la cantidad de agua que le falte para alcanzar
la humedad fijada para el ensayo, generalmente la éptima determinada segin el ensayo de
compactacion elegido y se mezcla intimamente con la muestra.

Elaboracién de especimenes. Se pesa el molde con su base, se coloca el collar y el disco espaciador
y, sobre éste, un disco de papel de filtro grueso del mismo diametro.

Una vez preparado el molde, se compacta el espécimen en su interior, aplicando un sistema
dindmico de compactacion (ensayos mencionados, idem Proctor Estdndar o Modificado), pero
utilizando en cada molde la proporcién de agua y la energia (nimero de capas y de golpes en cada
capa) necesarias para que el suelo quede con la humedad y densidad deseadas (véase Figura 2a).
Es frecuente utilizar tres o nueve moldes por cada muestra, segun la clase de suelo granular o
cohesivo, con grados diferentes de compactacién. Para suelos granulares, la prueba se efectia
dando 55, 26 y 12 golpes por capa y con contenido de agua correspondiente a la éptima. Para
suelos cohesivos interesa mostrar su comportamiento sobre un intervalo amplio de humedades.
Las curvas se desarrollan para 55, 26 y 12 golpes por capa, con diferentes humedades, con el fin
de obtener una familia de curvas que muestran la relacion entre el peso especifico, humedad y
relacion de capacidad de soporte.

Nota 1. En este procedimiento queda descrito cémo se obtiene el indice CBR para el suelo
colocado en un solo molde, con una determinada humedad y densidad. Sin embargo, en cada caso,
al ejecutar el ensayo debera especificarse el nimero de moldes a ensayar, asi como la Humedad y
Peso Unitario a que habran de compactarse.

Sl el espécimen se va a sumergir, se toma una porcién de material, entre 100 y 500g (segin sea
fino o tenga grava) antes de la compactacion y otra al final, se mezclan y se determina la humedad
del Suelo de acuerdo con la Norma MTC E 108. Si la muestra no va a ser sumergida, la porcion de
material para determinar la humedad se toma del centro de la probeta resultante de compactar el
suelo en el molde, después del ensayo de penetracion. Para ello el espécimen se saca del molde y
se rompe por la mitad.

Terminada la compactacion, se quita el collar y se enrasa el espécimen por medio de un enrasador
o cuchillo de hoja resistente y bien recta. Cualquier depresion producida al eliminar particulas
gruesas durante el enrase, se rellenara con material sobrante sin gruesos, comprimiéndolo con la
espatula.

Se desmonta el molde y se vuelve a montar invertido, sin disco espaciador, colocando un papel
filtro entre el molde y la base. Se pesa.

Inmersion. Se coloca sobre la superficie de la muestra invertida la placa perforada con vastago, v,
sobre ésta, los anillos necesarios para completar una sobrecarga tal, que produzca una presion
equivalente a la originada por todas las capas de materiales que hayan de ir encima del suelo que
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se ensaya, la aproximacion quedara dentro de los 2,27 kg correspondientes a una pesa. En ningln
caso, la sobrecarga total serd menor de 4,54 kg (véase Figura 2b).

Nota 2. A falta de instrucciones concretas al respecto, se puede determinar el espesor de las capas
que se han de construir por encima del suelo que se ensaya, bien por estimacion o por algin
método aproximado. Cada 15 cm (6") de espesor de estructura del pavimento corresponde
aproximadamente a 4,54 kg de sobrecarga.

Se toma la primera lectura para medir el hinchamiento colocando el tripode de medida con sus
patas sobre los bordes del molde, haciendo coincidir el vdstago del dial con el de la placa perforada.
Se anota su lectura, el dia y la hora. A continuacién, se sumerge el molde en el tanque con la
sobrecarga colocada dejando libre acceso al agua por la parte inferior y superior de la muestra. Se
mantiene la probeta en estas condiciones durante 96 horas (4 dias) "con el nivel de agua
aproximadamente constante. Es admisible también un periodo de inmersion mas corto si se trata
de suelos granulares que se saturen de agua rapidamente y si los ensayos muestran que esto no
afecta los resultados (véase Figura 2c).

Al final del periodo de inmersién, se vuelve a leer el deformimetro para medir el hinchamiento. Si
es posible, se deja el tripode en su posicién, sin moverlo durante todo el periodo de inmersién; no
obstante, si fuera preciso, después de la primera lectura puede retirarse, marcando la posicién de
las patas en el borde del molde para poderla repetir en lecturas sucesivas. La expansion se calcula
como un porcentaje de la altura del espécimen.

Después del periodo de inmersion se saca el molde del tanque y se vierte el agua retenida en la
parte superior del mismo, sosteniendo firmemente la placa y sobrecarga en su posicion. Se deja
escurrir el molde durante 15 minutos en su posicién normal y a continuacién se retira la sobrecarga
y la placa perforada. Inmediatamente se pesa y se procede al ensayo de penetracion segun el
proceso del numeral siguiente.

Es importante que no transcurra mas tiempo que el indispensable desde cuando se retira la
sobrecarga hasta cuando vuelve a colocarse para el ensayo de penetracion.
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Figura 2: Determinacion del valor de la relaciéon de soporte en el laboratorio

6.5 Penetracion. Se aplica una sobrecarga que sea suficiente, para producir una intensidad de carga
igual al peso del pavimento (con * 2,27 kg de aproximaciéon) pero no menor de 4,54 kg. Para evitar
el empuje hacia arriba del suelo dentro del agujero de las pesas de sobrecarga, es conveniente
asentar el pistén luego de poner la primera sobrecarga sobre la muestra, Llévese el conjunto a la
prensa y coloquese en el orificio central de la sobrecarga anular, el pistén de penetracion y anade
el resto de la sobrecarga si hubo inmersion, hasta completar la que se utilizo en ella. Se monta el
dial medidor de manera que se pueda medir la penetracion del piston y se aplica una carga de SON
(5 kg) para que el piston asiente. Seguidamente se sitian en cero las agujas de los diales
medidores, el del anillo dinamométrico, u otro dispositivo para medir la carga, y el de control de la
penetracion (véase Figura 2d). Para evitar que la lectura de penetracion se vea afectada por la
lectura del anillo de carga, el control de penetracion debera apoyarse entre el piston y la muestra

o molde.

Se aplica la carga sobre el piston de penetracion mediante el gato o mecanismo correspondiente
de la prensa, con una velocidad de penetracién uniforme de 1,27 mm (0,05") por minuto. Las
prensas manuales no preparadas para trabajar a esta velocidad de forma automatica se controlaran
mediante el deformimetro de penetracion y un cronometro. Se anotan las lecturas de la carga para

las siguientes penetraciones:
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Penetracion
Milimetros Pulgadas

0,63 0,025
1,27 0,050
1,90 0,075
2,54 0,100
3:17 0,125
3,81 0,150
5,08 0,200
7,62 0,300
10,16 0,400
12,70 0,500

* Estas lecturas se hacen si se desea definir la forma de la curva, pero no son indispensables.

Finalmente, se desmonta el molde y se toma de su parte superior, en la zona préxima a donde se
hizo la penetracién, una muestra para determinar su humedad.

PROCEDIMIENTO PARA EL ENSAYO SOBRE MUESTRAS INALTERADAS

En el caso de muestras inalteradas se procede como sigue:

a)
b)

c)

d)

e)

Se trabajara en una calicata de aproximadamente 0,80 x 0,80 m.

Se nivela la superficie y se coloca el molde en el centro del drea de trabajo. El molde se le
debe haber adicionado el anillo cortador.

Posteriormente se excava suavemente alrededor del molde, presionandolo para que corte una
delgada capa de suelo a su alrededor.

Se clava el molde en el suelo poco a poco, con ayuda de herramientas apropiadas, hasta
llenarlo, haciendo uso de la técnica para la toma de muestras inalteradas que se describe en
la norma MTC E 112. Debe entenderse que por ninglin motivo la muestra debe ser golpeada,
tanto en el proceso de recuperacion en el campo, como en su transporte y trabajo de
laboratorio

Una vez lleno el molde, se parafinan sus caras planas y, cuidando de no golpearlo, se traslada
al laboratorio. Cuando se vaya a efectuar el ensayo se quita la parafina de ambas caras y, con
ayuda de la prensa y el disco espaciador o de un extractor de muestras, se deja un espacio
vacio en el molde equivalente al del disco espaciador, enrasando el molde por el otro extremo.
A continuacién se procede como con las muestras preparadas en el laboratorio, La operacion
para dejar ese espacio vacio no es necesaria (7,0" £ 0,16") si se utiliza un molde con 127 mm
(5") de altura, en vez de los 177,8 mm, y se monta el collar antes de proceder al ensayo de

penetracion.

CALCULOS E INFORME

CALCULOS

Humedad de compactacion. El tanto por ciento de agua que hay que afadir al suelo con su humedad
natural para que alcance la humedad prefijada, se calcula como sigue:

% de agua a afiadir = ok} x100

100 +h

H = Humedad prefijada
Humedad natural

b
|
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7.1.2

7.1.3

7.1.4

7.1.5

7.1.6

Densidad o peso unitario. La densidad se calcula a partir del peso del suelo antes de sumergirlo y
de su humedad, de la misma forma que en los métodos de ensayo citados. Proctor normal o
modificado, para obtener la densidad maxima y la humedad 6ptima.

Agua absorbida. El calculo para el agua absorbida puede efectuarse de dos maneras. Una, a partir
de los datos de las humedades antes de la inmersion y después de ésta (numerales 4.1.3y 4.1.4);
la diferencia entre ambas se toma normalmente como tanto por ciento de agua absorbida. Otra,
utilizando la humedad de la muestra total contenida en el molde. Se calcula a partir del peso seco
de la muestra (calculado) y el peso hiumedo antes y después de la inmersion.

Ambos resultados coincidirdn o no, segun que la naturaleza del suelo permita la absorcién uniforme
del agua (suelos granulares), o no (suelos plasticos). En este segundo caso debe calcularse el agua
absorbida por los dos procedimientos.

Presion de penetracion. Se calcula la presion aplicada por el penetrometro y se dibuja la curva para
obtener las presiones reales de penetracion a partir de los datos de prueba; el punto cero de la
curva se ajusta para corregir las irregularidades de la superficie, que afectan la forma inicial de la
curva (véase Figura 3).

Expansion. La expansion se calcula por la diferencia entre las lecturas del deformimetro antes y
después de la inmersion, numeral 6.3. Este valor se refiere en tanto por ciento con respecto a la
altura de la muestra en el molde, que es de 127 mm (5%).

Es decir:
% Expansion = = x 100
12
Donde
Ly = Lectura inicial en mm.
L = Lectura final en mm.

Valor de la relacion de soporte (indice resistente CBR). Se llama valor de la relacion de soporte
(indice CBR), al tanto por ciento de la presion ejercida por el piston sobre el suelo, para una
penetracion determinada, en relacion con la presion correspondiente a la misma penetracion en
una muestra patron. Las caracteristicas de la muestra patron son las siguientes:

Penetracién [ Presion |

Mm | Pulgadas | MN/m? | kgf/cm? | Ib/plg? *
254 | o1 | 69 | 7031 | 1,000

508 | 02 | 1035 | 10546 | 1,500 |

Para calcular el indice CBR se procede como sigue:

a) Se dibuja una curva que relacione las presiones (ordenadas) y las penetraciones (abscisas), y
se observa si esta curva presenta un punto de inflexion. Si no presenta punto de inflexion se
toman los valores correspondientes a 2,54 y 5,08 mm (0,1" y 0,2") de penetracion. Si la curva
presenta un punto de inflexion, la tangente en ese punto cortara el eje de abscisas en otro
punto (o corregido), que se toma como nuevo origen para la determinacion de las presiones
correspondientes a 2,54 y 5,08 mm.

b) De la curva corregida tomense los valores de esfuerzo-penetracion para los valores de 2,54
mm y 5,08 mm y calcilense los valores de relacion de soporte correspondientes, dividiendo
los esfuerzos corregidos por los esfuerzos de referencia 6,9 MPa (10001b/plg?) y 10,3 MPa
(1500 Ib/plg ?) respectivamente, y multipliquese por 100. La relacién de soporte reportada
para el suelo es normalmente la de 2,54 mm (0,1%) de penetracién. Cuando la relacion a 5,08
mm (0,2") de penetracion resulta ser mayor, se repite el ensayo. Si el ensayo de comprobacion
da un resultado similar, Gsese la relacion de soporte para 5,08 mm (0,2") de penetracidn.

ok
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Figura 3: Curva para calculo de indice de CBR

T2 INFORME LECTURAS DEL ANILLO DE CARGAS SOBRE EL PISTON
Los datos y resultados de la prueba que deberdn suministrarse son los siguientes:

Método usado para la preparacién y compactacion de los especimenes.
Descripcion e identificacion de la muestra ensayada.

Humedad al fabricar el espécimen.

Peso unitario.

Sobrecarga de saturacién y penetracion.

Expansion del espécimen.

Humedad después de la saturacion.

Humedad 6ptima y densidad maxima determinados mediante la norma MTC E 115.

Curva presidén-penetracién.

Valor de relacion de soporte (C.B.R.).
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PANEL
FOTOGRAFICO




Fotografia N° 01. Los tesistas Paulo Aguilar Garcia y Jhony Bances

Rivasplata se encuentran ubicados en el kilbmetro 469 para el ingreso al

centro poblado Huacacorral.

otografla N° 02. Realizando la respctlvé medida del ancho de las calles
de la entrada al Centro Poblado Huacacorral que esté constituido por 4.50
metros de ancho.
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Fotografla N°® 03 Finalizando la callcata N°01 para la obtencién de muestras

del Centro Poblado Huacacorral.

NSIIIE=Z ACTTON DE A

5 %’R%E\}’\H;A\. CON AGUA
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A

Fotografia N° 04. Finalizando la calicata N° 02 para la obtencion de

muestras del Centro Poblado Huacacorral.
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Fotografia N° 06. Finalizando la calicata N° 04 para la obtencion de

muestras del Centro Poblado Huacacorral.
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Fotografia N° 08. Finalizando la calicata N° O para la obtencion de

muestras del Centro Poblado Huacacorral.
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Fotografia N° 09. Ingresando a la playa puerto santa parar obtener 20

litros de agua de mar para analizarlo.

Fotografia N° 10 Finalizando la obtencién de agua de mar para llevarlo al

laboratorio para analizarlo.
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Fotografia N° 12 Realizando el andlisis de limite liquido.
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Fotografia N° 14 Realizando el andlisis segun el tamafio de particula

predominante para poder saber si es método A — B - C de acuerdo a eso
se escoge el tamafio de molde — 4 pulgadas si es método A - By 6

pulgadas si es método C
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Fotografia N° 15 Realizando en ensayo de Proctor Modificado Método A.

Fotografia N° 15 Realizando el ensayo de California Bearing Ratio
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