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Resumen
La presente investigacion titulada: “Estabilizacion de suelos de la red vial vecinal AN-876
con cloruro de sodio obtenido de diferentes salineras, Distrito de Santa - Ancash - 20197,
busca mejorar la red vial vecinal AN-876, se desarrolld entre el mes de agosto pasado hasta
inicios de julio del presente afio, con el propdsito de determinar la influencia del cloruro de
sodio en la estabilizacion de suelos, determinando el porcentaje de pureza de las muestras
de cloruro de sodio obtenido de la Minera Adolfo y la Minera Tortugas; seleccionando la

muestra dptima para estabilizar el suelo de la red vial vecinal AN-876.

Para continuar con determinacién de la influencia del cloruro de sodio fue necesario,
determinar las propiedades fisicas y mecéanicas del suelo a estabilizar, y por altimo,
determinar las propiedades fisicas y mecanicas del suelo adicionando el 2%, 4% y 6 % de

cloruro de sodio en grano.

La variable independiente a evaluar fue Cloruro de sodio y la dependiente la estabilizacion
de suelos. El tipo de investigacion es aplicada, utilizando conocimientos llevados a la
practica y el disefio utilizado para nuestra investigacion experimental puro, utilizando una
de las variables de estudio para modificarse el valor de la variable independiente,

observandose los efectos en la variable dependiente.

La poblacion de la investigacion estuvo conformada por el suelo natural de la red vial vecinal
AN-876, localizada en el distrito de Santa - Ancash y la muestra fue la longitud de 2.850
kilémetros de la red vial, la cual fue coincidente con la poblacion de la investigacion. Para
la obtencidn de la muestra se considerd en todo momento el tipo de carretera y el manual de

ensayos de materiales del MTC.

Los instrumentos utilizados fueron los protocolos establecidos por los laboratorios de:
Mecénica de suelos de la universidad Cesar Vallejo y el laboratorio quimico de la

Universidad Nacional de Trujillo, logrando desarrollar los ensayos propuestos.

Concluyéndose que la “Estabilizacion de suelos de la red vial vecinal AN-876 con cloruro
de sodio obtenido de diferentes salineras, influye positivamente con la adicion del 2%, en la

estabilizacion de suelos de la red vial vecinal AN-876, Distrito de Santa — Ancash.

Palabras Clave: Estabilizacion de suelos, cloruro de sodio, propiedades del suelo.
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Abstract

The present investigation entitled: "Stabilization of the soils of the local road network AN-
876 with sodium chloride obtained from different salt mines, District of Santa - Ancash -
2019", seeks to improve the local road network AN-876, It was developed between the
month from last August until the beginning of July of this year, with the purpose of
determining the influence of sodium chloride on the stabilization of soils, to determine the
percentage of purity of the sodium chloride samples obtained from Minera Adolfo and
Minera Tortugas; selecting the optimal sample to stabilize the soil of the local road network
AN-876.

To continue with the determination of the influence of sodium chloride, it was necessary to
determine the physical and mechanical properties of the soil to be stabilized and, finally, to
determine the physical and mechanical properties of the soil by adding 2%, 4% and 6%. %

chloride Sodium in grain.

The independent variable to be evaluated was sodium chloride and soil stabilization
dependent. The type of research is applied, using the knowledge made in practice and the
design used for our pure experimental research, using one of the study variables to modify

the value of the independent variable, observing the effects on the dependent variable.

The research population consisted of the natural soil of the local road network AN-876,
located in the district of Santa Ancash, and the sample had a length of 2,850 kilometers of
the road network, which coincided with the population of the investigation. To obtain the
sample, the type of road and the material test manual of the MTC were considered at all
times.

The instruments used were the protocols established by the laboratories of: Soil mechanics
of the Cesar Vallejo University and the chemical laboratory of the National University of

Trujillo, achieving the development of the proposed tests.

Concluding that the "Stabilization of the soils of the local road network AN-876 with sodium
chloride obtained from different salt mines, positively influences with the addition of 2%, in
the stabilization of the soil of the local road network AN-876 , District of Santa — Ancash.

Keyword: Stabilization of soils, sodium chloride, properties of soil.
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I. INTRODUCCION

Actualmente movilizarnos de un punto a otro de forma rapida, seguray eficaz es facil debido
a las vias de comunicacion; las cuales contribuyen con el transporte de los productos que son

generados en cada lugar.

El desarrollo de proyectos para mejora de las carreteras en el Per(, ha venido
implementadndose para maltiples ciudades y regiones, pero aun existen pueblos y zonas
rurales que necesitan accesos de calidad. Muchas veces los proyectos no son realizados por

el costo requerido.

Entre las regiones con mas accesos precarios esta el departamento de Ancash, teniendo
superficies arenosas, arcillosas, rocosas y alcalinas. Estos suelos se forman por consecuencia

de fuentes fluviales o erosiones.

El distrito de Santa es un valle donde existe la agricultura, esta actividad econdmica muchas
veces es limitada por los accesos precarios que existen. La mayoria de estos caminos no
cuentan con un suelo apropiado para el 6ptimo desplazamiento de sus habitantes, requiriendo
un mejoramiento para facilitar la comunicacion de los anexos con la zona urbana. Los
problemas presentados en estas zonas son resultados de presencia de humedad debido al alto

nivel fredtico, abundancia de polvo y en algunos casos zonas arenosas 0 secas.

La red vial vecinal AN-876 es el acceso principal para San Luis Estefania y un acceso
secundario al A. H. San Luis, en estos lugares se generan los recursos econdmicos mediante
la agricultura. Las molestias para los pobladores se deben al abundante polvo que se genera
al transitar vehiculos motorizados por estas vias, afectando nifios, ancianos, discapacitados
y sobre todo los cultivos. Este problema ha generado perjuicios econdémicos e irreparables
para las cosechas del lugar, las cuales no llegan a cultivarse adecuadamente debido al estado

de la carretera.

Por otra parte, los desniveles que presenta esta red vial ocasionan pérdidas econdmicas al
sector productivo, a través del cobro excesivo que realizan los vehiculos particulares para

trasladar mercaderias y pobladores.

En base a la situacion expuesta, se propone una estabilizacién que mejore el comportamiento

del suelo afiadiendo un producto que actué de modo propicio; después realizar los estudios



necesarios para el procedimiento de la estabilizacion. De manera que se pueda brindar una
eficaz y segura carretera para la poblacion, evitandoles molestias y exagerados costos para

sus bolsillos.

El cloruro de sodio en grano, es un agregado natural estudiado desde afios atras para fines
de estabilizacion. Este producto busca dar solucion a suelos inadecuados y tiene como

ventaja su bajo costo y la disponibilidad del mismo.

Las oportunidades de mejora que brindan los métodos de estabilizacion para los suelos, han
llegado a recuperar suelos marginales, deformados, con alta plasticidad y de bajo soporte.
Proporcionando cohesion a muchos suelos granulares inestables.

A nivel internacional Quinche (2006), en su tesis “ESTABILIZACION DE SUELOS CON
CLORURO DE SODIO PARA USO EN VIAS TERRESTRES URBANIZACION BELLA
MARIA”, tuvo como objetivo principal estudiar el comportamiento de suelos combinados
con cloruro de sodio (p. 4).

La investigacion fue desarrollada con respecto a las propiedades fisicas y mecéanicas del
suelo. Su metodologia segln su disefio de investigacion fue experimental puro.

Una de sus conclusiones fue que el cloruro de sodio mejora las propiedades fisicas y
mecanicas en el suelo de la “Urbanizacion Bella Maria”, determinando que 2% de sal reduce
el valor de soporte. Los porcentajes mas altos de 5%, 10% y 20% aumentaron el valor de
soporte, demostrando que 5% y 10% son los valores Optimos para estabilizar el suelo
(Quinche 2006, p. 66).

Segun Hinrichsen (2005), dentro de su tesis tratada sobre el “ESTUDIO DE
COMPORTAMIENTO DE SUELO ESTABILIZADO CON SAL: FRENTE A LA
ACCION DEL AGUA, PARA DISTINTAS MEZCLAS” tuvo como objetivos: la
evaluacion de comportamientos en cuanto a la incorporacion de la sal para estabilizar

caminos, comparando los resultados en relacion con el suelo patron seleccionado (p. 2).

La metodologia empleada segin su disefio de investigacion fue experimental.
Experimentando con un suelo granular, agregandole cloruro de sodio y observando los

resultados.
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La maés destacada de sus conclusiones en su investigacion fue la determinacion de efectos
favorables por el uso de cloruro de sodio en granel, generando cambios en la relacion
humedad y densidad del suelo. La muestra patron inicio con 2.160 kg/cm? hasta llegar a
2.270 kg/cm? disminuyendo el indice de plasticidad y aumentando la maxima densidad seca
(Hinrichsen, 2005, p. 83).

Asi mismo Roldan (2010), en su tesis “ESTABILIZACION DE SUELOS CON CLORURO
DE SODIO (NaCl) PARA BASES Y SUB BASES” propuso como objetivo general el
desarrollo de un método confiable y econdmico para evitar la pérdida de humedad en los
suelos, permitiendo una adecuada estabilizacion. Dentro de sus objetivos especificos
mantuvo el interés por el estudio del comportamiento fisico y mecanico del suelo empleado

en bases y sub bases aplicado con cloruro de sodio (p. 30).

Su metodologia segun su disefio de investigacion fue experimental, por manipular una

variable sobre la otra.

En una de sus conclusiones nos recomienda que el cloruro de sodio debe contar con una
dosificacion conforme a la cantidad de muestra empleada, midiéndose en funcion al volumen
0 cantidad del agua a requerir. Al adicionar el cloruro de sodio se modificaron las
propiedades mecéanicas, generando cambios en la densidad maxima seca y la humedad
Optima. Favoreciéndose el CBR debido al incremento de cristales de NaCl, siendo efectivo
los porcentajes menores o iguales al 2% en condiciones criticas. Si se pierde la humedad y
se aumenta el contenido de cloruro de sodio en el suelo, el resultado sera una cimentacion
firme (Roldan, 2010, 132 p.).

A nivel nacional Fernandez (2016), en su tesis “ESTABILIZACION DE SUELOS
ARCILLOSOS MEDIANTE ADICION DE CLORURO DE SODIO (NaCl) PARA USO
DE VIAS TERRESTRES. ESTUDIO DE CASOS: SUELOS DE CHACHAPOYAS, 2016”
su objetivo general fue determinar la concentracién optima de cloruro de sodio para
estabilizacion de suelos arcillosos de Chachapoyas (p. 10).

Segun su metodologia su disefio de investigacion fue experimental puro.

En sus conclusiones nos da a conocer gque el éptimo valor para estabilizar un suelo arcilloso

es 5%, demostrando que con cada porcentaje de adicién el limite liquido disminuye, llegando
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hasta un 29.5%. Al disminuir la humedad optima, la densidad seca maxima aumenta con
1.917 gr/lcm3 (Fernandez, 2016, p. 103).

Para Palomino (2016), en su tesis “INFLUENCIA DE LA ADICION DE CLORURO DE
SODIO EN EL INDICE CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) DE UN SUELO
ARCILLOSO, CAJAMARCA 2016”, su objetivo fue evaluar de la influencia al adicionar el
cloruro de sodio en 4% ,8% y 12% en el indice de California Bearing Ratio para un suelo
arcilloso (p. 13).

Cuando se agregé el cloruro de sodio, aumento el CBR hasta un 10% mas que la muestra
patron extraida con los porcentajes 4%, 8% y 12%. También se realizd la evaluacion de la
influencia del suelo por cada porcentaje con un CBR al 0.1”, la muestra elegida como patrén
tuvo un 4.43% de CBR, adicionando el 4% aumento a un 4.50%, con el 8% un CBR de
4.70% y con 12 % de cloruro de sodio un CBR de 4.85% (Palomino, 2016, p. 54).

La metodologia que se uso en esa investigacion, fue experimental.

Teniendo como conclusion el aumento de la resistencia del suelo. EI CBR 0.1” del 95% de
la maxima densidad seca de la muestra patron obtuvo un 4.43%, adicionando el 4% aumento
a un 4.50%, con el 8% aumento a un 4.70% y por ultimo el 12 % se increment6 a un 4.85%
de CBR (Palomino, 2016, p. 54).

A nivel local no presenta investigaciones.

Los agregados naturales son originados por granos minerales, estos son conocidos como
“Suelo”, los cuales son producto de efectos de meteorizacion o también cambio de rocas,
dividiendose entre estratos y horizontes. Estas particulas son dividas por medios mecéanicos
u otros (Quinche, 2006, p. 8).

Para Juarez y Rico (2005), el suelo es un material terroso relleno de desperdicios y hasta
areniscas parcialmente cementadas (p. 34).

Las profesiones tienen diferentes significados para el suelo. EI agrénomo dice que el suelo
es la capa superior delgada en la que predomina la materia orgénica y es responsable del
soporte de la vida vegetal, el gedlogo indica que es un material de la zona delgada superior
donde se encuentran las raices y para el ingeniero el suelo incluye todas las raices de la
tierras, inorganicas y organicas ubicadas en la corteza terrestre (Murthy, 2006, p. 5).
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Los suelos son cuerpos tridimensionales, la mayoria de paises y entidades lo clasifican como
una seccion vertical desde la superficie a traves de todos los horizontes, hasta llegar al
material principal (Raymond, 2016, p. 6).

Una masa de suelo, es un sistema trifasico que consta de particulas sélidas. Los sistemas se
dan cuando los espacios vacios se llenan parcialmente con aire y con agua, también si es un
suelo seco los vacios solo se llenan solo de aire y si es un suelo perfectamente saturado los

vacios se llenan de agua (Punmia, A. Kumar y A. Kumar, 2005, p. 9).

El suelo puede definirse como la interface de la litosfera que se encuentra en constante
transformacion y permanente intercambio con la atmosfera, la hidrosfera y biosfera (Lozano,
2016, p. 29).

Los minerales que contienen tamarfios y formas Unicas, son las particulas individuales de un
suelo determinado. Estos se ven afectados por la roca original, la cual produce mediante la
erosion particulas de suelo, provocados por grados de abrasion, trituracion, transporte,

descomposicion y desintegracion debido a la intemperie quimica o mecanica (Barnes, 2016,
p. 6).

Para la disgregacion de las rocas existen medios mecanicos y quimicos. La corriente de rios,
olas oceanicas, fuertes vientos, hielos glaciares y acciones de congelamiento son las fuerzas
fisicas que fracturan las rocas en pequefias partes generando la disgregacién mecanica. La
desintegracion de la roca original, como por ejemplo el de los feldespatos que crean
minerales arcillosos; por lo tanto se deduce que la disgregacion quimica es aquella que
cambia un material a uno totalmente nuevo (Braja, 2001, p. 79).

Los continuos cambios que sufre el suelo crea tres fases: Solido, constituido por las
particulas minerales que son parte del esqueleto estructural, atrayendo las particulas
organicas. Gaseoso Y liquido son las que cubren los poros vacios creados entre las particulas
solidas (Cruz, 2009, p. 3).

Los suelos pueden comportarse de diversas formas, provocando estrés cuando las cargas
externas y las presiones del agua actGan entre si, también son compresibles cuando las
particulas se reorganizan y el espacio vacio cambia. La compresién y distorsion del suelo es
ineléstica, el aumento de contenido de agua disminuye la rigidez y la fuerza del suelo
(Atkinson, 2007, p. 7).
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La diferencia entre la descripcion y la clasificacion de un suelo, es que la descripcién incluye
detalles de las caracteristicas del material y de la masa; por lo tanto, es poco probable que
dos suelos tengan descripciones idénticas. La diferencia de la clasificacion es que asigna a
un namero limitado de grupos, basandose en las caracteristicas del material; por lo tanto este

es independiente de la condicién in-situ de la masa del suelo (Craig, 2004, p. 9).

Las particulas minerales que forman el suelo tienen como caracteristica su tamario, textura
y color, clasificAndose en arenas, limos y arcillas; teniendo como caracteristicas sus
particulas de mayores a menores dimensiones, los cuales determinan el tipo de suelo. La
estructura del suelo depende de la particula mas abundante (Ortega, 2014, “Composicion y

clasificacion de los suelos”, parr. 5).

Las particulas del suelo se consideran rigidas, pero cuando cada una esta en contacto fisico

con las demas particulas forman un armazon celular esquelético (Muir, 1990, p. 5).

Los suelos se clasifican en diversos tipos, también poseen diferentes propiedades mecénicas.
El material granular grueso se le denota como grava y el material mas fino como arena, pero
para tener una terminologia uniforme se considera cémo grava a particulas menores 0.063
mm pero menores de 2 mm, mayores a este tamafio se denotan como piedras; la arena son
particulas desde 0.063 mm hasta menores de 2 mm, las menores a 0.06 mm hasta 0.002 mm
se designan como limo y menores a 0.002 mm se denota como arcilla (Verruijt, 2006, p. 13).

Los suelos pueden ser: Arenosos, en los cuales se predominan altos porcentajes de arena. El
gran tamafio de sus particulas, caracterizdndose por no detener el agua en profundidades.
Limosos, caracterizados por sus particulas medianas. En estos suelos no ingresa
aceleradamente el agua por sus poros, ya que suelen contener material organico y arcilloso,
identificado por su minimo tamafio. Siendo suelos casi impermeables (Ortega, 2014,

“Composicion y clasificacion de los suelos”, parr. 6).

Para la clasificacion de un suelo, es indispensable indicar las propiedades mecanicas y fisicas
(Coronado, 2002, p. 73).

Un sistema de clasificacion de suelos estd destinado a proporcionar un lenguaje de
comunicacion entre ingenieros, etiquetando a los suelos y transmitiendo un mismo
significado universal. Las agencias de EE. UU. y los departamentos del estado adoptan los
sistemas SUCS y AASHTO para clasificar el suelo (Ranjan y Rao, 2000, p. 77).
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La funcidn principal del procedimiento de clasificacion de suelos es estimar las propiedades
y caracteristicas de una forma sencilla. SUCS y AASHTO divide los suelos Granulares y de
granulometria fina utilizando el limite de Atterberg y el analisis de granulometria completo,

para proceder con su clasificacion (Quinche, 2006, p. 10).

El sistema SUCS fue desarrollado por Casagrande en 1948, después en el 1952 fue modifico
ligeramente para que sea aplicable a cimentaciones, represas y otras construcciones (Ranjan
y Rao, 2000, p. 77).

La fundamentacion del sistema SUCS es la determinacién de suelos segln su cualidad,
estructura y plasticidad. El porcentaje de muestra retenido en el tamiz N° 4 se califica como
grava y los pasantes como arena. Los retenidos en el tamiz N° 200 se clasifican como arena
y los pasantes como finos, el porcentaje pasante por el tamiz N° 40 ayuda a determinar el
limite liquido y limite plastico del suelo. EI LL y LP es el coeficiente de uniformidad y

curvatura dependiente de la proporcion granulométrica (Braja, 2015, p. 82).

El sistema AASHTO se desarrollé a fines de los afios veinte y fue especificamente disefiada
para la construccion de carreteras (Ranjan y Rao, 2000, p. 79).

La Asociacion Americana de Agencias Oficiales de Carreteras y Transporte (AASHTO) fue
desarrollada en 1929 como el sistema de clasificacion de carreteras. Esta norma es la més
empleada en obras viales, cumpliendo con la descripcién de los suelos para usos de
subrasante rigiéndose a AASTHO-M145 (Braja, 2015, p. 78).

Para clasificar las capas del pavimento de una carretera se emplea principalmente el sistema
de clasificacion AASHTO (Braja, 2012, p. 17).

Segun EIl Ministerio de Transporte y Comunicaciones, es indispensable considerar los
siguientes ensayos para establecer las propiedades fisicas y mecénicas del suelo (ICG, 2013,
p. 26).

La granulometria clasifica los tamafios de los agregados con ayuda de tamices. Definiendo
el tamafio de ellos y clasificandolos entre grava, arena, limo y arcilla (MTC E 107, 2016, p.
44).

La granulometria clasifica segun el tamafio de particulas: Grava, caracterizada por su tamafio

de 75 entre 4.75 milimetros. Arena gruesa, de 4.75 entre 2 milimetros. Arena media, de 2
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hasta 0.425 milimetros. Arena fina, de 0.425 hasta 0.075 milimetros. Limos y arcillas,
destacadas por particulas menores que 0.075 milimetros (MTC, 2014, p. 30).

El Limite de Atterberg, evalla los agregados finos de granulometria, gracias a la plasticidad
que estos poseen llegan a deformarse sin romperse hasta un cierto limite (Rico y Del Castillo,
2005, p. 27).

La plasticidad es aquella caracteristica que mantiene un suelo firme, evitando la disgregacion
hasta un limite de humedad. Los agregados finos que contenga el suelo son necesarios para
este ensayo; ya que la granulometria no estudia a estos agregados (MTC E 132, 2016, p.
248).

El Limite Liquido se conoce por el cambio de un estado semiliquido a un estado pléastico,
logrando moldearse. Limite Plastico, cuando el suelo se encuentra en estado plastico y se
vuelve semisolido llegando a romperse y por altimo, el indice plastico indica la diferencia
entre el LP y LL, mostrando la magnitud de humedad del suelo. Estos limites miden la
cohesidn del suelo segiin el MTC (MTC E 112, 2016, p. 72).

El indice de plasticidad minimo pertenece a un suelo con poca arcilla, cuando el IP es mas
grande pertenece a un suelo arcilloso. Es importante conocer el IP para clasificar el suelo
(MTC, 2014, p. 31).

Cuando el IP es 0 el suelo no contiene arcilla, de 10 a 4 contiene poca arcilla, si tiene entre

10 a 20 es un suelo arcilloso y si es superior a 20 es muy arcilloso (ICG, 2013, p. 27).

La equivalencia de arena es el contenido de polvo fino o arcilla dentro de los agregados
finos. Este obtiene resultados andlogos al “Limite de Atterberg” de manera facil y rapida,

pero sin embargo sus resultados no son exactos (MTC E 114, 2016, p. 91).

Por ello es fundamental apreciar su clasificacion: Si la EA es mayor que el valor de 40, es
arena o un suelo sin plasticidad, si se encuentra entre 40 y 20, el suelo es escaso en plasticidad

y si es menor que 20, posee plasticidad y contiene arcilla (ICG, 2013, p. 27).

El indice de Grupo, clasifica los suelos basandose en los Limites de Atterberg, definidos por
la formula siguiente: IG = 0.2 (a) + 0.005 (ac) + 0.01 (bd) donde, a es igual a F-35 (F=

fraccion del porcentaje que pasa el tamiz N° 200 — 74 micras), b es igual a F-15 (F= fraccion
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del porcentaje que pasa el tamiz N° 200 -74 micras), c es igual a LL- 40 (LL= limite liquido)
y d esigual a IP-10 (IP= indice plastico) (MTC, 2014, p. 32).

Por lo general los valores del indice de grupo son positivos y enteros. Estos valores son
comprendidos desde O que determinan un suelo bueno, mayores o iguales a 20 resultan ser
suelos inservibles para caminos y cuando el IG es negativo se reporta como 0. Después que
los valores son determinados se clasifican de la siguiente manera: de 0 a 1 es un suelo muy
bueno, 1 a 2 es unsuelo bueno, 2 a 4 es unsuelo regular, de 4 a 9 es un suelo pobre y mayores
que 9 es un suelo muy pobre (MTC, 2014, p. 32).

La resistencia del suelo esta ligada a las condiciones de humedad y densidad. Los suelos
finos son los que contienen la llamada “humedad natural”, esta caracteristica es fundamental

dentro del suelo para determinar su resistencia (MTC, 2014. p. 33).

La humedad natural se determina realizando el ensayo que menciona la norma MTC,
comparando la humedad optima del Proctor para realizar el CBR (MTC E 108, 2014. p. 49).

El Ensayo de Proctor Modificado define las condiciones himedas y la maxima densidad

seca, mediante cargas transmitidas al suelo (MTC E 115, 2016, p. 105).

Cuando la humedad es menor o igual a la éptima, se lleva cabo la compactacién estandar y
se afiadira la cantidad apropiada de agua, a su vez si la humedad es mayor a la éptima, se

planteara el aumento de la energia de compactacion (MTC, 2014. p. 33).

El ensayo California Bearing Ratio, es aquel que determina el valor de soporte o resistencia
del suelo, refiriéndose a la maxima densidad seca al 95% (MTC E 132, 2016, p. 248).

La primera prueba del valor de rodamiento y pruebas de expansion fue desarrollada en 1929,
que consiste en el desplazamiento del suelo bajo cargas de ruedas, posteriormente se le
conocié como relacion de cojinetes de California (CBR) y hasta la actualidad se usa para

probar suelos y materiales granulares en laboratorios de carreteras (Brown, 1996, p.413).

El ensayo de CBR es realizado después de clasificar el suelo por el sistema AASHTO y
SUCS. Cuando la exploracion de suelos tiene mas de 6 valores de CBR se elige el valor
promedio y cuando tiene menos valores se eligen similares o promedios al valor mas critico
clasificando la subrasante del suelo desde inadecuada a excelente (ICG, 2013, p. 28).
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El ingeniero con frecuencia se enfrenta a los suelos que usara en alguna obra, obligandole a
modificar las propiedades del suelo o material existente para cumplir con el proyecto, esto
permite realizar una estabilizacion ya sea por medios mecanicos 0 mezclas de suelo
(Montejo, 2002, p. 378).

Segun Terzaghi (1996), la naturaleza de un suelo puede ser alterada, eso dependera por una
correcta manipulacion, porque un suelo no solo depende de la masa que esta constituye, sino
de las particulas que estan presentes dentro de la masa (p. 3).

La estabilizacion de suelos preserva o altera las propiedades del suelo, mejorando
caracteristicas y su utilidad (Habiba, 2017, p. 365).

Para Kézdi (1979), la estabilizacion incluye la resistencia y la durabilidad, con ciertas

propiedades suelo (p. 69).

Otros autores definen que la estabilizacion del suelo es la modificacion de las propiedades

de un suelo esta mejorando su rendimiento de la ingenieria (Bhavani y Prasad, 2017, p. 105).

Generalmente la estabilizacion es realizada en suelos que poseen una subrasante inadecuada
0 muy pobre (ICG, 2013, p.64).

Para elegir el método de estabilizacion es importante verificar el lugar y el suelo donde sera
aplicado, el uso que se le dara al suelo es requerido para la seleccién del aditivo a utilizar.
Es importante tener la disponibilidad del aditivo, verificar los costos que demandan al
realizar la practica| y realizar sin problemas la estabilizacion (MTC, 2014, p. 95).

Los métodos utilizados en la estabilizacion de suelos pueden ser mecanicos o quimicos. La
mecénica mejora las propiedades sin modificar su composicion, para este método la

compactacion estatica y dindmica es requerida (MTC, 2014, p. 98).

La estabilizacién quimica estabiliza el suelo por medio de la adicion de agentes quimicos,
alterando las propiedades del suelo. El cloruro de sodio, cal, cemento, asfalto e
impermeabilizantes son algunos de los productos utilizados para este método de

estabilizacion (Tejera, 2014, “Aplicacion y efectos de la estabilizacion quimica”, parr. 7).
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El cloruro de sodio, cemento Portland, asfalto, cenizas volantes y desechos de fabricas de
papel, son los agentes quimicos méas utilizados para mejorar la plasticidad, controlar el

volumen y la resistencia del suelo (Palomino, 2016. p. 21).

La estabilizacion con cloruro de sodio (NaCl) atrae y mantiene la humedad. Los cristales
que forman esta sustancia se dimensionan desde grandes tamafios hasta muy finos (Géarnica,
2002, p. 120).

La sal se utiliza como un agente estabilizador de la superficie del suelo, como carreteras o
terrenos deportivos (Ogawa et al, 1963, p. 1).

El cloruro de sodio tiene como férmula quimica al NaCl y es un compuesto ionico, también
se conoce como sal o halita, su proporcion es 1:1 de lones de Sodio y Cloruro. Sus masas
molares son de 22,99 y 35,45 gr x mol, 100 g de NaCl contienen 60,66 g de Cl y 39,34 g de
Na (Guttikonda y Abhilash, 2018, p. 3).

Este agente quimico se aplica directamente al suelo encontrando el porcentaje adecuado. Las
formas de aplicacion suelen ser: En grano, esta aplicacion no es al 100% seguro ya que al
adicionar el cloruro de sodio al suelo no tiene una combinacién proporcionada. Sin embargo,
si la adicion es realizada en un laboratorio la relacion suelo-cloruro de sodio es homogénea
(Roldéan, 2010, p. 28).

La forma de aplicarse en salmuera tiene como procedimiento la dilucion de la sal en agua;
sin embargo, al preparar la salmuera se corre el riesgo de afectar el equipo empleado para su
realizacion ya que la sal es un causante de la oxidacion (Roldan, 2010, p. 29).

El cloruro de sodio se obtiene mediante tres metodos, el primero es mediante la evaporacion
del agua de mar y resultando como residuo la sal al ser expuesto a los rayos del sol, el
segundo consiste en la extraccion de las minas de sal y el ultimo se realiza mediante la
utilizacion de motores industriales que evaporan y recopilan los residuos de sal (Fernandez,
1982, p.32).

El NaCl es un compuesto natural que poseer una combinacion interna de iones y atomos.
Dentro de sus caracteristicas fisicas encontramos: Dureza, tonalidad, color, dureza y

cristalizacion (Garnica, et al, 2002, p. 1).
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Como propiedades quimicas el cloruro de sodio estad conformado por el sodio y el cloruro,
en el cual el cation con el anidn reaccionan, reduciendo el polvo, mejorando la cohesién del

suelo y conservando la humedad absorbida del aire (ICG, 2013, p. 70).

Las fuerzas que unen las particulas de arcilla se interrumpen cuando hay demasiados iones
de sodio entre ellos. Cuando se produce esta separacion, las particulas de arcilla se expanden,
causando hinchazon y dispersion del suelo que hace que las particulas de arcilla tapen los
poros dando como resultado una permeabilidad reducida del suelo (Manjunath et al, 2012,
p. 384).

La Red vial esta compuesta por un conjunto de carreteras clasificadas seguin su servicio tanto

como: nacional, regional o departamental y rural o vecinal (MTC, 2007, p. 2).

El Sistema Nacional de Carreteras (SINAC) clasifica y jerarquiza las carreteras en tres redes
viales: La red vial nacional de carreteras, la cual estd conformada por los principales ejes
longitudinales y transversales sirviendo como receptoras de las carreteras departamentales y
vecinales (MTC, 2007, p. 2).

La red vial departamental o regional, conformada por las carreteras de una red circunscrita
a nivel regional, cumpliendo con la funcion de conectar la red nacional con la vecinal (MTC,
2007, p. 2).

Y lared vial vecinal o rural, compuesta por carreteras de la red vial circunscrita a nivel local,
encargadas de unir las provincias con los distritos, centros poblados, redes nacionales y
departamentales (MTC, 2007, p. 2).

Para la investigacion presentada se formulo el problema siguiente: ;Cémo influye el cloruro
de sodio obtenido de diferentes salineras en la estabilizacion de suelos de la red vial vecinal
AN — 876, Distrito de Santa - Ancash - 2019?

La presente investigacion justifica este estudio, por los problemas que presenta la red vial
vecinal AN - 876, proponiendo recurrir a la estabilizacion del suelo con cloruro de sodio
obtenido de diferentes salineras y asi beneficiar al pueblo de San Luis Estefania y al A.H.
San Luis.
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Como se puede apreciar en la realidad presentada, hay muchos lugares necesitados en cuanto
al tema de carreteras, por lo cual pretendemos tener como resultado de este estudio un suelo
estabilizado con cloruro de sodio. De esta manera brindar la solucion a los problemas

generados por el comportamiento del suelo.

La estabilizacion con cloruro de sodio muestra las propiedades necesarias para la mejora de
la red vial vecinal AN-876 y disminuir el exceso de polvo. Se propone utilizar este producto

generado de manera natural en las salineras de Ancash, empleandolo como un estabilizante.

Dentro de nuestra investigacion la principal hipdtesis es: El cloruro de sodio obtenido de
diferentes salineras influye positivamente en la estabilizacion de suelos de la red vial vecinal
AN-876, Distrito de santa - Ancash — 2019. Como segunda hipétesis: El cloruro de sodio
obtenido de diferentes salineras influye negativamente en la estabilizacion de suelos de la
red vial vecinal AN-876, Distrito de Santa — Ancash - 2019.

Como objetivo general de la investigacion se busca determinar la influencia del cloruro de
sodio en la estabilizacion de suelos de la red vial vecinal AN-876, Distrito de Santa - Ancash
- 2019 y como objetivos especificos: Determinar el porcentaje de pureza de las muestras de
cloruro de sodio obtenido de diferentes salineras, seleccionando la muestra éptima para
estabilizar el suelo de la red vial vecinal AN-876; determinar las propiedades fisicas y
mecanicas del suelo a estabilizar, y por ultimo, determinar las propiedades fisicas y
mecénicas del suelo adicionando el 2%, 4%y 6 % de cloruro de sodio.
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Il.  METODO
2.1 Tipoy disefio de investigacion

El tipo de investigacion es aplicada, porque se utiliza los conocimientos para llevarla
a la préctica, asi aplicarlos en la mayoria de casos al hombre y sociedad.

El disefio utilizado para nuestra investigacion es experimental puro, que utiliza una de
las variables de estudio para modificar el valor de la variable independiente,
observando asi los efectos en la variable dependiente (Fassio, Pascual y Francisco,
2002, p. 45).

oXoNo NG

Mi: Muestra que se empleara en la investigacion

Mi: Suelos extraidos de la red vial vecinal AN — 876.

Xi: Variables independientes

Xi: Cloruro de sodio.

Ri: Resultados obtenidos

Ri: Resultados de la investigacion.

Y1: Variable dependiente

Yi: Estabilizacion de suelos.

2.2 Operacionalizacion de variables
2.2.1 Variable independiente

Cloruro de sodio.

2.2.2 Variable dependiente

Estabilizacion de suelos.
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2.2.3 Operacion de variables

TABLA N° 1: Operacion de variable independiente

Variable Definicion conceptual Definicion operacional Dimensiones Indicadores Escala de
medicion
- Aspecto Nominal
Es una sustancia natural Para el analisis detallado del cloruro de | caracteristicas Color Nominal
que se caracteriza por | ¢,qis e presenta el siguiente método: fisicas
tener una  estructura
. _ ) ; itati : - Olor Nominal
Variable interna con &tomos e El método cuantitativo, ya qué se
independiente: iones. Dentro SUS tomara la muestra de las salineras, _
evaludndose la concentracién de - Sabor Nominal
caracteristicas fisicas esta
. o el color, la tonalidad, la pureza y caracteristicas, para elegir la  puress Raz6n
oruro de sodio Anti 4 B A
forma de cristalizacion y muestra dptima. También se afiadira el
. 2%, 4% y el 6% de cloruro de sodio al | Caracteristicas
dureza (Garnica, et al, o102 cstabilizar - ~ Humedad Razén
2002, p. 1). . qguimicas
- Insolubles Razon

Fuente: Elaboracion propia
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TABLA N° 2: Operacion de variable dependiente

) Definicién L ) ) ) ) Escala de
Variable Definicién operacional Dimensiones Indicadores o
conceptual medicién
a - Clasificacion del suelo Nominal
“La estabilizacion del | Para el analisis detallado de la 2
suelo puede definirse | estabilizacion de suelos se %
- - Ve -o
Variable como la alteracién o | presenta el siguiente método: § - Contenido de Razs
e e 2 azon
. -z o
dependiente: reservacion de una o , I o 0
P El método cuantitativo, que 5 humedad (%)
méas propiedades del .
permite evaluar de una forma
suelo para mejorar las . -
e s P J sencilla y rapida. El cual es
Estabilizacion de | caracteristicas de ” - Condiciones
| usado para obtener resultados S
SUelos ingenieria y . = Humedas y maxima Razon
mediante ensayos de '8
rendimiento de un . = densidad seca (%)
laboratorio. =
suelo” (Habiba, 2017, L
©
p. 365). 3 -Valor de Soporte o
o
g resistencia del suelo Razon

(%)

Fuente: Elaboracion propia
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2.3 Poblacién y muestra
2.3.1 Poblacion

La presente investigacion tiene como poblacion el suelo natural de la red vial

vecinal AN-876, localizada en el distrito de Santa - Ancash.

2.3.2 Muestra

Se tomd como muestra la longitud de 2.639 kilometros de la red vial vecinal AN-
876, la cual coincide con la poblacion de la investigacion y pertenece a una
carretera de tercera clase. Para el estudio de la muestra se tomaron 6 calicatas de
1.50 m de profundidad, considerando el tipo de carretera y el manual de ensayos
de materiales del MTC.

2.4 Técnicas e instrumento de recoleccién de datos, validez y confiabilidad
2.4.1 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnicas: Se realiz6 mediante la observacion experimental, que nos ayuda a

percibir y recoger los datos mediante los ensayos.

Instrumento: Para la recoleccion de datos se usaron protocolos, que son
formatos estandarizados segun la norma ASTM y nos brindan resultados

confiables y de manera directa mediante los siguientes ensayos:
MTC E 107-2016 (Analisis granulométrico por tamizado)
MTC E 110-2016 (Limite liquido)

MTC E 111-2016 (Limite plastico)

MTC E 113-2016 (indice de plasticidad)

MTC E 108-2016 (Contenido de humedad)

MTC E 115-2016 (Proctor modificado)

MTC E132-2016 (indice de CBR)
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2.4.2 Validez y confiabilidad

Para la presente investigacion la validez y confiabilidad de los instrumentos es
indispensable, por ello los analisis del estudio se realizaron en un laboratorio de
mecanica de suelos. Por lo tanto, los protocolos a utilizar se encuentran validados
con las normas ASTM y AASHTO.

2.5 Procedimiento
2.5.1 Obtencion de muestra

Para el estudio del suelo de la red vial vecinal AN-876 se realizaron 6 calicatas
de manera alternada, teniendo en cuenta el manual de carreteras
(Especificaciones Técnicas Generales para la Construccion (EG-2013) vy el
Manual de Ensayo de Materiales del MTC.

Tabla N° 3: Calicatas realizadas en la red vial vecinal AN-876.

N° DE COORDENADAS UTM PROEUNDIDAD
CALICATAS Norte Este
Calicata 1 (C-1) 9003937.00 | 760520.00 1.20m.
Calicata 2 (C-2) 9004073.00 | 761292.00 1.20m.
Calicata 3 (C-3) 9004234.00 | 761454.00 1.20m.
Calicata 4 (C-4) 9004072.00 | 761209.00 1.20m.
Calicata 5 (C-5) 9004383.00 | 761642.00 1.20m.
Calicata 6 (C-6) 9004604.00 | 761846.00 1.20m.

Fuente: Elaboracion Propia con datos obtenidos en la exploracion

realizada en campo.

Las muestras fueron trasladadas en sacos y bolsas herméticas para conservar la
humedad natural, luego fueron trasladadas al laboratorio de mecanica de suelos
de la Universidad Cesar Vallejo para proceder a realizar los ensayos plasmados

dentro de la investigacion.
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2.5.2

2.5.3

Analisis granulometrico por tamizado — ASTM D422

El analisis granulométrico permiti6 distribuir los tamafios de las particulas del

suelo encontrado en la red vial AN-876.

Equipos y materiales necesarios:

2 balanzas, ambas con sensibilidad de 0.01g y de 0.1% del peso de muestra.
Tamices estandarizados y normalizados en MTC E 107-2014.

Horno eléctrico con temperatura uniforme y constante hasta de 110 °C.
Depositos en buen estado para la conservacion y secado de la muestra.

Brocha o cepillo para la limpieza de la malla de los tamices.

Proceso de tamizado:

Al conseguir la muestra en su estado natural fuera de alterar o romper sus
particulas, se procedi6 a efectuar el cuarteo, reduciendo la cantidad de
muestra hasta una la recomendada en el MTC E 107-2014.

Una vez obtenida la muestra, se procede con el secado en horno por 12 horas
a una temperatura 110 °C.

Se extrae la muestra del horno y se pesa, para seguidamente efectuar el lavado
de la muestra y asi descartar el material fino.

Se lava la muestra vertiendo agua sobre el material suspendido en el tamiz
N° 200, eliminandose el material pasante, que viene a ser parte de arcilla del
agregado.

Finalmente se realizé el tamizado de la muestra y se pesaron los sobrantes de

todos los tamices.

Contenido de humedad de un suelo — ASTM D 2216

Este ensayo nos permiti6 determinar el contenido de humedad de un suelo

extraido.

Equipos y materiales necesarios:

1 balanza con sensibilidad de 0.01g para muestras de menos de 200 g.
Horno con temperatura uniforme y constante hasta 110 °C.
Recipientes resistentes al cambio de temperatura para el secado de la muestra.

Bolsas con cierre hermético para evitar la pérdida de humedad.
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2.5.4

Proceso para obtener el contenido de humedad:

- Las muestras son transportadas y preservadas conforme lo dice la norma
ASTM D 4220-89. Para prevenir y minimizar la condensacion de humedad
del suelo.

- Se retira el material himedo como minimo 20g. de la bolsa hermética para
luego colocarlo en un recipiente, pesandolo incluyendo la tara.

- Posteriormente es colocado al horno por 12 horas.

- Finalmente, la muestra es retirada del horno y se procede con el peso de la
muestra seca.

Proctor Modificado — ASTM D 1557

Este procedimiento de compactacion es aplicado en el laboratorio utilizando
energia modificada, determinando la relacion entre el peso unitario seco con el
contenido de agua, compactandose en un molde de 4”. La muestra es colocada
en 5 capas dentro del molde, cada capa es compactada en 12, 25 0 56 golpes con
un peso de 10Ib (44.5N).

Equipos y materiales necesarios:

- 1 molde de 4” con las especificaciones minimas segun MTC E 115.

- Pisén o martillo operado manualmente segin las especificaciones
reglamentadas.

- La balanza debe tener una aproximacion de 1 gramo.

- Horno de secado.

- Herramientas de mezclado tales como: cuchara, espatula, etc.
Proceso para obtener el contenido de humedad:

- Cada muestra es colocada en moldes cada 5 capas con determinadas

dimensiones.

- Las capas son sometidas a una compactacion de 56, 25y 12 golpes con el
pison, haciendo que el suelo sea sometido a un esfuerzo total de
aproximadamente de 56000 pie-Ibf/pie®.

- Después se obtiene el peso unitario seco resultante.
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2.5.5

Finalizando con el procedimiento, los siguientes pasos son repetitivos en
relacion al ndmero de veces necesarios para obtener la curva de
compactacion, donde se obtuvo la humedad optima y la maxima densidad

Seca.

California Bearing Ratio (CBR) — ASTM D 1883

El valor de relacion de soporte, se determind en el laboratorio en condiciones

determinadas de humedad y densidad.

Equipos y materiales necesarios:

Prensa de compresion.

Molde de metal cilindrico.

Disco espaciador.

Pison o martillo, operado manualmente seglin las especificaciones
reglamentadas.

Aparato de expansion con medidor, placa de metal perforada de 149.2 mm de
diametro y un tripode con patas apoyadas en el borde del molde.

Pesas anulares y rasuradas de metal.

Pisdn de penetracion.

Diales con recorrido min de 25 mm y divisores de lectura en 0.025 mm.
Tanque para sumergir los moldes en agua con amplia capacidad.

Estufa termostatica controlada 110 °C.

Balanzas de una capacidad de 20 kg y otra de 100 g.

Miscelaneos, espatula, papel filtro de diametro del molde, etc.

Proceso para CBR:

Primero se separa 5 kilos de muestra gque se colocan un recipiente y se mezclo
con la proporcion de agua 6ptima para ser compactado en el molde de
Proctor.

Teniendo el molde se procede al pesado, colocandose el collar con el disco
espaciador y sobre el disco papel filtro del mismo didmetro.

Al terminar el preparado del molde es llenado con la muestra en 5 capas,

como fue aplicado en el ensayo de Proctor Modificado.
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2.6

2.7

- Terminada la compactacion, se quita el collar y se enrasa.

- Desmontado el molde se procede a la colocacion invertida sin el disco
espaciador, colocando el papel filtro entre la base y el molde.

- Se procede con el pesado del molde méas la muestra, colocandose sobre ella
la placa perforada con vastago y sobre esta los anillos para completar la carga.

- Es necesario tomar la primera lectura para medir el hinchamiento, colocando
el tripode, chocando con sus patas los bordes del molde. La lectura sera
anotada, el dia y la hora.

- Continuando el molde es sumergido en el tanque, con la sobrecarga colocada.

- El molde se mantiene sumergido por 4 dias (96 horas), cumpliendo lo dicho
se vuelve a leer el deformimetro para verificar el hinchamiento.

- Por ultimo, es colocado el molde en la prensa y se aplica una sobrecarga
mediante su mecanismo. La penetracidn es realizada con una velocidad de

penetracion uniforme de 1.27mm por minuto.

Meétodos de analisis de datos

Los datos recolectados durante los procedimientos de desarrollo de la investigacion
estan ligados a las hipdtesis planteadas. Sometiendo las muestras obtenidas de la red
vial AN-876 a los ensayos de Analisis Granulométrico, Contenido de Humedad,
Proctor Modificado y CBR. Apoyandonos con el software Microsoft Excel 2013,
elaborando gréficos, diagrama de barras, histogramas de frecuencias y grafico de

lineas.

Aspectos éticos

Nuestra investigacidn es basada con el respeto a la propiedad intelectual mediante citas
y referencias expuestas dentro de la tesis, valorandose el aporte de cada autor; respeto
al medio ambiente utilizando un producto generado por la naturaleza, sin causar
impactos negativos. No menos importante, la responsabilidad social ayudando a la
poblacion con problemas en sus carreteras, proponiendo mediante estudios una
solucién a sus problematicas, recalcando lo importante que es para nosotros como
futuros profesionales brindar solucion a las realidades presentadas y sobre todo tener

veracidad de los resultados mediante fichas técnicas de los ensayos a realizarse.

30



3.1

RESULTADOS

En esta investigacion se obtuvieron los siguientes resultados con la finalidad de
cumplir con los objetivos especificos, los cuales seran detallados de manera
ordenada.

Analisis quimico del Cloruro de Sodio obtenido de diferentes Salineras

Para cumplir con el primer objetivo especifico, se determind la pureza del cloruro de
sodio en funcion a su porcentaje, mediante el ensayo quimico, seleccionando la

muestra optima para estabilizar el suelo de la red vial vecinal AN-876.

El ensayo quimico realizado a las dos muestras de cloruro de sodio obtenidas de la
Minera Adolfo, ubicada en el Distrito de Guadalupita y la Minera Tortugas, ubicada
en el Distrito de Comandante Noel. Obtuvieron los siguientes resultados segun la
Norma Técnica Nacional ITINTEC 209.015.

Tabla N° 3: Caracteristicas fisicas del Cloruro de Sodio (NaCl).

Caracteristicas Fisicas Minera Adolfo Minera Tortugas
Granulado Grueso, libre de | Granulado Grueso, libre
ASPECTO . .
sustancias extrafias de sustancias extrafias
COLOR Blanco Blanco
OLOR Inodoro Inodoro
SABOR Salado caracteristico Salado caracteristico

Fuente: Elaboracion propia, con los resultados obtenidos del Laboratorio de
Servicios a la Comunidad e Investigacion de la Universidad Nacional de Truijillo.

INTERPRETACION:
De acuerdo a lo mostrado en la Tabla N° 3, el analisis quimico realizado a las
muestras de cloruro de sodio, se determin6 que la muestra de “Minera Adolfo” y la

“Minera Tortugas” tiene el mismo aspecto, color, olor y sabor. Dando a conocer que

tiene las mismas caracteristicas fisicas.
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GRAFICO N° 1: Caracteristicas quimicas del cloruro de sodio (NaCl).
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Fuente: Elaboracion propia, con los resultados obtenidos del Laboratorio de
Servicios a la Comunidad e Investigacion de la Universidad Nacional de Trujillo.

INTERPRETACION:

De acuerdo al grafico N° 1, el andlisis quimico de la muestra de cloruro de sodio de
las salineras “Minera Adolfo” y la “Minera Tortugas” se obtuvieron los siguientes
resultados: La salinera con un porcentaje alto de pureza es la “Minera Tortugas” con
un 96.4%, a diferencia de la Minera Adolfo que alcanzo un 94.3% de pureza, y en
cuanto a su humedad del NaCl la “Minera Tortugas” tiene 1.25% siendo mas alto que
de la “Minera Adolfo” que tiene 1.25% de humedad, pero ambos tienen un 0.54%
de la propiedad insoluble. Por lo tanto, una de ellas se usara en el proyecto de
investigacion tomando en cuenta el porcentaje de pureza de las dos muestras.

El NaCl de la Minera Tortugas, posee un alto porcentaje de pureza, seleccionandose
como la 6ptima para el desarrollo de la investigacion, cumpliéndose asi con el primer

objetivo especifico.
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3.2 Propiedades Fisicas y Mecanicas del suelo de la Red Vial Vecinal AN-876

Para cumplir con el segundo objetivo especifico, se determiné las propiedades fisicas
y mecénicas del suelo de la red vial AN-876, por lo cual se realizo seis calicatas y se
obtuvo las muestras para determinar la clasificacion de los suelos mediante el analisis

granulométrico por tamizado, segun los sistemas SUCS y AASHTO.

GRAFICO N° 4: Analisis granulometrico por tamizado.
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0 -
C1 C-2 c3 c-4 C-5 C-6
H Grava (%) 0 0] 2.56 0 0 0
Arena (%) 48.83 47.47 43.70 43.61 46.46 45.62
Finos (%) 51.17 52.53 53.74 56.39 53.54 54.38

Calicatas

Fuente: Elaboracidn propia, con los resultados obtenidos en el laboratorio de
Mecénica de suelos de la Universidad Cesar Vallejo.

INTERPRETACION:

En el grafico N° 4, tenemos los porcentajes de cada material encontrado en las
calicatas, el mas predominante resulto ser los finos, el porcentaje de arena es elevado
en todas las muestras y el de grava es escaso en la mayoria resultando 0%, solo en la
calicata C-2 se obtuvo un 2.56%.

Comparando las muestras de las 6 calicatas se tomaron los valores mas altos. Segun
los porcentajes de tipo de material, la calicata C-4 tiene un 56.39% de finos, la

calicata C-1 tiene un 48.83% de arenas y la calicata C-3 tiene un 2.56% de grava.

Al realizar el analisis granulometrico por tamizado de cada calicata C-1, C-2, C-3,
C-4, C-5y C-6 se clasifico el suelo, dando lugar a un suelo ML (Limo arenoso) segun
la clasificacion SUCS, mientras que en la clasificacion AASHTO es un suelo A-4 (3)

(Suelo limoso). Es asi como se cumple con el segundo objetivo especifico del
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proyecto de investigacion y con su respectivo indicador, basado en los dos sistemas
de clasificacion mencionados.

A continuacion, se determin6 el contenido de humedad natural de las muestras

obtenidas en campo.

GRAFICO N° 5: Contenido de Humedad del suelo.
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Muestras

Fuente: Elaboracion propia, con los resultados obtenidos en el laboratorio de
Mecénica de suelos de la Universidad Cesar Vallejo.

INTERPRETACION:

En el grafico N° 5, se muestra el contenido de humedad en cada calicata, en la C-1
resultd 16.10%, la C-2 resultd 13.17%, la C-3 resultd 14.19%, la C-4 con un 12.30%,
C-5 result6 13.74% y por ultimo la C-6 resultd con un 14.39% de humedad.

El mayor contenido de humedad se encontr6 en la calicata C-1. Dando a conocer que

es un suelo con el mas alto contenido de humedad en comparacion con las demas
calicatas.

3.3 Caracteristicas Fisicas y Mecénicas del Suelo adicionando el 2%, 4% y 6 % de
Cloruro de Sodio

Para cumplir con el tercer objetivo especifico se determind las caracteristicas fisicas
y mecanicas del suelo adicionando el 2%, 4% y 6 % del cloruro de sodio.

Demostrando la influencia del cloruro de sodio al ser adicionado a la muestra del
suelo de la red vial vecinal AN-876.
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GRAFICO N° 6: Ensayo de Proctor Modificado de la muestra patron y de
adiciones de cloruro de sodio.
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Fuente: Elaboracion propia, con los resultados obtenidos en el laboratorio de
Mecanica de suelos de la Universidad Cesar Vallejo.

INTERPRETACION:

En este grafico N° 6, se muestra los resultados del ensayo de Proctor Modificado de
la calicata patron (C-3), donde se obtuvo la maxima densidad seca de 1.777 gr/cm3
y una humedad optima de 12.20%. De esta manera se adiciono los porcentajes de
cloruro de sodio dando como resultado que en la adicién del 6% de cloruro de sodio,
se obtuvo una mayor porcentaje de humedad optima que fue 14.30% y su densidad
maxima seca de 1.88%, el siguiente fue la adicion del 4% de cloruro de sodio que
tuvo 13.60% de humedad optima y una densidad méaxima seca de 1.835 gr/cm, y por
ultimo el de la adicién de 2% de cloruro de sodio, tuvo 13% de humedad optima y
un 1.80 gr/cm3 de méxima densidad seca.

Con la humedad optima del suelo, del ensayo de Proctor Modificado, se realizé el
ensayo de CBR del suelo de la red vial vecinal AN-876, también agregando el cloruro
de sodio a la muestra de suelo con los porcentajes de 2% 4% y 6%.
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GRAFICO N° 5: Ensayo de CBR de la muestra patron y de adiciones de cloruro

de sodio.
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Fuente: Elaboracion propia, con los resultados obtenidos en el laboratorio de
Mecanica de suelos de la Universidad Cesar Vallejo.

INTERPRETACION:

En el grafico N° 5, el ensayo de California Bearing Ratio, se realizé con la calicata
C-3 como muestra patrony también las adiciones con los porcentajes de cloruro de

sodio, para concluir con el tercer objetivo especifico.

El trabajo fue realizado con los resultados del Proctor modificado, el patron la
humedad optima para la compactacion fue de 12.20% y su maxima densidad seca fue
de 2.00 gr/cm3, al realizarle el ensayo de CBR al 95% de la MDS para una

penetracion correccional 0.1” se obtuvo un resultado de 7.00% de CBR, dando a
conocer que es una subrasante regular.

Para la adicion del 2% de sal (NaCl) su humedad optima de compactacion fue de
13%, al realizarle el ensayo de CBR al 95% de la MDS (Méaxima Densidad Seca)

para una penetracion correccional 0.1 se obtuvo un CBR de 7.46%, dando a conocer

que es una subrasante regular.

Posteriormente la adicion del 4% de sal (NaCl) tuvo como humedad optima de
compactacion 11.80%, al realizarle el ensayo de CBR al 95% de la MDS para una
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penetracion correccional 0.1 se obtuvo un CBR de 6.43%, dando a conocer que es

una subrasante regular.

Y por ultimo para la adicion del 6% de sal (NaCl), tuvo como humedad optima de
compactacion 11.50% vy al realizar el ensayo CBR al 95% de la MDS para una
penetracion correccional 0.1 se obtuvo un CBR de 5.64%, dando a conocer que es

una subrasante insuficiente.

Segun la seccidn de suelos y pavimentos del Manual de Carreteras, el patron es una
subrasante regular segun su valor de CBR, para la adicion de 2% el valor de soporte
tiende a subir levemente pero sigue manteniéndose en una subrasante regular, para
la adicion de 4% disminuye pero sigue manteniéndose en una subrasante regular y la

adicion de 6% baja el valor de CBR convirtiéndola a una subrasante pobre.

De acuerdo a la hipotesis, el cloruro de sodio obtenido de diferentes salineras influye
positivamente, en el ensayo de proctor modificado adicionando el 2% de cloruro de
sodio, incrementandose a comparacion de la muestra patron C-3. Pero en
comparacion del CBR, las adiciones de 4% y 6% de cloruro de sodio, disminuyen el
valor de soporte; ya que después de sumergirlo en agua, las particulas de cloruro de
sodio se diluyen, creando espacios vacios. Y al someter la muestra al ensayo de CBR,
los valores originados tienden a disminuir, obteniendo asi una resistencia baja del
suelo.
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La hipétesis general de la investigacion respecto a la adicion de cloruro de sodio obtenido
de diferentes salineras, influye positivamente con la adicion del 2%, en la estabilizacion de
suelos de la red vial vecinal AN-876, Distrito de Santa — Ancash - 2019.

GRAFICO N° 6: Prueba de Hipdtesis

7 I I

Patron (C-3) sin
adicién de Cloruro
de Sodio

™ CBR 7 7.46 6.43 5.64

)]

(]

PORCENTAJES (%)
w H

Adicion del 2% de Adicién del 4% de Adicién del 6% de
Cloruro de Sodio Cloruro de Sodio Cloruro de Sodio

Fuente: Elaboracion propia, con los resultados obtenidos en el laboratorio de Mecanica de
suelos de la Universidad Cesar Vallejo.

INTERPRETACION:

Respecto al grafico N° 6, el cual representa la adicién del 2%, segun los resultados el CBR
aumento de 7% a 7.46%; adicionando el 4% de cloruro de sodio tuvo una disminucion de
7% a 6.46% Yy con el 6% de cloruro de sodio llego hasta 5.64% de acuerdo a los ensayos
CBR realizados en el laboratorio de mecanica de suelos. El 2 % de adicién de cloruro de
sodio estabilizo el suelo de la red vial AN-876.
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DISCUSION

La investigacidn tuvo como objetivo general determinar la influencia del cloruro de
sodio en la estabilizacion de suelos de la red vial vecinal AN-876, Distrito de Santa
— Ancash — 2019. Para realizar este objetivo fue importante determinar el porcentaje
de pureza de las muestras propuestas para la estabilizacion de suelos. Dentro de las
caracteristicas fisicas y quimicas que el cloruro de sodio (NaCl) posee, la minera
Adolfo y la minera Tortugas demostraron tener las mismas caracteristicas fisicas,
aspecto granulado grueso y libre de sustancias extrafias, color blanco, olor inodoro y
un sabor salado caracteristico. Pero en sus caracteristicas quimicas son diferentes en
cuanto a la pureza, la Minera Adolfo tiene un 94.3% y la muestra de la Minera
Tortugas tiene un 96.4% teniendo el mayor porcentaje de pureza. Determinando asi,
que la muestra de la Minera Tortugas fue la muestra 6ptima para desarrollo de la
investigacion. Por otro lado los autores Quinche, Hinrichsen, Roldan, Fernandez y
Palomino, desarrollaron sus investigaciones con un porcentaje de pureza inicial de
98% hasta un 99.70%. La minera Tortugas fue la que obtuvo el porcentaje de pureza
mas aproximado a lo recomendado por el manual de carreteras del MTC-Seccion

suelos y pavimentos.

Cumpliéndose con el primer objetivo especifico se procedié a realizar el estudio de
la red vial vecinal AN-876, determinando las propiedades fisicas y mecéanicas del
suelo a estabilizar. Para el ensayo granulométrico mediante tamizado del manual de
ensayo de materiales del MTC, la calicata C-3 (muestra patron) obtuvo los siguientes
porcentajes: Grava 2.56%, arena 43.70% y finos 53.74% clasificandose segun SUCS
como un suelo limo arenoso (ML) y AASHTO lo clasifico como un A-4 (3). A
comparacion con las investigaciones tomadas como antecedentes, los suelos eran
arcillosos y con alta plasticidad.

Roldan (2016), en su investigacion “Estabilizacion de suelos con cloruro de sodio
(NaCl) para bases y sub bases”, determiné que el material utilizado en la
estabilizacién presentaba un porcentaje de grava 2.83%, arena 77.22% y finos

19.94%, clasificandose como una Arena Limosa, no presentando plasticidad (p. 49).

39



También uso6 una arena caliza con los porcentajes de 0.89% de grava, arena 93.08%
y finos 6.03%, clasificindose como arena limosa, sin poseer plasticidad (Roldan,
2010, p. 72).

Los resultados obtenidos en su granulometria tienen una similitud con nuestra
investigacion. Analizando la diferencia entre la investigacion mencionada, es que la
muestra obtenida de la red vial vecinal AN-876 contiene grava 2.56%, 43.70% de
arena 'y 53.74% de finos, clasificando el suelo como Limo arenoso; mientras que la
investigacion de Roldan tiene de grava 2.83%, finos 19.94%, 77.22% de arena hasta
93.08% de arena, demostrando que la arena es el material mas abundante de la
muestra, clasificAndolo como arena limosa. Si comparamos estos resultados con los
obtenidos en los estudios previos tenemos que ambos suelos al ser clasificados no

presentaron plasticidad.

Como tercer objetivo fue necesario mencionar y plasmar en la investigacion las
caracteristicas fisicas y mecéanicas del suelo adicionando el 2%, 4% y 6% de cloruro
de sodio. De acuerdo a los resultados del Proctor Modificado en funcién al suelo
Patron (c-3) con la adicién de cloruro de sodio, la densidad maxima seca tiende a
subir cada vez que se adiciona el cloruro de sodio. Se inici6 conun 1.777 gr/cm3 con
la muestra patron y subié con la adicion de 2% a un 1.800 gr/m3, adicionando el 4%
a 1.835% y al 6% aumento a 1.880 gr/m3. En los antecedentes de las investigaciones
realizadas ocurre lo mismo, esto debido a las propiedades que posee el cloruro de
sodio. Como en la tesis de Hinrichsen (2005) que la maxima densidad seca tiende a
aumentar, siendo el suelo patron de 2.160 kg/cm3 a 2.270 kg/cm3 con adicion de sal,

ya que se vuelve predominante la sal en grano en la muestra natural aplicada (p. 83).

Con esto se comprueba que cada vez que se le agrega porcentajes de cloruro de sodio
al suelo la maxima densidad seca tiende a incrementarse. Algo parecido sucede con
la Humedad Optima. Esta tiende a incrementarse con el cloruro de sodio, atrapando
la humedad, fuera de su humedad propia. En nuestros resultados del suelo patrén (c-
3) la humedad optima es de 12.20% y con la adicion del cloruro llego a aumentar a
un 13%.
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Roldan (2010) en su investigacion demostro la disminucion de la humedad optima,
desde su muestra patron con un 17.4% a un 12.5% referido al 6% de adicion de

cloruro de sodio (p. 50).

Para el autor Palomino (2016) le pasa lo mismo, cuando adiciona su humedad optima
tiende a bajar de un 10.30% a un 10.15% con su Gltima adicion (p.54).

Sin embargo en nuestros resultados se reflejaron datos contradictorios referidos a lo
que dice el autor Roldan y Palomino en sus conclusiones sobre la humedad 6ptima.
Ellos demostraron en sus resultados que la maxima densidad seca tiende a aumentar
y la humedad 6ptima tiende a disminuir; mientras que en nuestros resultados la
maxima densidad seca aumento y la humedad Optima se incrementd por cada

porcentaje adicionado.

En cuanto al resultado del ensayo California Bearing Ratio. Se obtuvo que en el
porcentaje de adicion de cloruro de sodio del 2% aumenta levemente el soporte del
suelo de 7% a 7.46%, a diferencia de la adicion de 4% y 6% que baja a 6.43% vy
5.64% respectivamente, llegando a convertir en una subrasante insuficiente segln su

categoria establecida en el MTC Seccion de suelos y pavimentos.

Asi mismo Roldan (2010) determind que el valor de CBR adicionando el 2% aumenta
la resistencia del suelo, pero cuando agrego mayor porcentaje del 2% de cloruro de
sodio, el suelo llego a disminuir sua resistencia.
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V.

CONCLUSIONES

La Minera Tortugas obtuvo un porcentaje 96.4%, considerandose como la

muestra dptima para estabilizar el suelo.

El suelo de la red vial vecinal AN-876 se clasifico como un suelo Limo Arenoso
(ML) con respecto a la clasificacion SUCS y AASHTO lo clasifica como un A-
4 (3).

. Al realizar el ensayo de Proctor modificado, la densidad maxima seca (MDS)

aumento de 1.777gr/cm2 a 1.800 gr/cmz2 al adicionar el 2% de Cloruro de Sodio;
adicionando el 4% obtuvo un aumento de 1.777gr/cm2 a 1.835 gr/cm? y por
dltimo al adicionar el 6% logro un aumento de 1.777gr/cm2 a 1.880gr/cm?,
demostrando el incremento de la resistencia del suelo.

El 6ptimo contenido de humedad del suelo se incrementa de acuerdo al porcentaje

adicionado de cloruro de sodio.

El ensayo de CBR realizado con la adicion del 2% de cloruro de sodio a la
muestra del suelo, aumento de 7% a 7.46%, adicionando el 4% de cloruro
disminuyo a 6.46% y con el 6% de cloruro de sodio llego hasta 5.64%, esto
significa que es el porcentaje 6ptimo para estabilizar el suelo es el 2%.

El cloruro de sodio influye positivamente en la estabilizacién de la red vial
vecinal AN-876 en porcentajes no mayores al 2%, ya que mejora levemente las

propiedades fisicas y mecanicas del suelo.
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VI.

RECOMENDACIONES

Para futuros investigadores tesistas se recomienda realizar ensayos con las adiciones

de cloruro de sodio colocadas en horno y poder ver su comportamiento.

En los ensayos de contenido de humedad se aprecio el endurecimiento del cloruro de
sodio adicionado con la muestra, dando a conocer que el cloruro después de perder
su humedad aumenta su resistencia, por tal motivo se recomienda a los futuros

investigadores tesistas realizar pruebas de resistencia en campo.

Para los futuros tesistas se recomienda evaluar el ensayo CBR sin sumergir el molde
en el agua; ya que el cloruro de sodio es soluble en agua, llegando a perder sus
propiedades como agente estabilizador y creando espacios vacios que disminuyen la

capacidad de soporte del suelo.

Los futuros investigadores e ingenieros civiles deben de tener en cuenta que cuando
se realice la estabilizacion con cloruro de sodio, los suelos no deben estar expuestos
a la humedad, ya que el cloruro de sodio puede diluirse parcial o totalmente.
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MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULO:

Estabilizacion de suelos de la red vial AN-876 con cloruro de sodio obtenida de
diferentes salineras, Distrito de santa — Ancash — 2019

LINEA DE INVESTIGACION

Disefio de Infraestructura Vial

DESCRIPCION DEL PROBLEMA

La red vial vecinal AN-876 es el acceso principal para San Luis Estefania y
un acceso secundario al A. H. San Luis, en estos lugares se generan los
recursos economicos mediante la agricultura. Las molestias para los
pobladores se deben al abundante polvo que se genera al transitar vehiculos
motorizados por estas vias, afectando nifios, ancianos, discapacitados y sobre

todo los cultivos.

Este problema ha generado perjuicios econdmicos e irreparables para las
cosechas del lugar, las cuales no llegan a cultivarse adecuadamente debido al
estado de la carretera. Los problemas presentados en estas zonas son
resultados de presencia de humedad debido al alto nivel freatico, abundancia

de pOlVO yen algunos €CaS0s zonas arenosas 0 Secas.

En base a la situacion expuesta, se propone una estabilizacion que mejore el
comportamiento del suelo afiadiendo un producto que actué de modo propicio;
después realizar los estudios necesarios para el procedimiento de la
estabilizacién. De manera que se pueda brindar una eficaz y segura carretera
para la poblacion, evitandoles molestias y exagerados costos para sus bolsillos.




FORMULACION

diferentes salineras

en la estabilizaciéon

de suelos de la red

vial vecinal AN —
Distrito de

876,
Santa - Ancash
20197

obtenido de diferentes salineras,
seleccionando la muestra 6ptima para
estabilizar el suelo de la red vial
vecinal AN-876

- Determinar las propiedades fisicas y
mecanicas del suelo a estabilizar

- Determinar las propiedades fisicas y
mecanicas del suelo adicionando el
2%, 4%y 6 % de cloruro de sodio.

El cloruro de sodio
obtenido de diferentes
salineras influye
negativamente en la
estabilizacion de suelos
de la red vial vecinal
AN-876, Distrito de

Santa — Ancash - 20109.

Propiedades
Fisicas

Clasificacion del
suelo

Contenido de
humedad

Propiedades
Mecanicas

Condiciones
hdmedas y
maxima
densidad seca.

Valor de soporte
o resistencia del
suelo.

DEL PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS DIMENSIONES | INDICADORES JUSTIFICACION
General: El cloruro de sodio _ Aspecto La presente investigacion
Determinar la influencia del cloruro de | obtenido de diferentes Cara(f:l'tseirclzgcas Color justifica este estudio, por
sodio en la estabilizacion de suelos de la | salineras influye Olor los problemas que
red vial vecinal AN-876, Distrito de | positivamente en la Sapor presenta la red vial vecinal
Santa - Ancash — 2019. estabilizacion de suelos o Pureza AN - 876, proponiendo
- _ _ Caracteristicas Humedad _ e
¢Cémo influye el | Especificos: de la red vial vecinal quimicas umeaal recurrir a la estabilizacién
cloruro de sodio |- Determinar los porcentajes de pureza | AN-876, Distrito de Insoluble del suelo con cloruro de
obtenido de de las muestras de cloruro de sodio | santa - Ancash — 2019. sodio obtenido de

diferentes salineras y asi
beneficiar al pueblo de
San Luis Estefania y al
A.H. San Luis.

La estabilizacion con
cloruro de sodio muestra
las propiedades necesarias
para la mejora de la red
AN-876 vy

exceso de

vial vecinal
disminuir el
polvo, brindando solucion

a los problemas expuestos.
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ASTM D-8913
PROYECTO: REGISTRO:
PAGINA:

SOLICITA:

UBICACION:

MUESTRA: COORDENADAS (UTM} N. FREATICO!
CALICATA: FECHA:

ANALSIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO {(ASTM - 6913}

Peso inicial Seco, [gr]
Paso Lavado y Seco, far]

Mallas Absriura Pesa retanido % pasa
fmm} fars] 3
3* 78,000

a 59,800
1 3,100 ®
1 25400 S
34" 19.050
142" 12800
3i8° 8528
N°4 4760 b
N 10 2000
N° 20 084
N°40 o478 -
N° 60 0250 »
' 100 23 oo e i3 ) 2

CURVA GRANULOMETRICA

% e pasa
B

LIMITES DE CONSISTENCIA (ASTM - D4318
LIMITE LIQUIDO CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM - D2216

TFara N° . Tara No
Procedimiento Procedimisnto —

No de Golpes 1. Peso Tara, [gr]

Peso Tara, [gr}l 2. Peso Tara + Suglo Humeda, [gr]
Peso Tara + Susle Humedo, [gr} 3. Peso Tara + Suele Seco, [gr]
Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 4. Peso Agud, (ar]

Peso Aguia, [gr] 5. Peso Suelo Seco, {gr]

Peso Suelo Seco, fgr} 8. Contenido de Mumedad, {%]
Contenido de Humedad, [%]

EICICIEN R Sy P

GURVA DE FLUIDEZ
LIMITE PLASTICO .
Tara N>

Procedimiento

1. Peso Tara, {gr}l

2. Peso Tara + Suelo Himedo, [0¥]
3. Peso Tara + Suelo Seeo, [gr]

4. Peso Agua, [gr]

5. Peso Suelo Seco, [gr]

6. Contenido de Humedad, [%]

Contenide Humedad, [%]

RESUMEN

Grava (No.4 < Diam <30
Arena (No.200 < Diam < No.4}
Finos {Diam < No.200)

No Golpas

Clasificacién SUCS

Clastficacion AASHTO
Terreno de Fundacian

Somos a universidad de los
que guieren salir adelante.

? Jen ﬂar:!lmratoﬂnm f {y 1 | E}




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

REGISTRO ESTRATIGRAFICO
ASTM [ 2488
PROYECTO: . Reglstro N°:
Pagina N
SOLICITA: Prof, Afcanzada (m)
UBIGAGION: Nivel Fredtico (m} :
CALICATA: Facha:
a Z K]
2a Eel 4 Fat
28| % g EE PRUEBAS % 4
ik | of GBé SIMBOLO DESCRIPCION DEL MATERIAL Bz
¥l BE | 25 Z~
g £ % g
LN 4

Somos la universidad de los ﬁl' 74 o ’
©
gue quieren salir adelante. ing. V@lg‘ﬁe fatazare T19 10

g
£1b P98 le; Labaratorio




Somos la universidad de los

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

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

ASTM [-1883

PROYECTO: REGISTRO:
PAGINA:

SOLICITA:

UBICACION:

MATERIAL:

MUESTRA: FECHA:

Peso suelo + molde gr

Peso molde gr

Peso suelo himedo compactado gr

Voiumen del molde om®

Pesc volumétrico himedo grlcm°

Recipiente N°

Peso del suelo humedo+tara gr

Peso del suelo seco + tara gr

Tara gr

Peso de agua gr

Peso del suslo seco gr

Contenido de agua %

Pesgo volumaetrico seco gl‘/cm3

Densidad maxima (g:/cm:’)

Humedad optima (%)

RELACION HUMEDAD-DENSIDAD

Densidad seca (grfcm3)

Contentdo dé humedad (%)

gue guieren salir adelante.
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R.)
ASTM D-1883

PROYECTO: REGISTRO:

PAGINA:
SOLIGITA:

UBICACION:
MATERIAL:
MUESTRA: FEGHA:

COMPACTACION
Molde N° 1 2 3
Capas N° 5 8 §
Golpes por apa N° 58 26 12
Condicion de la muesira NO SATURADG SATURADC NO SATURADO SATURADC NO SATURADO: SATURADO
Paso de molde + Suelo himedo (g)
[Peso de moide (o)
Poso del suglo himedo (g)
Volumen del molde {em?)
Densidad hiimeda (g/cm”)
Tara (N°)
Peso suele himedo +ara (g)
Peso suelo seco + tare (g)
Peso de tara {g)
Peso de agua (g)

Paso de suefo seco (g)
Contenido de humedad (%)
Densidad seca (gom®)

EXPANSION

EXPANSION EXPANSION EXPANSION
FECHA | HORA| TIEMPO DIAL = 7 DIAL o A DIAL — T

PENETRACION

CARGA MOLDE N° 01 MOLDE N° 02 MOLDE N 03
PENETRAGION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION

Pulgadas L.bipuig2 ib b % b ib %, b b %
0.006

0.025

0.050

Somos la universidad de los AR MG G)
gue quieren salir adelante.




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R.)
ASTM D-1883
PROYECTO: REGISTRO:
PAGINA:
SOLIGITA:
UBIGACIGN:
MATERIAL:
MUESTRA: FECHA:
METGDO DE COMPAGTACION : ASTM D1857
MAXIMA DENSIDAD SECA (griom®) '
3.100 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) :
2900 :
& 2700 &
&
2 2500
g
w2300
3 [C.BR AL 100% DE MD S, (%) 01" 02" |
-‘i 2.100 [CBR AL 85% DE M.0.S. (%) 04" 0.2 i
5
£=]
1900 OBSERVACIONES:
1.700
4.500
0 0 o 1 1 1
CBR (%)
EC = 55 GOLPES EC = 2§ GOLPES 0 =12 GOLPES
1000 T [ e 1000 T e 1000 ]
§ ; jrod to ; ; : I
500 s 900 —— e 00—t L
800 800 800
e e S s 700 700
~ 800 T = 600 500
5 e £l : g
5 500 5 500 s 800
5 : ! H 7 8
@ Cforseel e b e T ]
400 - 400 - 0 - 400
300 300 15 300
200 200 : o 200 7
T Lol
100 100 . - - 100 : -
CBR (0.1} 00% C8R (0.17) 06%
o ° L ioBR 0.2 00% o L1 HeeR (0. @&J
0.0 0.1 02 00 o1 02 00 0.1 a2
Penetracién ("} Penetracién ("} Penstracion (")

Somos la universidad de los
gue quieren salir adelante.
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1.0
1.1
2.0
21

2.2

3.0
34
4.0
4.1
4.1.1

4.1.2
@2
4.2.2

Marmzl de Ensayo do Materiakes

MTC E 107

ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADD

OBJETO
Determinar cuantitativamente la distribucién de tamafios de particulas de suelo.
FINALIDAD Y ALCAMNCE

Este Modo Operativo describe & mébodo para determinar los porcentajes de suelo gue pasan por
los distinkos tamices de la serie empleada en el ensayo, hasta &l de 74 mm (NS 200).

Este Modo Operativo no propone |os reguisitos concernientes a seguridad. Es responsabilidad del
usuari establecer las déusulas de seguridad y salubridad correspondientes, y determinar ademds
las obligaciones de su uso & interpretacidn.

REFEREMCIAS NORMATIVAS

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

EQUIPOS

Dwos balanzas. Una con sensibilidad de 0,01 g para pesar material que pase &l tamiz de 4,760 mm
(N2 4), Otra con sensibilidad de 0,1% del peso de la muestra, para pesar |os materiales retenidos
en el tamiz de 4,760 mm (N9 4).

Estufa. Capaz de mantener temperaturas uniformes y constantes hasta de 110 & 5 oC,
MATERIALES
Tamices de malla cuadrada. Incluyen los siguiantes:

TAMICES ABERTURA ( mm)
R 75,000
™ 50,500

1 38,100
1 78 400
T 15,000
T 9_500

W 4 4,760

W 10 2,000

7 20 0,540

N® 4l 0,425

H* B0 0,260

He 140 0,106
HE 200 0,078

Se puede usar, como alternativa, una serie de tamices gue, al dibujar la gradacidn, dé una
separaciin uniforme entre los puntos del gréfico; esta serie estard integrada por los siguientes
tamices de malla cuadrada:

TAMICES ABERTURA | mm )
3" 75,000
1" JR100
¥ 15 000
B 9,500
W 4 4,760
] 2360
O o
3 590
o 5 297
HY 100 (143
H* 200 075

60



4.2.3
4.2.4

5.0
5.1

5.2

53

5.3l

5.3.2

5.4

5.4.1

6.0
6.1

6.1.1

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

Segln sean las carackeristicas de los materiales finos de la muestra, el andlists con tamices se hace,
bbem con |a mueestra entera, o bien con parte de ella después de separar los finos por lavade, 5ila
necesidad del lavado no s puede determinar por examen visual, se seca en el harno una pequefia
porcidn hdmeda del material y luego se examing su resistencia en seco rompiéndola entre los
dedas. Sise pusde ramper facilments v e material fino se pulveriza bajo la presidn de aguellos,
entonces el andlisis con tamices se puede efectuar sin previo lavado.

Prepéress una muestra para el ensayo como se describe en |a preparacidn de muestras para andlisis
granulométrico (MTC E 106), la cual estard constituida por dos fracciones: una retenida sobre el
tamiz de 4,750 mm (N® 4) y obra gue pasa dicho tamiz. Ambas fracciones se ensayaran por

separado.

El peso del suelo secado al aire y seleccionado para el enseyo, como se indica en el modo operativo
MTC E 106, serd suficiente para las cantidades requeridas para el andlists mecdnico, como sigue:

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

Tabla 1
Didmetro nominal de las particulas mas | Peso minimo aproximado de la
grandes mm (pulg) porcién (g)
9,5 [(3E") 500
19,5 {3/47) 1000
25,7 (1) 2000
37,5 {1 v 3000
20,0 (27 4000
75,0 (3 5000

El tamafio de la porcién que pasa tamiz de 4,762 mm (M2 4) serd aproximadamente de 115 g para
suelos arendsos y de 65 g para suelos arcilosos v limosos.

En &l modo operative MTC E 106 se dan indicaciones para |a pesada del suelo secado al aire y
seleccionado para el ensayo, asi como para la separacidn del suela sobee el tamiz de 4,760 mm
(N2 4) por medio del tamizado en seco, y para el lavado y pesado de las fracciones lavadas v
secadas retenidas en dicho tamiz. De estos dos pesos, los porcentajes, retenido y que pasa el tamiz
de 4,760 mm (MN° 4), pueden calcularse de acuerdo con el numeral 4.1.1.

Se pusde tener una comprobacidn de los pesos, asi como de la completa pulverizacién de los
rerrones, pesando la porcidn de muestra que pasa el tamiz de 4,760 mm (M9 4) y agregdndole este
walor &l peso de la porcidn de muestra lavada y secada en el homo, retenida en & tamiz de 4,760
mim (NS 4.

PROCEDIMIENTO

ANALISIS POR MEDIO DE TAMIZADO DE LA FRACCION RETEMIDA EN EL TAMIZ DE 4, 760 mm (M
4).

Sepérese la pordén de muestra retenida en el tamiz de 4,760 mm (M2 4) en una serle de fracciones
usando |os tamices de:

. __ __ ______ ___________________________________________________________________________________________|
Marmzl do Ensayo do Materiaks Peigina 45
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6.1.2

6.1.3

6.2

6.1

6.2.2

6.3

6.2.4

6.5

6.2.8

6.7
6.2.8

6.2.9

6.2.10

6.2.11

TAMICES ABERTURA | mim)
3 75,000
2 50,800
1 1" 38,100
1* 25,400
= 19,000
¥~ 9,500
NE & 4,760

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

En la operacidn de tamizado manual s mueve & tamiz o tamices de un lado a otro ¥ recorriendo
circunferencias de forma gue la muestra e mantenga en mowvimients sobre la malla. Debe
comprobarse al desmontar los tamices que la operacidn estd terminada; esto se sabe cudndo no
pasa mds del 1 % de la parbe retenida al tamizar durante un minuto, operando cada tamiz
individusimente. Si quedan particulas apresadas en la malla, deben separarse con un pincel o cepille
v reunirlas con |0 retenido en el tamiz,

Cuando se wtilice una tamizadora mecdnica, se pondrd & funcionar por diez minutos
aprosddmadaments, &l resultado se puede verificar usando el métodos manual.

Se determina &l peso de cada fraccidn 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 més de 1 %.
ANALISIS GRANULOMETRICO DE L& FRACCION FIMA

El andlisis granulométrice de la fraccidn que pasa el tamiz de 4,760 mm (N9 4), se hard por
tamizade yfo sedimentacidn seqln las carscteristicas de la muestra vy segln 13 informacidn
requesida.

Los materiales arenosos que contengan muy poco [imo y arcilla, cuyns Lerrones &n estado seco se
desintegren con facilidad, se podrén tamizar en seco.

Los materiales Wmo-arcillosos, cuyos terrones en estado seco no rompan con facilidad, se
procesardm por la wia hdmeda,

Si e requiere la curva granulométrica completa induyendo la fraccidn de tamafio menor que el
tamiz de 0,074 mmn (N 200}, la gradacidn de ésta se determinard por sedimentacidn, utilizando e
hidrbmigtrs para obtener los datos necesarios. Ver Modo Operativa MTC E 109-2009.

Se puede utilizar procedimientos simplificados para la determinacidn del contenido de particulas
rmenores de un cierto tamafio, segln se requiera.

La fraccidn de tamafo mayor que el tamiz de 0,074 mm (N9 200), se analizard por tamizado en
secd, lavando la muestra previamente sobre el amiz de 0,074 mm (NS 200).

Procedimients para el andlisis granulométrico por lavado sobre el tamiz de 0,074 mm (N2 200).

Se separan mediante cusrbeo, 115 g para suelos arenosos y 65 g para suelos arcilosos y liMosos,
pesdndaobes con exactitud de 0,01 g.

Humedad higroscdpica, Se pesa wna porcidn de 10 a 15 g de los cuarteos anteriores y Se Seca en
&l hornd 2 una temperatura de 110 £ 5 9C, Se pesan de nuevo y 52 anotan los pesos.

Se coloca la muestra &n un recipiente apropiado, cubriéndola con agua y s& daja en remojoe hasta
que todos los terrones e ablanden.

Se lava & continuacién la muestra sobre el tamiz de 0,074 mm N® 200), con abundante agus,
evitando frotarla contra el tamiz y teniendo muchoe cuidade de que no se pierda ninguna particula
de las retenidas en &l
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6.2.12

6.2.13
7.0

7.l
7141
7111

7.1.1.2

7.1.1.3

7.1.2
7121

7123

7123

7124

2
7.2

Se recoge lo retenide en un recipients, se saca en el homo a una temperatura de 11025 9C y se
pesa,

Se tamiza en seco siguiendo el procedimiento indicado en las secciones 5.1.2 v 5.1.3.
CALCULOS E INFORME

CALCULGS

Walores de andlists de tamizado para la porcidn retenida en el tamiz de 4,760 mm (N94):

Se calcula & porcentaje que pasa el tamiz de 4,760 mm (N2 4), dividiendo el peso que pasa dicho
tarmniz por el del suelo originaimente tomado v se multiplica &l resultado por 100, Para obtener &l
peso de la porcidn retenida en el mismo tamiz, réstese del paso original, el peso del pasante por
&l tamiz de 4,760 mm (N2 4),

Para comgprobar el material que pasa por el tamiz de 9,52 mm (3/8"), e agrega al peso total del
suely que pasa por &l tarmiz de 4,760 mm (M94), &l peso de |a fraccidn que pasa el tamiz de 9,52

mim {3/8") y que queda retenida en el de 4,760 mm (N%4), Para los demds tamices contindese &l
célculo de la misma manera,

Para determinar &l porcentaje total que pasa por cada tamiz, se divide el peso total que pasa
entre ¢ peso total de la muastra v 5& multiplica el resultado por 100,

Vabores del andlisis por tamizado para la porcién que pasa el tamiz de 4,760 mm [N? 4):

S calcula el porcentaje de material que pasa por el tamiz de 0,074 mm (N9 200) de |a siguiente
forma:

Peso Total - Peso Retenido en el Tamiz de 0,074 10

YpPaza 0,074=
Peso Total

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

PesoRetenido en el Tamiz .
Peso Total

%o Fetenide = 100

Se calcula el porcentaje mds fino. Restando en forma acumalativa de 100 % los porcentajes
ratenidos sobre cada tamiz.

% Pasa =100- % Retemdo armmilado

Porcentaje de humedad higrosodpica. La humedad higrosobpica coms |a pérdida de peso de

una muestra secada al aire cuando se seca posteriormente al homo, expresada coma un

porcentaje del peso de la muestra secada al homo, Se determina de la manera
siguients:

W-W,

% Himedad Higroscopica = T L 100
i

Donde:

W o= Peso de suelo secado al aire
W, = Peso de suelo secado en el homo

INFORME
El informe deberd incluir lo siguiente:

&) B tamafio méximo de las particulas contenidas en la moestra,
b} Los porcentajes retenidos y los que pasan, para cada uno de los tamices utilizados.
¢} Toda informacidn que se juzgue de interés,

Los resultados se presentardn: (1) en forma tabulada, o (2) en forma grafica, siendo esta ditima
forma la indicada cada vez que el andlisis comprende un ensayo completo de sadimentacidn,
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Las pequefias diferencias resultantes en el empate de las curvas obtenidas por tamizado y por
sedimento, respectivamente, se corregirdn en forma grafica.

Los siguientes errores posibles producirdn  determinaciones imprecisas en  wn andlisis
granulométrico por tamizado.

&)

B}

L]

d}

Aglomeraciones de particulas que no han sido completamente disgregadas. 51 el material
contiene particulas finas plésticas, |a muestra debe ser disgregada antes del tamizado.,
Tamices sobrecargados, Este es &l error mas comin y més serio asociado con el andlisis por
tamizado y tenderd a indicar que &l material ensayado es mds 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 juntardn 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 & través de &,

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

Errores &n las pesadas y en los cdlculos.
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1.0
1.1
2.0
21

2.2

3.0
31

4.0
4.1
4.1.1

4.1.2

4.2
4.2.1

4.2.3

4.2.4

MTC E 108

DETERMIMACION DEL CONTEMIDO DE HUMEDAD DE UN SUELD

OBJETO
Establecer el método de ensayo para determinar &l contenido de humedad de un suelo.
FINALIDAD ¥ ALCANCE

La humedad o contenido de hurmedad de wun swelo es la relacidn, expresada como porcentaje, del
paso de agua en una masa dada de suelo, al peso de las particulas sdlidas.

Este Modo Operativo determing el peso de agua eliminada, secando &l suels himedo hasta un paso
constante en un homo controlado a 110 £ 5 ®C*, El peso del suelo que permanece del secado en
horno &5 usado como el peso de |las particulas sdlidas, La pérdida de peso debido al secado es
considerado como el peso del agua,

Mota 1. (=) Bl secado en homo siguiendo en método (a 110 ¢ C) no da resultados confiables cuands
el suelo contiene yeso u otros minerales gue contienen gran cantidad de agua de hidratacidn o
cuando el suelos contiene cantidades significativas de material orgdnico. Sa pueden obtener valores
confiables del contenide de humedad para los suelos, secdndose en un homo 8 una temperatura
da 60 *C o en uwn desecador a emperabura ambiente,

REFEREMCIAS NORMATIVAS

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

EQUIPOS y MATERIALES
EQUIFOS

Horno de secado.- Horno de secado termostdticamente controlado, de preferencia uno del tipo tire
forzado, capaz de mantener una temperatura de 110 £ 5 oC,

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

e 0,1 g para muestras de mds de 200 g.

MATERIALES

Recipientes.- Recipiantes apropiados fabricados de material resistente a la corrosibn, v al cambio
de peso cuando es sometido a enfriamiento o calentamiento continuo, exposicidn a materiales de

pH variable, y & limpieza.

Mota 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 absorcién de humedad de la atmibsfera
después del secado y antes de la pesada final, Se usa un recipients para cada determinacidn,

Desecador (opcional).- Un desecador de tamafie apropiade gue contenga silica gel o fosfato de
calcio anhidro. Es preferible wsar un desecante cuyos cambios de color indiguen la necesidad de su
resstivucidn (ver Seccidn 6.3.5 del presente ensayo).

Mota 3. Bl sulfato de calcio anhidro se vende bajo el nombre comercial Drier hite.

Urensilios para manipulackén 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.

Otros ubensilios.- Se reguieren el empleo de cuchillos, espdtulas, cucharas, lona para cuarteo,
divisores de muestras, etc.
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5.2

6.0
6.1
6.1.1

6.1.2

6.1.3

6.1.4

6.1.5

6.2
6.2.1
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MUESTRA

Las muestras serdn preservadas y transportadas de acuerds a la Norma ASTM D 4220-89 (Practices
for Preserving and Transporting Soil Sample), Grupos de suelos B, C 4 D. Las muestras que se
almacenen antes de ser ensayadas se mantendrdn en conbenedores herméticos no corrosibles a
una emperatura entre aprodimadamente 3 y 30 9C y en un drea gue prevenga el contacto directs
con la luz solar, Las muestras alberadas se almacenardn en recipientes de tal manera gue se
prevenga & minimice la condensacidn de humedad en el interior del contenedor.

La determinacidn del conbenido de humedsd se realizard tan pronto como sea posible despuds del
muestreo, especialments sl se utilizan conkbenedores corrosibles: (tales como: tubos de acero de
pared delgada, latas de pintura, etc.) & bolsas plésticas.

PROCEDIMIENTO
ESPECIMEM DEL ENSAYD

Para los contenidos de humedsd que se determinan en conjuncién con alglin obro método ASTM,
s empleard la cantidad especificada en dicho método si alguna fuera proporcionada.

La cantidad minima de espécimen de material hdmedo seleccionade como representativo de la
muestra total, si no se toma la muestra total, serd de acuerdo a ko siguiente:

Masa minima recomendada de
H:x:mu tamaiio Tamafio de espécimen de ensayo himedo para
prrticule malla estindar | contenidos de humedad reportados
(paam =l 1009%) 2% 0,1% 2t 19%
2 mm o menos | 2,00 mm (N2 10) 20 g 209%*
4,75 mm &, TE0 non {NS 4) 100 g 209%*
9,5 mm 9,525 mim [ 3/8) 500 g S04q
19,0 mm 19,050 mm 2
: (o S kg 2509
37,5 mm 36,1 mm (1 ¥a") 10 kg 1 kg
75,0 mm 76,200 mm (3] 50 kg 5 kg

Mota.- * Se usard no mends de 20 g para gue sea representativa,

Si se usa boda la muestra, &sta no tene gue cumplir los requisitos minimos dados en la tabla
anterior. En &l reporbe se indicard gue se usd la muestra completa,

El uso de wn espécimen de ensayo menor que el minimo indicado en 6.1.2 requiere discrecidn
aungue pudiera ser adecuada para los propdsitos del ensayo. En el reporte de resultados deberd
anotarse algln espécimen usado que no haya cumplide con estos requisitos,

Cuando se trabaje con una muestra pequefia (menos de 200 g) gue contenga particulas de grava
relativamente grandes no es apropiado incluirlas en la muestra de ensayo. Sin embargo en &
reporte de resultados se mencionard y anotard el material descartado.

Para aquellas muestras que consistan integramente de roca intacta, el espécimen minima tendrd
un peso de 500 g. Porciones de muestra representativas pueden partirse en particulas mds
pequefias, dependiends del tamafio de la muestra, del contenedor ¥ la balanza utilizada y para
facilitar &l secado a peso constante,

SELECCION DEL ESPECIMEN DE ENSAYOD

Cuando el espécimen de ensayo es una porcidn de una mayor cantidad de material, el espécimen
seleccionade serd representativo de la condicidn de humedad de la cantidad total de material, La
forma en que se seleccione el espécimen de ensayo depende del propdsito y aplicacidn del ensayo,
el bpo de material que se ensaya, la condicién de humedad, y el tpo de muestra (de obro &nsayao,
en bolsa, en blogue, y las demds).
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6.2.3

6.3

6.3.1
6.3.2
6.3.3

6.3.4

Para muestras altersdas tales comd las desbastadas, en bolsa, y obras, el espécimen de ensayo se
obtiene por uno de los siguientes métodos (listados en orden de preferencia):

a) 5i el material pueds ser manipulsdo sin pérdida significativa de hurmedad, & material debe
mezclarse v luego reducirse al tamafo requerido por cuartes o por divisidn.

by Si el material no puede ser mezclado y/o dividide, deberd formarse una pila de material,
mezcldndolo tanto como sea posible. Tomar por ko menos cinco porciones de material en
ubicaciones aleatorias wsando un tubo de muestren, lampa, cuchara, frotacho & alguna
herramienta similar apropiada para el tamafio de particula méxima presente en e material,
Todas las porciones se combinardn para formar el espécimen de ensayo.

c) Sinoes posible apilar el material, se tomardn tantas porciones como sea posible en ubicaciones
aleatorias gue representardn mejor la condicidn de humedad. Todas las porciones se
combinardn para formar el espécimen de ensayo.

En muestras intactas tales como: bloques, tubos, muestreadores divididos v obros, el espécimen
de ensayo se obtendrd por uno de bos siguientes métodos dependiendo del propdsito v potencial
uso de la muestra,

a) Se desbastard cukdadosamente por lo menos 3 mm de material de la superficie exterior de la
rmuestra para ver si el material estd estratificado y para remover &l material que esté mds seco
o més himedo gue la porcidn principal de la muestra, Luego se desbastard por lo menos 5
mim., © un espesor igual al tamafo mésdmo de particula presente, de toda la superfice
expuesta o del intervalo gue esté siendo ensayado.

b) Se cortard la muestra por la mitad. 5 el material estd estratificado se procederd de acuerdo a
lo indicado en 6.2.3.c. Luego se desbastard cuidadosamenta por lo menos 5 mm, o wn espesor
igual del tamafie méximo de particula presente, de la superficie expuesta de una mitad o el
intervalo ensayado, Deberd evitarse el maberial de los bordes que pueda encontrarse mds
hidmeda o méis seco qgue la porcidn principal de la muestra.

Nota 4. El cambio de humedad en swelos sin cohesidn puede reguerir que se muestre la seccidn
completa. Si el material estd estratificado (o se encuentra més de un bpo de material), se
seleccionard un espécimen promedio, o especimeneas individuales, 0 ambos, Los especimenes deben
ser identificados apropiadamente en formatos, en cuanto & su ubicacién, o lo que ellos represanten.,

PROCEDIMIENTO
Determinar y registrar la masa de un contenador limpeo y seco {y Su tapa si es usada),
Seleccionar especimensas de ensayo representativos de acuerdo a la geccidn 6.2 de este ensayo.

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

Mota 5. Para prevenir la mezcla de especimenes y la obtencidn de resultados incorrectos, todos
los conbenedores, y tapas si se usan, deberian ser enumerados y deberian registrarse los ndmeros
da los contenedores en los formatos del laboratorio. Los ndmeros de las tapas deberdn ser
consistentes con los de los contenedores para evitar confusiones.

Mota 6. Para acelerar &l secado en homo de grandes especimenes de ensayo, ellos deberfan ser
codocados en contenedores gue tengan una gran drea superficial (tales como ollas) y el material
deber(a ser fragmentado en agregados mas pequefios.

Remover la tapa (si se usd) y colocar &l contenedor con material himedo en el homo. Secar el
material hasta alcanzar una masa constante, Mantener &l secado en el horno a 110 £ 5 °C & menas
que se especifique otra temperatura. El tempo requerido para manbener peso constante variard
dependiendo del tpo de material, tamafto de espécimen, tipo de homo 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 ensaysdos y los aparatos que sean empleados.
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Mota 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 o de U st
de e con el hasta gue el cambio de peso despuds de dos periodos
sucesivos cnlaynres de 1 hora) de sea ificante { del 0,1 %). Los especimeanes

de arena pueden ser secados a peso constanke en un periodo de 4 horas, cuande se use un homo
de tirg forzado.

Nota 8. Desde gue algunos materiales secos pueden absorber humedad de especimenes himedos,
deberdn retirarse los especimenses secos antes de colocar especimenss hdmedos en el misme
horno. Sin embargo, esto no seria aplicable si los espedmenes secados previamente permanedieran
en el homo por un periodo de tiempo adidonal de 16 horas.

6.3.5 Luego gue & material se haya secado a peso constante, se removerd el contenedor del hormo [y se
le colocard la tapa si 2 wsd). Se permitird & enfriamiento del material vy del contenedor a
temperatura ambiente o hasta que el conb o da ser manipulado cdmod te con las

[ E] cidm del e no se afecte pnr corrientes de conwveccidn yfo esté siendo
calentado. Determinar el peso del contensedor y & material al homs L la misma
balanza usada en §.3.3 de este ensayo. Registrar este valor. Las tapas de los contenedores se
usardn si se presume que el espécimen estd absorbiendo humedad del aire antes de la
determinacion de su peso seco.

MNota 9. Colocar las BS &M un 23 mds aceptable en lugar de usar las tapas

herrm!tlcas wa que reduce considerablemente la absorcidn de la de la & a durante

niento esp e en los es sin tapa.

7.0 CALCULOS E INFORME

1. CALCULDS

7.1.1  Se caloula & cor de hi de la ra, e la e fdrmalas

Peazo-de-agua 100
Pﬂm de- suelo - sec ado-al - herno
Af — M M
=" — o8 ]00="2x100
Mo, — M. A,
Daomde:
w = &5 el contenido de humedad, (%)
Mo = &5 el peso del contenedor mas el suely hidmedo, en gramos
M= = es el peso del contenedor mas el suelo secado en horno, en gramas
M. = es el peso del conbenedor, en gramoes
M, = s el peso del agua, en gramas
My = &5 el pese de las particulas sdlidas, en gramaos

7.3 INFORME

7.3.1  H informe deberd induir lo siguiente:

a) La identificacién de la muestra [material) ensayada, tal come el ndmero de la perforacidn,
ndmero de muestra, ndmers de ensayoe, ndmero de contenedor, etc.

b} E contenido de agua del espécimen oom aproximacién al 1 9% 4 al 0,1 %, como Sea apropiado
dependiendo de la minima muestra usada. Si 58 usa este mébodo conjuntamente con algln
obro métede, el contenide de agua del espécmen deberd reportarse al valor requerido por el
método de ensayo para el cual se determind &l contenido de humedad.

¢} Indicar si el espécimen de ensayo tenia un peso menor gue el indicado en 5,1, 2 d& &ste ensayo.

d} Indicar si el espécimen de ensayo contenia mas de un Hpo de material (estratificado, etc. ).

e} el rmé de 5i es diferente del secado en homo a 110 % 5 oC.

7 Indicar si se exduyd algiin material del espécdmen de ensayo.

——
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1.0
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1.2
2.0
2.1

2.2

2.3

2.4

3.0
31

4.0
4.1
4.1.1

4.1.3

4.1.4

MTCE 110

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO DE LOS SUELOS

OBIETO

Es &l contenide de humedad, expresado en porcentaje, para el cual &l suelo se halla en el limite
entre los estados Hquide v pldstico. Arbitrariamente se designa como el contenido de humedad al
cual el surco separador de dos mitades de una pasta de suelo se cierra & |o largo de su fondo en
una distancia de 13 mm (1,2 pulg) cuando se deja caer la copa 25 weces desde una altura de 1 om
& razdn de dos caldas por segundo.

Discusidn: Se considera gue la resistencia al corte no drenada del suelo en &l limite liguido es de
2 kPa (0,28 psi).

El walor caloulado deberd aproxirmarse al cenbésimo.
FINALIDAD ¥ ALCANCE

Este método de ensayo &s utilizado como una parte integral de varios sistemas de clasificacidn en
ingenieria para caracterizar las fracciones de grano fino de suelos wéase anexos de dasificacidn de
egbe manual, (SUCS y AASHTO) y para especificar la fraccidn de grano de materiales de
construccidn (véase especificacion ASTM D1241), El Ermite Bquido, 2l limite pldstico, y el indice de
plasticidad de suelos con extensamente usados, tanto individual como en conjunts, con otras
propiedades de suelo para correlacionarlos con su comportamiento ingenieril tal como la
compresibilidad, permeabilidad, compactibilidad, contraccién-expansidn y resistencia al corte

Los limites liguide ¥ pléstico de un suelo pueden utilizar con el contenido de humedad nabural de
un suele para expresar su consistencia relativa o indice de lguidez y puede ser usado con el
porcentaje més fino que 2pm para determinar su nimero de actividad

Frecuentemente se utilizan tres métodos para evaluar las caracteristicas de intermperizacidn de
materiales compuestos por arcilla-lutita. Cuando se someten a cicles repetides de humedecimients
¥ secadao, los limites de estos materiales tenden a incrementarse, La magnitud del incremento se
considera ser una medida de |a susceptibidad de la lutitas a la intempernzacidn.

El lirnite liguide de un suelo que contiens cantidades significativas de materia orgénica decrace
dramadticamenta cuando el suelo es secado al horno antes de ser ensayado. La comparacidn del
limite liguido de una muestra antes y después del secado al hormo puede por consiguiente ser usada
como una medida cualitativa del contenido de materia orgdnica de un suelo

REFEREMCIAS NORMATIVAS

NTP 339.129: SUELDS. Mérodo de ensayo para deterrninar & limite Bquido, limite plastico & indice
de plasticidad de suelos.

EQUIPOS, MATERIALES E INSUMOS
EQUIFGS

Recipiente para Almacenaje. Una wvasija de porcelana de 115 mm (4 ¥:") de didmetro
aproximadamente.

Aparato del limite liquido (o de Casagrande).

D& operacibn manual. Es un aparabto consistenta en una taza de bronce con sus aditamentos,
construido de acuerdo con las dimensiones sefialadas en la Figura 1.

D& operacidn mecénica, Es un aparato equipado con motor para producir la altura y el ndmero de
golpes. Figura 1. El aparato debe dar los mismos valores para & limite liquido gue los obtenidos.
con el aparato de operacidn manual.

Acanalador. Conforme con las dimensiones criticas indicadas en la figura 1.
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4.1.6

4.1.7
4.1.8

4.2
.21

4.3
4.3.1

5.0
5.1

6.0

6.1

Calibrador, ¥a sea incorporade al ranurador o separado, de acuerdo con la dimensidn critica “d®
mostrada en la Figura 1, ¥ puede ser, si fuere separada, una barra de metal de 10,00 + 0,2 mm
(0,394 + 0,008") de espesor y de 50 mm (2") de largo, aproximadamente.

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

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

Estufa. Termostiticamente controlado y que pueda conservar temperaturas de 11025°C para secar
la muestra.

MATERIALES

Espdtula. De hoja flexible de unos 75 a 100 mm (3°- 4°) de longibed y 20 mm (%) de ancho
aproximadamente.

INSUMOS

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

MUESTRA

Se obtiene una porcidn representativa de la muestra total suficiente para proporcionar 150 g a 200
g de material pasante del tamiz 425 pm (N9 40). Las muestras que fluyen libremente pueden ser
reducidas por los métodos de cuartes o divisidn de muestras. Las muestras cohesivas deben ser
mezcladas tobalments en un recipients con una espdtula, o cuchara y se obtendrd una porcidn
representativa de la masa total extrayéndola dos veces con la cuchara.

PROCEDIMIENTO
Multipunto

Colocar una porcidn del suelo preparado, en la copa del dispositivo de limite liquido &n &l punto en
que la copa descansa sobre la base, presiondndola, y esparciéndola en la copa hasta una
profundidad de aproximadamente 10 mm en su punto mds profundo, formando una superficie
aproximadamente horizontal. Tener cuidado en no dejar burbujas de aire atrapadas en la pasta con
el menor ndmero de pasadas de espstula como sea posible. Mantener &l suelo no usado en el plabo
de mezclado. Cubrir el plato de mezclado con un pafle kimedo (o por obro meadio) para retener la
humedad en la muestra.

Marmzl de Ensayo do Materiakes Pigina 8

70



6.1

6.2

6.3

Marmzl de Ensayo do Materiakes

- e
ik g2
L35

Whita frowdal

-;.x" T‘H’rlllﬂ’lljdﬂ-

cawdansa conla baas -’ ™ o o L

5 A, I
,.j. Aaayal inie -l L*—

= ey 1
Wista lirderal Funurscar plans:
1 'L-';': k4 '.[.—U‘t‘,—* ";".U
L o
A Bg
mansorsa m TReHITE Goates

Figura 1: Aparato manual para limite liquido

MUESTEAS DEL STUELD
ARSI LA PRI

Utilizando el acanalador, dividir la muestra contenida en la copa, haciends una ranura a través del
suela siguiends una linea gue una el punto més alto v &l punto més bajo sobre & borde de la copa.
Cuando se corte la ranura, mantener el acanalador contra |a superficie de la copa y trazar un arco,
manteniendo la corrente perpendicular a la superficie de la copa en todo su movimienta, En los
suelos en los gue no se puede hacer |a ranura en una sola pasada sin desgarrar el suelo, cortar la
ranura con wvarias pasadas del acanalador. Como alternativa, puede cortarse la ranura a
dimensiones ligeraments menores que las requeridas, con una espétula y usar la del acanalador
las dimensiones finales de la ramura.

Verificar que no existen restos de suelo por debajo de la copa. Levantar y soltar la copa girando el
manubrio & wna velocidad de 1,9 a 2,1 golpes por segundo hasta que las dos mitades de suela
estén en contacko en la base de la ranura una longited de 13 mm (12 pulg).

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

Verificar que no se haya producido el cierre prematuro de la ranura debido & burbujas de aire,
observando que ambaos lados de la ranura se hayan desplazado en conjunto aproximadamente con
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la misma forma, S wna burbuja hubiera causado el cierre prematurs de la ranwra, formar
nuevamente el suelo en la copa, afiadiendo una pequefia cantidad de suelo para compensar la
pérdida en la operacibn de ranuracién y repetir de 6.1 a 6.3 a un contenido mds elevado. Si luego
de varias pruebas a contenidos de humedad sucesivamente més altos, la pasta de suelo se sigue
deslizanda en la copa o si el ndmero de golpes necesarios para cerrar la ranura es siempre menor
de 25, se registrard qgue el limite no pudo determinarse, y se reportard al suels como no pldstico
sin realizar &l 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 espdtula, extendiéndola de extremo a extremo de la torta de
suela en dngulos rectos a la ranura e incluyends la porcibn de la ranura en la cual el suelo se deslizd
&n conjunbo, colocario en un recipiente de peso conocido, y cubrirlo.

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

Mezclar nuevamente todo el espécimen de suels en el plato de mezclado afladiéndole agua
destilada para aumentar su contanido de humedad y disminuir el ndmero de golpes necesarios para
cerrar |a ranura. Repetir de 6.1 a 6.5 para al menos dos pruebas adicionales proeduciendo mimeros
de golpes sucesivamente més bajos para cerrar la ranura. Una de estas pruebas se realizard para
un cierre que requiera de 25 a 35 golpes, una para un cierre entre 20 y 30 golpes, v 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 despuds
de terminar el ensayo. Si el ensayo se interrumpe por més de 15 minutos, el espécimen ya obtenido
debe pesarse en & momento de la interrupcidn,

Un punto

El ensayo se efectia en la misma
CALCULOS

(Muitipunto)

Representar la relacidn entre el contenide de humedsd, W¢, y el ndmero de golpes
correspondientes, N, de la copa sobre wn grifico semilogaribmico con el contenido de humedad
come ordenada sobre la escala aritmética, y el ndmero de golpes como abscisa en escala
logarftmica. Trazar |a mejor Hnea recta gue pase por los tres puntos o més puntos graficados.

Tomar el contenido de humedad correspondiente a la interseccidn de la lnea con la abscisa de 25
golpes como el limite Bquido del suelo. El métado gréfico puede sustituir los métodos de ajuske
para encontrar una linea recta con los datos, para encontrar el lmite liguida.

{Un punto)

Determinar el limite liquido para cada espécimen para contenide de humedad usando una de las
siguientes ecuaciones:

F N - 0121
LL=m+ = o LL =K T"
.25
Dromedie:
M = Mimeros de golpes requeridos para cerrar la ranura para el contenido de

humedad,
Wn = Contenido de humedad del suelo,
K = factor dado en la tabla Al
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Tabla & -1

M {Mumero de golpes) K (Factor para limite liquido)
20 0,974
21 0,979
22 0,985
23 0,990
24 0,995
25 1,000
26 1,005
27 1,009
i 1,014
29 1,018
30 1,022
Tabla 1
Tabla de estimados de precisidn.
Indice de precisién y tipo de |Desviacién| Rango Aceptable
Ensayo Esténdar | de dos resultados
Precisidn de un operador simple
Limite Liguido 0.8 2.4
Precisidn Multilaboratorio
Limite Liguido 35 2.9

8.0 PRECISION Y DISPERSION
8.1 PRECISION

8.1.1 El criterio para aceptar la aceptacidn de los resultados de los ensayos de limite liguido obtenido

por este método de ensayo.
8.2 DISPERSION

B.2.1 Exactitud: Mo exisbe un valor de referencia aceptable para este método de ensayo; la exactitud

no puede ser determinada.

Marazl de Ensayo do Materiakes
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MTCE 111

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

1.0 OBJETO

1.1 Determinar en el laboratorio el limite plastico de un suelo y el célcule del indice de plasticidad (1.P.)
si se conoce el Bmite liquido {L.L.) del mismo suelo

2.0 FINALIDAD Y ALCAMNCE

21 Se denomina Hmite pléstico (L.P.) a la humedad mas baja con la que pueden formarse barritas de
suelo de unos 3,2 mm (1/8%) de didmetro, redando dicho suelo entre la palma de la mano ¥ una
superficie lisa {vidrio esmerilado), sin que dichas barritas se desmoronen

2.2 Este método de ensayo es utilizado como una parte integral de varios sistemas de dasificacidn en
ingenieria para caracterizar las fracciones de grano fino de suelos (véase anexos de clasificacidn
SUCS y RASHTO) v para especificar la fraccidn de grano de materiales de construccidn (véase
especificacién ASTM D1241). El Bmite liguida, el Bmite plédstico, y el indice de plasticidad de suelos
con extensamente usados, tanto individual como en conjunta, con otras propiedades de suslo para
correlacionarios con su comportamiento ingenderil tal como la compresibilidad, permeabilidad,
compactibilidad, contraccidn-expansitn y resisbencia al corte.

2.3 Los pldstico de un suelo pueden utilizar con & contenido de humedad nabwral de un suelo para
expresar su consistencia relativa o indice de liguidez y puede ser usado con el porcentaje mas fino
que 2um para determinar su ndmero de actividad

3.0 REFERENCIAS NORMATIVAS

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

4.0 EQUIPOS ¥ MATERIALES E INSUMOS

41  EQUIPDS

4.1.1 Espétula, de hoja flexible, de unos 75 & 100 mmn (3% - 4%) de longited por 20 mm (3/4") de ancho,
4.1.2 Recipiente para Almacenaje, de porcelana o similar, de 115 mm (4 ¥2") de didmetro,
4.1.3 Balanza, con aproximacibn a 0,01 g.

4.1.4 Horno o Estufa, termastiticamente controlado regulable a 110+ 5 °C,

4.1.5 Tamiz, de 426 pm (N® 40).

4.1.6 Agua destilada.

4.1.7 Vidrios de reloj, o recipientes adecuados para determinacién de humedades,

4.1.8 Superficie de redadura. Comdnmente se utiliza un vidrio grueso esmerilado,

5.0 MUESTRA

51 5i s& quiere determinar sdlo & 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 lmite liguido. Se amasa con agua
destilada hasta que pueda formarse con facilidad una esfera con la masa de suelo. Se toma una
porcidn de 1,5 g & 2,0 g de dicha esfera como muestra para el ensayo.

5.2 El secada previo del material en homo o estufa, o al aire, puede cambiar (en general, disminuir),
el Hmite pléstico de un suelo con material orgdnico, pero este cambio puede ser poco importante,

53 5i se requieren & Hmite liguido v el limite plastico, se toma una mueastra de unos 15 g de la porcidn
de suelo humedecida y amasada, preparada de acuerdo con la Norma MTC E 110 (determinacidn
del limite liguido de los suelss). La muestra debe tomarse en una etapa del proceso de amasado
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6.0 PROCEDIMIENTO
6.1 Se moldea la mitad de la muestra en forma de elipsoide y, a continuacidn, se rueda con los dedos
de la mana sobre una superficie lisa, con la presidn estrictamente necesaria para formar cilindros,
6.2 5i antes de llegar el clindro a un didmetre de wnos 3,2 mm (1/8%) no se ha desmoronada, se vuehe
a hacer una elipsoide y a repetir el procesa, cuantas veces sea necesario, hasta gue se desmorone
aproximadamente con dicho didmetra.
El desmoronamients puede manifestarse de modo distinto, en los diversos tipos de suelo: En suelos
muy pldstices, el cilindro gueda dividido en trozos de unos & mm de longited, mientras que en
suelos pldsticos los rozos son més pequefios.
6.3 Porcidn asi obtenida se coloca en vidrios de reloj o pesa-filtros tarados, se continda el proceso hasta
reunir unos & g de suelo vy 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 8.1, 6.2 y 6.3,
7.0 CALCULOS E INFORME
71 CALCULOS
Calcular el promedie de dos contenidos de humedad. Repetir el ensayo si la diferencia entre los dos
contenidos de humedad es mayor gue el rango aceptable para los dos resultados listados en la
tabda 1 para la precisidn de un operador.
Tabla 1
Tabla de estimados de precisidn.
indice de precisién y tipo de Desviaciin | Rango Aceptable da
Ensayo Esténdar dos resultados
Precisidn de un operador simpla
Lirnite Plastico 0,9 2,6
[Precision Multilaboratoric
Lirnite Pldstico 37 10,6
El limite plastico es el promedio de las humedades de ambas determinaciones, Se expresa como
porcentaje de humedad, con aproximacidn a un entero y se calcula asi:
Peso de
Limite Pldstic = 2= %100
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 liguido ¥ su
lirnite: pléstioo.
IP.= L.L. - L.P.
Dromdie:
L.L. - Limite Liguido
P.L. = Limite Pldstico
L.L. ¥ L.P., son ndmeros enteros
. Cuando el limite liguido o el limite pldstico no puedan determinarse, el indice de plasticidad
se informard con la abreviatura NP (no pldstico).
. sl mismo, cuando el limite pldstico resulte igual o mayor que el limite liguido, el indice de
plasticidad se informard como NP (no plédsticn).
Mamnzl de Ensayo de Mrsmals Pazina T3

&n que s pueda formar fdcilmente con ella una esfera, sin que se pegue demasiado & los dedos al
aplastarla. 5i el ensayo se gjecuta despuds de realizar el del limite Hquide ¥ en dicho intervalo la
muestra se ha secado, se afiade més agua.
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MTCE 115

COMPACTACION DE SUELDS EN LABORATORIO UTILIZANDO UMA ENERGLA MODIFICADA

{PROCTOR MODIFICADO)

1.0 OBJETO

1.1 Establecer el método de ensayo para la compactacion del suelo en laboratorio utilizando una energia
maodificada (2 700 kMN-m¢m? {58 000 pie-bf/pie)).

2.0 FINALIDAD ¥ ALCANCE

21 Este ensayo abarca los procedimientos de compactacidn usados en Laboratorio, para determinar la
redacidn entre e Contenido de Agua ¥y Peso Unitario Seco de los suelos (curva de compactacidn)
compactados en un molde de 101,6 & 1524 mm (4 & 6 pulg) de didmetro con un pisdn de 44,5 N
(10 Ibf) que cee de una altura de 457 mm (18 pulg), produciendo una Energia de Compactacikin de
(2700 kM-my/m? (55000 pie-Ibffpie®)).
Mota 1. Los suelos y mezclas de suslos-agregados son consideradoes como suelos finos o de grano
grueso o compuestos o mezclas de suelos naturales o procesados o agregados tales como gQrava,
limo o piedra partida.
MNota 2. El equipo y procedimiento son los mismos que los propuestos por € Cuerpo de Ingenieros
de Estados Unidos en 1945, La prueba de Esfuerzo Modificado es a weces referida como Prueba de
Compactacidn de Proctor Modificado

2.2 Este ensayo se aplica sdlo para suelos que tienen 30% 4 menos en peso de sus particulas retenidas
en el tamiz de 19,0 mm {3 pulg).
Mota 3. Para relaciones entre Peso Unitaria y Contenido de Humedad de suelos con 30% & menos
&n peso de maberial retenido en la malla 19,0 mm (3/4 pulg) a Pesos Unitarios y contenido de
humedad de la fraccibén que pasa la malla de 19,0 mm (% pulg), ver ensaye ASTM D 4718

2.3 Se proporciona 3 métodos alternatives. El método usado debe ser indicado en las especificaciones
del material a ser ensayado. 5i el método no estd especificado, Ia eleccién se basard en la gradacidn
del material,

3.1 METODO "

2.3.1.1 Molde: 101,86 mm de didmetro (4 pulg)

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

2.3.1.3 Ndmero de capas: 5

2.3.1.4 Golpes por capa: 25

2.3.1.5 Uso: Cuando &l 20 % & menos del peso del material es retenido en el tamiz 4,75 mm (N9 4).

2.3.1,6 Owros Usos: Si el método no es especificado; los materiales que cumplen dstos requerimientos de

gradacidn pueden ser ensayados usando Métado B & C.

232 METODO "B

2.3.2.1 Molde: 101,56 mm (4 pulg) de didmetro,

2.3.2.2 Materiales: Se emplea el que pasa por el tamiz de 9.5 mm (% pubg).

2.3.2.3 Nimero de Capas: 5

2.3.2.4 Golpes por capa: 25

2.3.2,5 Usos: Cuando mds del 20% del peso del material es retenido en el tamiz 4,75 mm (M94) y 20%

& menos de peso del material es retenide en el tamiz 9,5 mm (3 pulg).
Mamnzl de Ensayo de Mrsmals Pagima 105
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2.3.2,6 Owros Usos: Si el método no es especificado, v los materiales entran en los requerimientos de

gradacidn pueden ser ensayados usando Método C.

3.3 METODO =g
2.3.3.1 Molde: 152 4 mm (& pulg) de didmetro.

2.3.3.2 Materiales: Se emplea el gue pasa por el tamiz 19,0 mm (% pulg).

2.3.3.3 Ndmero de Capas: 5

2.3.3.4 Golpes por Capa: 56

2.3.3.5 Uso: Cuando mds del 20% en peso del maberial se retiene en el tamiz 9,5 mm (% pulg) ¥ menos

de 30% en peso es retenido en el tamiz 19,0 mm (36 pulg).

2.3.3.6 El molde de 1524 mm (6 pulg) de didmetro no serd usado con los métodos A & B.

2.4

25

2.6

2.6.1

2.7

28

2.9

Mota 4. Los resultados tienden a variar Bgeramente cuando el material es ensayado con &l mismo
esfuerzo de compactackdn en moldes de diferentes tamaiios.

5i el espécimen de prueba contiene méds de 5% en peso de un tamafio (fraccibn gruesa) y el
material no serd incluido en la prueba se deben hacer correcciones al Peso Unitario y Contenidoe de
Agua del espécimen de ensayo ¢ la densidad de campo apropiada usando el método de ensayo
ASTM D 4718,

Este método de prueba generalmente producird un Peso Unitario Seco Méximo bien definide para
suelos que no drenan libremente. Sioel método de ensayo se utiliza para suelos gue drenan
libremente, no e definird bien el Peso Unitaris Seco méximo y puede ser menor que la obtenida
usando &l Método se Prueba ASTM D 4253 (NTP 339.137).

Los valores de las unidades del 51 son recondcidos como esténdar, Los valores estableckdos por las
unidades de pulgadas-libras son proporcionados sdlo como informacin.

En la profesidn de Ingenierfa s practica comdn, usar indistintaments unidades que representan
Masa y Fuerza, a menos que se realicen cdlculos dindmicos (F =M -a). Esto implicitamente
combina dos sistemas de diferentes Unidades, gue son el Sistema Absoluto y el Sistema
Gravimétrico, Cientificamente, no se desea combinar el uso de dos sistemas diferentes en uno
estdndar. Este método de prueba se ha hecho usando unidades libra-pulgada (Sistema
Gravimétrico) donde |a libra (Ibf) representa a la Unidad de Fuerza, Bl uso de ibra-masa (lb. m) es
por conveniencia de unidades y no intenta establecer que su uso es cientificamente correcto. Las
comversiones son dadas en el Sistema Internacional (SI) de acuerdo al ensayo ASTM E 380. El uso
de balanzas gue registran libra-masa (lbm) & registran la densidad en Ibm/pie® no se debe
considerar comd s No concordase con esta norma,

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 pricticas o pruebas
confiables y asi determinar la aplicabilidad de limitaciones regulatorias antes de su uso.

El suely utilizado como relleno en Ingenierla (berraplenes, rellenos de cimentacidn, bases para
caminos) se compacta a un estado denso para obtener propiedades satisfactorias de Ingenierfa
tales coma: resistencia al esfuerzo de corte, compresibilidad & permeabilidad. Tambidn los suelos
de dmentaciones son a menudo compactados para mejorar sus propiedades de Ingenieria. Los
ensayos de Compactacidn en Laboratorio proporcionan las bases para determinar el porcentaje de
compactackdn y contenido de agua que se necesitan para obtener las propiedades de Ingenieria
requeridas, y para el control de la construccidn para asegurar la obtencidn de la compactacidn
requerida y ks contenidos de agua.

Dwrante el disefio de ks rellenos de Ingenierfa, se utilizan los ensayos de corte consolidacidn
permeabilidad u obros ensayos que requieren la preparacién de especimenes de ensayo compactado
a algdn contenido de agua para algin Peso Unitario. Es préctica comin, primero determinar el
dptimo contenido de humedad (w.) y & Peso Unitario Seco mAxKIMo (=) mediante un ensayo de
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3.0

3.1.1

312

4.0
4.1
4,1.1

4.1.1.1

4.1.1.2

4.1.2

4.1.2.1

compactacién, Los especimenes de compactacién a un conbenido de agua seleccionada (w), sea del
lado himedo o seco del dptimo (w,) & al Gptimo (w,) ¥ @ un Peso Unitario seco seleccionado relative
a un porcentaje del Peso Unitario Seco maximo {ydmix). La seleccidn del contenido de agua (w), sea
del lado hdmedo o seco del dptimo {w.) & al dptimo (w,), ¥ &l Paso Unitario Seco (9sm.) 5e debe
basar en experiencias pasadas, o se deberd investigar una serie de valores para determinar el
porcentaje necesario de compactacidn.

REFERENCIAS NORMATIVAS

NTPF 339.141: Suelos. Método de ensayo para la compactacidn del suelo en laboratorio utilizanda
una energia modificada (2 700 kN-my/m?® (56 000 pie-lbf/pie?)).

ASTM D 1557: Standard Test Methods for Laboratory Compaction Characteristics of Soil Using
Modified Effort ((2 700 kN-mym® (56 000 pie- Ibffpie’)).

EQUIPOS ¥ MATERIALES
EQUIPCS

Ensamblaje del Molde.- Los moldes deben de ser cilindricos hechos de materiales rigidos y con
capacidad que se indican en 4.1.1.1 4§ 4.1.1.2 de este ensayo y Figuras 1 y 2. Las paredes del
maolde deberdn ser sdlidas, partidas o ahusadas. El tipo “partido” deberd tener dos medias secciones
circulares, o una seccibn de tubo dividido a lo largo de un elemento gue se pueda cerrar en forma
segura formando un cilindro gue redna los requisitos de esta seccidn. El tipo “ahusade® debe tener
un didmetro intermo tipo tapa gue sea uniforme ¥ no mida mas de 16,7 mmy/m (0,200 pulg/pie) de
la altura del molde. Cada molde tiene un plate base y un collar de extensidn ensamblade, ambos
de metal rigido y construidos de modo gue pusdan adherir de forma segura y ficil de desmoldar.
El ensamiblaje collar de extensidn debe tener una altura que sobrepase la parte mas alta del molde
por lo menos 50,8 mm (2,0 pulg) con una seccidn superior que sobrepasa para formar un tubo con
una seccidn cilindrica recta de por lo menos 19,0 mm (0,75 pulg), por debajo de ésta.

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

Molde de 4 pulgadas.- Un molde que tenga en promedio 101,6 + 0,4 mm (4,000 = 0,016 pulg)
de didmetro interior, una altura de 1164 + 0,5 mm (4,584 £ 0,018 pulg) ¥ un volumen de 944
+ 14 cm® (0,0333 & 0,0005 pie*). Un molde con las caracteristicas minimas requeridas es
mostrado en la Fig. 1.

Molde de & pulgadas.- Un mobde que tenga en promedio 1524 £ 0,7 mm (6,000 £ 0,028 pulg)
de didmetro interior, una altura de: 1164 + 0,5mm (4,584 + 0,018 pulg) ¥ un volumen de 2 124
+ 25 em? (0,075 £ 0,0009 pie¥). Un molde con las caracteristicas minimas requeridas es
mostrando en Fig. 2.

Pistn & Martillo.- Un pisdn operado manualmente como el descrito en 4.1.2.1 de este ensayo &
mecdnicamente como el descrito en 4.1.2.2 de este ensaye, El pisdn debe caer libremente a una
distancia de 457,2 £ 1,6 mm (18 + 0,05 pulg) de la superficie de espécimen. La masa del pisdn
serd 4,54 + 0,01 kg (10 & 0,02 Ib-m), salvo gue la masa pisdn mecdnico se ajuste al descrito en
el Método de Ensayo ASTM D 2168 (ver Mota 5). La cara del pisén que golpea deberd ser plana v
circular, excepto el nombrado en 4.1.2.3 de este ensayo oon un didmetro de 50,80 £ 0,13 mm
(2,000 = 0,005 pulg), (Figuras 1 y 2). Bl pisdn deberd ser reemplazado si la cara que golpea se
desgasta & se deforma al punto que e didmetro sobrepase los 50,800 + 0,25 mm (2,000 £ 0,01

pulg).

Mota 5. Es practica comin y aceptable en el Sistema de libras-pulgadas asumir gue la masa del
pistin es igual & su masa determinada utilizado sea una balanza en kilogramos & libras, y una libra-
fuerza es igual a 1 libra-masa & 0,4535 kg 4 1N es igual a 0,2248 libras-masa & 0,1020 kg.

Pisdn Manual.- El pisdn deberd estar equipado con una guia gue tenga suficiente espacie lbre
para que la caida del pisén y la cabeza no sea restringida. La gula deberd tener al menos 4 orificios
de ventilackin en cada extremno (8 orificios en total) localizados con centros de 19,0 £ 1,6 mm
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4.1.2.2

4.1.2.3

4.1.3

4.1.4

4.1.5

4.2
421

4.2.2

4.2.3

5.0
5.1

5.2

6.0
6.1
6.1.1

6.1.2

(% % Yy pulg) y espaciados a 909, Los didmetros minimos de cada orificio de wentilacidn deben
ser 9,5 mm (% pulg). Orificios adicionales & ranuras pueden ser incorporados en el bubo gula.

Pisdn Mecdnico Circular.- Bl pisdén puede ser operado mecdnicamente de tal manera gue
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 pisdn y la superficie interna del molde en
su didmetro mas pequefio. Bl pisdn mecdnico debe cumplir kos requisitos de calibracidn requeridos
por &l Mérodo de Ensayo ASTM D 2168. Bl pisdn mecdnico debe estar equipade con medios
mecanicos capazr de soportar el pisén cuando no esté en operacibn.

Pisdn Mecdnico.- Cuando es usado un molde de 152 4mm (8,0 pulg), un sector de la cara del
pisdn se debe utilizar en lugar del pisdn de cara circular. La cara que contacta &l espécimen tendrd
la farrma de un sector circular de radio igual a 73,720, 5mm (2,90%0,02 pulg). El pisdn se operard
de tal manera que los orifickos del sector se ubiquen en &l centro del espécimen.

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

Balanza.- Una balanza de tipo GPS que redna ks requisitos de la Especificacibn A5TM D 4753, para
una aproximacién de 1 gramo.

Horno de Secado.- Con controd termostatico preferiblernente del tipo de ventilacidn forzada, capaz
de mantener una temperatura uniforme de 110 £ 5 9C a través de la cdmara de secada,

MATERIALES

Regla.- Una regla recka metélica, 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 més grueso qgue 3 mm (1/8
puig).

Tamices & Mallas.- De 19,0 mm (3% pulg), 9.5 mm (% pulg) v 4,75mm (N® 4), conforme a los
requisitos de |la especificaciones ASTM E11.

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

MUESTRA

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

Determinar el porcentaje de material retenido en la malla 4,75mm (N 4], 9,5mm (% pulg) &
19.0mm (%pulg) para escoger el Método A, B & C. Realizar esta determinacidn separando una
porcidn representativa de la muestra total y establecer los porcentajes gue pasan las mallas de
interds mediante el Método de Andlisis por tamizado de Agregado Grueso y Fino (NTP 339.128 &
ASTM C 136). Sblo es necesario para calcular los porcentajes para un tamiz & tamices de las cuales
la informacién que se desea.

PROCEDIMIENTD
PREPARACION DE APARATOS

Seleccionar el molde de compactacién apropiado de acuerds con el Método (A, B & C) a ser usada,
DCreterminar y anotar su masa con aproximacidn a 1 gramo. Ensamblar el molde, base y collar de
extensitn. Cheguear &l alineamiento de la pared interior del molde y collar de extensidn del molde.
Ajustar si s necesarko.

Revise que el ensamblado del pisdn esté en buenas condiciones de trabajo y que sus parbes no
estén fojas & gastado, Realizar cualguier ajuste & reparacibn necesaria, S0 los ajustes &
reparaciones son hechos, el martille deberd volver a ser calibrado.
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6.1.3

6.2

6.2.1

6.21.1

6.2.1.2

6.2.1.3

6.2.2

6.2.2.1

6.2.2.2

6.2.2.3

Calibracidn de los siguientes aparatos antes del uso incial, después de reparaciones u obros Casos
que puedan afectar kos resultados del ensayo, en intervalos no mayores que 1 000 muestras
ensayadas o anualmente, cualquiera qQue ocurra primero; para los siguientes aparatos,

a) Balanza.- Ewvaluar de acuerdo con especificaciones ASTM D 4753 (Especificaciones,
Evaluacidn, Seleccidn y Eleccidn de Balanzas y Escalas para uso muestras de suelos y rocas.)

by  Moldes.- Determinar el volumen como se describe en Anexo AL,

c) Pisdn Manual.- Verifigue la distancia de caida libre, masa del pisdn y la cara del pisin 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)  Pisdn Mecénico.- Calibre v ajuste el pistn mecénico de acuerdo al Mébodo de Ensayo ASTM D
2168 (Calibracidn de Pisin Mecdnico de Compactacidn de Suelos en Laboraborio) Ademds, el
espacio libre entre el pisdn y la superficie interior del molde debe verificarse de acuerdo a
4,1.2.2 de este ensayo.

PREPARACION DEL ENSAYD
SUELOS
No wvuelva a usar el suelo que ha sido compactado previamente en Laboratorio,

Utilice &l método de preparacidn himedo y cuando se ensaye con suelos que contienan hallosita
hidratada o donde la experiencia con determinados suelos indica gue los resultados pueden ser
alterados por & secado al aire, (ver §.2.2 de este ensaya).

Preparar los especimenes del suelo para el ensayo de acuerdo al parrafo §.2.2 (de preferencia) o
con 6.2.3 de este ensayo.

METODO DE PREPARACION HUMEDA (PREFERIBLE)

Sin secado previo de la muestra, pésela a través del tamiz 4,75mm (N° 4); 9,5mm (% pulg) &
19,0 mm (% pulg), dependiendo del Métado a ser usado (A, B § C). Determine el contenido de
agua del suslo procesado.

Prepare minimo custro (preferiblemente cinco) especimenses con contenidos de agua de modo
que &stos tengan un contenido de agua lo mds cercano al dptimo estimado. Un espédimen que
tiens un contenido de humedad cercano al dptimo deberd ser preparade primero, afiadiendo al
cdloulo agua y meznda (ver Nota 8). Seleccionar los contenidos de agua para &l resto de los
eapecimenses de tal forma que resulten por ko menos dos especimenes himedos y dos secos de
acuerdo al contenddo dptimo de agua, que varlen alrededor del 2%. Como minimo es necesario
dos contenidos de agua en el lado seco ¥ hdmedo del dptimo para definir exactamente |a curva
de compactacidn dell peso seco wnitario (ver 7.1,1 de este ensayo). Algunos susles con muy alto
Gptimo contenido de agua & una curva de compactacidn relativamente plana requieren grandes
incrementos de contenide de agua para obtener un Peso Unitario Seco Méximo bien definido. Los
incrementos de contenido de agua no deberdn excederdn de 4%.

Mota 6. Con la prdctica es posible juzgar visualmente un punto cercand al dptimo contenido de
agua. Generalmente, & suelo en un dptimo contenido de agua puede ser comprimide y guedar asi
cuando la presidn manual cesa, pero se quebrard en dos secciones cuando es doblada. En
contenidos de agua del lado seco del dptimo, los suelos tienden a desintegrarse; del lado himeda
del dptimo, se mantienen unidos en una masa cohesiva pegajosa. El dptima contenido de humedad
frecuentemente es ligeramente menor que el Bmite pldstico.

Usar aproximadamente 2,3 kg (5 Ibm) del sueks tamizado en cada espécimen que se compacta
empleando el Métodes A & B; § 5,9 kg (13 Ibm) cuando se emplee &l Método C. Para obtener los
contenidos de agua del espécimen gue se indica en §.2.2.2 de este ensayo, aflada o remueva las
cantidades requeridas de agua de la siguiente manera: Aflada poco a poco el agua al suelo durante
la mezcla; para sacar el agua, deje gue el suelo se seque en &l aire a una temperatura de ambiente
0 en un aparato de secade de modo gue |a temperabura de la muestra no exceda de 600C (1400F).
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6.2.3
6.2.3.1

6.2.3.2
6.2.3.3

6.2.4

6.2.4.1
6.2.4.2

6.2.4.3

[

Mezclar el suslo continuamente durante el proceso de secado para mantener la distribuckdn del
contenido agua en bodas partes y luego coldquels aparte en un contenedor con tapa y ublquelo
de acuerdo con la Tabla N%1 antes de la compactacidn. Para seleccionar un tiempo de espera, el
suelo debe ser clasificado & seleccionads mediante e método de ensayo NTP 339,134, la practica
ASTHM D 2488 o mediante datos de otras muestras del mismoe material de orgen. Para ensayos
de determinacidn, la clasificacidn deberd ser por Método de ensayo NTP 339.134 (ASTM D 2487)

METODO DE PREPARACION EN SECO

5i la muestra estd demasiado hdmeda, reducir el contenido de sgua por secado al aire hasta que
&l material sea friable. El secado puede ser al aire o por el uso de un aparato de secado tal gue
la temperatura de la muestra no exceda de 60 9C, Disgregar por completo los grumaos de tal forma
de evitar quaebrar las particulas individuales. Pasar el material por el tamiz apropiada: 4,75 mm
(Mea); 9.5 mm (% pulg) & 19,0 mm (3% pulg). Dwrante la preparacién del material granular que
pasa la malla % pubp para la compactacién en el molde de 6 pulgadas, disgregar o separar los
agregados lo suficienternente para gue pasen el tamiz 9,5 mm (% pulg) de manera de facilitar la
distribucidn de agua a través del suelo en el mezclado posterior.

Preparar minimo cuatro (preferiblemente cinco) especimenses de acuerdo con 6.2.2,2.

Usar aproximadamente 2,3 kg (5 Ibm) del suelo tamizado para cada espécimen a ser compactado
cuando se emples el Método A, B 6 5,9 ko (13 libras) cuando se emples el Método C. Afadir las
cantidades requeridas de agua para que los contenidos de agua de los especimenas tengan los
walores descritos en 6.2.2.2 de este ensayo. Seguir la preparacidn del espécimen por el
procedimiente especificado en 6.2.2.3 de este ensayo para los suelos secos & adicionar agua en
&l suels y el curade de cada espécimen de prueba.

Compactacidn.- Después del curado, si se requiere, cada espécimen se compactard de |a siguiente
manera:

Deberminar y anotar la masa del molde & molde y el plato de base.

Ensamibdle y asegure & molde vy el collar al plato base, El molde se apoyard sobre un cimiento
uniforme y rigido, como la proporcionada por un cilindro o cubo de concreto CON UNE MAasa No
menor de 91 kg (200 Ibm). Asegurar el plate base a un cimiento rigido. El método de unitn al
ciméento rigido deberd permitir un desmolde Ffacil del molde ensamiblado, el collar y el plabo base
después gue se concluya la compactacidn,

Compactar el espdcimen en cinco capas. Despuds de la compactacidn, cada capa deberd tener
aproximadaments el mismo espesor, Anbes de la compactacidn, colacar el suelo suelto dentro del
molde y extenderlo &n una capa de espesor uniforme, Suavemente apisonar el suelo antes de la
compactacidn hasta que este no estéd en estado suelto o esponjoso, usando el pisén manual de
compactacidn o un cilindro de 5 mm (2 pulg) de didgmetro. Posteriormente a la compactacidn de
cada uno de las cuatro primeras capas, cuabguier suelo adyacente a las paredes del molde gque no
han sido compactado o extendido cerca de la superficie compactada serd recortada. El suelo
recortada puede ser incluido con & suslo adicional para la prixima capa. Un cuchillo 4 otro aparabo
disponible puede ser usado. La cantidad total de suelo usado serd tal que la quinta capa
compactada se extenderd ligeramente dentro del collar, pero no excederd & mm (1/4pulg) de la
parte superior del molde, Sila quinta capa se extiende en més de & mm (1/4pulg) de la parte
superior del molde, &l espécimen serd descartado. El espdcimen serd descartado cuando el ditime
golpe del pisén para la guinta capa resulta por debajo de la parte superior del molde de
compactacidn.

Compactar cada capa con 25 golpes para & modde de 101,6 mm (4 pulg) & 56 golpes para &
molde de 152,4 mm (& pulgadas).
Mota 7. Cuando los especimenes de compactaddn se humedecen mas gue el contenido de agua
dptimo, pueden producirse superficies compactadas irregulares y se reguerird del juicio del
operador para la altura promedio del espécimen.
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6.2.4.6

6.2.4.7

6.2.4.8

6.2.4.9

7.0
7.1
7.1.1

7.1.2

Al pperar el pisdn manual del pisén, se debe tener cuidado de evitar la elevacién de la guia
mientras el pisdn sube. Mantener la guia firmemente y dentro de 5¢ de la vertical. Aplicar los
golpes en una relacidn uniforme de aproximadamente 25 golpes/minuto y de tal manera gue
proporcione una cobertura completa y uniforme de la superficie del espécimen.

Después de la compactacidn de la ditima capa, remaver €l collar y plato base del molde, excepto
como se especifica en 6.2.4.7 de este ensayo. Bl cuchillo debe usarse para ajustar o arreglar el
suelo adyacente al collar, soitande el suelo del collar y removiendo sin permitir e 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 & inferior del molde para formar una superficie plana en la parte superior & inferior
del molde, Un corte inicial en el espécimen en |a parte superior del molde con un cuchillo puede
prevenir la caida del suelo por debajo de la parte superior del molde. Rellenar cualguier hoyo de
la superficke, con suelo no wsado 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 e volumen del molde
sin &l plako base. Para suelos muy himedos o muy secos, se perderd suelo o agua si el plato base
se remueve. Para estas situackones, dejar el plato base fijo al molde. Cuando se deja unido el
plato base, el volumen del molde deberd calibrarse con el plato base unido al molde o & un plabs
de pldstico 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 aproximacién al gramo. Cuando se deja
unido el plato base al molde, determine ¥ anobe la masa del espécimen, molde y plato de base
con aproximacidn al gramo.

Remueva el material del molde. Obtener uwn espécimen para determinar el contenido de agua
utilizando todo el espécimen (se refiere este métoda) o una porcidn representativa. Cuando se
utiliza todo el espécimen, quidbrelo para facilitar el secado. De otra manera se puede obtenar una
porcién cortando axialmente por el centro del espécimen compactado y removiendo 500 g del
material de los lados cortados. Obtener el contenido de hurmedad de acuerdo al Método ensayo
NTP 339.127.

CALCULOS E INFORME
CALCULOS

Calcule &l Peso Unitario Seco y Conbenido 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 compactacidn como
una curva suadve a trawvés de los puntos (wer ejernplo, Fig. 3). Plotee &l Peso Unitario Seoo con
aproximaciin 0,2 kMN/m? (0,1 Ibffpie?) v contenido de agua aproximado a 0,1%. En base a la curva
de compactaciin, determine el Optimo Contenido de Agua y el Peso Unitario Seco Méximo, 5i mds
de 5% en peso del material sobredimensionado (tamafio mayor) fue removido de la muestra,
calcular el Peso unitario seco mdximo y dptimo contenido de Humedad corregido del material total
usando la Morma ASTM D 4718, Esta correccidn debe realizarse en el espécimen de ensayo de
densidad de campo, mds gue al espécimen de ensayo de laboraborio.

Piotear |a curva de satwracién al 100%. Los valores de contenido de agua para la condicidn de
100% de saturacidn puede ser calculadas como se explica en 7.1.5 de este ensayo (ver ejemplo,
Fig. 3).

Mota 8. La curva de saturacidn al 100% es una ayuda al diseflar la curva de compactacidn. Para
suelos gue contienen més de 10% de finos a contenidos de agua gue superan el dptimo, las dos
curvas generalmente llegan a ser aproximadamente paralelas con el lado himedo de la curva de
compactaciin entre 92 4 95% de saturacidn. Tedricaments, la curva de compactacibn no puede ser
photeada o trazarse a la derecha de la curva de 100% de saturacidn. 5i esto ocurre, hay un error
en |la gravedad especifica, en las mediciones, en los cilculos, en procedimientos de ensayo o en el
ploteo.
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Nota 9. La curva de 100% de satwracidn se denomina algunas veces como curva de relacidn de
vacios cero o la curva de saturadidn completa.

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

7.1.4 Peso Unitario Seco.- Calcular la densidad himeda (ecuacidn 1), la densidad seca (ecuacidn 2) y
luege el Peso Unitario Seco (ecuaddn 3) como sigus:

— 1
e =1000 = M (1)
¥V
Daonde:
pm =  Densidad Himeda del espécimen compactado (Mg/m™)
M =  Masa del espécimen himedo v molde (kg)
Mma = Masa del molde de compadacion (kg)
] = Wplumen del molde de compactacibn | m®) [{Ver Anaxo Al)
_ _Pm
B = ™ (2]
1+ —
1
Daonde:
P =  Densidad seca del espécimen compactado (Mg/m¥)
W =  contenido de agua (%)
Ta= 6243 paen  Ibf/pie? i3)
14 = 9,807 pa en kMN/m?
Domde:
Lo = peso unitario seco del espécimen compactada.

7.1.5 En el cllculo de los punkos para el plobes de |a curva de 100% de saturacidn o curva de relacidn de
vachos cero del peso unitario seco, seleccione los valores correspondientes de contenide de agua a
la condicidn de 100% de saturacién como sigue:

W= TulBs) 7o 40 (#)
[yalGs)

Domde

Wie =  Contenido de agua para una saturacidn completa (%).

4« = Pesounitario del agua 9,807kNfm? & (62,43 Ibff pie®).

s = Pesy unitario seco del suelo.

Gs = Gravedad espedfica del suelo.
Naota 10. La gravedad especifica puede ser calculada para los especimenss de prueba en base de
dabos de ensayos de obras muestras de la misma clasificacidn de suelo y origen. De otro modo seria
necesarie e ensayo de Gravedad Especifica NTP 339.131.

7.2 INFORME

7.2.1 Reportar la siguiente informacién:

7.2.1.1 Procedimients usado (A, B o C).

7.2.1.2 Método usado para la preparacién (himedo § seco).

7.2.1.3 El contenido de agua redbida, si se determind.

7.2.1.4 El dptimo Contenido de Agua Modificado, con aproximaddn al 0,5 %.
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7.2.1.5 El Peso Unitario Seco Mdximo, con aproximadién a 0,5 Ibd)pie.

7.2.1.6 Descripcidn del Pisdn (Manual & Mecinion).

7.2.1.7 Datos del tamizade del suelo para la determinacién del procedimients (A, B & C) empleado.
7.2.1.8 Descripcién o Clasificackén del material usado en la prueba (ASTH D 2488, NTP 339.134).
7.2.1.9 Gravedad Especifica y Método de Determinaciin.

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 Compactacidn mostrando los punbos de compactacidn utilizados para
estableceria y la curva de compactaddn y la curva de 100% saturacidn, el punto de Peso Unitario
Seco Mdximo y Optimo Contenido de Agua.

7.2.1.12 E dato de Correccidn por Fraccibn Sobredimensionada si es usado, incduyendo la fraccidn
sobredimensionada (Fraccién Gruesa), Pcen .

B.D PRECISION Y DISPERSION

B.1 PRECISION.- Tedos los datos estdn siendo evaluados para determinar la precisidn de este método
de ensayo. Ademas los datos pertinentes estdn siendo solicitados por los usuarios de este método
de ensayo.

B.2 CONFIABILIDAD.- No es posible obtener la infermacidn sobre la confiabilidad porgue no existe otros

métodes de deberminacidn de valores de maximo Peso Unitario Seco Modificada y Optimo Contenido
de Humedad.
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ANEXD
(INFORMACION OBLIGATORIA)

Al. VOLUMEN DEL MOLDE DE COMPACTACION

Al.Ll. QBIETIVD

Al.l.1. Este anexo describe el procedimients para la determinacidn del woelumen del malde de
compactacidn.

Al1.2.  El volumen es determinado por un método de llenado con agua ¥ chegueado con un mébeds de
medicidn lineal.

Al.Z. APARATOS

Al2.1. En adicidn a los aparatos listados en la seccidn 4, los siguientes items son requeridos:

Al.2.1.1 Vemier o Dial Calibrado, graduadeo en un range de 0 a 150 mm (0 a & pulg) ¥ sensibilidad de
0,02 mrm {0,001 padg).

AL2.1.2 Micrdmetro Interior, graduado en un rango de 50 a 300 mm (2 a 12 pulg) y aproximadién de
lectura a 0,02 mm (0,001 pulg).

A1.2.1.3 Platos de Pldstico & Vidrio, Dos platos de vidrio o plistico de de espesor 200 mm? por & mm (B
pulg® por 1/4 pulg).

Al2.14 Termdmetro, de un range de 0 - 50 9C, con graduaciones cada 0,5 °C, de acuerde a las
Espedificadones ASTM E 1.

AlZ.1.5 Lave de ciemme engrasada ¢ sellador similar,

Al Z2.1.6 Equipo diverso; jeringa de pera, secadores, etc.

AlZ. PRECAUCIONES

Al.3.1. Desarrollar este procedimiento en un drea aislada de corrientes de aire y fuctuaciones extremas
de temperatura.

Al PROCEDIMIENTO

Al4.1.  Mérodo de Lienado de agua:

Al4.1.1 Engrasar ligeramente la base del molde de compactadbn y colocaro en uno de los platos de
pldstico & vidrio. Engrasar ligeramente |a parte superior del molde. Tener culdada de no engrasar
el interior ded molkde. S es necesarip usar &l plato base, como s& anota en 6.2.4.7 de este
ensayo., colocar al melde engrasado en el plato base y asegurar con los tornillos sujetadores.

Al4.1.2 Determinar la masa del molde engrasado y platos de vidrio o plastioo con aproximacién al 1 g

(0,01 lb-m).

Al4.1.3 Colocar el molde v 1a base del plato en una superficie nivelada, firme y lenar el molde con agua
ligeramente hasta los bordes.

Al4.14 Deslizar el segundo plato sobre el borde superior del molde de tal manera que el molde quede
completamente lleno de agua y sin burbujas de aire atrapadas. Afadir o quitar agua si es
necesario, con 1a jeringa bombilla,

Al4.1.5 Secar completamente cualquier exceso de agua del exterior ded molde y platos.

Al4.1.6 Determinar el peso del molde, platos y agua y registrar con aproximacidn a 1 g (0,01 Ib-m).

AL4.1.7 Deterrminar la ternperatura del agua en & molde con aprocdmacidn 1 0C v registrar. Deberminar
la densidad absoluta del agua segin |a Tabla AL.1.

Al.4.1.8 Calcular el peso del agua en el molde restando el peso determinado en Al.4.1.2. del registrado

en Al.4.1.6.
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Al.4.1.9
Al4.1.10

Al.4.2
Al.4.2.1

Al.4.2.2

Al.4.2.3

Al.4.2.4

Al.S.
Al.5.1

Al.5.2
Al.5.3

Al.5.4

Al.5.5

Mamal de Ensayo do Materiales

Calcular el wolumen de agua dividiendo & peso del agua por la densidad de agua y registrar
con aproximacidn a 1 cm? (0,0001 pie?).

Cuando el plate de base es usado para la calibracidn del volumen del molde repetir los pasos
Al.4.1.3 al Al1.4.1.9.

Método de Mediciones Lingales:

Usando el vernier calibrador o el micrdmetro interior, medir el didmetro del molde seis veces
la parte superigr del molde y seis veces en la parte Inferior del melde, espaciando
proporcipnalmente cada una de las seis mediciones alrededor de la drcunferencia del molde.
Registrar valores con apreximaddn a 0,02 mm {0,001 pulgadas).

Usando el wemier calibrador, medir la altura interior del molde realizando tres medidas
igualmente espaciados alrededor de la drounferencia del molde. Registrar los valores oon
aproximacién 0,02 mm (0,001 pulgadas).

Calcular &l promedio del didmetro de la parte superior del molde, promedio del didmetro de la
parte inferior del molde y |a altura.

Calcular el volumen del molde y registrar con aproximacidn a 1 cm® (0,0001 pie”) utilizando la
ecuacidn Ala (para pulgadas-libra) & Alb (para SI):

(i, +dy F

V= AL
AEN728) (A1)
[mih)id, +d
V= M {A.1.b)
(18y10]
Donde:
v = Volumen de molde, cm3, (pie3)
H = Promedio de altura, mm, {pulg).
dt = Promedio de didmetro de la parte supericr, mm {puig)
db = Promedio de didmetro de la parte inferior, mm (pulg)
171728 = Constante para convertir pulg® a pie?
17103 = Constante para comvertir mm3 a cm3

Comparacidn de Resultados

El volumen obtenido por otro método debe estar dentro de los requisitos de tolerancia de
4.1.1.1. y 4.1.1.2.

La diferencia entre los dos métodos no debe ser mayor gue 0.5 % del wolumen nominal del
mede.

Repetir la determinadin de wolumen si estos criteros no concuerdan.

La falla en la obtencidn de un acuerdo satisfactorio entre los dos métedos induso después de
varias tentativas, e una indicacién que el molde se encuenbra muy deformado v debe ser
reemplazado.

Emplaar &l volumen del molde determinade, con el método de lenado en agua, como el valor
de volumen asignado para cilculo de humedad y densidad seca (ver 7.1.4).

Tabla 1
Tiempo de permanencia requerido para saturacibn de especimenes
Tiempo de
Clasificacibn permanencia minimo
an horas
GW, GP, SW, SP Mo se requiere
GM, 5M 3
Todos ks demds suelos 16
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Tabla 2
Equivalencia métricas para las figuras N° 1y 2

Pulgadas milimetros
0,016 0,41
0,026 0,66
0,032 0,81
0,028 0,71

Ve 12,70
2% 63,50
2% £6,70
4 101,60
4% 114,30
4,564 116,43
4 % 120,60
3 152,4
6% 165,10
5 % 163,30
5% 171,40
3w 208,60
pie 3 om 2
1/30 {0,0333) 943
00,0005 14
1/13,333 (0,0750) 2124
0,0011 31
Tabla A.1.1
Densidad del Agua
Temperatura *C (°F) :?:unu R
1B {64,4] 0,99352
19 {66,2] 0,99343
20 {68,0] 0,99323
21 {69,8] 0,99802
22 (71,6) 0,99779
23 (73,4) 0,99756
24 {75,2) 0,99733
25 {77.0) 0,99707
26 {78,8) 0,90681
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1.0
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2.0
21

2.2

2.3

2.4

2.5

2.6

3.0
31

4.0
4.1
4.1.1

4.1.2

MTCE 132
CBR DE SUELOS (LABORATORID)

OBJETD

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

FINALIDAD ¥ ALCAMNCE

Este método de ensayo Se usa para evaluar la resistencia potencial de subrasante, subbase y
material de base, incluyends 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 compactacidn sobre el CBR es minimo, tales como
materiales no-cohesives de granos gruesos, o cuando sea permisible para el efecto de diferenciar
los contenidos de agua de compactaciin en el procedimients de disefio, el CBR puede determinarse
al dptimo contenido de agua de un esfuerzo de compactacidn especificado. El peso unitario seco
especificado es normalmente & minimo porcentaje de compactacidn permitido por la especificacidn
de compactacidn de campo de la entidad usuaria.

Para aplicaciones donde el efecto del contenido de agua de compactacidn en & CBR es desconocida
o donde se desee explicar su efecto, el CBR se determina para un rango de contenidos de agua,
generalmente & rango de contenide de agua permitido para la compactacidn de campo por la
especificacién de compactacidn en campo de la entidad usuaria,

Los criterios para la preparacidn del espécimen de prueba con respectd a materiales cementados
(y obtros) los cuales recuperan resistencia con el tiempo, deben basarse en una ewvaluacidn
geotécnica de ingenierfa. Segun sea dirigide por un ingeniens, kos mismos materiales cementados
deberdn ser curades adecusdamente hasta gue 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 deberminacién de las relaciones de Peso
Unitario - Humedad, usando un equipo modificado.

REFEREMCIAS NORMATIVAS

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

EQUIPOS ¥ MATERIALES
EQUIFGS

Prensa similar a las usadas en ensayos de compresidn, utilizada para forzar |a penetracidn de un
pistdn en el espécimen. El pistdn se aloja en el cabezal y sus caracteristicas deben ajustarse a las
especificadas en e 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 sistermna para la medida de carga debe
ser de 44,5 kN (10000 Ibf) o mds v la precisidn minima en la medida debe ser de 44 N {10 bf) o
Menas,

Maolde, de metal, cilindrico, de 152 4mm £ 0,66 mm (& = 0,026") de didmetro interior y de 1778
= 0,46 mim (7 & 0,018%) de altura, provisto de un collar de metal suplementario de 50,8 mm (2,07
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oy

de altwra y una placa de base perforada de 9,53 mm (3/8%) de espesor. Las perforaciones de la
base no excederdn de 1,6 mm (28 1/16) las mismas gue deberdn estar uniformemente espaciadas
en la circunferencia interior del molde de didmetro (Figura 1a). La base se deberd poder ajustar a
cualguier extramo del molde.

4.1.3 Disco espaciador, de metal, de forma drcular, de 150,8 mm (5 15/16%) de didmetro exterior y de
61,37 £ 0,127 mm (2,416 £ 0,005") de espesor (Figura 1b), para insertario como false fondo en
el malde cilindrico durante la compactacidn,

4.1.4 Pistn de compactacién como &l descrito n el modo operativo de ensayo Proctor Modificado, (equipo

modificado).
7onnt dimee v ol RO
sozlih
B R e B 1 |
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4.1.5

4.1.6

+.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
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Aparabo medidor de expansidn 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. Estard provista de un véstago en
el centro con un sistema de tornillo gue permita regular su altura (Figura 1d).

. Un tripode cuyas patas puedan apoyarse en el borde del molde, gue lleve montado v bien
sujeto en el centro un dial (deformimetro), cuye vastagoe coincida con el de la placa, de forma
que permita controdar la posicidn de éste y medir la expansidn, con aproximacidn de 0,025
mim (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 deberdn

tener 5 7/8% & 5 15/16% (149,23 mm a 150,81 mm) en didmetro; sdemds de tener la pesa, anular

un agujero central de 2 1/8* aproximado (53,98 mm) de didmebro.

Pistdn de penetracién, metdlico de seccidn transwersal circular, de 49,63 £ 0,13 mm (1,954 &
0,005} de didmetro, drea de 19,35 cm? (3 pulg?) ¥ con longitud necesaria para realizar el ensayo
de penetracibn con las sobrecargas precisas de acuerdo con el numeral 6,4, pero nunca menor de
101,6 mm (4],

D= diales con recorrido minimo de 25 mm (1) y divisiones lecturas en 0,025 mm (0,001"), uno

de ellos provisto de una pieza gue permita su acoplamiento en la prensa para medir la penetracidn
del pistdn en la muestra,

Tangue, con capacidad suficiente para la inmersidn de los moldes en agua.
Estufa, termostiticamente conbrolada, capaz de mantener una temperatura de 110 £ 5 oC,

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

Tamices, de 4,76 mm (No. 4), 19,05 mm {3/4%) y 50,80 mm {2).

Misceldneos, de uso general como cuarteador, mezclador, cApsulas, probetas, espétulas, discos de
papel de filtro del didmetro del molde, etc.

MUESTRA

La muestra deberd ser preparada y los especimenes para la compactacidn deberdn prepararse de
acwerdo con los procedimientos dados en los métodos de prueba NTP 339,141 & NTP 339.142 para
la compactaciin de un rmolde de 152, 4mm (67) excepto por o siguiente:

. Si todo el material pasa el tamiz de 1%9mm (3,/4%), toda la graduacién deberd usarse para
preparar las muestras a compactar sin modificacién. Si existe material retenide en el tamiz
de 19 mm (3/4"), este material deberd ser removido y reemplazado por una cantidad igual
de material que pase &l tamiz de % de pulgada (19 mm) y sea retenido en el tamiz N 4
obtenido por separacidn de porciones de la muestra no de otra forma usada para ensayos,

PROCEDIMIENTO

El procedimiento es tal gue los valores de la relacidn de soporte se obtiensn a partir de especimenes
de ensayo que posean & Mismo peso wnitario y contenido de agua Que Se espera encontrar en el
terreno, En general, la condicién de humeadad critica (més desfavorable) se tiene cuando el material
estd saturado. Por esta razdn, el método original del Cuerpo de Ingenieros de E.ULA. contermpla el
ensayo de los especimenes despuéds de estar sumergidos en agua por un periedo de cuatro (4) dias
confinados en & molde con una sobrecarga igual al peso del paviments gue actuard sobre el
material.

Preparackin de la Muestra.- Se procede come se indica en las normas mencionadas (Relaciones de
peso unitario-humedad en los suelas, con equipo estdndar o modificado). Cuanda mas 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. Cuande la fraccidn de la muestra retenida en el tamiz de 19,1 mm (3/4") sea
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6.3

6.4

superior a un 25% en peso, se separa & material retenide en dicho tamiz y se sustituye por una
proporcidn bgual de material comprendido entre los tamices de 19,1 mm (3/4%) y de 4,75 mm
(M24), obtenida tamizando otra porcidn de la muestra.

D& la muestra &si preparada se toma la cantidad necesaria para el ensayo de apisonada, més unos
5 kg por cada rolde CBR.

Se determina la humedad dptima vy la densidad méxima por medio del ensayo de compactacidn
elegido. Se compacta un ndmero suficiente de especimenes con variacién en su contenide de agua,
con &l fin de establecer definitivamenta la humedad dptima y el peso unitario méximo. Dichos
especimenes se preparan oon diferentes energias de compactacidn. Mormalments, se usan la
energla del Practor Estdndar, la del Practor Modificado v una Energia Inferior al Proctor Estdndar.
D esta forma, se puede estudiar la variacidn de la relacin de soporte con estos dos factores que
son los gue 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, segln la norma MTC E 108,

Conocida la humedad natural del suelo, se le aflade la cantidad de agua que le falte para alcanzar
la humedad fijada para & ensayo, generalmente la dptima determinada segdn el ensayo de
comipactacidn elegido y se merda intdmamente con la muestra,

Elaboracitn de especimenes. Se pesa el modde con su base, se coloca el collar y el disco espaciador
¥, sobre éste, un disco de papel de filtro gruess del mismo didmetro.

Una ver preparado el molde, se compacta el espécimen en su interior, aplicando un sistema
dindmico de compactacidn (ensayos mencionados, (dem Proctor Esténdar o Modificado), pero
utilizando &n cada molde la proporcién de agua y la energia (nimero de capas y de golpes en cada
capa) necesarias para que el suelo guede con la hemedad y densidad deseadas {véase Figura 2a),
Es frecuente utilizar tres o nueve moldes por cada muestra, segdn la clase de suelo granular o
cohesivo, con grados diferentes de compactadibn. Para suelos granulares, la prueba se efectla
dande 55, 26 y 12 golpes por capa y con contenide de agua correspondiente a la dptima. Para
suelos cohesivos inberesa mostrar su comportaméento 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 obbener una familia de curvas que muestran la relacidn enbre el peso especifics, humedad y
relacidn de capacidad de soporte.

Mota 1. En este procedimiento queda descrito ofmo se obtiens el indice CER para el suelo
codocado en un solo molde, con una determinada humedad y densidad. Sin embargo, en cada caso,
al ejecutar el ensayo deberd especificarse el ndmers de moldes a ensayar, asi como la Humedad y
Peso Unitario a gue habrdn de compactarse.

5i el espécimen se va & sumergir, s& toma una porcidn de material, entre 100 ¥ 5009 (sepin sea
fine 0 tenga grava) antes de la compactackdn 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 porcidn de
mabkerial para determinar la humedad s& toma del centro de la probeta resultante de compactar el
suelo &n el molde, después del ensayo de penetracidn. Para elle & espécimen se saca del molde v
s& rompe por la mitad.

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

Se desmonta &l molde y s& vuelve a montar invertida, sin disco espaciador, colocando un papel
filtro entre &l molde y la base. Se pesa.

Inmersibn. Se coloca sobre |a superficie de la muestra invertida la placa perforada con vastago, v,
sobre ésta, los anillos necesarios para completar una sobrecarga tal, que produzca una presidn
equivalente a la originada por odas las capas de materiales gue hayan de ir encima del suelo que
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s& ensaya, la aproximacidn quedard dentro de los 2,27 kg correspondientes a una pesa. En ningdn
caso, la sobrecarga total serd menor de 4,54 kg (wéase Figura 2b).

Mota 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 gue se ensaya, bien por estimacidn o por algdn
mébado aproximade. 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 coincidie el véstago del dial con e de la placa perforada,
Se anota su lectura, e dia y la hora. & continuacién, se sumerge & molde en el tangue con la
sobrecarga colocada dejanda 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 perfodo de inmersidn més corto i se traka
de suelos granulares gue se saturen de agua rdpidamente y Sl 05 &nsayos MUESITan que esto no
afecta los resultados (véase Figura 2c).

Al final del periodo de nmersién, se vuelve a leer el deformimetre para medir el hnchamiento. Si
es posible, sa deja el tripode en su posicidn, sin moverlo durante todo el perfodo de inmersidn; no
obstante, si fuera preciso, despuds de la primera lectura puede retirarse, marcando la posicidn de
|as patas en el borde del molde para poderla repetir en lecturas sucesivas. La expansidn se calcula
Comid un porcentaje de la altura del espécimen,

Después del periodo de inmersidn se saca & molde del tanque vy se vierte &l agua retenida en la
parte superior del mismo, sosteniendo firmemente la placa y sobrecarga en su posicibn. Se deja
escurrir el molde durante 15 minutos en su posicidn normal y a continuacion se retira la sobrecarga

¥ la placa perforada. Inmediatamente se pesa y se procede al ensayo de penetracidn segln el
proceso del numeral siguiente.

Es importante que no transcwrra méds tiempo que el indispensable desde cuando se retira la
sobrecarga hasta cuando vuelve a colocarse para e ensayo de penetracidn.
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6.5

Figura 2: Determinacién del valor de la relacién de soporte en el laboratorio

Penetracién. Se aplica una sobrecarga que sea suficiente, para producir una intensidad de carga
igual al peso del pavimento (con # 2,27 kg de aproximacién) pere 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, Uévese el conjunto a la
prensa y coléquese en el orificio central de la sobrecarga anular, el pistén de penetracién y aflade
el resto de la sobrecarga si hubo inmersién, hasta completar |a que se utilizé en ella. Se monta el
dial medidor de manera que se pueda medir la penetracién del pistén y se aplica una carga de 50N
(5 kg) para que el pistdn asiente. Seguidamente se sitGan en cero las agujas de los diales
medidores, el del anillo dinamométrico, u otro dispositivo para medir |a carga, y el de control de la
penetracién (véase Figura 2d). Para evitar que la lectura de penetracién se vea afectada por Ia
lectura del anillo de carga, el control de penetracién deberd apoyarse entre el pistén y la muestra
0 molde.

Se aplica la carga sobre e pistén de penetracién mediante el gato o mecanismo correspondiente
de la prensa, con una velocidad de penetracidn uniforme de 1,27 mm (0,05%) por minute. Las
prensas manuales no preparadas para trabajar a esta velocidad de forma automaética se controlaran
mediante & deformimetro de penetracién y un crondémetro. Se anotan las lecturas de la carga para
|as siguientes penetraciones:
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Penetracidn

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
762 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 maolde y e toma de su parte superior, en la zona prixima a donde se
hize la penetracidn, una muestra para determinar su hurmedad.

6.6 PROCEDIMIENTO PARA EL ENSAYD SOBRE MUESTRAS INALTERADAS
En &l caso de muestras inalteradas se procede como sigue:

a)
B)

c)

d)

&)

Sa trabajard en una calicata de aproximadamente 0,80 x 0,60 m.

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

Posteriormente se excava suavemnente alrededor del molde, presiondndolo para gue corte una
delgada capa de suelo & su alrededor.

Se dava el molde en el suelo poco a poco, con ayuda de herramientas apropiadas, hasta
llenario, haciendo uso de la técnica para la toma de muestras inalteradas que se describe en
la norma MTC E 112, Debe entenderse que por ningdn motive la muestra debe ser golpeada,
tanto en & proceso de recuperacidn en el campo, como en su transporte y trabajo de
laboratorio

Una vez Beno & molde, se parafinan sus caras planas y, cuidando de no golpeario, se trasiada
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, enrasanda el molde por el otro extremo.
A continuacidn se procede coma con las muestras preparadas en el laboratorio. La operacidn
para dejar ese espachy vacio no &s 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.

7.0 CALCULOS E INFORME
71 CaALCULOS

7.1.1 Humedad de compactacibn. El tanto por ciento de agua que hay que afiadir al suelo con su humedad
natural para que alcance la humedad prefijada, se caloula como skgue:

. H-h
Yode afiadir = ———x 100
e 100+h
Dronde:
H = Humedad prefijada
H = Humedad natural
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7.1.3

F.1.4

7.1.5

Drensidad 0 peso unitario, La densidad se calcula a partir del peso del suely antes de sumergirks ¥
de su humedad, de la misma forma que en los métodos de ensayo citados. Proctor normal o
modificado, para obtener la densidad mdxima y la humedad Sptima.

Agua absorbida. El cdloulo para el agua absorbida puede efectuarse de dos maneras. Una, a partir
de los datos de las humedades antes de la inmersidn v después de ésta (numerales 4.1.3 y 4.1.4);
la diferencia entre ambas se toma normalmente como tanto por ciento de agua absorbida, Otra,
utilizando la humedad de la muestra tokal contenida en &l molde. Se calcula a partir del peso seco
de la muestra {calculado) v & peso himedo anbes v despuds de la inrmersidn,

Ambos resultados coincidirdn ¢ no, seglin que la naturaleza del suelo permita la absorcidn uniforme
del agua (suelos granulares), o no (suelos pldsticos), En este segundo caso debe calcularse el agua
absorbéda por los dos procedimiantos.

Presidn de penetracidn. Se caloula la presidn aplicada por el penetrdmetro y se dibuja la curva para
obtener las presiones reales de penetracidn a partir de los datos de preeba; &l punbo cero de la
ocurva se ajusta para corregir las irregularidades de la superficie, que afectan la forma inicial de la
curva (véase Figura 3).

Expansidn. La expansidn se calcula por la diferencia entre las lecturas del deformimetro anbes
después de la inmersién, numeral 6.3. Este valor se refiere en tanto por ciento con respecto a la
altura de la muestra en el molde, gue es de 127 mm (5").

Es decir:

Lz-L1
127

% Expansitin = x* 100

Donde

Ly = Lectura inicial en mm.
L; = Lectwra final en mm.

Valor de la relacidn de soporte (indice resistente CBR). Se llama valor de la relacidn de soporte
(indice CER), al tanto por ciento de la presidn ejercida por el pistén sobre el suelo, para una
penetracidn determinada, en relacidn con la presidn correspondients a la misma penetracidn en
una muestra patrdn, Las carachberisticas de la muestra patrdn son 1as siguientes:

Penetracion Presion
Mm Pulgadas MM/ m? kgf/em?® b/ plg?
2,54 0,1 5,90 70,31 1,000
5,08 0,2 10,35 105,46 1,500

Para calcular & indice CBR se procede Como Sigue:

a) Sedibuja una curva que relacione las presiones (ordenadas) y las penetraciones (abscisas), vy
se observa si esta curva presenta un punto de inflexidn. 5i no presenta punto de inflexidn se
toman bos valores correspondientes a 2,54 y 5,08 mim (0,1 v 0,2%) de penetracidn. Si la curva
presenta un punto de inflexidn, la tangente en ese punkto cortard el eje de abscisas en otro
punta (0 corregido), gue se toma coma nuevo origen para la determinacidn de las presiones
correspondientes a 2,54 y 5,08 mm.

b} De la curva corregida tdmense los valores de esfuerzo-penetracién para los valores de 2,54
mim y 5,08 mm y calcdlense los valores de relacidn de soporte correspondientes, dividiendo
los esfuerzos corregidos por los esfuerzos de referencia 6,9 MPa (10001b/plg?) ¥ 10,3 MPa

{1500 Ib/plg ) respectivamente, y multipliguese por 100. La relacidn de soporte reportada
para &l suslo es normalmente la de 2,54 mm (0,1%) de penetracién. Cuando la relacidn a 5,08
i (0,2") de penetraciéin resulta ser mayor, se repite el ensayo. 5i el ensayo de comprobacidn
da un resultada similar, dsese la relacién de soporte para 5,08 mm (0,2%) de penatracidn.
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Figura 3: Curva para célculo de indice de CBR

7.2 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 preparacidn y compactacién de los especimenes.
Descripcién e identificacién de la muestra ensayada.

Humedad al fabricar el espécimen.

Peso unitario.

Sobrecarga de saturacién y penetracidn,

Expansién del espécimen,

Humedad después de la saturacién,

Humedad éptima y densidad médxima determinados mediante la norma MTC E 115.
Curva presién-penetracion.

Valor de relacién de soporte (C.B.R.).
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NORMA TECNICA NACIONAL ; Pégina 1

ITINTEC 209.015
Julio, 1985

SAL PARA CONSUMO HUMANO
1.- NORMAS A CONSULTAR

ITINTEC 350.001 TAMICES DE ENSAYO

ITINTEC 209.014 SAL COMUN. Generalidades

ITINTEC 209.015 SAL para consumo doméstico.

ITINTEC 209.016 SAL PARA USO EN LA INDUSTRIA ALIMENTICIA.
ITINTEC 209.017 METODOS DE ENSAYO PARA SAL.

ITINTEC 209.236 SAL. Extraccion de muestras.

DEFINICIONES

2.1 Sal para consumo humano directo.- Es el producto comercial constituido
principalmente por el compuesto quimico cloruro de sodio (NaCl), con los
aditivos que establece la presente Norma y elaborado en condiciones tales
que garanticen la ausencia de gérmenes patégenos.

2.2 Sal de mesa.- Es la sal de consumo humano directo, refinada, de granulame-
tria fina uniforme y con la adicién de antihumectantes que aseguran su con-
servacién por u periodo minimo de 6 meses, permitiendo su fluidez y que
cumple con los requisitos establecidos en la Tabla I.

2.3 Sal de mesa.- Es la sal de consumo humano directo, de granulometria grose-
ra, con o sin la adicién de sustancias antihumectantes y que cumple con los
requisitos establecidos en la Tabla I.

CLASIFICACION

3.1 Para los efectos de la presente Norma, se consideraran los siguientes tipos de
sal para consumo humano directo.
3.1.1 Sal de mesa.
3.1.2 Sal de cocina.

MANUFACTURA

4.1 Los tipos de sal para consumo humano directo se deberéan extraer de fuentes
naturales (salinas marinas, aguas saladas de surgente natural, minas de sal
gema) y ser sometidas a procesos de purificacion, molienda y tamizado.

42 La utilizacidn de cualquier sal como sal para consumo humano directo y que
puedan ser producto de etapa (sub-producto) en procesos industriales, se
permitird s6lo previa aprobacion de la autoridad competente.

REQUISITOS
5.1 La sal de mesa (3.1.1) debera ser adicionada con todas o algunas de las si-

guientes sustancias impermeabilizantes: Fosfato de calcio (Ca3(POy); Car-

bonato de calcio (CaCOj3); Carbonato de magnesio (MgCO3); Silicato alu-
minico sédico; silicatos compuestos de calcio u otras sustancias, previa auto-
rizacion de la autoridad competente.

5.2 Lasal de cocina (3.1.2) podré o no ser adicionada con las mismas sustancias
impermeabilizantes indicadas en 5.1
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NORMA TECNICA NACIONAL Péagina 3
ITINTEC 209.015
Julio, 1985
Boratos. Exenta Exenta
10. Yodo (expresado como | De 30 ppm a 40 ppm De 30 ppm a 40 ppm
elemento Iy) &
11. Fluor (expresado como | 200 PPm 10% 200 ppm * 10%
ion fl
1o fuer) 99.1 % 99.0 %

12. Pureza, minimo

NOTA.- Todos los requisitos de la Tabla I, menos la humedad estaran referidos y esta-
r4n dados a base seca, excluyéndose a las sustancias acondicionadoras agrega-
das.

6. INSPECCION Y RECEPCION
La extraccion de muestras se realizara de acuerdo a lo establecido en la Norma
ITINTEC 209.236 SAL. Extraccién de muestras.

7. METODOS DE ENSAYO
Los ensayos, se efectian de acuerdo a la Norma ITINTEC 209.017 Métodos de
ensayo para sal.

8. ENVASE Y ROTULADO
8.1 Envase de las muestras
La sal para consumo humano directo serd envasada en recipientes adecuados,
que la protejan de la humedad, de la contaminacion.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO
LABORATORIO DE SERVICIOS A LA COMUNIDAD E INVESTIGACION

LASACI

U

INFORME DE ANALISIS
LASACI N°057-2019-IQUNT

SOLICITANTE : KAREN FIORELLA ECHE OROYA
ANDERSON KLISMANN PELAEZ LOYOLA

PROYECTO : “Estabilizacion de Suelos de la red vial vecinal AN-876 con
Cloruro de Sodio obtenido. diferentes salineras-Distrito de
Santa. Ancash 2019”

MUESTRA : SAL (NaCl granulado)
PROCEDENCIA : TORTUGAS
INSTITUCION : Universidad Cesar Vallejos

FECHA DE INGRESO : 24 DE ABRIL DEL 2019
MUESTRA RECIBIDA EN LABORATORIO

DETERMINACION RESULTADOS
ASPECTO Granulado. libre de sustancias
extrafias i
COLOR Blanco
OLOR Inodoro
SABOR Salado caracteristico
DETERMINACION RESULTADOS
PUREZA (%) 964
HUMEDAD (%) 1.25
CALCIO (ppm) 74
MAGNESIO (ppm) 13
YODURO NEGATIVO
INSOLUBLES (%) 0.54 =
METALES PESADOS NEGATIVO

METODOS DE ENSAYO :
Los ensayos, se efectiian de acuerdo a la Norma ITINTEC 209.017 Métodos de ensaye-para NaCl.

TRUJILLO, 02 DE MAYO DEL 2019

/' SUAS - SUELOS - ALIMENTOS - MINERALES - ACEITE - CARBON - CAL

P
VAN

FACULTAD DE INGENIERIA QUIMICA
@ 949959632 / 933623974
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO
LABORATORIO DE SERVICIOS A LA COMUNIDAD E INVESTIGACION

LASACI

INFORME DE ANALISIS
LASACI N°057B-2019-IQUNT

SOLICITANTE : KAREN FIORELLA ECHE OROYA
ANDERSON KLISMANN PELAEZ LOYOLA

PROYECTO : “Estabilizacién de Suelos de la red vial vecinal AN-876 con
Cloruro de Sodio obtenido diferentes salineras-Distrito de
Santa. Ancash 2019”

MUESTRA : SAL (NaCl granulado grueso)

PROCEDENCIA : MINERA ADOLFO

INSTITUCION : Universidad Cesar Vallgjos

FECHA DE INGRESO : 24 DE ABRIL DEL 2019

MUESTRA RECIBIDA EN LABORATORIO

[ DETERMINACION RESULTADOS
ASPECTO Granulado grueso. libre de
sustancias extrafias
COLOR Blanco
OLOR Inodoro
SABOR Salado caracteristico
DETERMINACION RESULTADOS
PUREZA (%) - 94.3
HUMEDAD (%) 1.15
CALCIO (ppm) 76
MAGNESIO (ppm) 12
YODURO NEGATIVO
INSOLUBLES (%) 0.54
METALES PESADOS NEGATIVO

METODOS DE ENSAYO
Los ensayos, se efectitan de acuerdo a la Norma ITINTEC 209.017 Métod
TRUIJILLO, 02 DE MAYO DEL 2019

/ SUAS - SUELOS - ALIMENTOS - MINERALES - ACEITE - CARBON - CAL

FACULTAD DE INGENIERIA QUIMICA
@ 949959632 / 933623974
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ANEXO N® 5

INFORME DE LABORATORIO
DE MECANICA DE SUELOS
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

INFORME TECNICO DE ENSAYOS REALIZADOS EN LABORATORIO

PROYECTO DE INVESTIGACION

“ESTABILIZACION DE SUELOS DE LA RED VIAL VECINAL AN-876 CON CLORURO DE
SODIO OBTENIDO DE DIFERENTES SALINERAS, DISTRITO DE SANTA - ANCASH - 2019”

Autores:

- Eche Oroya Kareh Fiorella
- Peléez Loyola Anderson Klismann

ABRIL DE 2019 W 4 .
I"c?iv g‘%’{ruu d ‘iﬁﬁf&"’
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEIO
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

{. GENERALIDADES

1.1. OBJETIVOS

E1 presente informe tiene por objeto determinar las propiedades fisico - mecénicas del subsuelo del area
en estudio, con fines de estabilizacion para el Proyecto de Investigacion "ESTABILIZACION DE SUELOS
DE LA RED VIAL VECINAL AN-876 CON CLORURO DE SODIO CBTENIDO DE DIFERENTES
SALINERAS, DISTRITO DE SANTA - ANCASH - 2019", 1a evaluacion fue realizado por medio de trabajos
de exploracién de campo y ensayos de laboratorio; necesarios para definir el perfil estratigrafico,
clasificacion de suelos y calidad de materiales.

Para alcanzar ef objetivo principal, previamente se requiere lograr los siguientes objetivos secundarios:

# FElaboracién de un estudio geolégico superficial de la zona, que sirva de marco para las investigaciones
geotécnicas.

# Realizacion de los ensayos estandares de laboratorio de mecanica de suelos y ensayos especiales.
< Elaboracién de los petfiles estratigréficos.

% Interpretacion de los resultados de las investigaciones geotécnicas de campo y los ensayos de
laboratorio.

1.2. UBICACION

El proyecto de investigacion se ubica en la Red Vial Vecinal AN-876 del A.H. San Luis - Santa - Ancash.

. ASPECTOS GEOMORFOLOGICOS, GEOLOGICOS Y SISMICIDAD DEL AREA DE ESTUDIO
2.1, GEOMORFOLOGIA

El territorio estudiado se encuentra en la vertiente pacifica y comprende sectores de la costa y la sierra

geomorfologicas:

- Pampas Costaneras

Esta unidad geomorfoldgica se desarrolla a manera de una faja paralela a la costa, desde el nivel del

mar hasta una altitud aproximada de 200 m., y presenta notables ensancha- mientos en las porciones
correspendientes a los valles, Por el Oeste esté limitada por pequefias escarpas que bordean el litoral

y hacia el Este por las cadenas de cerros bajos de los prime- ros contrafuerte: incs.

Somos la universidad de los
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJSO

Tiene una superficie mas o menos llana, en la que destacan algunos carros y cofinas redondeadas.
Las pampas costaneras estan constituidas por ferrazas aluviales y marinas, abanicos aluviales, dunas
y mantos de arena.

1

Flanco Disectado de los Andes

Esta unidad se extiende entre las pampas costaneras y el borde altiplano, con altitudes que varian de
200 a 3,500 m. Esta esculpida en rocas volcanicas y sedimentarias cuyas edades van desde el Jurasico
superior hasta el Terciario inferior, y en rocas infrusivas del batolito andino.

Esta unidad se caracteriza por su fuerte pendiente y por estar intensamente disectada por numerosos
valies profundos que corren generalmente de Noreste a Suroeste.

Todos los valles son jovenes con seccidn transversal en *V', pisos estrechos y fuerte gradiente; sélo en
sus tramos inferiores; correspondientes a las pampas costaneras, adquieren gran amplitud y sus cauces
tienen gradientes moderados.

El area al ubicarse dentro de las estribaciones de la Cordillera Occidental presenta superficies
disectadas y quebradas. Las quebradas se hallan cublertas por peduefios depésitos aluviales,
coluviales y edlicos; tenemos depositos torrenciales esporadicos, flujos de lodo cuando Hugve,
canchales con fragmentos angulosos, gravas, arenas, limos y arcillas mal clasificados.

Unidad Andina:

Estribaciones Andinas
Se caracteriza de una topografia iregular, de relieve moderado a abrupto, con un sistema de drenaje
subparalelo a dendritico, convergente y perpendicular a la linea de Ia costa. los valles y quebradas
transversales que cortan ¢l frente andino, son numerosos y tienen secclones tipicas en V, de paredes
estrechas y encafionadas en las vertientes altas mas o menos amplias y de fondo plano en sus

desembocaduras, donde se registran gruesas acumulaciones fluviales y coluviales.
Unidad Valles Interandinos

del este ~ oeste.
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

2.2. GEOLOGIA LOCAL

En base al reconocimiento y exploracion de campe de fa ciudad de Santa y sus altededores, se ha
elaborado el siguiente mapeo geoldgico que indica:

a) Cretacec Inferior
Grupo Casma: Formaciéon la Zorra (Ki-Z)
Es una secuencia volcanica andesitica, conformada por lavas y brechas, de composicion basicamente
de andesita y porfiritica que presentan fenocristales de piagioclasas anfiboles y en menor proporcion
piroxenos.

b} Rocas Intrusivas

Se encuentra constituido por granodiorita y tonalitas, ubicados en los alrededores de Tambo Real,
cubiertas por depdsitos edlicos. Estas rocas pertenecen al Batofito de la Costa y corresponden a
cuerpos igneos que gradan de granodioritas a tonalitas.

¢) Cuaternario
Depositos de arenas edlicas (Dunas)
Son los depositos edlicos que cubren gran parte de las elevaciones rocosas cercanas a Santa. La
formacion de masas de arenas comienza desde el fitoral de la costa y termina en los cerros de los
primeros tramos de las estribaciones de la Cordillera Occidental Andina, desplazando en las laderas.

Depésitos marinos (@-m)
Se encuentran distribuidas por la zona de puerto de la ciudad de Santa. Los depdsitos marinos estan
constituidos por fragmentos de conchas con una matriz de arena mal graduada de grano medio a fi

Depésitos aluviales (Q-al) )
Estos depositos tienen amplia distribucion en todo el sector de la region estudiada, donde sg’ 02
encuentran constituyendo las pampas de la planicie costanera. Estan representados principalmente

por los antiguos conos de deyeccion del rio Santa. ‘

£l material aluvial consiste de gravas, arenas y arcillas generalmente mal clasificadas; las gravas se
componen de elementos subangulosos y subredondeades de diversos tipos de roca, gravas de

elementos redondeados se encuentran en gran proporcion en los lechos de los rios actuales.
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830’

Figura N° 01: Mapa Geolbgico del Cuadrangulo de Santa: Ingemet Carta Geologica 18f
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Figura N° 02:‘ Leyenda Mapa Geoldgico
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

2.3. SISMICIDAD
De acuerdo al Mapa de Zonificacion Sismica def Pert, el area del proyecto de investigacion se ubica en la

zona 4, zona de Sismicidad alta sismo activa en el presente siglo, con predominio de sismos intermedios a
fuertes.

Antecedentes Sismicos

Los sismos en el area de! proyecto de investigacion presentan ef mismo patrdn general de distribucion
espacial que ¢l resto del territorio peruano; caracterizado por la concentracion de la actividad sismica en el
litoral, paralelo a la costa, por la subduccién de la Placa de Nazca, Los sismos de mayores intensidades
registrados en el &rea de influencia del estudio son:

- Sismo del 24 de mayo de 1940, que afecté las localidades de la costa central, norte y sur del Per(,
alcanzando intensidades maximas de VIl y VIl en la escala de Mercalli Modificada (MM).

- Sismo del 10 de noviembre de 1948, que afectd al Departamento de Ancash, alcanzando una intensidad
méxima de VIi MM.

- Sismo del 18 de febrero de 19586, con intensidad promedio de Vil MM, afectando el Callejon de Huaylas.

- Sismo del 17 de octubre de 1966, con intensidades méaximas entre VIl y VIl MV, afectando las
localidades de Lima, Casma y Chimbote.

- Sismo del 31 de mayo de 1970, que ha sido un terremoto catastrofico en las localidades de Chimbote y
Huaraz, alcanzando infensidades maximas de VI MM.

- Sismo del 21 de agosto de 1985, que afecto las ciudades de Chimbote y Chiclayo, alcanzando una
intensidad promedio de V MM. ’

- Sismo del 10 de octubre de 1987, con intensidades méaximas de IV y V MM, sentido en las ciudades de
Chimbote y Sanfiage de Chuco.

- Sismo del 23 de Junio del 2001, con intensidades méximas de VIl MM, sentido en las  ciudades de
Nazca, ica. Arequipa y Tacna,

- Sismo del 15 de Agosto del 2007, con intensidades maximas de VIl MM, sentide en las ciudadss de
Pisco, Nazca, Ica y Lima.
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Il INVESTIGACIONES GEOTECNICAS DE CAMPO Y LABORATORIO
3.1. PROSPECCIONES DE CAMPO
3.1.1. CALICATAS
Con la finalidad de definir el perfil estratigrafico se realizaron seis calicatas exploradas a cielo
abierto, hasta 1.10m a 1.30m de profundidad.

3.1.2. MUESTREO DISTURBADO
Se tomaron muestras disturbadas de cada uno de los fipos de suelos encontrados, en cantidad

suficiente como para realizar los ensayos de clasificacion e identificacion de suelos.

3.1.3, REGISTRO DE CALICATAS
Paralelamente al avance de las excavaciones de las calicatas, se realiz0 el registro de excavacion
via clasificacion manual visual segin ASTM D-2488, descubriéndose las principales
caracteristicas de los suelos encontrados tales como: espesor, tipo de suslo, color, plasticidad,
humedad, compacidad, etc.

3.2. ENSAYOS DE LABORATORIO

Los ensayos se realizaron segln normas:

» Ensayos estandares de laboratorio de mecénica de suelos:
- 06 Anélisis Granulométrico SUCS (ASTM D-6913),
- 06 Limite liquido (ASTM D-4318)
- 06 Limite plastico (ASTM D-4318)
- 06 Contenido de humedad (ASTM D-2216)

> Ensayos especiales de laboratorio de mecénica de suelos:
- 04 Proctor Modificado (ASTM D-1557)

04 Ensayos CBR {ASTM D-1883)

3.3. CLASIFICACION DE SUELOS

Los suelos han sido clasificados de acuerdo al Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS -
ASTM D-2487), para ello se hizo uso del programa Clas y Clasif.
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IV. DESCRIPCION DEL PERFIL ESTRATIGRAFICO
El subsuelo del area del proyecto ha sido investigado por las calicatas (C-01, C-02, C-03, C-04, C-05 y C-06).
De los trabajos de campo y ensayos de laboratorio se deduce lo siguiente:

CALICATA C-01

En fa exploracion de la Calicata C-01, se registré de 0.00 a 0.20m de profundidad, material de relleno (imo
arenoso con presencia de raices); de 0.20 a 1.10m de profundidad, Limo Arenoso (ML) de condicion insitu
semicompacta, de estade himedo a saturado, de color beige claro y finos no plésticos. Se regisiro presencia
de nivel fredtico a 0.95m. de profundidad.

CALICATA C-02
En la exploracion de la Calicata C-02, se registré de 0.00 a 0.45m de profundidad, material de rellenc (limo
arenoso con presencia de raices); de 0.45 a 1.20m de profundidad, Limo Arenoso (ML) de condicion insitu

semicompacta, de estado hiimedo a saturado, de color beige claro y finos no pléasticos. Se registro presencia
de nivel fredtico a 0.90m. de profundidad.

CALICATA C-03
En la exploracion de la Calicata C-03, se registré de 0.00 a 0.40m de profundidad, material de refleno (limo
arenoso con presencia de raices); de 0.45 a 1.10m de profundidad, Limo Arenoso (ML) de condicion insitu

semicompacta, de estado hiimedo a saturade, de color beige claro y finos no plésticos. Se registro presencia
de nivel fredtico a 0.90m. de profundidad.

CALICATA C-04
En la exploracion de la Calicata C-04, se registré de 0.00 a 0.40m de profundidad, material de relleno {limo
arenoso con presencia de raices); de 0.40 a 1.10m de profundidad, Limo Arenoso (ML) de condicion insitu

semicompacta, de estado himedo a saturado, de color beige claro y finos no plésticos. Se registro presencia
de nivel fredtico a 0.85m. de profundidad.
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CALICATA C-05
En la exploracion de la Calicata G-05, se registrd de 0.00 a 0.60m de profundidad, material de relleno (limo
arenoso con presencia de raices); de 0.60 a 1.30m de profundidad, Limo Arenoso (ML) de condicion insitu

semicompacta, de estado hiimedo a saturade, de color beige claro y finos no plésticos. Se registro presencia
de nivel freatico a 0.95m. de profundidad.

CALICATA C-(06

En la exploracién de la Calicata C-08, se registré de 0.00 a 0.30m de profundidad, material de relieno (limo
arenoso con presencia de raices); de 0.30 a 1.10m de profundidad, Limo Arenoso (ML) de condicion insitu
semicompacta, de estado hiimedo a saturado, de color beige claro y finos no plésticos. Se registro presencia
de nivel fredtico 2 0.80m. de profundidad.

V. RESUMEN DE RESULTADOS

De los ensayos realizados en laboratorio, obtenemos los siguientes resufiados:

CUADRO N° 01: Clasificacion de Suelos

Calicata c-01 c-02 c-03 c-04 C-05 C-06
Muestra M-1 M-1 M-1 M-1 M-1 M-1
Profundidad m.| 0.2021.10 | 0.40a1.20 | 0.40a1.10 | 0.4021.10 | 0.60a1.30 | 0.30a 1.10
Gravas % 0.00 0.00 2.56 0.00 0.00 0.00
Arenas % 48,83 47,47 43,71 43.61 46,46 45,62
Finos % 5117 52.53 53.74 56.39 53.54 54.38
L. Liquido % N.P. N.P. N.P, N.P, N.P. N.P.
L. Plastico % N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P.
1. Plasticidad % N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P.
Humedad % 16.1 13.17 14.19 12.3 13.74 14.39
Clasificacién SUCS ML ML ML ML ML ML
Clasificacién AASHTO A-4(3) A-4(3) A-4(3) A-4(4) A-4(3) A-4(3)
- Regulara | Regulara | Regulara | Regulara | Regulara | Regulara
Terreno de Fundacidn Malo Malo Malo Malo Malo Malo

W

ra Lazaro
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CUADRO N° 02: Ensayo CBR

CBR SUB-RASANTE

Muestra C-03 +2% de Cloruro|+4% de Cloruro |+ 6% de Cloruro
{Patron) de Sodio de Sodio de Sodio

Maxima Densidad Seca  gr/em’ 1777 1.800 1.835 1.880

Optimo Contenido de % 12.20 13.00 13.60 14.30

Humedad

100% M.D.S. 0.1" % 13.64 14,57 11.78 9.45

95% M.D.S. 0.1" % ) 7.00 7.46 6.43 5.64

Vi. CONCLUSIONES

Basandose en los trabajos de campo, ensayos de laboratorio y el anélisis correspondiente, se puede concluir
lo siguiente:

o El suelo esta constituido de 0.00m a 0.30m por material de relleno {presencia de limo arenoso con
restos de raices). De 0.30m a 1.20m, esta constituido por limo arenoso (ML), con mas del 50% de
finos que arenas, de condicién in situ semicompacta, de estado himeda a saturada, de color beige
claro y de finos no plésticos a profundidad.

+ Durante las exploraciones se registrd presencia de nivel fredtico variable de 0.80m. y 0.95m. de
profundidad.

e De los ensayos CBR se determind lo siguiente:

- Material de Subrasante:

Muestra Patrén: con el 7.00% del 95% de la M.D.S. a 0.1" de penetracién del CBR; se
considera en |a categoria se subrasante REGULAR (De CBR = 6% a CBR < 10%).

Muestra Adicién 2% de Cloruro de Sodio: con el 7.46% del 95% de la MD.S. a 0.1" de
penetracion del CBR; se considera en la categoria se subrasante REGULAR {De CBR = 6%
a CBR < 10%).

Muestra Adicion 4% de Cloturo de Sodio: con el 6.43% del 95% de la M.D.S. a 0.1" de
penetracion del CBR; se considera en la categoria se subrasante REGULAR (De CBR 2 6%
a CBR < 10%).

Muestra Adicion 6% de Cloruro de Sodio: con el 5.64% del 95% de la M.D.S. a 0.1" de
penetracion del CBR; se considera en la categoria se subrasante INSUFICIENTE (De CBR
2 3% a CBR < 6%).
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e Elmaterial de suelo con una clasificacion SUCS de Limo Arenoso (ML) y clasificacion AASHTO de A-
4 (3), se concluye que presenta resultados ligeramente favorables al 2% de adicion de Cloruro de
Sodio y resultados desfavorables a medida que se incrementa el Cloruro de Sodie en 4% y 6% de los
ensayos CBR para la estabilizacion de suelo.

El andlisis de los resultados se baso en los reglamentos vigentes.
- Manual de Carreteras ~ Especificaciones Téchicas Generales para Construccion EG-2013.
- Manual de Carreteras ~ Suelos Geologia, Geotecnia y Pavimentos (Seccion Suelos y Pavimentos).
- Manual de Ensayos de Materiales (MTC-2016)
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REGISTRO ESTRATIGRAFICO
ASTM D 2488
PROYECTC: ESTABILIZACION DE SUELOS DE LA RED VIAL VECINAL AN-878 CON CLORURG DE SODIO Reglatro N°: TS-RES-01
OBTENIDO DE DIFERENTES SALINERAS, DISTRITO DE SANTA - ANCASH - 2019 Pagina N* 1 01de 01
SOLICITA: ECHE OROYA KAREN FIORELLA - PELAEZ LOYOLA ANDERSON KLISMANN Prof, Alcanzada (m) : 110
UBIGAGHON: Blstrito: Santa - Provincia: Santa - Departamento: Ancash Nivet Freatico {m) 0.85
CALICATA; &0l Focha: 0810472018
a z 3
8 2| 43 2 z ga
% El g3 | & | ™™ smuo DESCRIPCION DEL MATERIAL 28
=3 Be
g2 | F§ | =8 ]
E (=}
HN, %
0.0¢
Materiat de relleno {presencia de arena mal graduada con restos de raices)
0.26
G
A
[
i
C
A
Limo Arenoso {ML): 48.83% de arenagruesz afina y
M1 16.10 51.17% de fings no plasticos, ML
T Condlicién in situ : Densidad semicompacta, iimeda & saturada v de color belge claro.
A
N.F.
110
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REGISTRO ESTRATIGRAFICO
ASTM D 2488
PROYECTO: ESTABILIZACION BE SUELOS DE LA RED VIAL VEGINAL AN-876 CON CLORURO DE $0DIO Reglstro Nz TS-RES-02
OBTENIDO DE DIFERENTES SALINERAS, DISTRITO DE SANTA - ANCASH - 2019 Paglna N° 3 01da 01
SOLICITA: ECHE OROYA KAREN FICRELLA - PELAEZ LOYOLA ANDERSON KLISMANN Prof. Alcanzada (m) ¢ 1.20
UBICACION: Distrito; Santa - Provincia: Santa - Departamento: Ancash Nivel Fradtica {m) : 0.80
CALICATA: G-02 Facha; 0810472019
o = z
82 45 | 32 -
E E 2 2 E z PRUEBAS | sivBoLG DESCRIPCION DEL MATERIAL ég
B2 Bg | 2k PR
& d © ]
N, %
0.00
c Matsriat de rellenc (presencia de arena mal graduada con restos de raices)
A
L
0.46
1
[+
A
T
A Limo Arenoso (ML} 47.47% de arena gruesa a finay
N.F. M-t 13,17 52.53% de finos no pi4sticos. ML
g Condicidn In situ ; Densidad semicompacta, hémeda a salurada y de color beige claro,
1.20
. '
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REGISTRO ESTRATIGRAFICO

ASTM D 2488
PROYEGTO: ESTABILIZAGION DE SUELOS DE LA RED VIAL VEGINAL AN-876 CON CEORURO DE $ODIO Reglstra N*:  T5-RES-03
OBTENIDC DE DIFERENTES SALINERAS, DISTRITO DE SANTA - ANCASH - 2019 Paglna N°: 01de 01
SOLICITA: ECHE QROYA KAREN FIORELLA - PELAEZ LOYOLA ANDERSON KLISMANN Prof. Alcanzada (m) @ 1.10
UBICACION: Distrito: Santa - Provincla: Santa - Departamanto: Ancash Nivel Fredtico (m) : 0.80
CALICATA: Ca3 Facha: Q8104/2019
a - %
< & o &
8 | wg = g
g8 | 45 38 . )
% cle ;: G PRUBBAS | simaoro DESCRIPCION DEL MATERIAL gg
Bl FQ 28 7%
g 2
g g | e c
H%
0.00
Material de relleno (presencia de arena mal graduada con restos de raices)
c
A
L
0.40
¢
[+
A
T
A Limo Arenoso {ML): 2.56% de gravas finas, subangulosas
M1 14,18 43.71% de arena gruesa a fina y 53.74% de finos no plasticos. ML
Condiclén in situ 3 Densidad semicompacta, himeda a saturada y de color beige claro.
NF.
110
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REGISTRO ESTRATIGRAFICO
ASTM D 2488
PROYECTO: ESTABILIZACION DE SUELOS DE LA RED VIAL VECINAL AN-878 CON CLORURO DE SODIO Registro N°t  TS-RES-05
OBTENIDO DE DIFERENTES SALINERAS, DISTRITO DE SANTA « ANCASH - 2018 Paglna N°: Otded!
SOLIGITA: ECHE OROYA KAREN FIORELLA - PELAEZ LOYOLA ANDERSON KUSMANN Prof. Alcanzada {m) : 1.30
UBICACIGN: Distrito: Santa - Provincia: Santa « Departamenta: Ancash Nivel Fredtico {m): 0.95
CALICATA: C-05 Focha:  08/04/2019
s = 3
2z | ug | 2% s
%E o = ‘Z, E PRUEBAS | snvmovo DESCRIPCION DEL MATERIAL §§
EE | BEQ | 2 g
g i ° E
HN.%
0.00
Material de reifeno (presencia de arena mal graduada con restos da raices)
o]
A
L
0.60 I
[+}
A
T
N.F.
Limo Arenoso (ML): 46.46% de arena gruesa a finay
A M-1 18.74 53.54% de finos no plasticos. L
Condicién in situ : Densidad semicompacta, htmeda a salurada v de color belge claro.
1.30
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REGISTRO ESTRATIGRAFICO

ASTM D 2488
PROYECTO: ESTABILIZACION DE SUELOS DE LA RED VIAL VECINAL AN-876 CON CLORURO DE $QDIO Registro N% TS-RES-04
OBTENIDO DE DIFERENTES SALINERAS, DISTRITC DE SANTA - ANCASH - 2019 Pagina N° ¢ 01 de 01
SCLICITA: ECHE OROYA KAREN FIORELLA - PELAEZ LOYOLA ANDERSON KLISMANN Prof. Aleanzada {(m) : 1.10
UBICACION: Distrito: Santa - Provincia: Santa - Departamento: Ancash Nive! Fredtice (m) : 0.85
CALICATA: C-04 Focha; 08/04/2019
a z
2 3 w49 S
%% =1 O
£8 | A% 23 . @
% E &2 5 & PRUEBAS | gemoio DESCRIPCION DEL MATERIAL g%
4 ES =35 52
EZ =g ga <
H & © d
H, %
0.00
Materiat de relleno (presencia de arena mal graduada con restos de raices)
c
A
L
6.40
i
<
A
T
A Lime Arenoso (ML) 43.81% de arena gruesa a finay
M1 12.30 56.39% de finos no plasticos. ML
Condicién in sltu : Densidad semicompacta, himeda a satutada y de color beige claro.
NF.
1.10
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REGISTRO ESTRATIGRAFICO
ASTM D 2488
PROYECTO: ESTABILIZACION DE SUELOS DE LA RED VIAL VECINAL AN-876 CON CLORURO DE SODIO Reglstro N°;  T5-RES-08
OBTENIDO DE DIFERENTES SALINERAS, DISTRITO DE SANTA - ANCASH - 2018 Paglna N° 014de 01
SOLICITA: ECHE OROYA KAREN FIORELLA - PELAEZ LOYOLA ANDERSON KLISMANN Prot. Alcanzada {m) : 110
UBICACION: Distrito: Santa - Provincia: Santa - Departamento; Ancash Nlvel Fredtico (m) : 0.80
CALICATA: ©-06 Fecha;  08/04/201¢
2 = ‘Z
£z | at | 42 S,
% E o3 é Z FRUEBAS | sivsoro DESCRIPCION DEL MATERIAL g §
2d | £ 5g g2
g2 | BQ 2a 2
H & © 8
HN.%
0.00
Material de relleno (presencia de arena mal graduada con restos de raices)
C
0.30
A
L
I
[
A
Limo Arenoso (ML) 45.82% de arena gruesa a fina y
T M- 1438 54.38% de finos no plésticos. ML
Condiclon In sity : Densidad semicompacta, himeda a saturada v de color beige claro.
N
i
110
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ANEXO I
ENSAYOS DE LABORATORIO
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ASTM D-8913
PROYECTO:  ESTABILIZACION DE SUELOS DE LA RED ViAlL VECINAL AN-876 CON CLORURQ DE SODIO REGISTRO: TS-GRA-01
OBTENIDO DE DIFERENTES SALINERAS, DISTRITO DE SANTA - ANCASH - 2018 PAGINA:  01ds M
SOLICITA: ECHE ORQYA KAREN FIORELLA - PELAEZ LOYOLA ANDERSON KLISMANN
UBICACION: Departamento: Ancash; Provincia: Santa; Distrito! Santa
MUESTRA: 0.20at10m. GOORDENADAS (UTM) : 9003837 m. N N. FREATICO: 0.85m.
CALICATA: C-01 (M-1) £ 780520 m. E FECHA: 08/04/2019
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM - 6913)
Peso Inicial Seco, [or] 1951.50
Peso Lavade y Seco, [gr} §52.90
Mallas Abertura Pesa retenido % pasa GURVA GRANULOMETRICA
[mm] fors] e
3" 76,000
> 30000 *
117" 38300 ®
™ 25.400 © g
3/4~ 18050 o
s 2500 g e
3/8° 9525 R
N° 4 4780 0.00 100.00 # o
N° 10 2000 81.40 96.83 »
N° 20 0.840 54.80 93.04
N 40 0420 318.20 76.73 ®
N° 60 6.250 169.50 68.08 °
N° 100 ¢.150 220.70 66.27 o
° 200 0474 99.60 1.7 o e ” o o
ST 500 59E.80 Abertua, sm
LIMITES DE CONSISTENCIA (ASTM - D4318)
LIMITE LIQUIDO CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTH - D2218)
Tara N° Tara No
Procedimiento P 3
1. No de Golpes 1. Peso Tara, [g7] 25.10
2. Peso Tara, [gr] 2. Peso Tara + Sugio HOmedo, [gr] 205,40
3. Peso Tara + Sugjo Himedo, {gr] . 3. Peso Tara + Suelo Seco, {gr] 180.40
4. Peso Tara + Suelo Seca, [ar] | _NO PRESENTA 4. Peso Agua, [ar] 25.00
5. Peso Agua, [gr] 5. Peso Suels Sseo, [g7] 155.30
6. Peso Suelo Seco, [ar] 6, Contenido de Humedad, [%] 16.10
7. Contenido de Humedad, {%]
LIMITE PLASTICO " CURVA DE FLUIDEZ
Procadimiento ey oo
1. Peso Tara, [gr] o
2. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] £ oow
3. Pesoc Tara + Suelo Seco, [g7] I NO PRESENTA r“ -g‘ Iy
4, Peso Agua, igr] E odo NO PRESENTA I
5, Peso Suelo Seco, [gr] £ o
6. Contenido de Humedad, 1%] B
RESUMEN & oo
Grava (No.4 < Diam < 3" 0.00% .
Arena (No.200 < Diam < No.4) 48.B3% No Galpos | *
Finos {Dlam < No,200) B1.17%
- ML
Clagifleacién SUCS Limo Arenoso
Clasificacién AASHTO A-4 {3}
Terreno Ge Fundacién Regular a Malo Lo
Somos la universidad de los ﬁ 2L Fleg | O]
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ASTM D-6913

PROYECTO: ESTABILIZACION DE SUELOS DE LA RED VIAL VECINAL AN-876 CON CLORURG DE SODIG REGISTRO: TS-GRA-02

OBTENIDO DE DIFERENTES SALINERAS, DISTRITO DE SANTA - ANCASH « 2019 PAGINA:  014de 01
SOLICITA: £CHE OROYA KAREN FIORELLA - PELAEZ LOYOLA ANDERSON KLISMANN
UBICACION: Departamento: Ancash; Provincia: Santa; Distrito: Santa
MUESTRA: 046 2 1.20 m, COORDENADAS (UTM) : 2004073 m. N N. FREATICO: 0,90 m.
CALICATA: C-02 (M-1) (761282 m, E FEGHA: 08/04/2018

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM » 6913}

|Peso Inicial Seco, {gr] 1762.20
Peso Lavado y Seco, [gr] 836.60
Mallas Abertura Peso retenido. % pasa
fram] fgrs} 100
3" 76.000
2 50,800
112" 38,100 w ®
1" 25.400 0
374" 13,050
12" 12500
38" 9,525
N® 4 4.760 0.00 100.00
N° 10 2000 $1.10 94.83
N 20 0840 87.50 89.86
N° 40 0420 218.00 77.49 *
N° 80 0.250 164.70 68.72 ®
N° 100 G150 198.60 57.45 o
N* 200 o074 86.70 §2.63 e e N e o
< N° 200 825.60 Abertura, mm

CURVA GRANULOMETRICA
!

% que pasa
2
23

LIMITES DE CONSISTENCIA (ASTM - D4318)}

LIMITE LIQUIDO CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM - D2218)
o Tara N* . Tara No

Procadimisnto Procedimiento """‘1’4“—‘
No de Galpes 1. Peso Tara, [gr] 2010
Peso Tara, [ar] 2. Peso Tara + Suelo Hamedo, [ar] 195,40
Peso Tara + Suslo Himedo, [ar] 3. Peso Tara + Suslo Seco, [gr] $75.00
Peso Tara + Suelo Seco, [gr] | NO PRESENTA rw 4. Peso Agua, [gr] 2040
Peso Agug, [gr] 5. Peso Suelo Seco, [a1] 154.90

Peso Suelo Seco, far] 6. Contenido de Humedad, [%)] 1317
Contenido de Humedad, {%]

Nj@ ;e

CURVA DE FLUIDEZ
LIMITE PLASTICO
Tara N°

Procedimiento

1. Peso Tara, (g} ‘ o
2, Peso Tara + Suelc Hamedo, [gr]
3. Peso Tara + Suelo Seco, fgr] {
- Poso hgua. o] | NO PRESENTA
5. Paso Suelo Seco, [gr]

8. Contenido de Humedad, [%]

il NQ PRESENTA [

RESUMEN

Grava {No.4 < Dlam < 3) 0.00%
(Arena {0,200 < Diam < No.4) &747% ' No Gotpes °
Finos (Olam < No.200) 52.53%

Contenido Humedad, [%}

Clasificaclon SUCS taL
Limo Arenoso

Clasificacion AASHTO A4 (3}
| Terreno de Fundacion Reguiar a Malo

Somos la universidad de los
que quieren salir adelante.
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UNIVERSIDAD CESAR VALLESO

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ASTM D-8913

PROYECTO: ESTABILIZACION DE SUELOS DE LA RED VIAL VECINAL AN-876 CON CLORURO DE SORIO REGISTRO: TS-GRA-03

OBTENIDO DE DIFERENTES SALINERAS, DISTRITC DE SANTA - ANCASH - 2049 PAGINA:  ©01de 01
SOLICITA: ECHE OROYA KAREN FIORELLA - PELAEZ LOYOLA ANDERSON KLISMANN
UBICACION: Departamenta: Ancash; Provincia: Santa; Distrito: Santa
MUESTRA: 040a1.10m. COORDENADAS {UTM) : 8004234 m. N N. FREATICO: 0.80m.
CALICATA: C-03 (M-1) 1761454 m, E FECHA: 08/04/2019

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM - 6913)

|Pesc Inicial Sece, [gr] 2225.28 ;
Pese Lavade y Seco, fgr} 1029.50 1
Mallas Abartura Peso retenide % pasa
fmm} Igrs) 0
3 76,000
2" 50,800
142 3890 ”
1" 25.400 w
3/4° 18,050
142" 12.560
3/8" 4525 0.00 100.00
N° 4 4760 56.90 97.44
N° 10 2000 74.10 9411
N° 20 0.840 126.80 88.47
N° 40 0.420 265.50 76.54
N° 80 6,250 215.40 66.86 @
N° 100 0.450 158.70 £9.73 o -
7 200 0074 133.30 5374 - i * e *
<N' 200 1195.78 ABartura, mm

CURVA GRANULOMETRICA
5] 1

% que pasa
-3

LIMITES DE CONSISTENCIA (ASTM - D4318)

LIMITE LIQUIDO CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM - D2216)

s Tara N® . Tara No
Pracadimiento

i 5

1. No de Golpes 1. Peso Tara, [gr] 15.80
2. Peso Tara, [gr] 2. Peso Tara + Suelo Humedo, {gr] 114.80
3. Peso Tara + Suelo Himedo, {gr] o 3. Peso Tara + Suelo Sece, {gr] 102,50
4. Peso Tara + Suelo Seco, {gr] | NO PRESENTA I 4. Peso Agua, [gr] 12.30
8.
i
7

. Peso Agua, (g1 5. Peso Suelo Seco, [gr] 86.70

. Pesc Suelo Seeo, [gr] 6. Contenide de Humedad, [%] 14.19
. Contenido de Humedad, [%]

. GURVA DE FLUIDEZ
LIMITE PLASTICO
TaraN®

Pracedimisnto

. Peso Tara, (gr] o
. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr]
. ;eso Tara + Suelo Seco, [gf] : NO PRESENTA ‘__‘
. Peso Agua, [gr]

. Pesa Suele Seco, [gr]

. Contenido de Humedad, [%)]

bl NO PRESENTA |

IO ES

RESUMEN

Grava (No.4 < Diam < 3"} 2.56%
Arena (No.20C < Diam < No.4) 43.70% ' Ne Golpes °
Finos (Diam < No.200} 53.74%

ML

Limo Arenoso
Clasificacion AASHTC A4 (3}

Terrano de Fundacién Regular a Malo

Contenido Humedad, %4}
2
3

Clasificacion SUCS

Somos la universidad de los
que quieren salir adelante,

Lahoratorio
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ASTM D-6913
PROYECTO: ESTABILIZACION DE SUELOS DE LA RED VIAL VECINAL AN-876 CON CLORURO DE SODIC REGISTRO: T8-GRA-04
OBTENIDO DE DIFERENTES SALINERAS, DISTRITO DE SANTA - ANCASH - 2019 PAGINA:  01de 01
SOLICITA: ECHE OROYA KAREN FIORELLA - PELAEZ LOYOLA ANDERSON KLISMANN
UBICACION: Departamento: Ancash; Provincia: Santa; Distrito; Santa
MUESTRA: 0408110 m, GOOGRDENADAS (UTH) : 8004078 m. N N. FREATICO: 0.85m.
CALICATA: C-04 (M-1) 1761209 m, E FECHA: 08/04/2019
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM - 6913
iPeso Inigial Sece, [gr} | 2228.00 I
lPeso L.avado y Seco, fgr] I $70.70 |
Mallas Abertura Paso ratenido % pasa GURVA GRANULOMETRIGA
[} lgrs} ™ ~
3" 76,000 o T
2 50.800 ™y
117" 38400 w
[ 26400 w0 Y
3/4" 19,050 3w St
1/2" 12.560 2
3/8" 9.505 [
N°4 4760 0.00 100.00 F oo
N° 10 200 §5.80 97.50 »
N° 20 0.840 147.40 90.88
N° 40 0420 215.20 81.21 "
N° 60 0.250 158.9¢ 74.07 o
N° 100 9.150 297.80 60.70
N 200 0o 95,80 56.3 o o i o o
< N° 200 1255.30 Aoatura, e
LIMITES DE CONSISTENCIA (ASTM - D4318}
LIMITE LIQUIDO CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM « D2216}
Tara N Tara No
Procedimienio f Y
1. No de Golpes 1. Peso Tara, [gr} 24.50
2. Peso Tara, {gr} 2. Peso Tara + Suele Himedo, [gr] 216.30
3, Peso Tara + Sualo Himedo, [gr] B 3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 1956.30
4. Peso Tara + Suglo Seco, [or] l NQ PRESENTA r 4. Peso Agua, {gr] 21.00
5. Peso Agua, (ar] 5. Peso Suele Seco, [gY] 170.80
8. Peso Suelo Seeo, [gr] 6. Contenido de Humedad, [%] 12.30
7. Contenido de Humedad, [%]
LIMITE PLASTICO - CURVA DE FLUIDEZ
Procedimiento Tea i o
1. Peso Targ, [gr} o0
2, Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] g o
3. Pesa Tara + Suelo Seco, {gr] o e
4. Peso Agua, [gr] o I NG PRESENTA I”— ﬁ o “‘“*‘i NO PRESENTA l
g ]
& Peso Suele Seco, {gr] 2 e
8, Contenida de Humedad, 1%] § e
5w
RESUMEN S e
Grava (No.4 < Disrm < 3% 0.00% o
Arena (No.200 < Diam < No.d) 43.61% ! Mo Golpas *
Finos (Dlam < No.200) 56.39%
Clasificacion SUCS . AL
Limo Arenoso
Clasificacidn AASHTO A-4(4)
Yerreno de Fundacion Reguiar a Malo

Somos la universidad de los
que quieren salir adelante,

c

.

%

({5

216887 JeteHe Laboratorio

ailazaro TIW 1@ 1®
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ASTM D-6913

PROYECTQ:  ESTABILIZACION DE SUELQOS DE LA RED VIAL VECINAL AN-876 CON CLORURQ DE SODIO REGISTRO: TS-GRA-05

OBTENIDO DE DIFERENTES SALINERAS, DISTRITO DE SANTA - ANCASH - 2018 PAGINA:  01de 0t
SOLICITA: ECHE OROYA KAREN FIORELLA - PELAEZ LOYOLA ANDERSON KLISMANN
UBICACION: Departamento: Ancash; Provincla: Santa; Distrito: Santa
MUESTRA: 6.80 2 1.30 m. COORDENADAS (UTM) : 9004383 m. N N. FREATICO: 095 m.
CALICATA: C-05 (M-1) (761842 m. E FECHA: 08/04/2019

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM - 6913)

Paso Inicial Seco, [gr] 2793.80
Pase Lavado y Seco, fgr] 1288.00
Malias Ar::‘r:‘;lm Peso[ ;st;anido % pasa GURVA GRANULGMETRIGA
™
3" 76.000 ® red
2 50.800
1A 36400 “
1 25,400 B
3/4" 19.050 @ N
12 12500 3
/8" 9.525 g
N° 4 4760 0.00 100.00 ¥ o
N° 19 2000 36.40 98.7¢% "
N* 20 0,840 158.40 93.03
N° 40 0420 215,40 86.32 "
N° 60 0.260 326.90 73.62 o
N° 100 0.156 245.20 64.84 o i
N° 200 0074 315.70 53.54 e we ““ o -
<N°200 1495.80 Anortura, mm
LIMITES DE CONSISTENCIA (ASTM - D4318)
LIMITE LIQUIDG CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTW - D2216)
Tara N° Tara No
Procedimiento ' imi 11
1. No de Golpes 1. Peso Tara, [g7] 23.40
2. Peso Tara, [gr] 2, Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] 206.40
3. Peso Tara + Suelo Hldmedo, [gr] 3. Peso Tara + Suele Seco, [gr] 184,30
4, Peso Tara + Suelo Seco, forl |_NO PRESENTA r* 4. Peso Agua, [ar] 2210
5, Peso Agua, [grl 5. Peso Suelo Seco, {gr] 160,90
6. Peso Suelo Seco, [gr] 8. Contenide de Humadad, [%] 13.74
7. Contenide de Humedad, {%}
LIMITE PLASTICO CURVA DE FLUIDEZ
Procedimiento AECLN -
%0
1. Peso Tara, for] 050
2. Pese Tara + Suelo Himedo, [gr] & oem
3., Pesc Tara + Suelo Seco, [gr] I NO PRESENTA l'“ § o ,
4. Peso Agua, [gr] [l E— NO PRESENTA |
5. Peso Suelo Seeo, [ar] £ ow
. Contenido de Humedad, [%] g w
RESUMEN § o
Grava (No.4 < Diam < 3"} 0.00% P
Arena (No.200 < Diam < No.4) 46.46% . i Ne Golpas °
Finos {Diam < No.200) 53.54%
s ML
Clasificacién SUCS Limo Arenoso
Clasificacion AASHTO A-4(3)
Terreno de Fundacién Redgular a Malo - )
Semos la universidad de los ﬁ' FIwio®

gue guieren salir adelante.

Ing. Vigtor Hervera Luzaro
Gir'216887  Jefe e Laboratorio
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Un

IVERSIDAD CESAR VALLEJO

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ASTM D-6913 :

PROYECTO: ESTABILIZACION DE SUELOS DE LA RED VIAL VECINAL AN-876 CON CLORURQ DE SODIO REGISTRO: TS-GRA-GE

OBTENIDO DE DIFERENTES SALINERAS, DISTRITO DE SANTA - ANCASH - 2019 PAGINA:  01de 01
SOLICIFA: ECHE ORCOYA KAREN FIORELLA - PELAEZ LOYOLA ANDERSON KLISMANN
UBICACION: Departamento: Ancash; Provincia: Santa; Distrito: Santa
MUESTRA: 0.30a t.10m. COORDENADAS (UTM) : 8004604 m. N N FREATICO:  080m.
CALICATA: C-08 (M-1) 1761846 m. E FECHA: 08/04/2019

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM - 6913)

Peso Inicial Seqo, igr] ] 328800 |
Peso Lavade y Seco, {gr] | 1500,30 |
Malkas A?:;?n\.}m Peso[grz]enido % pasa CURVA GRANULOMETRICA
o
3" 76,000 =
2 51600 ” ‘
112" 38.400 - &
1" 25.400 ta
34" 18.05% 2w
12 12500 i
3/8" 0528 gw
N° 4 4760 0.00 100,00 ® o
N° 10 2,000 154,80 95,29 ©
N° 20 0.8 265,30 87.23
N 40 420 341.70 76.84 ®
N° 60 0250 254.50 69.10 w
N° 100 0.150 285.10 60.43 o
N 200 6074 158,90 54,38 e o @ o o
<N° 200

1788.70 Abortura, mm

LIMITES DE CONSISTENCIA (ASTM - D4318)

LIMITE LIQUIDO CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM « D2216)
TJara N° . Tara No
Procedimiento iy P

. No de Golpes

1. Peso Tars, lg1] 23.40

. Peso Tara, [gr]

2. Peso Tara + Suslo Himedo, {gr] 186.40

. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr]

3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 165.90

. Peso Agua, [gr]

5. Peso Suelo Seco, [gr] 142.50

3

2,

3 i N—

4. Pesc Tara + Suslo Seco, [gr] i NQ PRESENTA i 4. Peso Agua, fgr] 20,50
8.

8, Peso Suslo Seeo, [ar]

7

. Contenido de

6. Contenido de Humadad, [%] 14.39

Humedad, (%]

< CURVA DE FLUIDEZ
LIMITE PLASTICO

T
Procedimiento Teraft

1. Peso Tara, [gr]

2. Peso Tara -+ Suefo Himedo, [gr]

g

3. Peso Tara + Suelo Seco, fgr] y o 0w

4. Peso Agua, fgr] = Laoeresera I\ % .. mi_ NO PRESENTA |
‘ £ J

&, Peso Suelo Seco, {gr] £ e

8. Contenido de Humedad, [%] §

RESUMEN S wo

Grava {No.4 < Diam < 3" 6.00% o

[Arena (No.200 < Diam < No.4) 45.62% : No Golpes *

Finos (Diam < No.200} 54.38%

Clasificacion SUCS Limolxl::snoso

Clasificacion AASHTO A-4(3)

Terrano de Fundacion Regular a Malo

Somos la universidad de los
gue quieren salir adelante.

%ﬂmm W0 ®

en\ g-Laboratoric
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO
(ASTM - D1657/91, MTC E115}
PROYECTO: ESTABILIZACION DE SUELOS DE LA RED VIALVECINAL AN-876 CON CLORURO DE 80DIC REGISTRO: TS-CBR-C1
OBTENIDO DE DIFERENTES SALINERAS, DISTRITO DE SANTA - ANCASH - 2019 PAGINA: 01de 03
SOLICITA: ECHE OROYA KAREN FIORELLA - PELAEZ LOYOLA ANDERSON KLISMANN
UBICACION: Deparlamento: Ancash; Provincia: 8ants; Distrito: Santa
MATERIAL: Terreno Natural CLASF. (SUCS): ML
MUESTRA: C-03 (Patrdn) ' CLASF. (AASHTO): A4 (3) G.4021.10m. FECHA: 12/04/201¢
Peso suelo + molde ar 5689.00 5800.00 5914.20 5980.00 59(52.00
Peso molde ar 4087.00 4087.00 4087.00 4087.00 4087.00
Peso suelo humedo compactado gr 1602,00 1713.00 1827.20 1893.00 1815.00
Volumen del moide em® 947.87 947.87 947.87 947.87 047.87
Peso volumétrico himedo gr/cn’\3 1.89 1.81 1.83 2.00 1.91
Recipiente N° 12 10 8 3 3
Peso del suelo himedottara ar 216.30 125,80 187.5¢ 194.50 202.40
Peso de! suelo seco + tara qr 203.20 117.80 171.90 175.20 179,60
Tara ar 20.70 22,50 22.40 21.10 18.40
Peso de agua gt 12.40 8.00 15,60 19.30 22.80
Peso del suelo seco gr 183.20 95.00 148.50 154,10 160.20
Conienido de agua % 6.77 8.42 10.43 4 12.52 14.23
Peso volumétrico seco gr/em® 1.663 1.667 1.746 1.775 1.676
Densidad méxima (griem®) 1.777
Humedad 6ptima (%) 12.20
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
1808 S .
[
1780
& 3
£
g
B 110
g
3
B 1650
=
]
]
S 1600
1.650 . . )
6 7 8 9 10 kS 12 13 14 15
Contenido de humedad (%)
Somos la universidad de los

que quieren salir adelante. : fiwl0 O
— : &
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R.)
ASTM D-1883
PROYECTO: ESTABILIZACION DE SUELOS DE LA RED VIAL VECINAL AN-878 CON CLORURO DE SODIO REGISTRO: TS-CBR-0%
OBTENIDO DE DIFERENTES SALINERAS, DISTRITC DE SANTA - ANCASH - 2019 PAGINA:  02da 03
SOLICITA:  ECHE OROYA KAREN FIORELLA - PELAEZ LOYOLA ANDERSON KLISMANN
UBICACION: Departamento: Ancash; Provincia: Santa; Distrito: Santa
MATERIAL:  Terreno Natural CLAGF. (SUCS)k ML
MUESTRA:  C-03 (Patrén) DE: 0.40a 1.10m. CLASF. {AASHTO) A4 (3) FEGHA: 12/0472019
. COMPACTACION
Molde N° 1 2 3
Capas N* 5 5 5
Golpes por capa N° 56 26 12
Condicidn de la muestra NO SATURADO SATURADD NO SATURADO SATURADO NO SATURADRQ SATURADO
Pesgo de molde + Suelo himedo (g) 12201,00 12365.00 12863.00 12828.00 12018.00 12326.00
Peso de molde (g) 7473.00 7473.00 7968.00 7968.00 7778.00 777800
Paso def suelo himedo (g) 4728.00 4892.00 4595.00 4861,00 4238.00 4548.00
Volumen dal molde (o) 226195 2267.38 2304.53 2317.38 2304.53 2331.63
Densidad himeda (glcm°) 2,090 2.188 1.994 2.097 1.839 1.959
Tara (N°} 1 5 3
Peso sugio humedo + tara (g) 189.86 4892.00 184.40 4861.00 201,50 454800
Peso suelo seco +lara () 170.80 4213.86 166.70 4095.11 181.80 3776.74
Peso de tara (g) 16.70 0.00 21.70 .00 20.50 4.00
Peso de agua (g) 18,90 678.15 17.70 765.8% 16,70 771,28
Peso de susio seco (g) 154,80 4213.85 145.00 4095,11 161.30 3778.74
Contenide de humedad (%) 12,20 16.09 1221 18.70 12.214 20.42
Densidad seca (g/icm’) 1.863 1.858 1.777 1,767 1.839 1.620
EXPANSION
FECHA .| HORA| TIEMPO DAL EXPANSICN DIAL EXPANSION pIAL EXPANSION
mm | % min % mm %
12/04/2019 | 09:45 G0 Hrs 0.0000 0,000 0.00 £.0000 0,000 .00 0.0000 0.000 0.0
13/04/2019 § 0G:45 24 Hrs 0.0020 0.051 0.04 0.0080 0.203 0.18 0.0125 0.318 0.28
14/04/2018 | 09:45 48 Hrs 0.0090 0.229 0.18 0.0170 0,432 0.34 0.0389 0.937 0.74
158/04/2019 | 09:48 72 Hrs 0.0120 0.305 0.24 0.0290 0.737 0.58 0.0688 1.484 1.18
PENETRACION
CARGA MOLDE N° 01 MOLDE N° 02 MOLDE N°03
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
Pulgadas Lblpulg2 it Ib % ib % b ik %
0.000 a 0
0.025 182 T2
0.650 348 81
a1
£4.300 - 1804 985 192
0.400 2081 1122 228
0.500 2367 1287 260

Somos la universidad de los Flw |
que guieren salir adelante.
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R.)
ASTM D-1883
PROYECTO: ESTABILIZACION DE SUELOS DE LA RED VIAL VECINAL AN-876 CON CLORURO DE SODIO REGISTRO: TS-CBR.O1
OBTENIDO DE DIFERENTES SALINERAS, DISTRITO DE SANTA - ANCASH - 2019 PAGINA:  03de 03
SOLICITA: ECHE OROYA KAREN FIORELLA - PELAEZ LOYOLA ANDERSON KLISMANN
UBICACION: Departamento: Ancash; Provincia: Santa; Distrita: Santa
MATERIAL! Terreno Natural GLASF. (SUGS): ML
MUESTRA: G-03 (Patrdn) DE: 0.40a 1.10m. GLASF, {AASHTO): A4 (3) FECHA: 12/04/2019
METODO DE COMPACTACION : ASTM D1557
MAXIMA DENSIDAD SECA (griom’) : 1777
1.900 GPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD {%) : 12.20
1850 2
g te00 . : ;
& 1750 - -
3 R / BRI I [C.BR AL 100% DE M.D.S, (%) 13.64 027 1688 |
.%; 1700 bl Pl Lk {C:B.R. AL 95% DE M.DS. (%) 7.00 02" 893 |
H T J ] :
s ; OBSERVACIONES:
1650 Lo
¢ SO
1,600 i
0 5 10 15 20 2 30 35
CBR (%)
EC = §5 GOLPES EC = 26 GOLPES £C =12 GOLPES
2000 2000 : 2000 -
1800 £ . 1800 4 ; 1400
1600 1800 e 1600
1400 i e 1400 1400
7 ; . .
1200 - A 0 - 1200
3 4 3 ! . 3
1000 % T 1000 5 ie0o
&) 800 P ] i <
s - 800 o 800
600 600
400 400
200 - i H i i N
CBR{0.1") 25% ) 127% 200 ; ’i CBR (0.1} 4.8%
o & 2 ewriay  wmoew o | _chR (0.2 15.5% o T CBR {027 T0%
0.0 0.4 0.2 0.0 01 02 00 01 0.2
Penotraclén {7} Penetracion (") Penetracion ("}

Somos la universidad de los
que guieren salir adelante,
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO
ASTM - D1857
PROYECTO: ESTABILIZACION DE SUELOS DE LA RED VIAL VECINAL AN-876 CON CLORURQ DE SODIO REGISTRO: TS-CBR-02
OBTENIDQ DE DIFERENTES SALINERAS, DISTRITO DE SANTA - ANCASH - 2019 PAGINA: 01de 03
SOLICITA: ECHE QOROYA KAREN FIORELLA ~ PELAEZ LOYOLA ANDERSON KLISMANN
UBICACION:  Departamento: Ancash; Provincia: Santa; Distrito: Santa
MATERIAL! Terreno Natural
MUESTRA: Adicién 2% de Cloruro de Sodio FECHA: 16/04/2019
Peso suelo + molde ar 5671.00 5799.00 5924.00 6018.00 5932.00
Peso moide gr 4087.00 4087.00 4087.00 4087.00 4087.00
Peso suelo humedo compaciado gr 1584.00 1712.00 1837.00 1931.00 1845.00
Volumen del molde om® 947.87 947.87 947.87 947.87 947.87
Peso volumétrice hiimedo gricm® 1.67 1.81 1.94 2.04 1.95
Regcipients N° 14 5 3 11 2]
Pesa del suelo humedo+tara ar 104,10 169.30 205.40 166.80 89.50
Peso de| suelo seco + tara gr 98.30 156.80 187.00 141.00 80.80
Tara gr 20.70 20.70 2070 21,70 22.40
Peso de agua gr 5.80 12.50 18.40 15.80 9.00
" |Pesc del suelo seco gr 77.60 136.10 166.30 $19.30 58.10
Contenide de agua % 7.47 9.18 11.08 13.24 15.49
Peso volumétrico seco grfer® 1555 1.654 1.745 1.798 1.685
Densidad méxima (gricn’) 1.800
Humedad 6ptima (%) 13.00

RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
1850 : :

1.808 -

1TBD i

1,700,

vesn S

Densidad seca (grfem3)

1.600

1.560

Contenido de humedad (%)

Somos la universidad de los ‘ Fl9 0|
que quieren salir adefante, '
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJD

RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R))
ASTM D-1883
PROYECTO: ESTABILIZACION DE SUELQS DE LA RED VIAL VECINAL AN-876 CON CLORURO DE SODIO REGISTRO: TS-CBR-02
OBTENIDG DE DIFERENTES SALINERAS, DISTRITO DE SANTA - ANCASH - 2019 PAGINA:  (2de 03
SOLICITA:  ECHE OROYA KAREN FIORELLA - PELAEZ LOYOLA ANDERSON KLISMANN
UBICACION: Departamento: Ancash; Provincia: Santa; Distrito: Santa
MATERIAL:  Terreno Natural
MUESTRA:  Adicion 2% de Clorure de Sodio FECHA: 16/04/2019
. COMPACTACION
Molda N° 1 2 3
Capas N° & &
Golpes por capa N® 55 28 12
Condicién de la muesita NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NQ SATURADO SATURADRO
Paso de moide + Suelo htmedo (g) 12328.00 12428.00 12656.00 12789.00 12141.00 12812.00
Peso de molde (9} 7473.00 7473.00 7968.00 7968.00 T778.00 7778.00
Pese def suelo himedo (g) 4865.00 4956.00 4688,00 4821.00 4363.00 4534.00
Volumen del moide (cm”) 2281.95 227417 2304.53 232481 2304.53 2339.56
Densidad himeda (gicr®) 2.146 2.179 2.034 2074 1,693 1,938
Tara (N°} 6 i1 9
Peso suelo himedo + tara (g} 196.30 4956.00 205.50 4821.00 185.40 4534.00
Peso suelo seco + tara (9) 176.10 4285 866 183.70 414889 166.40 3860.59
Peso de tara {g) 21.60 0.00 16.00 0.00 20.40 0,00
Pase de agua (g) 20.20 660.45 21.80 672.3% 19.00 873.41
Peso de suelo seco (8) 165,10 429555 167.70 4148.69 148.00 3860.59
Contenido da hy dad (%) 13.02 15.38 13.00 1621 13.81 17.44
Densidad seca (glem’) 1,899 1.889 1.800 1.788 1.678 1.850
EXPANSION
FECHA | HORA| TIEMPO DiAL EXPANSION DAL EXPANSION DIAL | EXPANSION |
mm % mn % mm Yo
18/04/2019 ¢ 11:03 00 Hrs $,0000 0.000 0.00 0.0000 0.000 .00 9.0000 8000 200 .|
17/04/2019 § 11:03 24 Hrs 0.0050 ¢.127 0.10 0.0180 G457 0.36 0.0310 ¢.787 0.62
18/04/2018 | 11:08 48 Hrs 0.0120 0.305 0.24 0.0280 0.737 Q.58 0.0480 1.219 0.98
19/04/2019 | 11:03 72 Hrs 0.0270 0.688 0.54 0.0440 1.118 .88 0.0760 1,930 1.62
PENETRACION
CARCA MOLDE N° 01 MOLDE N° 02 MOLDE N° 03
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECGION
Pulgadas l.bipulg2 i) ib %, 3 ] % i) ) %
0,000 o 0 0
0.025 190 128 84
0.050 359 194 898
0.075 542
0.150 1010 § 165
0.300 1848 998 348
$.400 2182 1161 446
0.500 2462 1307 819
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (CB.R)) .
ASTM D-1883
PROYECTO: ESTABILIZACION DE SUELOS DE LA RED VIAL VECINAL AN-876 CON CLORURO DE SODIO REGISTRO: TS-CBR-02
OBYENIDO DE DIFERENTES SALINERAS, DISTRITO DE SANTA - ANCASH - 2018 PAGINA; 03 de 08
SOLICITA: ECHE OROYA KAREN FIORELLA - PELAEZ LOYOLA ANDERSON KLISMANN
UBICACION: Departamento: Ancash; Provincia: Sante; Distrito: Santa
MATERIAL: Terreno Natural
MUESTRA: Adicién 2% de Gloruro de Sodio FECHA:  18/04/2019
METODO DE COMPACTACION : ASTM D1657
' MAXIMA DENSIDAD SECA (griem’) : 1.800
950 ‘_ - OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) ¢ 13.00
1.900 : :
T tes0 . :
= .
2 i
a  1.800
&
2 1750 [c8.R AL 100% DEMDS. (%) o1 1457 ez
3 : [CBR AL 85% DE MBS (%) 0.4% 748 ]
ERRRY -
QBSERVACIONES:
1,850 .
1600
o 15 20 25 30 35
CBR (%)
EC = 65 GOLPES EC = 26 GOLPES EC = 12 GOLPES
1800 1600 1800
1400 : 1400 1400
1200 / 1200 1200
1000 1000 —— 1008 .
2 : g . L Y :
1 800 : - P : - 1 800
s ‘ 8 R 8
€00 / T 600 4= / 600
00 - a0 f—i 400
200 — 200 200
CBR{0A")  20t% [ CBR{04" 13.2% CBR(G1") 4.1%
Py CBR @) aven o = GBR (8,21 15’f% o OBR(0.2")  5.0%
X o1 02 0.0 0.4 0z 9.0 0.t 02
Penetracién () Penstracion (") Penetracién {"}
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO
(ASTM - D1557/91, MTC E115)
PROYECTO:  ESTABILIZACION DE SUELOS DE LA RED VIAL VECINAL AN-876 CON CLORURG DE S0DIO REGISTRO: TS-CBR-03
OBTENIDO DE DIFERENTES SALINERAS, DISTRITO DE SANTA - ANCASH - 2019 PAGINA: 01 de 03
SOLICITA: ECHE OROYA KAREN FIORELLA - PELAEZ LOYOLA ANDERSON KLISMANN
UBICACION:  Departamento: Ancash; Provincia: Santa; Distrito: Santa
MATERIAL; Terrene Natural
MUESTRA: Adicién 4% de Clorurc de Sedic FECHA: 220412019
Peso suelo + molde gr 5724.00 5853.00 5968.00 6065.00 6001.00
Peso moide ar 4087.00 4087.00 4087.00 4087.00 4087.00
Peso suelo hiimedo compactado gr 1637.00 1766.00 1881.00 1978.00 1914.00
Volumen del molde em® 947.87 947.87 947,87 947,87 947.87
Peso volumétrico himedo gricm® 1.73 1.86 1.98 2.09 2,02
Recipiente N® 5 12 9 14 3
Peso del suelo himedo+tara ar 169,50 205.40 163.40 174.70 206.30
Peso del suelo seco + tara ar 1588.90 188.90 148,50 166.20 182.00
Tara ar 22.00 21.00 26,70 2070 21.70
Peso de agua gr 10.60 16.50 14.90 18.50 24.30
Peso del suels seco gr 136,90 167.90 127.80 135.50 160.30
Conlenide de agua % 7.74 9.83 11.66 13.65 15,16
Peso volumétrico seco grlcm® 1.603 1.696 1777 1.836 1.753
Densidad méxima (gr/iem®) 1,835
Humedad éptima (%) 13.60
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
B N | A S ] ot T
1.800 - -
& AN H
B s | “ oL
B
o L
g 1.700
@
o
E
E 1850
g
<]
1,608 -
‘.7 |-
1.650
7 8 9 19 11 12 13 14 15 1%
Contenido de humedad (%}

era Lazaro
b Labaratario
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R.)
. ASTM D-1883
PROYECTO: ESTABILIZACION DE SUELOS DE LA RED VIAL VECINAL AN-878 CON CLORURO DE SCDIO REGISTRO: TS-CBR.03
OBTENIDO DE DIFERENTES SALINERAS, BISTRITO DE SANTA - ANCASH - 2018 PAGINA:  02de 03
SOLICITA:  ECHE OROYA KAREN FIORELLA - PELAEZ LOYOLA ANDERSON KLISMANN
UBICACION: Departamento: Ancash; Provincia: Santa; Distrite: Santa
MATERIAL:  Terrenc Natural
MUESTRA:  Adicién 4% de Clorurce de Sodio FECHA:  22/04/2019
| ‘ COMPACTACION
Molde N° 1 2 3
Capas N* 8 5
Golpes por capa N° 55 28 12
Condicion de la musstira NO SATURADO SATURADO NG SATURADO SATURADQ NO SATURADRQ SATURADO
Peso de molde + Suelo himedo (g) 12425.00 1250200 12775.00 12939.00 12123.00 1229800
Peso de molde (g} 7473.00 7473.00 7968.00 7968.00 7778.00 7778.00
Paso dei suelo himedo (g) . 4952.00 5029.00 4807.00 4971.00 4345.00 4521.00
Volurrien del molde (erm’) 2261.95 2280,95 2304.83 2348.77 2304,63 2372.74
Densidad himeda (g/om®) 2.189 2.208 2.088 2.416 1885 1.905
Tara (N°) 7 8 11
Peso suelo himedo + tara (g) 214,50 5029.00 18540 4971.00 196.30 4521.00
Peso suelo seco + tara () 191.10 4359.28 165,70 423098 175,20 382527
Peso de tara (g} 19.00 0.00 21.00 0.00 19.80 0.00
Peso de agua (g) 23.40 669.72 18.70 740,02 21,10 695,73
Peso de suelo seco (g) 17210 4359.28 144.70 4230.98 166.30 3825.27
Contenido de humedad (%) 13.80 15.36 13.61 17.48 13.59 18.19
Densidad seca (g/om®) 1.827 1.911 1.836 1.801 1,860 1,612
EXPANSION
EXPANSION EXPANSION EXPANSION
FECHA HORA [ TIEMPO DIAL e Ey DIAL oy % DiAL P R
22/04/2019 | 1615 GO Hrs 6.0000 0.000 0.00 0.0000 0.000 0.00 0.0000 0.000 .00
23/04/2019 | 16116 24 Hrs 0.0090 0.229 0.18 00132 0.335 0.26 0.0260 0.660 0.52
24/04/2019 | 16118 48 Hrs 0.0246 0.610 0.48 0.0410 1,041 .82 0.0740 1.880 1.48
25/04/2018 1 16:15 72 Hrs 0.0420 1.087 0.84 0.096¢ 2438 1.92 0.1480 3.75¢ 2,96
PENETRACION .
CARGA MOLDE N° 09 MOLDE N° 02 MOLDE N° 03
PENETRACION STAND. CARGA GCORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
Pulgadas Lbfpuig2 b b % b b % ib Ib %,
6.000 0 "] 0
0.025 188 29 42
0.050 215 125 52
1226 677 143
1873 758 168
1569 878 208
1756 981 ) 223

ra Lazaro
1.ahoraterio
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R.)
ASTM D-1883
PROYECTO: ESTABILIZAGION DE SUELOS DE LA RED VIAL VEGINAL AN-876 CON CLORURO DE S0DIO REGISTRO: TS-CBR-03
OBTENIDO DE DIFERENTES SALINERAS, DISTRITO DE SANTA - ANCASH - 2012 PAGINA:  03de03
SOLICITA: ECHE OROYA KAREN FIORELLA - PELAEZ LOYOLA ANDERSON KLISMANN
UBICACION: Departamento: Ancash; Provincia: Santa; Distito: Santa
MATERIAL: Terrenc Natural
MUESTRA: Adicién 4% de Cloruro de Sodio FECHA: 22/04/2019
METODO DE COMPACTACION H ASTM D157
MAXIMA DENSIDAD SECA (griem’) H 1.835
T : OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 13.80
T
2 ,
E) -
E -
Tv,' [CBR AL 100% DE MBS, (%) 04" 1178 0.2" 507 1
E - [c.8.R AL 95% DEMD.S. (%) o1 6.43 0.2" 826
g :
° OBSERVACIONES:
15 20 25
CBR (%)
£C = 55 GOLPES EC = 26 GOLPES EC = 12 GOLPES
1000 1000 o — 1000
900 900 300
800 800 800 41
700 700 700
I . 800 800 4
3 g 3
S 500 5 500 F 500
8 3 o 3
400 400 4008
300 300 300 :
200 200 200 -t ;
! i
100 — 1 it
GBER (0.5} 17.6% 100 GBR (0.4} 06% 00 et 2 cBR{9AY  24%
0 CBR {0.27) R.5% o & Wi CBR {0.2) 12.3% o w{ CBR{0.2"} 27%
) [¥] 0.0 0.1 02 0.0 0.1 02
Penatracién () Penetraclén {*) Penetracion ("}

0 Lazaro
87 Jefyf de Lahoraterio
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R)
ASTM D-1883
PROYECTO: ESTABILIZACION DE SUELOS DE LA RED VIAL VECINAL AN-876 CON CLORURO DE SODIO REGISTRO: TS-CBR-04
OBTENIDO DE DIFERENTES SALINERAS, DISTRITO DE SANTA - ANCASH ~ 2012 PAGINA: 01 de 03
SOLICITA: ECHE OROYA KAREN FIORELLA - PELAEZ LOYOLA ANDERSON KLISMANN
UBICACION:  Departamento: Ancash; Provincia: Santa; Distrito: Santa
MATERIAL: Terreno Natural
MUESTRA: Adicién 6% de Cloruro de Sodio FECHA: 2410412019
Peso suelo + moide ar 5708.00 5849.00 8022.00 6129.00 5993.00
Peso molde ar 4087.00 4087.00 4087.00 4087.00 4087.00
Peso suelo humedo compactado ar 1621.00 1762.00 1935.00 2042.00 19G6.00
Volumen del molde em® 947.87 947 87 947 87 947.87 847 .87
Peso volumétrico himedo griem® 1.71 1.88 2.04 215 2.01
Recipiente N° 10 5 6 14 3
Peso del suelo himedo+tara ar 166.90 224.50 163.60 211.30 198.50
Peso del suelo seco + tara gr 184.70 205.70 147.90 187.20 174.00
Tara gr 11.70 22.30 22.00 21.30 21.80
Peso de agua ar 12.20 18.80 15.70 24.10 24.50
Pesoe del suelo seco gr 143.00 183.40 125.90 165.80 152,20
Contenido de agua % §.53 10.25 12.47 14.53 16.10
- |Peso volumétrico seco grfem® 1.576 1.686 1.815 1.881 1.732
’ Densidact méaxima (griem®) 1.880
Humedad optima (%) 14.30
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
1.850 s ;
1,808 !
L. 1.850
2 AN
3 1.800
& N
o 1750
[ N 0
H
faR R
N
2 1850 :
o 1
8 :
21,600 i
1.850 ‘
1.508 - i ;
8 9 Ll 11 12 15 14 16 18 17
Contenido de humedad (%)
Ing, Vi Myera Lazaro
T sy Jetelde Laboraterio
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R.)
ASTM D-1883
PROYECTO: ESTABILIZACION DE SUELOS DE LA RED VIAL VECINAL AN-876 CON CLORURO DE SODIO REGISTRQ: T3-CBR-04
OBTENIDO DE DIFERENTES SALINERAS, DISTRITO DE SANTA « ANCASH - 2018 PAGINA:  02de 03
SOLICITA;  ECHE OROYA KAREN FIORELLA - PELAEZ LOYOLA ANDERSON KLISMAHN
UBICACION: Departamento: Ancash; Provincia: Santa; Distrito; Santa
MATERIAL:  Terreno Naturai
MUESTRA:  Adicion 6% de Cloruro de Sodio FECHA: 24/04/2019
[ COMPACTACION
Molde N° 1 2 3
Capas N® 5 5 5
Golpes por capa N° 55 26 12
Gondicidn de la muastra NO SATURADO SATURADQ NO SATURADG SATURADO NO SATURADO SATURADO
Paso de melde + Suslo himedo (g) 13256.00 13355.00 12330.00 12521.00 1222900 12421.00
Peso de meide (g) 7988.00 7968.00 T473.00 7473.00 7778.00 7778,00
Peso del suelo himedo (g} $287.00 5387.00 4857.00 £048,00 445100 4643.00
Volumen del molde (cn") 2304.53 2334.95 2261.95 2303.12 2304.53 2365.37
Densidad himeda (g/cms) 2.294 2307 2147 2192 1.931 1.963
Tara (N9) 3 4 &
Peso suelo himedo + tara (gq) 184.60 5387.00 135.60 5048.00 214.70 4843.00
Peso suslo seco + tara (g) 164,30 4625.72 121.30 4249.88 180.10 3893.78
Peso de tara () 2230 0.00 21.20 0.00 18.20 0.00
Peso de agua{g 26.30 761.28 14.30 798,13 24,80 749.22
Peso de suelo seco {g) 142.00 48256.72 100.10 4249.88 171.90 3893.78
o] ide de humedad {%) 1430 16.46 14.28 18.78 14.31 19.24
: 3,
Densidad seca (g/om’) 2.007 1.881 1.879 1.846 1.690 1.646
EXPANSION
PECHA | HORA| TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm % mm % mm %
24/04/2019 | 14:18 00 Hrs 0.0000 0.000 0.00 4.0000 0.000 0.00 0.0000 0.000 0.00
25/04/2019 | 14:15 24 Hrs £.015¢ 0.381 0.30 0.0290 0.737 0.58 0.0420 1,067 0.84
26/04/2019 | 14:13 48 Hrs 0.0360 0.914 0.72 0.0580 1.473 1.16 0.0860 2.184 172
27/04/2019 | 1418 72 Hrs 0.0860 1.676 1.32 0.0910 2311 182 0,1320 3.353 2,64
PENETRACION
CARGA MOLDE N° 04 ] MOLDE N°02 MOLDE N° 03
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA GORREGGION
Pulgadas Lbipulg2 ib b 1 % ib ib % b Ib %
0.000 0 "] Q
0.025 126 i3 29
0.050 183 103 38
0,078
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R.)
ASTM D-1883
PROYECTO: ESTABILIZACION DE SUELOS DE LA RED VIAL VECINAL AN-876 CON CLORURO DE $0DIO ) REGISTRO: TS-CBR-04
OBTENIDO DE DIFERENTES SALINERAS, DISTRITO DE SANTA ~ ANCASH - 2019 PAGINA: 03 de 03
SOLICITA: ECHE OROYA KAREN FIORELLA - PELAEZ LOYOLA ANDERSON KLISMANN
UBICACION: Departamento: Ancash; Provincia: Santa; Distrito: Santa
MATERIAL: Tetreno Natural
MUESTRA: Adicién 6% de Cloruro de Sodio FECHA:  24/04/2019
METCDO DE COMPACTACION H ASTM D1587
MAXIMA DENSIDAD SECA {griem’) : 1.880
2,100 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) : 14.30
2.000
g
R
3
@ 1.800
E : Lo . A [C.B:R, AL 100% DE M.D.S. (%) 0.4 9.45 0.2 32,81 ]
3 : e o
T 470 : ; Fr [CBR_AL 98% DE M.D.S. (%) 0.1 584 0.2 7.34 |
e 4 401 ORI ‘ OBSERVACIONES:
1.600 : . - -
1.500 :
5 10 L5 20 25
CBR (%)
EC = 55 GOLPES EC = 26 GOLPES EC =12 GOLPES
1000 1000 - : P 1000
900 4= 900 : - a0
[T s —— 800 : 860
700 700 rore - - P e e
800 600 - - o 600
g ; 7 EUNUUTN W = -
=3 S A E) : o E) '
& 500 e — S 500 g 500
H ] : &
3] 400 fmt © 400 // ° a0
e / S %00 & : 7 w00 i
200 {4 7 Sk K —— 200 it T 200
100 ;
/ E CBR (0.1 149% 100 / =l cBRO4 79% 100 L GERA"  22%
o & | cor2y  z00% 5 L SBR(O2) 194% o b U erioam 3.4%
a0 0.1 0.2 00 0.1 0.2 o1 [i#3
Penetraclén (") Penotracton (') Penatracion ()

Ing. Vi
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ANEXO N® 6
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LEVANTAMIENTO
TOPOGRAFICO
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Informe de Topografia

Proyecto de Investigacion

“Estabilizacion de suelos de la red vial vecinal AN-876 con cloruro de sodio obtenido de diferentes salineras,

Distrito de Santa - Ancash - 2019"

INFORME DE TOPOGRAFIA
I N DI C E

Pag.
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3.4 MATERIALES
4 LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO
4.1 TRABAJOS DE CAMPO REALIZADOS ......
4.2 PUNTOS DE GEOREFERENCIACION :c.coscominmsmnmmmimnsmnsmsng
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Informe de Topografia

Proyecto de Investigacion
“Estabilizacion de suelos de la red vial vecinal AN-876 con cloruro de sodio obtenido de diferentes salineras,
Distrito de Santa - Ancash - 2019"

ASPECTOS GENERALES

El presente estudio tiene como objetivo realizar el Levantamiento Topografico con
Estacion total de la zona de San Luis Estefania en Santa, provincia de Santa,
departamento de Ancash.

1 OBJETIVOS

El principal objetivo es obtener planos topograficos veraces y fidedignos, mientras que el
objetivo secundario es obtener Bench Marks o puntos de control en cantidad suficiente a
fin de poder verificar las cotas.

El levantamiento Topografico consiste en el establecimiento de puntos de control
horizontal y vertical.

En efecto, se requieren una cantidad suficiente de puntos de control vertical e igualmente
puntos de control horizontal para los casos de verificacion, supervision, replanteo del
Proyecto y control topografico durante la Construccion.

En la zona donde se realiz6 el levantamiento topografico, se ubico puntos de control
horizontal con coordenadas UTM (vértices de la poligonal electrénica), también se
ubicaron puntos de control vertical como son los BMs (msnm).

2 UBICACION

Localidad : Sector San Luis Estefania
Distrito : Santa

Provincia : Santa

Departamento : Ancash

3 METODOLOGIA DEL TRABAJO

31 ASPECTOS GENERALES
El Levantamiento topografico se desarrolla dentro del marco del trabajo de topografia al
detalle.

Los trabajos de control terrestre se llevaron a cabo desarrollando las actividades
siguientes:

Recopilacién de informacion

Reconocimiento y foto identificacion de puntos de control terrestre
Monumentacion de los puntos de control

Lectura de puntos de control terrestre

3.2 PERSONAL

En el presente se trabajo con el siguiente personal:
= 01 Topografo de Levantamiento.

- 02 Ayudante para el trabajo con prisma.

= 01 Ayudantes para trabajo con wincha.

3.3 EQUIPOS
En el presente trabajo se trabajo con los siguientes equipos:

Distrito de Santa - ANCASH - Junio 2019 9

144



Informe de Topografia

Proyecto de Investigacion
“Estabilizacion de suelos de la red vial vecinal AN-876 con cloruro de sodio obtenido de diferentes salineras,
Distrito de Santa - Ancash - 2019"

- 01 Estacion Total LEICA
- 01 Tripode de Aluminio.

- 02 Prisma de 4.0 m.

- 01 GPS Garmin 60 CSX.

3.4 MATERIALES

& Pinturas esmalte (Rojo).
= Wincha de 5 m.

= Marcador o corrector.

4 LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

El levantamiento topografico se refiere al establecimiento de puntos de control horizontal y
vertical. En efecto, se requiere por una parte una cantidad suficiente de puntos de control
vertical e igualmente suficientes puntos de control horizontal para los casos de verificacion
y replanteo en el desarrollo del proyecto y posterior construccion.

4.1 TRABAJOS DE CAMPO REALIZADOS

En funcién a la importancia de los estudios a ejecutarse, como es el desarrollo del
proyecto de investigacion y dar cumplimiento de lo requerido en los términos de
referencia; se han empleado equipos electronicos de alta precision como son las
estaciones totales, en las que se han almacenado informacion codificada que luego es
convertida en datos que se suministran a programas de computo para la elaboracion de
planos sectorizados en sistema CAD.

Para el caso de la poligonal de control se realizo con un equipo de estacion total,
basicamente para poder obtener niveles de error minimos. Para ello, se tomaron lecturas
de distancia repetida y en modo fino del instrumento lo que significa que en un intervalo
de tiempo de 2,5 segundos por visada, utilizando de este tiempo el promedio de lecturas
computarizadas, cada una de ellas, medidas con rayos infrarrojos de onda corta, el cual
se afecta principalmente por la posicion y el numero de prismas utilizados.

Se ejecuto una poligonal abierta, utilizandose para ello estacion total marca TOPCOM de
aproximacion 3” con colector interno de informacion, cada medida se realizo en modo fino,
en series de 2 visadas cada una, de las cuales el software de célculo tomo el promedio
final, de esta manera se reduce al minimo el error del operador y logrando errores de
cierre dentro de lo permitido por los términos de referencia.

Distrito de Santa - ANCASH - Junio 2019 3
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Foto N° 01: Trabajo de campo con Estacion Total LEICA.

4.2

PUNTOS DE GEOREFERENCIACION

Se ha elaborado la siguiente informacion sobre los puntos de control oficiales existentes
dentro del area de trabajo.

Se establecieron 02 hitos con GPS y estacion total.

Cuadro N° 01 — Ubicacion de Bms

BM UM 18L SRRk DESCRIPCION
(msnm)
Ubicado en la margen izquierda de
BM-01 |761609.6803 | 9004338.6750 | 21.00 Evaearilinty. bEti de BLCoR:
BM-02 |761672.2058 | 9004393.5685 | 21.40 Ubicado 'en la mamgen derecho de

levantamiento, de la pista de acceso.

Los puntos de BM se encuentran ubicados estratégicamente fuera del area de trabajo,
para no ser danado por el personal ni la maquinaria durante la ejecucion de la Obra.

Distrito de Santa - ANCASH - Junio 2019
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058'7 Luis Estefania

Foto N° 02: Monumentacién de la zona de trabajo.

4.3 POLIGONAL DE APOYO

4.3.1 METODOLOGIA

Como actividad de campo, se realiz6 la marcacion de 4 puntos de control (Estacion A,
Estacion B, Estacion C y Estaciéon D) generandose una poligonal abierta, que
normalmente se fueron ubicados en lugares estratégicos para posteriormente efectuar con
las mediciones.

4.3.2 MEDICIONES DE LA POLIGONAL ABIERTA

Se caracteriza por estar constituida por un conjunto de lineas consecutivas, donde el
trabajo de campo se reduce a medir angulos acimutales y longitudes de los lados
formados. En este caso se tiene cuatro puntos de referencia y control que son la ubicacion
de las Estacion A, Estacion B, Estacion C y Estacion D, cuyas coordenadas y longitud
fueron tomadas con la Estacion Total con 2 repeticiones para reducir el error.

Cuadro N° 02 — Coordenadas de las Estaciones

ESTACION ESTE NORTE ALTURA (m.s.n.m.)
A 761942.2693 9004597.7453 26.60
B 761722.5686 9004444.2732 22.40
C 761241.8234 9004097.3510 16.80
D 760832.3315 9003743.0621 13.20
Distrito de Santa - ANCASH - Junio 2019 5
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4.3.3 UBICACION Y MONUMENTACION DE LOS VERTICES DE POLIGONAL

Reconocimiento del area de trabajo
Para la ubicacion de los vértices de la Poligonal se tuvo en cuenta que no existan
obstaculos que impidan la total visibilidad entre los puntos adyacentes.

Medicién de las distancias

La medicion se realizd mediante equipo estacion total y la lectura del prisma con rayos
infrarrojos de onda corta el cual tiene menos error que un teodolito electrénico. Ademas se
realizaron los ajustes por temperatura y altura.

La medicion de la longitud de la Poligonal Abierta se realizo por repeticion con la estacion
total, para luego hacer el calculo de las coordenadas.

Distrito de Santa - ANCASH - Junio 2019 6
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c‘San Luis Estefania

C

iSan Luis

Figura N° 01: Ubicacion de las Estaciones de levantamiento topografico (poligonal abierta).
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4.3.4 MEDICION DEL AREA DEL PROYECTO DE INVESTIGACION

De acuerdo con los vértices de la poligonal abierta se hizo el levantamiento del lugar de
desarrollo del proyecto de investigacion, los hitos dejados en la zona de estudio serviran
como control topografico, de acuerdo a las cotas del terreno se podra medir la capacidad
de almacenamiento de la quebrada.
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Figura N° 02: Plano en planta de levantamiento (La red vial AN-876).

4.3.5 RESULTADOS
Las coordenadas que figuran en los planos topogréficos es el promedio de los vértices de

la poligonal.

44 LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

441 METODOLOGIA

Como actividad de campo, se marcaron los vértices de |la poligonal abierta en este caso
son el punto de la Estacién A, Estacion B, Estacion C y Estacion D, para posteriormente
realizar con la toma de detalles y relleno topografico.

4.4.2 TOMA DE DETALLES Y RELLENOS TOPOGRAFICOS
La toma de detalles y rellenos topograficos se realizaron con equipo de estacion total por
el método de coordenadas.

La toma de datos se realizd con la estacion total y el prisma, en aquellas zonas donde el
terreno era accidentado e inaccesible para colocar el prisma se tomo los puntos solo con
la estacion total con la opcién sin prisma donde la luz infrarroja rebota directamente en el
objetivo a tomar.
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4.5 TRABAJO DE GABINETE

4.5.1 PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION DE CAMPO
Toda informacién en el campo fue trasmitida a la computadora de trabajo a través del
programa del LEICA.

Esta informacion ha sido procesada por el modulo basico haciendo posible tener un
archivo de radiaciones sin errores de calculo, con su respectiva codificacion de acuerdo a
la ubicacion de puntos. Se puede observar en la tabla los datos que transmite el programa
donde se observa las coordenadas en UTM (N, E), la altitud (Z) y la descripcion de cada
punto (D).

Los datos trabajados con la estacion y el prisma esta descrito con la secuencia de puntos
tomada de acuerdo a su descripcion, en el caso del trabajo sin prisma se ha descrito
como puntos de referencia (REF).

El procesamiento de toda la informacién de campo se realizd6 con el Software de
Topografia Autocad Civil 3D 2017.

Distrito de Santa - ANCASH - Junio 2019 9
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4.5.2 DATOS DEL ESTACION TOTAL

Ne N E z D

1 8649793 339227 3075.000) ESTA|

2| 8649786.63| 339242.051) 3079.893 B8M1

3| 8649800.41| 339211.661 3071.696) BM2

4| 8649796.79| 339219.347| 3067.811 4

5| 8649798.94| 339215.016) 3071.385 5|

6| 8649801.13| 339204.805 3076.711 6|

7| 8649799.79| 339196.838) 3082.813 7|

8| 8649788.22| 339189.133] 3086.820 8|

9| 8649792.61| 339189.396| 3086.716 9|
10| 8649784.23| 339180.149) 3089.180| 10|
11 8649805.64| 339194.814 3086.061 11
12( 8649817.92| 339204.442] 3083.319 12
13( 8649825.02| 339205.799) 3079.905 13
14( 8649833.77| 339208.514] 3084.586 14|
15| 8649803.41| 339216.736| 3069.094) 15|
16| 8649808.31) 339212.173] 3069.958| 16|
17| 8649812.91| 339215.424] 3069.960 17|
18( 8649820.16| 339218.126| 3070.450 18|
19| 8649789.28| 339215.253| 3065.072 19|
20| 8649780.51| 339208.564 3065.487| 20|
21( 8649770.96| 339200.259| 3064.370) 21
22| 8649757.83| 339187.721 3062.935| 22|
23| 8649754.29| 339192.228| 3061.600 23
24| 8649750.52| 339197.957| 3062.762| 24
25 8649771.1| 339213.617| 3065.238) 25|
26| 8649774.57| 339209.795] 3064.480| 26|
27| 8649768.13| 339231.805| 3072.199) 27|
28| 8649744.75| 339232.625| 3070.731 28]
29( 8649759.82| 339221.866| 3068.688 29|
30| 8649779.73| 339232.921 3073.640| 30)
31( 8649786.13| 339235.927| 3076.656) 31
32| 8649794.27| 339238.066|  3076.142 32|
33| 8649796.08| 339233.472 3075.058 33
34| 8649800.79| 339241.078] 3074.938| 34
35| 8649790.31| 339236.198| 3076.902 35|
36| 8649897.06| 339273.898 3074.500 36)
37| 8649791.36| 339254.734 3083.557| 37|
38| 8649780.21| 339248.889) 3083.012 38|
39| 8649770.51| 339243.14 3083.467| 39
40 8649778.6| 339255.136) 3093.332 40|
41| 8649822.44| 339233.432 3069.852| 41
42| 8649835.57| 339246.687 3071.780 42
43| 8649856.47| 339246.484 3073.124 43
44| 8649871.22| 339263.502 3073.219| 44]
45( 8649888.52| 339270.974 3074.062 45
46| 8649902.07| 339280.951) 3074.704| 46|
47| 8649938.05| 339290.838| 3081.925 ESTB
48| 8649957.44| 339290.918] 3085.171 48|
49| 8649934.27| 339304.976| 3085.636 49|
50| 8649908.72| 339304.226|  3084.692| 50|
51| 8649892.35| 339300.95| 3084.636| 51
52| 8649875.48| 339295.381 3082.385 52|
53( 8649858.89| 339283.239| 3079.148, 53|
54| 8649837.07| 339265.752 3076.583 54
55| 8649822.42| 339254.019 3076.686 55
56| 8649812.62| 339249.049] 3077.603| 56|
57| 8649800.72| 339241.822 3075.286 57|
58| 8649766.2| 335201.653] 3062.806 58]
59( 8649738.33| 339180.063| 3061.120) 59|
60| 8649693.66| 339167.008| 3057.455 60|
61 8649649.19| 339143.059| 3054.928) 61
62| 8649594.97| 339136.114] 3053.628| 62|
63( 8649565.86| 339121.193| 3053.470) 63
64| 8649568.94 339116.884 3054.026 64
65( 8649581.81| 339102.51) 3057.944) 65|
66| 8649586.43| 339097.886| 3060.327| 66|
67| 8649602.87| 339111.474| 3058.268| 67
68| 8649563.31| 339124.508] 3054.608| 68|
69| 8649561.69| 339127.529| 3055.709) 69|
70| 8649543.84| 339158.634 3061.368 70]
71| 8649536.03| 339181.151 3067.428 7
72| 8649529.12| 339106.744| 3051.070 72|
73| 8649576.31| 339170.921) 3061.098| 73
74| 8649612.81| 339184.73| 3062.073| 74|
75| 8649653.87| 339209.531 3063.033 75
76 8649695.9| 339213.727| 3066.476| 76|
77| 8649734.08| 339211.442 3065.859 77)
78| 8649885.64| 339270.115| 3073.718 78]

Ne N E z
89| 8649937.35 339311.6| 3086.000 REF
90| 8649923.14( 339316.514 3088.000] REF
91| 8649910.95( 339319.955 3090.000] REF
135| 8649516.57| 339160.279| 3068.000 REF
136( 8649769.99( 339161.465 3090.000 REF
137| 8649748.79| 339147.008| 3089.000 REF
138| 8649724.93| 339131.939 3088.000 REF
139( 8649701.61| 339120.265 3087.000 REF
140( 8649685.32( 339111.441 3086.000 REF
141 8649655.19( 339105.534 3085.000] REF
142 8649634.8 339091.61 3084.000] REF
143| 8649609.56| 339081.836| 3083.000 REF
144| 8649762.09( 339273.839 3094.000] REF
145| 8649726.02| 339269.395| 3095.000 REF
146| 8649682.63| 339259.028| 3096.000 REF
147| 8649660.35( 339250.665 3095.000] REF
148| 8649627.64| 339236.923 3094.000] REF
149( 8649592.16 339224.59 3093.000] REF
150| 8649563.98| 339223.649 3092.000 REF
151| 8649536.61| 339203.603| 3091.000 REF
152| 8649506.52| 339191.643| 3090.000 REF
153| 8649796.94( 339295.329 3095.000] REF
154( 8649820.03( 339325.112 3096.000 REF
155| 8649837.01| 339335.428 3095.000] REF
156( 8649852.11( 339334.921 3095.000] REF
157| 8649863.54| 339330.648| 3094.000 REF
158| 8649880.21| 339325.586) 3093.000 REF
159( 8649895.16( 339320.837 3092.000] REF
160| 8649912.78| 339289.195| 3075.000] REF
161| 8649920.72( 339294.826 3076.000 REF
162( 8649931.43( 339297.308 3077.000 REF
163| 8649939.94( 339298.817 3079.000 REF
164| 8649948.65( 339299.749 3080.000] REF
165| 8649953.13| 339311.847| 3085.000 REF
166| 8649962.85 339313.493 3084.000 REF
167| 8649965.99( 339296.671 3084.000] REF
168| 8649957.81| 339304.263) 3082.000] REF
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4.5.3 DIBUJO CAD
Concluido los procesamientos de datos se procedié a digitalizar las poligonales en
Autocad Civil 3D 2017 La edicion de los dibujos se realizdé con Autocad 2017.
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Figura N° 03: Plano de la red vial AN-876.
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Figura N° 05: Vista en planta de la red vial AN-876.
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PANEL FOTOGRAFICO
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IMAGEN 02: Toma de puntos de la red vial AN-876 San Luis Estefania
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IMAGEN 03: Toma de puntos de linderos de la red vial AN-876 con estacion Total Leica.

IMAGEN 04: Toma de puntos del ancho

S T2
de la red vial vecinal y Viviendas
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IMAGEN 07: Toma de puntos de estacion de la red vial vecinal con la estacion total.

IMAGEN 08: Toma de puntos de terreno red vial vecinal con la estacion total.
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IMAGEN 10: Toma de puntos de estacion red vial vecinal con la estacion total.
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IMAGEN 12: Toma de puntos de areas verdes red vial vecinal con la estacion total.
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PANEL FOTOGRAFICO



Figura N°1: Inicio de la red vial AN-876.

i

Fuente: Elaboracion Propia

Figura N° 2: Suelo con presencia de deformaciones.

Fuente: Elaboracion Propia

Figura N°3: Camino de la red vial AN-876.

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura N° 4: Suelo con exceso de polvo.

Fuente: Elaboracion Propia

Figura N°5: Visita de la red vial AN-876.

Fuente: Elaboracion Propia

Figura N° 6: Recorrido de la red vial AN-876.

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura N° 7: Identificacién de puntos para la extraccion de calicatas

Fuente: Elaboracion Propia

Figura N° 8: Extraccion de muestras de la red vial vecinal AN-876

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura N° 9: Visita de campo a la Minera Tortugas, donde se aprecia las pozas donde se

produce la sal de manera natural

Fuente: Elaboracién Propia

Figura N° 10: Visita de campo a la Minera Adolfo, donde se aprecia las pozas donde se

produce la sal de manera natural
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Fuente: Elaboracion Propia

Figura N° 11: Obtencion de las diferentes muestras de sales producidas de manera natural
en las salineras

Fuente: Elaboracién Propia

Figura N° 12: Muestras obtenidas de diferentes salineras en bolsas de polietileno para su
proceso de estudio

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura N° 13: En la imagen se aprecia la realizacién de la colocacion de las muestras de

suelo obtenidas al horno para poder realizar la granulometria.

Fuente: Elaboracién Propia

Figura N° 14: Las muestras en su bolsa hermética para posteriormente determinar el
contenido de humedad.

Fuente: Elaboracion Propia
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? Cédigo :
ﬁ UCV ACTA DE APROBACION DE veilen o 10
UNIVERSIDAD ORIGINALIDAD DE TESIS Fecha : 10-06-2019

CESAR VALLEJO

Pagina : 1del

Yo, Mgtr. José Pepe Mufioz Arana docente de la Facultad de Ingenieria y Escuela
Profesional de Ingenieria Civil de la Universidad César Vallejo Chimbote, revisor de
la tesis titulada “Estabilizacién de suelos de la red vial vecinal AN-876 con cloruro
de sodio obtenido de diferentes salineras, Distrito de Santa - Ancash - 2019”, de los
estudiantes Karen Fiorella Eche Oroya y Anderson Klismann Peldez Loyola, constato
que la investigacién tiene un indice de similitud de 29% verificable en el reporte de
originalidad del programa Turnitin.

El suscrito analizé dicho reporte y concluyd que cada una de las coincidencias
detectadas no constituyen plagio. A mi leal saber y entender la tesis cumple con
todas las normas para el uso de citas y referencias establecidas por la Universidad
César Vallejo.

Chimbote, 09 de Julio del 2019

DNI: 32960000

Paccibn.de Representante de la Direccion /

Elabord Revisé | Vicerrectorado de Investigacién | Aprobé | Rectorado

Investigacion y Calidad
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Centro de Recursos para el Aprendizaje y la Investigacion (CRAI)
“César Acufa Peralta”

FORMULARIO DE AUTQRIZACION PARA LA
PUBLICACION ELECTRONICA DE LAS TESIS

1. DATOS PERSONALES
Apelli(’i_?s y Nombres: (solo los datos del que autoriza)
LEGHE | OROYA KA B R ot

DN.I. : 70469591

Domicilio - CAUE CieG AEGEIA MZ W T 15" "HUD. TAUIER HEgavD

Teléfono Fijo. : 0427, 294430 Mévil -0 859¢5092

E-mail Ry iavellor.-. 150395 @ Gmdul . com
2. IDENTIFICACION DE LA TESIS
Modalidad:
Tesis de Pregrado
= Facultad : e INGRERIIE RN 0 o bt e
Escuelal: + i INGENIER(A = OUVIL . e
CaMera = o PNGEIER IR LINIE. i
e = il THGENIERR. . CIML i
[ Tesis de Post Grado
[ Maestria [ Doctorado
Grado L T
e o o A . e T Y e e R el RO

3. DATOS DE LA TESIS
Autor (es) Apellidos y Nombres:

D;stroda?Clnm g e TN
Ao de publicacién : ... ,;LO'_[% ..........

4. AUTORIZACION DE PUBLICACION DE LA TESIS EN VERSION
ELECTRONICA:
A través del presente documento,
Si autorizo a publicar en texto completo mi tesis.
No autorizo a publicar en texto completo mi tesis.

Firma : };@ ....... Fecha:

187
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FORMULARIO DE AUTORIZACION PARA LA
PUBLICACION ELECTRONICA DE LAS TESIS

1. DATOS PERSONALES
Apellidos y Nombres: (solo los datos del que autoriza)
(T

.................... LOYOLA.. . ANDERSON  KLISMANN . ..
D.N.L : QBB 3H i,
Domicilio  : LCASCATAL. LEZQUIERD.D...3¢
Teléfono : Fijo : 042:36&379 , Mévil :..............
E-mail = Klismatice 0@y MGl COM e,
2. IDENTIFICACION DE LA TESIS
Modalidad:
=X Tesis de Pregrado
Facultad: ... INGENIERLA oo
Escuela :  ....... ENCGENTERIA......CEVTL ......ooooeeesnnnmnisnen
Carrera : ... INGENLERIA ... "o 1Y oy
Tituo : ... INGENIERO ... GINIL. ... s
[ Tesis de Post Grado
[ZJ Maestria ] Doctorado
Grado TR ——
MENCION & e

3. DATOS DE LA TESIS
Autor (es) Apellidos y Nombres:

..... ECHE..... QROYA. ... KAREN....... . JORELEA ..o,
..... PELACZ.... . LOYQLA.... . ANDERSON. . . KLESMANN. ...
Titulo de la tesis: R , - - ,
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Afio de publicacién : ... 2019........

4. AUTORIZACION DE PUBLICACION DE LA TESIS EN VERSION
ELECTRONICA:
A través del presente documento,
Si autorizo a publicar en texto completo mi tesis. X
No autorizo a publicar en texto completo mi tesis. (.

Fecha: 09/e ?/20.‘1 q
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

AUTORIZACION DE LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION

CONSTE POR EL PRESENTE EL VISTO BUENO QUE OTORGA EL ENCARGADO DE INVESTIGACION DE

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

A LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION QUE PRESENTA:

ECHE OROYA, KAREN FIORELLA

INFORME TITULADO:

ESTABILIZACION DE SUELOS DE LA RED VIAL VECINAL AN - 876 CON CLORURO DE SODIO
OBTENIDO DE DIFERENTES SALINERAS, DISTRITO DE SANTA - ANCASH - 2019

PARA OBTENER EL TITULO O GRADO DE:
INGENIERA CIVIL

SUSTENTADO EN FECHA: 09/07/2019
NOTA O MENCION: 16
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

AUTORIZACION DE LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION

CONSTE POR EL PRESENTE EL VISTO BUENO QUE OTORGA EL ENCARGADO DE INVESTIGACION DE

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

A LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION QUE PRESENTA:

PELAEZ LOYOLA, ANDERSON KLISMANN

INFORME TITULADO:

ESTABILIZACION DE SUELOS DE LA RED VIAL VECINAL AN - 876 CON CLORURO DE SODIO
OBTENIDO DE DIFERENTES SALINERAS, DISTRITO DE SANTA - ANCASH - 2019

PARA OBTENER EL TITULO O GRADO DE:
INGENIERO CIVIL

SUSTENTADO EN FECHA: 09/07/2019

Sl SN
NS vr{‘\ //
—
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