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RESUMEN
La presente investigacion lleva como titulo: “Efecto de ceniza de carbon y cloruro

de sodio en la estabilizacion de carretera no pavimentada, Sartimbamba” y esta
acoge una realidad problemética muy notoria, por lo que es ahi donde surge la
necesidad de mejorar la carretera sin estabilizar del distrito de Sartimbamba,
promoviendo de esta manera el desarrollo del pais y el desarrollo de nuevas
tecnologias para estabilizacion de suelos.

La presente investigacion pondra a disposicion materiales convencionales como la
ceniza de carbon y cloruro de sodio, que son escoria y agentes contaminantes en
la actualidad y es con el apoyo de estos materiales que se realizara mejoras en la
carretera sin estabilizar. Los objetivos la investigacion incluyen no solo mejoras,
también incluyen estudios que permitirAn promover futuros trabajos de
pavimentacion.

Dentro de la base de investigacion se pudo observar que prevalece los beneficios
positivos de estos materiales convencionales como agentes estabilizantes.

Los ensayos se llevaran a cabo en un laboratorio y serén los siguientes: Analisis de
granulometria, contenido de humedad, limite liquido de la muestra, limite plastico
de la muestra, pesos especificos, proctor modificado, CBR de la muestra, todos
estos lineamientos se llevaran a cabo tal y como lo define el Ministerio de
Transportes y Comunicaciones.

En la parte de resultados tanto para proctor modificado como para CBR, los

resultados registrados fueron decreciendo a partir de la muestra patron.

Palabras clave: estabilizacién de carretera no pavimentada, Efecto de ceniza de

carbon y cloruro de sodio.
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ABSTRACT

The present investigation is entitled: "Effect of coal ash and sodium chloride in the
stabilization of unpaved road, Sartimbamba" and this welcomes a very notorious
problematic reality, so that is where the need arises to improve the road without
stabilize the Sartimbamba district, thus promoting the development of the country
and the development of new technologies for soil stabilization.

This research will make available conventional materials such as coal ash and
sodium chloride, which are currently slag and pollutants, and it is with the support
of these materials that improvements will be made to the unstabilized road. The
research objectives include not only improvements, they also include studies that
will promote future paving works.

Within the research base it could be observed that the positive benefits of these
conventional materials as stabilizing agents prevail.

The tests will be carried out in a laboratory and will be the following: Analysis of
granulometry, moisture content, liquid limit of the sample, plastic limit of the sample,
specific weights, modified proctor, CBR of the sample, all these guidelines will be
carried out carried out as defined by the Ministry of Transport and Communications.
In the part of results for both modified proctor and CBR, the recorded results were
decreasing from the standard sample.

Keywords: unpaved road stabilization, Effect of coal ash and sodium chloride.
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I. INTRODUCCION
El crecimiento masivo de infraestructura vial a lo largo del tiempo ha buscado
sacarles el maximo provecho a sus propiedades fisico mecénica del suelo. El
principal problema que tienen la mayoria de las carreteras sin pavimentar, es
gue son inestables, existe una forma que permite estabilizar una muestra,
bajo un nivel definido, esta forma también es conocido como un modo de
estabilizar un suelo, también se ha podido observar que la fusién de dicho
material con aditivos existentes en el mercado como (cal, cemento, Asfalto,
estabilizantes i6nicos etc.) hacen que este fendmeno de estabilizacion de
suelos, sea mucho mas eficiente para que este ofrezca un mejor desempefio
(Alvarado y Guerra, 2018. p. 3).
Provias Nacional es el encargado de realizar las gestiones de construccion y
mantenimiento periédico de las carreteras en la actualidad. Este
acontecimiento ha impulsado a atender esta necesidad, asi como también
paralelamente a motivado la investigacion del comportamiento fisico
mecénico y a optimizar costos en estabilizacion de suelos.
El (NaCl) dentro de lo que se denomina estabilizar suelos hace una pérdida
lenta de humedad lo que permite mantener el éptimo del material base y sub
— base si fuese el caso. Asi mismo también se ve en manifiesto la parte
econOmica baja que implica emplear cloruro de sodio (NaCl) en dicho proceso
de estabilizacién (Roldan, 2016, p. 67).

La ceniza de clase C o denominada cenia de carb6n hidratada acoge
propiedades puzolanas lo que permite ganar fuerza al entrar en contacto con

la humedad y la compactacion (Wayne, White, Kwon y Kawalec, 2020, p. 1).

Diferentes aditivos a lo largo de sucesivas investigaciones fueron
afiadiéndose a la ceniza y al cemento para obtener diferentes resistencias y
se puede encaminar a una mejora continua en la medida en la que se varien
y se incorporen mas aditivos a la ceniza etc. (Jayasinghe, Anggraini, Syamsir
y Nanda, 2021, p. 11).

La actividad alcalina es la que tiene mayor cobertura en los procesos de
estabilizacion de suelos, debido a que su composicion de aluminosilicatos

(derivado de los silicatos) que pueden ser de procedencia original (natural) o



manipulada (industrializado), el bagazo de cafia produce una ceniza y el
carbon de igual forma estos materiales sufren transformaciones sélidas y de
apariencia de cemento cuando se pone en contacto con una sustancia
netamente alcalino, asi mismo se tiene grupos reducidos de alcalinos que son
agentes denominados activadores. El hidréoxido de sodio y potasio, estan
denominadas como sales de acidos débiles y fuertes. La ceniza es un material
compuesto por sustancias idnicas, que genera reaccion quimica y el cloruro
sodio se combind con la finalidad de mejorar comportamiento fisico mecénico

del suelo.

La estabilizacién, alcanza un objetivo que es: elevar la calidad de las
propiedades existentes de suelo. Se realizaron diversos disefios y pruebas
con diferentes materiales con la visidbn de mejorar la resistencia al corte y tener
mayor durabilidad, y finalmente, esta investigacion propone disefiar y evaluar
la adicion de la ceniza y cloruro de sodio para mejorar la resistencia a la
compactacion. Es de esta manera en la que mejoraremos la estabilizacion de
suelo en la via no pavimentada, Sartimbamba.

Formulacion del problema. ¢ Qué efecto tiene la ceniza de carbon y cloruro
de sodio en la estabilizacion de carretera no pavimentada, Sartimbamba?

Justificacién de la investigacion. Una de las razones principales que
impulso esta investigacion es, lograr una estabilizacion de suelos adecuada.
En el Peru actualmente contamos con muchas carreteras no pavimentadas
como es el caso de (Sartimbamba), las cuales necesitan desarrollar un
proceso adecuado que limité la expansion volumétrica de los suelos y
alcanzar un optimo para que de esta manera se vea reflejado la calidad de
estabilizacion de suelos.

Asi mismo se puede poner en manifiesto que en esta investigacion se
emplearan materiales un tanto convencionales como lo es, la ceniza de
carbon y el NaCl que son agentes de estabilizacion en suelos, la ceniza fue
recolectada de las ladrilleras locales y cercanas al punto critico. En los
alrededores existen hornos ladrilleros y tejeros que son los precursores
principales de residuos como la ceniza de carbon. La utilizacion de este
residuo soélido beneficiara el medio ambiente, ya que se le proporcionara un

valor agregado vy utilizacion. Los materiales con propiedades ceméntales adn



son objeto de estudio en otros campos, es por ello que se realizara un uso
adecuado para asi mejorar la carretera no pavimentada, Sartimbamba y

promover desarrollo en estas localidades.

Esta investigacion aporta a los estudiantes y tesistas un conocimiento
indeleble y novedoso de las nuevas formas de estabilizacién de suelos. Esta

investigacion podria formar parte de un antecedente para tesis relacionadas.

Objetivo general. Determinar el efecto de ceniza de carbén y cloruro de sodio

en la estabilizacidén de carretera no pavimentada, Sartimbamba.

Objetivos especificos: realizar el estudio de suelos, determinar la

estabilizacion apoyado de ensayos en laboratorio.

Determinar la estabilizacion de la carretera no pavimentada aplicando la
ceniza a una razon de 2, 4 y 6 por ciento y determinar la estabilizacion de la
carretera no pavimentada aplicando el cloruro de sodio a una dosificacion de
6%.

Hipotesis. La ceniza de carbén y cloruro de sodio mejora la estabilizacion de

carretera no pavimentada, Sartimbamba.

Il. MARCO TEORICO
Varaprasad, Jayaprakash y Suryapracash (2020) articulo “Reutilizacion de

residuos solidos municipales de ceniza incinerada en la estabilizacion de
suelos Clayey” en las pruebas experimentales se encontré que: al aumentar
el contenido de ceniza se observo que la densidad maxima seca disminuyo
en un 25 %, también se registré que el CBR en el 25% de densidad maxima
seca, comparado con la muestra virgen se observo que su uso puede ser en

subbase de carreteras y pavimentos.

Emeka, Tanimola (2017) Articulo “Caracteristicas geotécnicas del suelo
lateritico estabilizado con mezclas de serrin ceniza — cal” se encontré que la
cal de ceniza serrin varia la densidad maxima seca favorablemente lo que
resulta interesante en trabajos de ingenieria. También se registré que la
compresion no confinada varia de manera positiva mejorando el 6ptimo al
adicionar dichos aditivos, por ultimo, se podria decir que estos aditivos
mencionados se imponen como un estabilizador muy econémico para suelos

pobres.



Widjajakusuma y Winata (2017) articulo “Influencia de la arcilla y la ceniza de
cascara de arroz en la estabilizacion de suelos limosos con cemento” se
registré en sus pruebas experimentales que al aplicar estos aditivos a la
muestra original son favorables y los costos de construccion son reducidos.
Por otro lado, también se sustituird la cascara de arroz por un recurso no
renovable como es el cemento, lo que resulta muy atractivo especialmente en

los lugares que producen arroz a gran escala.

Abdullah, Shahin y Walske (2020) articulo “Revision de geopolimeros a base
de cenizas volantes para suelos estabilizados con especial referencia a la
arcilla” dentro de las conclusiones se registré que: en la revision las cenizas
volantes del geopolimero estas pueden ser usadas como un aglutinante que

sirva como estabilizador de suelos.

Pérez y Torres (2015) tesis “Estudio de la cal y el cloruro de sodio como
agentes estabilizadores de suelos arcillosos en propiedades como la
resistencia y expansividad” su objetivo es, encontrar resultados y la influencia

en la resistencia y expansividad de suelos arcillosos.

La investigacion cualitativa arrojo como conclusiones: La eleccién de los
aditivos no fue una eleccion empirica, si no que se sabe que estos materiales
poseen ligantes fuertes ya que las reacciones de iones negativos con el suelo

forman relaciones sélidas.

Los estabilizadores como el cloruro y la cal son aditivos que contribuyen de
forma directa al problema de expansion de suelos (p. 7).

Vargas, Gutierrez y Rojas (2020) tesis “Estabilizacién de afirmado con ceniza
proveniente de desechos de cascarilla de café para aplicar en suelos de
construccion de vias” tiene como objetivo de investigacion, evaluar el
comportamiento apoyados de ensayos de laboratorio y definir un método de
estabilizacion.

Encontr6 en su investigacion aplicada conclusiones como: Su uso puede
mejorar los niveles de capas de suelos afirmados, asi mismo se encontré con
una resistencia mecanica alrededor de 2.05 KgF/cm2 lo cual evidencia una

obvia mejora en el suelo inicial. También se encontr6 en la curva



granulométrica que la mejor opcion es la A-25 porque se encuentra dentro de
los limites superiores e inferiores que define la curva granulométrica (p. 63).
Ramos y Lozano (2019) tesis “Estabilizacion de suelos mediante aditivos
alternativos” tienen como objetivo, Ahondar en el estudio del suelo apoyado
de iones (ceniza de carbon) convencional y cal.

En su investigacion experimental encontré como conclusiones que: Las
pruebas y sus variaciones de resultados impulsaron a la clasificacién de las
gue mejor comportamiento ofrecen con diferentes aditivos, y se pudo
determinar cual es el mejor. Se concluy6 con la seleccion de la mezcla S80-
C20 de cal por tener resultaos aceptables y se tomoé la mezcla S60-CCM40
de ceniza, ambas pruebas arrojaron resultados aceptables al ser sometidas a
ensayos de compresion y corte directo (p. 55).

Zambrano (2017) tesis “Estabilizacién quimica con Cloruro de Magnesio en el
disefio del camino - Villa las Orquideas - Puente Piedra en el 2016” que tiene
como objetivo: Determinar la estabilizacion de suelos apoyado del quimico
Cloruro de Magnesio.

En su investigacion experimental, encontr6 como conclusiones: la
temperatura y la humedad fueron adecuadas para emplear el Cloruro de
Magnesio, la precipitacion baja del lugar fue favorable para una mayor
durabilidad, la pelicula que forma en la superficie por el cloruro de magnesio
fue favorable para la abrasiébn que producen los neuméticos ademas de
reducir el polvo en un 90% - 100%. Compactacion, este ensayo arrojo de
resultado: la mejora de la densidad maxima seca con un 6ptimo de contenido
de humedad se le debe a la incorporacion de magnesio y el limite para la
consistencia y humedad contenida arrojo en los resultados, que se trata de
una arena arcillosa con graba, el CBR mostro mejora (p. 69).

Alvarado y Guerra (2018) tesis “Influencia De La Adicién De Ceniza De
Céascara De Arroz Activada Alcalinamente Sobre La Estabilizacion Ecologica
De La Mezcla Suelo - Sedimento En La Provincia De Vird” plantea como
objetivo: Determinar la influencia de ceniza activada alcalinamente.

En su investigacion experimental encontré como conclusiones: los ensayos
fisicos determinaron que se trataba de una arena probablemente graduada,

por el lado de sedimento se encontré que era un sedimento inorganico con un



indice de plasticidad de 12. Asi mismo se encontrd que la ceniza de cascara
de arroz contiene 94% de silice y el residuo de concha de abanico tenia un
elevado contenido de 6xido de calcio al ser calcinado, se determiné que la
proporcion mas adecuada de suelo-sedimento era de 65%-35% en pesos
respectivamente, se vio reflejado la adecuada gradacion y el incremento del
indice de CBR respecto al suelo natural, un IP de 5, una cohesion no drenada
de 300kPa, un angulo de fricciobn de 59° y con la ecuacion de NAASRA se
pudo definir la altura de capa de rodado que es 10cm y una subrasante de
25cm (p. 74).

Maldonado y Sarrin (2018) tesis “Estabilizacion del suelo con fines de
pavimentacion del valle san Rafael con ceniza de Céscara de arroz afiadiendo
5%, 10% y 15%, Casma — Ancash — 2018” que tiene como objetivo verificar
las propiedades y la influencia en el suelo al adicionar ceniza, Valle San Rafael
con porcentajes 5% 10% 15%.

Encontr6 como conclusiones en su tesis con disefio experimental, que el
analisis térmico diferencial (ATD) que se aplicO para esta investigacion, el
punto de oxidacién en el que reacciona la descomposicién organicay el SiO2
es producido y se obtiene cuando la maxima altura exotérmico llega a los 450°.

Los ensayos de proctor modificado realizados arrojaron que el suelo tenia
0.462 gr/cm3 de densidad méaxima seca y 9.40% de humedad optima y el
proctor modificado concluye que al adicionar 5%, 10% y 15% el suelo mejora
(p. 59).

Delgado y Mendoza (2018) tesis “Influencia del porcentaje de ceniza de
bagazo de cafia de azucar activada alcalinamente sobre la tension efectiva en
suelos susceptibles a licuacion” el objetivo es evaluar la incidencia activa de

ceniza y evaluar la tension de suelo arenoso limoso.

En su investigacion experimental encontré que la ceniza activa, cambia de
forma considerable la tension y disminuye el riesgo de licuacion con el 15%
de CBCA activo, la resistencia a la compresion triaxial también fue analizada
a 40 KPa con los porcentajes 10, 15y 20 de CBCA, dando un buen resultado

el de 15% mostrando un incremento de 42% respecto del suelo patrén (p. 73).



Bonifacio y Sanchez (2015) tesis “Estabilizacién quimica en carreteras no
pavimentadas usando cloruro de Magnesio, Cloruro de calcio y cemento en la
region de Lambayeque” tiene como objetivo emplear cemento, cloruro de
magnesio y cloruro de calcio para realizar estudio econémico y técnico de

manera que se evalué la estabilidad de una carretera no pavimentada.

En su investigacion experimental encontré que los porcentajes de magnesio
de 1, 2 y 3 por ciento en relacion al material de la cantera Cachinche 1,4y 6
por ciento, el material del cerro Escute arrojo resultados malos de CBR. El
aumento que se manifestd en el suelo sin estabilizar fue poco significante,
esto incita a concluir con resultados desfavorables a los solicitados en el
reglamento (CBR de 40 por ciento).

Los mejores resultados se obtuvieron al emplear 2%, asi también el 4% que
se uso cloruro de calcio y magnesio (p. 131).

Montalvo (2019) tesis “Comportamiento de la subrasante en la carretera
Huaraz — Uchus con adicion de 10% y 20% de cloruro de sodio” Dentro de sus
objetivos planteo evaluar el CBR y registro que el material estudiado no tiene

expansion volumétrica.

Neyra (2020) tesis “Efectos de la incorporacion de las cenizas de cafia de
azucar en subrasante areno-limosas” en su disefio de investigacién de tipo
experimental, encontr6 como conclusiones que el uso de la ceniza como
agente estabilizante, aumenta el volumen inicial de agua para realizar la
compactacion, la que a su vez hace que sea ineficiente la lubricacion cuando

se incorpora la ceniza.

Los desechos de cafia de las empresas en Piura, no son adecuadas para
emplearlas en subrasantes arenosas porque reduce las propiedades
mecénicas del CBR (p. 37).

Eche y Pelaez (2019) tesis “Estabilizacion de suelos de la red vial vecinal AN-
876 con cloruro de sodio obtenido de diferentes salineras, distrito de Santa —
Ancash — 2019” en su investigacion experimental puro; que tiene como
objetivo determinar la influencia dentro delas propiedades fisicas y mecanicas,

se encontré como conclusiones que al adicionar un 6% de cloruro de sodio la



resistencia fue de 1.880 gr/cm2 con respecto al NaCl que tiene una resistencia

de 1.800 gr/cm2 con un 2 por ciento.

En el ensayo de CBR se concluyd que el 2% de cloruro de sodio es 6ptimo

para un suelo limo arenoso (ML) (p. 42).

Quispe (2019) tesis “Estudio experimental y numérico del comportamiento
mecanico de una arcilla mejorada con métodos tradicionales y ceniza de
madera” tiene como objetivo, estudiar el comportamiento mecanico de una

arcilla mejorada con cal y una arcilla mejorada con cemento.

En su tesis, encontr6 como conclusiones que el médulo de elasticidad vs
tiempo da como observacion un 119% de incremento, alcanzando un nivel
mas elevado que el de la cal, asi mismo se puede apreciar que la resistencia
gue ofrece al corte va en incremento de 43% en la mezcla de arcilla — ceniza
y la ceniza se puede emplear en proyectos futuros ya que mejora las

propiedades mecanicas (p. 80).

Teorias relacionadas al tema: la constitucion del suelo es: la liquida, la sélida
y la gaseosa. La parte. Se habla de suelo saturado cuando todos los vacios

gue comprende las particulas estan ocupados por agua (Juarez, 1974, p. 53).

La forma que tengan las particulas de un suelo estan relacionadas

directamente al comportamiento mecanico (Juarez, 1974, p. 75).

Los suelos finos en su estado natural tienden a tener una forma de particulas,
asi mismo son aplastadas de manera que su propiedad mineral adopta una
forma laminar. También se habla de algunas excepciones que poseen una

forma acicular (Juarez, 1974, p. 76).

El suelo, viste desde una perspectiva técnica es: una combinacion de
particulas pertenecientes a las rocas, agua y parte de aire (Palomino,2016, p.
15).

El conjunto de una o mas capas es denominado como carretera pavimenta.
Estas capas son evaluadas, posteriormente seleccionadas con la finalidad de
perdurar en el tiempo a diferentes condiciones climaticas y fatiga de transito
(Caruajulca, 2018, p. 45)

La ceniza volante y la cal son agentes estabilizantes que hacen cambios en

las propiedades del indice y ademas encaminan hacia la estabilizacion de



suelos, asi mismo reduce considerablemente el hinchamiento y la contraccién
del suelo BC (Kalyane y Patil, 2020, p. 5).

El cloruro de sodio (NaCl): el cloruro es obtenido de multiples formas y
meétodos, de los cuales uno de los métodos es por intermedio de los rayos del
sol, lo cual implica exponer agua salada y la evaporacion es la que concluye
con la manifestacién de particulas de sal, seguidamente tenemos otra forma
qgue implica, sacar de minas el material salado y darle un proceso industrial
gue permita evaporar la sustancia liquida (Reyes, Camacho y Troncoso, 2004,
p. 3).

La parte superior referida a una sub base de carretera es afectada
directamente por el cloruro de sodio, porque este aditivo en la estabilizacion y
durabilidad cumple la funcion de retener la humedad de su alrededor. También
se forma una pelicula en la parte alta de la sub base y esto restringe la perdida
de humedad (Cochachin, 2017, p. 37).

El NaCl se ha empleado en mudltiples investigaciones con el objetivo de
mejorar las propiedades mecanicas. Uno de los puntos principales fue
contrarrestar los efectos de evaporacion (Reyes, et al. 2004, p. 3).

Ceniza: se puede rescatar de la ceniza, su alta reaccion alcalina entre otras
como el calcio, magnesio y potasio normalmente estos componentes son

solubles (Solla, Rodriguez y Merino, 2001, p. 382).

La estabilizacion de suelos: frecuentemente cuando se habla de estabilizacion
de suelos, se entiende que se hara uso de un suelo para un fin determinado
y en un lugar especifico, pero esto conlleva a tener tres posibilidades de
decision.

Lo primero. Es aceptar el material tal y como se encuentra, tomando en cuenta
el criterio de ingeniero que viene siendo: evaluar la calidad en el disefio que
se pretenda realizar.

Segundo. Es eliminar el material que desfavorezca el disefio y sustituirlo por
uno que tenga un perfil adecuado para el disefio.

Tercero, implica modificar las propiedades en su mayoria con la intencién de
mejorar las propiedades y hacer de este un mejor uso y disefio (Rico, 2005,
p. 493).



Criterios para estabilizacion de suelos: el CBR que ofrece mas de 6%, es
denominado un suelo apto. También se puede inferir que si esta por lo bajo
de 6%, se trata de un suelo que requiere un estudio que implique mejorar las
propiedades con el fin de estabilizarlo, o simplemente remplazarlo (MTC,2013
p. 107).

La empleabilidad del suelo es la que define costos, por tanto, la empleabilidad
de equipos, disponibilidad de equipos, herramienta y aditivos
correspondientes al suelo que se pretenda estabilizar (MTC, 2013, p. 109).
Segun pruebas quimicas la ceniza es clasificada como puzolanica por que la

sumatoria de sus componentes excede el requisito minimo de 50%.

En las pruebas de compactacion (CBR) y en los ensayos de compactacion
arrojo que los valores mas elevados estan al 4% y 6% de muestra OPC
(Nnochiri y Aderinlewo, 2016, p. 8).

Los criterios y practicas varian ente los profesionales, pero objetivo es el

mismo y este implica lograr una estabilizacion eficaz.

En la actualidad existen multiples organismos que se han encargado de definir
procedimientos, es decir los trabajos convencionales con aglutinantes como
el cemento portland estan sometidos a pruebas, evaluaciones de mezclas y
dosis, todo esto acoge una larga cola de investigaciones (Abdullah, Shahin y
Walske 2020, p. 12)

Cenizas: Los compuestos que tiene la ceniza de aserrin en su mayoria son
muy diferentes de algunas maderas, pero lo que si es comun dentro estas es:
las propiedades, al ser sometidas a proceso de combustion el resultado de
estas es principalmente la silice, alimina y la cal. Existen también 6xidos en

menores volumenes (Karim, Al-Recaby y Nsaif 2018, p. 2)

Estabilidad volumétrica: cada problema que es vinculado con el tema de
suelos expansivos debido a la variacion de humedad, generalmente estan
relacionados con diversos cambios en las actividades de los ingenieros.
Estabilizar un suelo es significado de ofrecer alternativas de solucion en
ingenieria, es por ello que existen multiples formas de tratar que estan

encaminados dependiendo al uso (Montejo, Montejo y Montejo 2018, p.17).
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Contenido de humedad: se realiza pesando una muestra del terreno de
fundacion representativa que este en su estado humedo. Posteriormente
dicha muestra se seca a una temperatura constante de 100 a 110 °C,
seguidamente se procede a secar esta muestra. La variacion en peso de la
muestra inicial y final secada al horno representa el peso del agua que
contenia la muestra del terreno de fundacion, este peso del agua es
expresado en porcentaje. El porcentaje de humedad del suelo varia desde
cero hasta un méximo cuando el terreno de fundacion esta totalmente
saturado (NTP 339, 1999, p. 127).

Peso del agua Mcws — Mcs

- Peso del suelos seco al horno x Mcs — Mc

w =22%100...(Ec.1)
Ms

En dénde:
W : humedad contenido expresado como %.
Mcws : peso de la muestra himeda sumado el recipiente.
Mcs : peso del recipiente sumado la muestra seca.
Mc: peso del recipiente.
Mw: peso del fluido (agua).
Ms: peso sélido (particulas)

Anadlisis granulométrico mediante tamizado por lavado: es una forma de
llegar a resultados con el apoyo de los multiples tamices, el proceso de
tamizado separa las piedras y las arenas que son pasados a los diferentes
tamices. Este proceso permite clasificar y posteriormente se designa un uso
adecuado (NTP 339, 1999, p. 128).

El peso de los diferentes tamices se calcula en porcentaje
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Wtamiz

%Retenido = ———x100 ... (Ec. 2)

En dénde:
W tamiz: retencion de pesos por tamiz
W1: Peso secado al horno del suelo

Limites de atterberg. El que un suelo tenga plasticidad dependera, de si
posee finos (elementos finitos) que este contiene. La granulometria permite
apreciarlas. También nos permite estimar limites correspondientes a sus
estados naturales de la muestra: liquido, plastico o sdélido. Son conocidos
como limites de Atterberg y se les encuentra en siglas como: (LL), (LP) y
retraccion (LR) WLp, WP y WS (NTP 339, 1999, p. 129).

Estos limites mencionados solo se realizan con los materiales pasantes por la
malla cuadrada de 0.42mm segun la norma.

El limite plastico. La plasticidad permite por su humedad amasar la muestra
y sin deshacerlo. Se emplean moldeadores con 1.5mm de radio. La humedad
es denominado LL que guarda relacion al peso de la muestra.

LR. Es definida como justa humedad y es suficiente cubrir la porosidad que
tenga la muestra, esta alcanza volumen minimo, ademas del Limite liquido y
del limite plastico, existe formas interesante y IP que viene siendo la variacién

entre limite liquido y pléastico.

IP=LL—LP..(Ec.3)

En dénde:
| P: indice de plasticidad
L L: limite liquido

L P: limite Plastico.
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IP: permite definir un suelo de manera correcta, un IP elevado pertenece a
suelos altamente arcilloso y un IP bajo resulta propio de suelos poco
arcillosos.

Tabla N° 01: caracteristicas de suelos segun indices de plasticidad

INDICE DE PLASTICIDAD CARACTERISTICAS
IP>20 Suelos muy arcillosos
20>IP>10 Suelos arcillosos
10>IP>4 Suelos poco arcillosos
IP=0 Suelos exentos de arcilla

Fuente: Sanz, 1995 2.2.5.4

Peso especifico suelo fino: consiste en predecir los pesos unitarios, asi
mismo se usa para realizar. Los granos de las muestras generalmente
permiten clasificar los minerales y este concepto es llamado gravedad

especifica (NTP 339, 1999, p. 131).

Se calcula mediante la siguiente férmula:

Ws
Ys = oW W ws (Ec.4)

En dénde:
Ws : peso de suelo seco
Wiw : Peso agua y fiola

Wifws : Peso suelo, agua y fiola.

Ensayo de compactacién proctor modificado: es la accidon que permite
ganar peso con relacion al volumen de suelo compacto y también
impermeable (NTP 339, 1999, p. 141).

13



DS = 2L (Ec.5)

100

En dénde:

Ds : densidad seca.

Dh : densidad humeda.

W%: humedad contenida.
Para el proctor estandar y proctor modificado: es la relacion existente
entre humedad més densidad del terreno de fundacién o la muestra de suelo
aplicando compactacion bajo las alturas de 12 y 18 pulgadas dentro de un
molde cilindro de 4 y 6 pulgadas de diametro.
California Bearing Ratio (CBR): determina soporte, las muestras y agregado
gque son manipulados en laboratorio, tienen O6ptimos de humedad y
compactacion.
El CBR es un ensayo comun y permite disefar, ademas de ser suministrado

humedad optima y densidades controladas.

Carga Unitaria del Ensayo

C.B.R.=100x

... (Ec.6)

Carga Unitaria Patron

El CBR permite medir cargas necesarias introducir un pistdbn con
determinadas dimensiones mas una velocidad propia de una muestra
compacta luego de haber sumergido en agua por un periodo de 4 dias y tener
Su esponjamiento.

Si podemos prever el hipotético caso en el que se acumula la humedad del
suelo sugerido, lo penetramos con el apoyo de un pistdn que va junto a un
plotter que se encarga de graficar la representacion de carga y profundidad
(NTP 339, 1999, p.175.)
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Completada la duracion de curado se procede a retirar el tubo cilindrico y se
coloca la muestra patron. El corte de tamafio requerido para la prueba debe
estar direccionada a una mejora para que los parametros establecidos del
suelo puedan experimentar una comparacion entre la muestra inicial y la

muestra patron (Talib y Noriyuki, 2017, p. 2).

I1l. METODOLOGIA
3.1. Tipo de disefio de investigacion
Se realizard a través conocimiento cientifico, asi mismo se obtendra

beneficios sociales por lo que se infiere que es una investigacion aplicada.

A partir de la mezcla patron se empezara las modificaciones. Se podria decir
que estamos ante un disefio de investigacion de tipo “cuantitativo

experimental puro”

O1: mezcla patron sin aditivo

02: mezcla patrén con ceniza de carbén y cloruro de sodio
(Z1): aditivos ceniza de carbon (2%), (4%) (6%)

(Z2): cloruro de sodio (6%)

3.2. Variable y operacionalizacion
3.2.1 Variable

3.2.1.1 Variable independiente
- Ceniza de carbdn

- Cloruro de sodio (NaCl)

3.2.1.2 Variable dependiente

- Estabilizacion de carretera no pavimentada.

- Resistencia a la Compactacion.

3.2.2 Operacionalizacion
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VI: Ceniza de carbdn
Dimension: Dosificacion de la ceniza (% Peso)

Indicadores:

Tabla N° 02: indicadores de ceniza de algarrobo

0%

% de peso ceniza | 20
de carbdn

4%

6%

VI: Cloruro de sodio
Dimensidn: Dosificacién de cloruro de sodio (% peso)
Indicadores:

Tabla N° 03: dosificacion de cloruro de sodio

cloruro de sodio I/m3 6%

VD: Estabilizacion de carretera no pavimentada
Dimension: Resistencia a la compactacion (Kg/cm?2)
Indicadores:

Tabla N° 04: resistencia a la compactacion

Resistencia a la

compactacion B
P 4 dias

Kg/cm2
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Tabla N° 05: Matriz de operacionalizacion (ver en anexos)

3.3. Poblacion, muestra y muestreo
Poblacion: La carretera no pavimentada Sartimbamba est4 conformado por

40+164 km por un ancho promedio de 4m. Para nuestra investigacion se tomo
una longitud de tramo de 200+500 km por un ancho de 4m. lo que en area es
10000m2.

Por lo tanto, la poblacion de estudio es la carretera no estabilizada
Sartimbamba.

Muestra: Tomando como referencia los estudios de suelos que realiza el
Ministerio de Transportes, se realizara un total de 5 calicatas a lo largo de los

kilbmetros de terreno de fundacion.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos
Para esta investigacion optamos por considerar una secuencia del uso de los

instrumentos que fueron estandarizados por la norma ASTM y que
posteriormente el Ministerio de Transporte adapto a realidad actual,
permitiéndonos obtener ensayos confiables.

MTC E107-2000. Analisis granulométrico. ASTM D 422

MTC E108-2000. Determinacion del contenido de humedad de un suelo.
ASTM D2216

MTC E110-2000. Limite liquido de los suelos. ASTM D4318

MTC E111-2000. Limite plastico, indice de plasticidad. ASTM D4318
MTC E115-2000. Proctor modificado. ASTM D1557

MTC E132-2000. CBR de los suelos. ASTM D1883

Tabla N° 06: técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnica Observacion | Calicateo | Trabajos | Gabinete
de

Laboratorio
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Instrumento | Guia de Herramien | Ensayos Formato
observacion | tas de de sen

campo laboratorio | Excel

3.5. Procedimientos
Analisis de granulometria — MTC E107 - 2000: se coloca tamices mayores

a 2” hasta la malla N° 200 con la finalidad de obtener la granulometria de la
muestra total ingresada para concluir con una clasificacion adecuada, SUCS
0 AASHTO.

Equipos empleados: el numero de balanzas con sensibilidad de 0.01gy 0.1g
deben ser dos.

Los tamices deben corresponder a todos los establecidos por el MTC, también
debemos contar con un horno de temperatura constante y que alcance
temperaturas de hasta 110°C como minimo, y por ultimo debemos tener
multiples depdsitos para almacenar las distintas muestras retenidas en los

tamices.
Herramientas manuales de limpieza: brochas y cepillos metalicos.

Tamizado: la muestra debe ser tratado con cautela para evitar romper las

particulas que lo conforman en su estado natural.

El cuarteo, se emplea con el fin de reducir la muestra hasta el limite
establecido por el MTC E107-2000.

Una vez definido la cantidad de muestra se tamiza el material por la malla 3/8”
y con material pasante procedemos a lavar con la finalidad de desechar los
finos menores a 0.074mm. Asi mismo se realiza un remojado para optimizar
mas el desecho de particulas finas para lograr pasantes de la malla N° 200, a
esto se suma la visualizacién del lavado, para que el agua sea totalmente
limpia, y nos quedamos con el material retenido en esta malla para proceder

a secar la muestra durante 1 dia completo.

Pasado este proceso retiramos la muestra y la enfriamos a temperatura

ambiente y procedemos a volver a tamizar por el juego de mallas que deben
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estar ordenadas decrecientemente. El registro de los materiales retenidos
respectivamente son los que se registran en una hoja para posteriores
calculos como: P1= (recipiente + muestra) restado el recipiente.

Esto permite definir la clasificacion del suelo.

Contenido de humedad - MTC E108 - 2000: hace referencia a la
acumulacion de humedad en la muestra de material y esta a su vez es
expresada en porcentajes.

Para determinar el peso del agua la muestra se procede a secar al horno y
ver la variacion de peso, este espacio variable se considera como el peso del
agua.

Equipos empleados: Horno, balanza, recipiente hermético para evitar
posibles absorciones atmosféricas.

Procedimiento: en el ensayo de contenido de humedad debe realizarse
apenas se extrae la muestra, para evitar evaporaciones considerables de
este.

Debemos tener en cuenta que cuando trabajamos cantidades de muestras
bajas; me refiero a pesos menores de 200g y que su granulometria tenga
gravas extremadamente grandes, es mejor que estas grabas no se incluyan
como parte de la muestra.

La muestra se coloca en un contenedor con tapa para proceder con el secado,

luego el contenedor es enfriado y se procede a pesar, tomando notal del valor.
La féormula para determinar el porcentaje de contenido de humedad.

Limite liquido — MTC E110 — 2000: Luego de haber realizado el ensayo de
contenido de humedad, pasamos a ver el estado del material y esto
corresponderia al estado plastico y liquido.

Herramientas de ensayo: recipiente para muestra, copa Casagrande,
espatula, calibrador, balanza, horno termostatico y acanalador.

Proceso: verificacion del equipo Casagrande antes de realizar los trabajos.

Una vez puesta la muestra en el recipiente, se procede a uniformizar la mezcla

con el agua que va en cantidades de 15 a 20ml.

De 1 — 3 ml de agua es lo que se podria continuar afladiendo en los que se

continda uniformizando la mezcla.
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Culminado el proceso de uniformizar la mezcla, se realiza los 30 — 35 golpes

para que se visualice el cierre de la mezcla.

Acanalador, se usa para realizar la ranura que divide la muestra en la tasa
una vez culminado la serie golpes. Para realizar la ranura en la tasa, se
procede a pasar el acanalador de adelante hacia atras hasta 6 pasadas con
profundidades considerables. Seguidamente se procede a realizar el
movimiento de la manecilla con el objetivo de cerrar la ranura realizada con el

acanalador, y se toma nota del numero de golpes que cierran el material.

Lo siguiente es, tomar nota de la muestra antes de ser ingresada al horno y
posteriormente volver a registrar la variacion de peso luego de haber sido

secado.

Contando con un sobrante de muestra, procedemos a incurrir en dos ensayos
mas con el mismo procedimiento, pero con diferente cantidad de agua para
ganar consistencia del material y de esa forma trataremos de alcanzar los
intervalos de golpes requeridos: 25-35;20-30;15-25. Asi mismo si se es
alcanzado este requerimiento, procedemos a buscar una determinacion de 10

golpes con la férmula de contenido de humedad.

Limite plastico de la muestra: las barritas formadas de un diametro de 1/8”
se rueda sobre una superficie completamente plana con una determinada
humedad suministrada, luego se rueda la barrita de material evitando que esta
se desmorone. Al final de este acontecimiento se procede a definir el LL y el

LP, y el resultado es el IP.

Herramientas: Balanza, espatula, recipiente, horno, tamiz N°40, agua, vidrio

de reloj y vidrio esmerilado grueso.

Procedimiento: para este ensayo necesitamos un minimo de 20g de la
muestra gue se uso para limite liquido anterior que queda retenida en la malla
N° 40. El amasado de esta muestra se realiza con agua y se realizan

movimientos que permitan hacer de la masa una esfera.

La mitad, es la cantidad que necesitamos para realizar el ensayo, y los
movimientos que realizaremos seran: rodar la muestra sobre el vidrio para

formar muestras cilindricas con diametros de 3.2 milimetros. En todo
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momento debemos evitar que la muestra se desmorone y esto nos conducira
a multiples repeticiones.

Seguidamente, lo que obtengamos se montara sobre el vidrio de reloj, una de
las cantidades caracteristicas de esta muestra es el peso y esta debe ser de
69, asi es como procedemos a determinar los contenidos de humedad.
Promedio de humedad que encontremos en los dos ensayos debe estar
comprendida en los rangos que este en la tabla siguiente, de lo contrario

volvemos a repetir el ensayo.

Tabla N° 07: rangos de promedio de humedad

indice de precision y tipo de | Desviacion estandar | Rango  Aceptable

ensayo de dos resultados
Precision de un operador 0.9 2.6
simple

Limite Plastico

Precisién Multilaboratori
ecision Multilaboratorio 37 10.6

Limite Plastico

Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2016

El promedio del contenido de humedad se expresa en % con aproximacion al
entero.

Pesos especificos de la muestra: determinar el peso especifico de los
materiales implica dividirlos en: agregado grueso y agregado fino.
Materiales: tara, fiola, balanza, frasco lavador, embudo, agregado y una
estufa.

Procedimiento: realizaremos un pesado de 100g de muestra,
asegurandonos que en la balanza se haya realizado la tara y que este en cero,
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una vez obtenido los 100g de muestra, con el apoyo del embudo procedemos
a llenar el agua la fiola para poder obtener el peso de la fiola mas el agua y
procedemos a secar cualquier excedente de agua que no sirva para el ensayo
y que generalmente se adhiere al cuello de la fiola, seguido de esto
procedemos a pesar la fiola, le disminuimos en la mitad la cantidad de agua
para asi poder afadir la muestra a la fiola y para uniformizar la mezcla lo
llevamos a la estufa donde la emision seré la encarga de uniformizar todo.
Este ensayo concluye con el pesado de la fiola una vez enfriada la muestra 'y
se calcula mediante férmula para peso especifico.

Proctor modificado: si tenemos una muestra retenida de aproximadamente
30% en la malla %4”, procedemos a trabajar proctor modificado, el cual consiste
en encontrar la relacion entre el peso unitario de la muestra seca, con el agua.
La compactacion realizada en los respectivos moldes de 6” de diametro con
el piston de 10Ib en caida libre de 18” y generando energia de hasta 56000Ib
pie/pie3.

Equipos:

Método A: material pasante por la malla 4, el diametro del molde es de 47, las
capas en las que se procederd a realizar la compactacién es de 5 capas, el
namero de golpes realizados a la muestra seran de 25golpes.

Este método se ajusta a la muestra que retiene la malla 4” con un total de 20%
0 Menos.

Método B: se trabaja con el material pasante de la malla 3/8”, el diametro del
molde es de 4”, las capas de compactacion son de 5, el numero de golpes de
es 25.

Este método de ajusta cuando la retencidn del tamiz 4” a retenido un total de
20 % de su peso y si el tamiz 3/8” también a retenido un 20% 6 un poco menos.
Método C: la muestra pasante en la malla %", es moldeada en un cilindro de
6” de diametro, con un numero de capas de 5, y los golpes para este método
suman 56.

Este método se usa cuando el 20% es retenido en la malla 3/8”, y también

debe existir una retencion del 30% en la malla %4”.
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CBR de la muestra: habla de CBR es hablar del indice de resistencia de
suelos. También podemos decir que hablar de CBR es hablar de dos formas
de realizarlo; la primera es en el laboratorio y la segunda es en muestras

tomadas.

Equipos empleados: Prensa de compresion, moldes cilindricos, discos de
metal espaciadores, equipo medidor d expansién, pesas de metal anulares,
piston de penetracion, dos diales de recorrido de 17, tanque para sumergir los

moldes, horno, balanza, miscelaneos y tamices 4”7, 3/4” y 2”.

Procedimiento: Si el peso es de 75% de la muestra que pasa por la malla 34",
se procede a habilitar la muestra, también procedemos a hacer uso de la
muestra siempre y cuando tengamos una retencion del 25% en la %4”. Asi
mismo se procede a uniformizar las muestras de la malla 32" y de la malla 4”.
Tomamos 5 kg de muestra uniformizada y damos inicio al ensayo con la
colocacién del disco espaciador con su respectivo pesado.

El sistema que se maneja para estas compactaciones es dinamico y el nUmero
de muestras va desde 3-9.

Se coloca una lamina con perforaciones en la superficie invertida y se colocan
los anillos que permitiran simular la presion.

La lectura numero 1 se realiza tomando nota del hinchamiento que sufre la
muestra con el apoyo del tripode que es colocado en el borde da la parte del
molde.

Se extrae las muestras sumergidas parcialmente en el agua y se quita toda el
agua almacenada en la parte superior de los moldes por un aproximado de 15
minutos y se quita todas las pesas que recubren la muestra y se procede a
realizar el ensayo de penetracion.

La sobre carga simulada es similar a la que ofrece el pavimento en sus
respectivos ensayos y es de 2.27kg de intensidad de carga.

Finalmente se procede a realizar los graficos en las ordenadas y abscisas, en

donde se ve reflejado los valores de relacion de soporte multiplicados por 100.

3.6. Método de analisis de datos
Las muestras extraidas del terreno de fundacién seran analizadas en el

laboratorio de suelos para obtener datos que permitirdn desarrollar la presente
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investigacion de formas estructurada y coherente. En los analisis de datos,
desarrollaremos procesos de informacion encaminados a concluir con un
diagndstico de la estructura.

La estructura que se considerara en el método de andlisis de datos es el
siguiente:

Andlisis de granulometria

Contenido de humedad

Limite liquido

Limite plastico

indice de Plasticidad

Proctor modificado

YV V V V V V VY

CBR de la muestra

3.7. Aspectos éticos
Al realizar esta investigacion no se dejé de lado los aspectos éticos

profesionales que involucran resultados, dejando claro el respeto a la
propiedad intelectual. También se consider6 los derechos del autor,

elaborando las citas correctas con el fin de no generar amonestaciones.

Por tanto, esta tesis tiene un fin que es generar una mejora social,
involucrando la necesidad de mejores vias que interconectan el pais y
promueven desarrollo.

Asimismo, estabilizar suelos con ceniza de carb6on y cloruro de sodio

acarreara futuros proyectos de pavimentacion.
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IV. RESULTADOS
4.1. Estudio de suelos
analisis granulométrico por tamizado de las muestras patron

Tabla N° 08: Granulometria

MUESTRA % Que Pasa Andlisis Granulométrico
2" 1 1" 3/4" 1/2" 3/8" No. No.10 | No.40 | No.100 No0.200
1/2" 4
M-1 100.0 | 940 | 843 | 76.2 | 65.2 | 574 45.1 33.3 21.2 15.2 11.0
M-2 100.0 | 935 | 83.7 | 75.3 | 65.7 | 58.7 | 455 32.9 20.6 14.4 10.7
M-3 100.0 | 92.9 | 85.3 | 77.6 | 69.0 | 61.7 | 48.9 38.5 24.4 17.3 13.8
M-4 100.0 | 93.6 | 86.3 | 77.6 | 70.2 | 62.9 48.2 35.6 22.1 14.4 10.7
M-5 100.0 | 93.6 | 84.8 | 76.4 | 66.9 | 59.9 | 45.7 32.3 21.6 14.2 10.9
M-l1al 2% | 100.0 | ----
M-1al4% | 100.0 | ----
M-1 al 6% 100.0 - -
M-5al6% | 100.0 | - | o | e | e | e | e

Fuente: Propia con datos obtenidos en el laboratorio

INTERPRETACION:

En esta tabla se concentrd la muestra 1, 2, 3, 4 y 5 las mismas que fueron
extraidas entre el kilbmetro 52+000 y 54 + 500. Para el analisis granulométrico
se defini6 las mallas y seguidamente se realizaron los ensayos

correspondientes a granulometria

Tabla N° 09: Clasificacion AASHTO - SUCS

Clasificacion
CALICATAS AASHTO SUCS
M-1 A-2-4 (0) GP-GC
M-2 A-1-a (0) GP-GC
M-3 A-1-a (0) GC-GM
M-—4 A-1-a (0) GP-GC
M-5 A-2-4 (0) GP-GC

Fuente: Propia con datos obtenidos en el laboratorio
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La clasificacibn AASHTO para esta muestra M1 — M2 es: A-1-a (0) y su

clasificacion SUCS es GC-GM. Estamos ante una grava limo arcillosa con

arena.

Tabla N° 10: Humedad Natural

Contenido de Humedad Natural (%)

M-1 3.7
M-2 3.2
M-3 5.5
M-—-4 3.3
M-5 3.3

Fuente: Propia con datos obtenidos en el laboratorio

INTERPRETACION:

En los ensayos realizados a las cinco calicatas se puede evidenciar que

algunas de ellas coinciden en los porcentajes de humedad.

Lo més relevante en los ensayos realizado fue que las humedades que se

encontraron en las muestras eran altos y esto se debe a que el lugar estaba

con lluvias constantes en el mes.

Tabla N° 11: Limites de consistencia

Limites de Consistencia
Calicatas LL LP IP
M-1 24.4 17.7 6.7
M-2 19.7 13.3 6.4
M-3 23.2 17.2 6.0
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M-4 23.4

17.3

6.1

M-5 24.3

17.5

6.8

Fuente: Propia con datos obtenidos en el laboratorio

4.2. Estabilizacién apoyada de ensayos en laboratorio

Grafico 1: Proctor modificado con 2,4 y 6% de ceniza de carbon. Densidad

DENSIDAD MAXIMA (gr/cm3)

2.29
2.28
2.27
2.26
2.25
2.24
2.23
2.22
221
2.2
2.19

B M - 1 (muestra patron)
B M -1 mas 2% ceniza de carbodn

B M - 1 mas 4% ceniza de carbdn

M - 1 mas 6% ceniza de carbdn

B Densidad Maxima

(gr/cm3) 2.228

Densidad Maxima (gr/cm3)
2.228

2.249
2.267
2.285

Grafico 2: Proctor modificado con 2,4 y 6% de ceniza de carbén. Humedad.
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HUMEDAD OPTIMA (%)

7 Humedad 6ptima
6 (%) 4.4
5
4
3
2
1
0
Humedad 6ptima (%)

B M - 1 (muestra patron) 6.9

B M -1 mas 2% ceniza de carbdn 6.8

B M - 1 mas 4% ceniza de carbdn 4.6

M - 1 mas 6% ceniza de carbon 4.4

INTERPRETACION: En los ensayos de proctor modificado la grafica de
relacion Humedad — Densidad se puede observar que el a partir de la muestra
patron al combinar con el 2% de ceniza carbdn se puede ver que la variacion
de mejoria en porcentajes equivale al 0.2% para densidad y para humedad se
registra 6.8%. Por otro lado, la variacion mayor se da al adicionar 6% de
ceniza de carbdn con un registro de 6.9% de densidad y 4.4% de reduccion
de humedad lo que indica una mejoria por encima de 2 y 4% de ceniza de
carbon propuesta. Asi mismo el CBR a este registro de humedad, arroja un

indice de calidad superior al de la muestra patrén.
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Grafico 3: Proctor modificado con 6% de NaCl. Densidad

DENSIDAD MAXIMA (gr/cm3)

B Densidad Maxima

(gr/cm3) 2.218 2.146
2.5
2
1.5
1
0.5
0
Densidad Maxima (gr/cm3)
B M - 5 (muestra patron) 2.218
B M -5 mas 2% NaCl 0
B M -5 mas 4% NaCl 0
M -5 mas 6% NaCl 2.146

Grafico 4: Proctor modificado con 6% de NaCl. Humedad

HUMEDAD OPTIMA (%)

Humedad éptima

(%) 11.5
12
10
8
6
4
2
0
Humedad éptima (%)
B M - 5 (muestra patron) 6.9
B M -5 mas 2% NaCl 0
B M -5 mas 4% NaCl 0
M -5 mas 6% NaCl 11.5

INTERPRETACION: En los ensayos de proctor modificado la grafica de
relacion Humedad — Densidad se puede observar que el a partir de la muestra
patrén al combinar con el 6% de NaCl se puede ver que la variacion de mejoria
en porcentajes equivale al 6.9% para densidad y para humedad se registra
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11.5%. Asi mismo el CBR a este registro de humedad, arroja un indice de

calidad superior al de la muestra patron.

Relacién Soporte de California (C.B.R.)

Grafico 5: C.B.R al 2,4y 6% de ceniza de carbon

C.B.R.
CBR al 100% de
CBR al 100% de M.D.S. (%) 0.2"
M.D.S. (%) 0.1" 61.3
62 60.1
60
58
56
54
52
50
CBR al 100% de CBR al 100% de
M.D.S. (%) 0.1" M.D.S. (%) 0.2"
B M - 1 (muestra patron) 54.6 56.8
B M -1 mas 2% ceniza de carbon 56.8 58.8
B M -1 mas 4% ceniza de carboén 58.6 60.2
M - 1 mas 6% ceniza de carbon 60.1 61.3

Observaciones: El suelo granular mas el 2,4 y 6% de ceniza de carbén es el
que se procede a deja al curado de medio ambiente 7 dias, seguido de este

proceso se ingresa al curado de inmersion 4 dias.

INTERPRETACION: Si el CBR=100% significa que la calidad del suelo es
buena, en los gréficos se puede evidenciar que el indice de calidad del suelo
basado en la resistencia mecénica va aumentando en la medida de 2,4 y 6%
de ceniza de carbon alcanzando CBR al 100% de D.M.S. (%) a 0.1” de 60.1%
lo cual indicaria que se estd sobrepasando el nivel medio de calidad de

soporte.
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GRAFICO 6: C.B.R al 6% de NaCl

C.B.R. CBR al 100% de
M.D.S. (%) 0.2" 58
53 CBR al 100% de S
. M.D.S. (%) 0.1"
56 55.9 AN
55
54
53
52
51
50
CBR al 100% de M.D.S. CBR al 100% de M.D.S.
(%) 0.1" (%) 0.2"
B M - 5 (muestra patron) 53.3 55.7
B M -5 mas 2% NaCl
M -5 mas 4% NaCl
M -5 mas 6% NaCl 55.9 58

Observaciones: El suelo granular mas 6% de cloruro de sodio es el que se
procede a deja al curado de medio ambiente 7 dias, seguido de este proceso

se ingresa al curado de inmersion 4 dias.

INTERPRETACION: Si el CBR=100% significa que la calidad del suelo es
buena, en los graficos se puede evidenciar que el indice de calidad del suelo
basado en la resistencia mecénica aumento en la medida de 6%, de NaCl
alcanzando CBR al 100% de D.M.S. (%) a 0.1” de 55.9% lo que indica que se

sobrepasa en nivel medio de calidad de soporte.
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4.3. Prueba de hipotesis

Estudio de datos sobre el efecto de la ceniza de carbén sobre la

estabilizacion de carretera no pavimentada -Proctor

evaluacion de densidad.

modificado

Tabla N° 12: Prueba de hipétesis Proctor modificado ceniza carbén

CENIZA DE CARBON AL 2%

EVALUACION DE DENSIDAD - PROCTOR CON ADICION DE

MUESTRAS X1 Y1
M1 2,41 2,071
M2 4,24 2,099
M3 5,99 2,211
M4 8,27 2,152

PRUEBA DE HIPOTESIS PROCTOR CON ADICION DE CENIZA DE CARBON AL 2% -DENSIDAD

ITEM | X1 Y1 (X1-X prom 1) (X1-X1prom )2 (Y1-Y1 prom) (Y1-Y1 prom)2
1 2,41 | 2,071 -2,818 7,9383 -0,062 0,00388
2 4,24 | 2,099 -0,988 0,97516 -0,034 0,00117
3 5,99 | 2,211 0,763 0,5814 0,078 0,00605
4 8,27 | 2,152 3,043 9,2568 0,019 0,00035
523 | 2,13 SC1 18,7517 SC2 0,0114

Xi1= Mezcla Patrén sin aditivo.

Y1= Mezcla con ceniza carbon al 2%

N1=4
N2 =4

SC1=18.7517
SC2=0.0114

Luego:
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Desviacion estandar ponderada= 0.7219

t=6.0613

e El nivel de confianza es del 95% vy los grados de libertad son 3.

Hi1 =La ceniza de carbon al 2% mejora la estabilizacion de carretera no

pavimentada, Sartimbamba.

Ho =La ceniza de carbdn al 2% no mejora la estabilizacion de carretera no

pavimentada, Sartimbamba.

Si P<0.05; en tal caso: Hies aceptado, si P>0.05; en tal caso: Ho es verdadero

P =0.025

En consecuencia, se establece que la ceniza de carbén al 2% mejora la

estabilizacion de carretera no pavimentada, Sartimbamba.

Tabla N° 13: Prueba de hipétesis Proctor modificado ceniza carbén

EVALUACION DE DENSIDAD - PROCTOR CON ADICION DE CENIZA
DE CARBON AL 4%
MUESTRAS X1 Y1
M1 2,41 2,08
M2 4,24 2,147
M3 5,99 2,26
M4 8,27 2,214

PRUEBA DE HIPOTESIS PROCTOR CON ADICION DE CENIZA DE CARBON AL 4% -DENSIDAD

ITEM | X1 Y1 (X1-X prom 1) (X1-X1prom )2 (Y1-Y1 prom) (Y1-Y1 prom)2
1 2,41 | 2,08 -2,818 7,9383 -0,053 0,00284
2 4,24 | 2,147 -0,988 0,97516 0,014 0,00019
3 599 | 2,26 0,763 0,5814 0,127 0,01607
4 8,27 | 2,214 3,043 9,2568 0,081 0,00652
5,23 | 2,18 SC1 18,7517 SC2 0,0256
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X1= Mezcla Patron sin aditivo.

Y1= Mezcla con ceniza carbon al 4%
N1=4

N2 =4

SC1=18.7517
SC2=0.0256

Luego:

Desviacion estandar ponderada= 0.7222

t=5.9768

El nivel de confianza es del 95% y los grados de libertad son 3.

Hi1 =La ceniza de carbon al 4% mejora la estabilizacion de carretera no

pavimentada, Sartimbamba.

Ho =La ceniza de carbdn al 4% no mejora la estabilizacion de carretera no

pavimentada, Sartimbamba.

Si P<0.05; en tal caso: Hi es aceptado, si P>0.05; en tal caso: Ho es verdadero
P =0.005

En consecuencia, se establece que la ceniza de carbén al 4% mejora la

estabilizacion de carretera no pavimentada, Sartimbamba.

Tabla N° 14: Prueba de hipétesis Proctor modificado ceniza carbon

EVALUACION DE DENSIDAD - PROCTOR CON ADICION DE CENIZA
DE CARBON AL 6%
MUESTRAS X1 Y1
M1 2,41 2,116
M2 4,24 2,201
M3 5,99 2,296
M4 8,27 2,212
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PRUEBA DE HIPOTESIS PROCTOR CON ADICION DE CENIZA DE CARBON AL 6% -DENSIDAD

ITEM | X1 Y1 (X1-X prom 1) (X1-X1prom )2 (Y1-Y1 prom) (Y1-Y1 prom)2
1 2,41 | 2,116 -2,818 7,9383 -0,017 0,00030
2 4,24 | 2,201 -0,988 0,97516 0,068 0,00459
3 5,99 | 2,296 0,763 0,5814 0,163 0,02649
4 8,27 | 2,212 3,043 9,2568 0,079 0,00620
523 | 2,21 SC1 18,7517 SC2 0,0376

Xi1= Mezcla Patrén sin aditivo.

Y1= Mezcla con ceniza carbén al 6%

N1=4
N2 =4

SC1=18.7517
SC2=0.0376

Luego:

Desviacion estandar ponderada= 0.7224

t=5.9142

El nivel de confianza es del 95% y los grados de libertad son 3.

Hi1 =La ceniza de carbon al 6% mejora la estabilizacion de carretera no

pavimentada, Sartimbamba.

pavimentada, Sartimbamba.

Ho =La ceniza de carbdén al 6% no mejora la estabilizacion de carretera no

Si P<0.05; en tal caso: Hi es aceptado, si P>0.05; en tal caso: Ho es verdadero

P =0.005
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En consecuencia, se establece que la ceniza de carbon al 6% mejora la

estabilizacion de carretera no pavimentada, Sartimbamba.

Estudio de datos sobre el efecto de la ceniza de carbdn sobre la estabilizacion

de carretera no pavimentada —Proctor modificado evaluacion de humedad.

Tabla N° 15: Prueba de hipétesis Proctor modificado ceniza carbén

EVALUACION DE HUMEDAD - PROCTOR CON ADICION DE CENIZA DE
CARBON AL 2%
MUESTRAS X1 Y1
M1 2,41 2,21
M2 4,24 4,43
M3 5,99 5,79
M4 8,27 8,07

PRUEBA DE HIPOTESIS PROCTOR CON ADICION DE CENIZA DE CARBON AL 2% -HUMEDAD

ITEM | X1 Y1 (X1-X prom 1) (X1-X1prom )2 (Y1-Y1 prom) (Y1-Y1 prom)2
1 2,411 2,21 -2,818 7,9383 -2,915 8,49723
2 4,24 | 4,43 -0,988 0,97516 -0,695 0,48303
3 5,99 | 5,79 0,763 0,5814 0,665 0,44223
4 8,27 | 8,07 3,043 9,2568 2,945 8,67303
5,23 | 5,13 SC1 18,7517 SC2 18,0955

Xi1= Mezcla Patrén sin aditivo.

Y1= Mezcla con ceniza carbén al 2%

N1=4
N2 =4

SC1=18.7517
SC2=18.0955

Luego:

Desviacion estandar ponderada= 1.0117
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t=0.1433

El nivel de confianza es del 95% y los grados de libertad son 3.

Hi1 =La ceniza de carbon al 2% mejora la estabilizacion de carretera no

pavimentada, Sartimbamba.

Ho =La ceniza de carbdn al 2% no mejora la estabilizacion de carretera no

pavimentada, Sartimbamba.

Si P<0.05; en tal caso: Hies aceptado, si P>0.05; en tal caso: Hoes verdadero

P=0.25

En consecuencia, se establece que la ceniza de carbon al 2% no mejora la

estabilizacion de carretera no pavimentada, Sartimbamba.

Tabla N° 16: Prueba de hipétesis Proctor modificado ceniza carbén

EVALUACION DE HUMEDAD - PROCTOR CON ADICION DE CENIZA
DE CARBON AL 4%
MUESTRAS X1 Y1
M1 2,41 0,48
M2 4,24 2,17
M3 5,99 4,13
M4 8,27 5,74

PRUEBA DE HIPOTESIS PROCTOR CON ADICION DE CENIZA DE CARBON AL 4% -HUMEDAD

ITEM | X1 Y1 (X1-X prom 1) (X1-X1prom )2 (Y1-Y1 prom) (Y1-Y1 prom)2
1 2,41 | 0,48 -2,818 7,9383 -4,645 21,57603
2 4,24 | 2,17 -0,988 0,97516 -2,955 8,73203
3 5,99 | 4,13 0,763 0,5814 -0,995 0,99003
4 8,27 | 5,74 3,043 9,2568 0,615 0,37823
5,23 | 3,13 sc1 18,7517 SC2 31,6763

X1= Mezcla Patron sin aditivo.

Y1= Mezcla con ceniza carbon al 4%
N1=4

N2=4

37




SC1=18.7517
SC2=31.6763

Luego:
Desviacion estandar ponderada= 1.1835

t=2.5063

El nivel de confianza es del 95% y los grados de libertad son 3.

Hi1 =La ceniza de carbon al 4% mejora la estabilizacion de carretera no

pavimentada, Sartimbamba.

Ho =La ceniza de carbdn al 4% no mejora la estabilizacion de carretera no

pavimentada, Sartimbamba.

Si P<0.05; en tal caso: Hies aceptado, si P>0.05; en tal caso: Ho es verdadero
P =0.025

En consecuencia, se establece que la ceniza de carbén al 4% mejora la

estabilizacion de carretera no pavimentada, Sartimbamba.

Tabla N° 17: Prueba de hipoétesis Proctor modificado NaCl

EVALUACION DE HUMEDAD - PROCTOR CON ADICION DE
CENIZA DE CARBON AL 6%
MUESTRAS X1 Y1
M1 2,41 0,48
M2 4,24 2,17
M3 5,99 4,13
M4 8,27 5,74
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PRUEBA DE HIPOTESIS PROCTOR CON ADICION DE CENIZA DE CARBON AL 6% -HUMEDAD

ITEM | X1 Y1 (X1-X prom 1) (X1-X1prom )2 (Y1-Y1 prom) (Y1-Y1 prom)2
1 2,41 | 0,48 -2,818 7,9383 -4,645 21,57603
2 4,24 | 2,17 -0,988 0,97516 -2,955 8,73203
3 5,99 | 4,13 0,763 0,5814 -0,995 0,99003
4 8,27 | 5,74 3,043 9,2568 0,615 0,37823
5,23 | 3,13 SC1 18,7517 SC2 31,6763

X1= Mezcla Patron sin aditivo.

Y1= Mezcla con ceniza carbon al 6%
N1=4

N2 =4

SC1=18.7517
SC2=31.6763

Luego:
Desviacion estandar ponderada= 1.1835
t=2.5063
e El nivel de confianza es del 95% vy los grados de libertad son 3.

Hi1 =La ceniza de carbon al 6% mejora la estabilizacion de carretera no
pavimentada, Sartimbamba.

Ho =La ceniza de carbdén al 6% no mejora la estabilizacion de carretera no
pavimentada, Sartimbamba.

Si P<0.05; en tal caso: Hies aceptado, si P>0.05; en tal caso: Ho es verdadero
P =0.025

En consecuencia, se establece que la ceniza de carbon al 6% mejora la

estabilizacion de carretera no pavimentada, Sartimbamba.
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Estudio de datos sobre el efecto del cloruro de sodio sobre la
estabilizacion de carretera no pavimentada -Proctor modificado
evaluacion de densidad.
Tabla N° 18: Prueba de hipétesis Proctor modificado NaCl
EVALUACION DE DENSIDAD - PROCTOR CON ADICION DECLORURO
DE SODIO AL 6%
MUESTRAS X1 Y1
M1 2,03 1,929
M2 2,129 2,048
M3 2,214 2,136
M4 2,156 2,089
PRUEBA DE HIPOTESIS PROCTOR CON ADICION DE CLORURO DE SODIO AL 6% -DENSIDAD
ITEM | X1 Y1 (X1-X prom 1) (X1-X1prom )2 (Y1-Y1 prom) (Y1-Y1 prom)2
1 2,03 | 1,929 -0,102 0,0105 -0,122 0,01476
2 |2,129 | 2,048 -0,003 0,00001 -0,002 0,00001
3 [2,214 | 2,136 0,082 0,0067 0,086 0,00731
4 |2,156 | 2,089 0,024 0,0006 0,039 0,00148
2,132 | 2,051 sc1 0,0177 sC2 0,0236

X1= Mezcla Patrén sin aditivo.

Y1= Mezcla con cloruro de sodio al 6%

N1=4
N2 =4

SC1=10.0177

SC2=0.0236

Luego:

Desviacion estandar ponderada= 0.0339

t=3.4144
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El nivel de confianza es del 95% y los grados de libertad son 3.

Hi1 =EIl cloruro de sodio al 6% mejora la estabilizacion de carretera no

pavimentada, Sartimbamba.

Ho = EI cloruro de sodio al 6% no mejora la estabilizacion de carretera no

pavimentada, Sartimbamba.

Si P<0.05; en tal caso: Hies aceptado, si P>0.05; en tal caso: Ho es verdadero
P =0.02
En consecuencia, se establece que el cloruro de sodio al 6% mejora la

estabilizacion de carretera no pavimentada, Sartimbamba.

Estudio de datos sobre el efecto del cloruro de sodio sobre la
estabilizacion de carretera no pavimentada -Proctor modificado

evaluacion de humedad.

Tabla N° 19: Prueba de hipoétesis Proctor Modificado NaCl

EVALUACION DE HUMEDAD - PROCTOR CON
ADICION DE CLORURO DE SODIO AL 6%
MUESTRAS X1 Y1
M1 2,12 6,5
M2 4,55 9,15
M3 6,48 10,92
M4 8,38 13,02

PRUEBA DE HIPOTESIS PROCTOR CON ADICION DE CLORURO DE SODIO AL 6% -HUMEDAD

ITEM | X1 Y1 (X1-X prom 1) (X1-X1prom )2 (Y1-Y1 prom) (Y1-Y1 prom)2
1 2,12 | 6,5 -3,263 10,6439 -3,398 11,54301
2 4,55 | 9,15 -0,833 0,69306 -0,748 0,55876
3 6,48 | 10,92 1,098 1,2045 1,023 1,04551
4 8,38 | 13,02 2,998 8,9850 3,123 9,75001
5,38 | 9,90 SC1 21,5265 SC2 22,8973

Xi1= Mezcla Patron sin aditivo.
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Y1= Mezcla con cloruro de sodio al 6%

N1=4
N2 =4

SC1= 21.5265
SC2=22.8973

Luego:

Desviacion estandar ponderada=1.1109

t=-5.7480

El nivel de confianza es del 95% y los grados de libertad son 3.

Hi1 =EIl cloruro de sodio al 6% mejora la estabilizacion de carretera no

pavimentada, Sartimbamba.

Ho = EI cloruro de sodio al 6% no mejora la estabilizacion de carretera no

pavimentada, Sartimbamba.

Si P<0.05; en tal caso: Hi es aceptado, si P>0.05; en tal caso: Ho es verdadero

P =0.005

En consecuencia, se establece que el cloruro de sodio al 6% mejora la

estabilizacion de carretera no pavimentada, Sartimbamba.

Estudio de datos sobre el efecto de la ceniza de carb6n sobre la

estabilizacion de carretera no pavimentada -C.B.R. Evaluacion de carga

estandar 70.5.

Tabla N° 20: Prueba de hipétesis CBR ceniza carbon

CENIZA DE CARBON

EVALUACION DE CARGA ESTANDAR 70.5 - CBR CON ADICION DE 2%

MOLDES X1 Y1
M57 758,2 765,3
M58 743,5 754,3
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M66

754,7

760,7

PRUEBA DE HIPOTESIS CBR CON ADICION 2% DE CENIZA DE CARBON CARGA ESTANDAR 70.5

ITEM X1 Y1 (X1-X prom 1) (X1-X1prom )2 (Y1-Y1 prom) (Y1-Y1 prom)2
1 758,2 | 765,3 6,067 36,8044 5,200 27,04000
2 743,5 | 754,3 -8,633 74,53444 -5,800 33,64000
3 754,7 | 760,7 2,567 6,5878 0,600 0,36000
752,13 | 760,10 sc1 117,9267 sc2 61,0400

X1= Mezcla Patrén sin aditivo.

Y1= Mezcla con ceniza de carbon al 2%.

N1=2
N2 =2

SC1=117.9267
SC2=61.0400

Luego:

Desviacion estandar ponderada= 3.3445

t=-2.917

El nivel de confianza es del 95% y los grados de libertad son 2.

Hi1 =La ceniza de carbon al 2% mejora la estabilizacion de carretera no

pavimentada, Sartimbamba.

Ho =La ceniza de carbdn al 2% no mejora la estabilizacion de carretera no

pavimentada, Sartimbamba.

Si P<0.05; en tal caso: Hies aceptado, si P>0.05; en tal caso: Ho es verdadero

P =0.025
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En consecuencia, se establece que la ceniza de carbon al 2% mejora la

estabilizacion de carretera no pavimentada, Sartimbamba.

Tabla N° 21: Prueba de hipotesis CBR ceniza carbén

EVALUACION DE CARGA ESTANDAR 70.5 - CBR CON ADICION DE

4% CENIZA DE CARBON

MOLDES X1 Y1l
M57 758,2 781,6
M58 743,5 770,5
M66 754,7 776,8

PRUEBA DE HIPOTESIS CBR CON ADICION 4% DE CENIZA DE CARBON CARGA ESTANDAR 70.5

ITEM X1 Y1 (X1-X prom 1) (X1-X1prom )2 (Y1-Y1 prom) (Y1-Y1 prom)2
1 758,2 | 781,6 6,067 36,8044 21,500 462,25000
2 743,5 | 770,5 -8,633 74,53444 10,400 108,16000
3 754,7 | 776,8 2,567 6,5878 16,700 278,89000
752,13 | 776,30 sc1 117,9267 SC2 849,3000

Xi1= Mezcla Patrén sin aditivo.

Y1= Mezcla con ceniza de carbon al 4%.

N1=2
N2 =2

SC1=117.9267
SC2=849.3000

Luego:

Desviacion estandar ponderada= 7.7751

t=-3.807

e El nivel de confianza es del 95% y los grados de libertad son 2.

Hi =La ceniza de carbon al 4% mejora la estabilizacion de carretera no

pavimentada, Sartimbamba.
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Ho =La ceniza de carbon al 4% no mejora la estabilizacion de carretera no

pavimentada, Sartimbamba.

Si P<0.05; en tal caso: Hies aceptado, si P>0.05; en tal caso: Hoes verdadero

P =0.025

En consecuencia, se establece que la ceniza de carbén al 4% mejora la

estabilizacion de carretera no pavimentada, Sartimbamba.

Tabla N° 22: Prueba de hipétesis CBR ceniza carbon

CENIZA DE CARBON

EVALUACION DE CARGA ESTANDAR 70.5 - CBR CON ADICION DE 6%

MOLDES X1 Y1
M57 758,2 781,6
M58 743,5 770,5
M66 754,7 776,8

PRUEBA DE HIPOTESIS CBR CON ADICION 6% DE CENIZA DE CARBON CARGA ESTANDAR 70.5
ITEM X1 Y1 (X1-X prom 1) (X1-X1prom)2 | (Y1-Y1prom) | (Y1-Y1 prom)2
1 758,2 | 781,6 6,067 36,8044 21,500 462,25000
2 743,5 | 770,5 -8,633 74,53444 10,400 108,16000
3 754,7 | 776,8 2,567 6,5878 16,700 278,89000

752,13 | 776,30 SC1 117,9267 SC2 849,3000

Xi1= Mezcla Patrén sin aditivo.

Y1= Mezcla con ceniza de carbén al 6%.

N1=2
N2 =2

SC1=117.9267
SC2=849.3000
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Luego:

Desviacion estandar ponderada= 7.7751

t=-3.807

El nivel de confianza es del 95% y los grados de libertad son 2.

Hi1 =La ceniza de carbon al 6% mejora la estabilizacion de carretera no

pavimentada, Sartimbamba.

Ho =La ceniza de carbdén al 6% no mejora la estabilizacion de carretera no

pavimentada, Sartimbamba.

Si P<0.05; en tal caso: Hies aceptado, si P>0.05; en tal caso: Ho es verdadero
P =0.025

En consecuencia, se establece que La ceniza de carbon al 6% mejora la

estabilizacion de carretera no pavimentada, Sartimbamba.

Estudio de datos sobre el efecto de la ceniza de carb6n sobre la
estabilizacion de carretera no pavimentada -C.B.R. Evaluacion de carga
estandar 105.7

Tabla N° 23: Prueba de hipétesis CBR ceniza carbon

EVALUACION DE CARGA ESTANDAR 105.7 - CBR CON
ADICION DE 2% CENIZA DE CARBON
MOLDES X1 Y1
M57 1236 1244,7
M58 1223,5 1231,6
M66 1232,4 1239,4

PRUEBA DE HIPOTESIS CBR CON ADICION 2% DE CENIZA DE CARBON CARGA ESTANDAR 105.7
ITEM X1 Y1 (X1-X prom 1) (X1-X1prom )2 (Y1-Y1 prom) (Y1-Y1 prom)2
1 1236 1244,7 5,367 28,8011 6,133 37,61778
2 1223,5 1231,6 -7,133 50,88444 -6,967 48,53444
3 1232,4 1239,4 1,767 3,1211 0,833 0,69444
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‘ 1230,63 ‘ 1238,57 ’ sc1 82,8067 ’ 5C2 ‘ 86,8467

X1= Mezcla Patron sin aditivo.

Y1= Mezcla con ceniza de carbon al 2%.
N1=2

N2 =2

SC1=82.8067
SC2= 86.8467

Luego:

Desviacion estandar ponderada= 3.2563

t=-2.984

El nivel de confianza es del 95% y los grados de libertad son 2.

Hi1 =La ceniza de carbon al 2% mejora la estabilizacion de carretera no

pavimentada, Sartimbamba.

Ho =La ceniza de carbdn al 2% no mejora la estabilizacion de carretera no

pavimentada, Sartimbamba.

Si P<0.05; en tal caso: Hies aceptado, si P>0.05; en tal caso: Ho es verdadero
P =0.025

En consecuencia, se establece que La ceniza de carbdén al 2% mejora la

estabilizacion de carretera no pavimentada, Sartimbamba.

Tabla N° 24: Prueba de hipotesis CBR ceniza carbén

EVALUACION DE CARGA ESTANDAR 105.7 - CBR CON ADICION DE
4% CENIZA DE CARBON
MOLDES X1 Y1
M57 1236 1253,4
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M58

1223,5

1242,3

M66

1232,4

1247,9

PRUEBA DE HIPOTESIS CBR CON ADICION 4% DE CENIZA DE CARBON CARGA ESTANDAR 105.7

ITEM X1 Y1 (X1-X prom 1) (X1-X1prom )2 (Y1-Y1 prom) (Y1-Y1 prom)2
1 1236 1253,4 5,367 28,8011 14,833 220,02778
2 1223,5 1242,3 -7,133 50,88444 3,733 13,93778
3 1232,4 1247,9 1,767 3,1211 9,333 87,11111

1230,63 | 1247,87 SC1 82,8067 SC2 321,0767

Xi1= Mezcla Patrén sin aditivo.

Y1= Mezcla con ceniza de carbdén al 4%.

N1=2
N2 =2
SC1=82.8067

SC2=321.0767

Luego:

Desviacion estandar ponderada= 5.0242

t=-4.201

El nivel de confianza es del 95% y los grados de libertad son 2.

Hi1 =La ceniza de carbon al 4% mejora la estabilizacion de carretera no

pavimentada, Sartimbamba.

Ho =La ceniza de carbdén al 4% no mejora la estabilizacion de carretera no

pavimentada, Sartimbamba.

Si P<0.05; en tal caso: Hi es aceptado, si P>0.05; en tal caso: Ho es verdadero

P =0.025

En consecuencia, se establece que La ceniza de carbén al 4% mejora la

estabilizacion de carretera no pavimentada, Sartimbamba.
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Tabla N° 25: Prueba de hipétesis CBR ceniza Carbon

6% CENIZA DE CARBON

EVALUACION DE CARGA ESTANDAR 105.7 - CBR CON ADICION DE

MOLDES Y1
M57 1236 1260,8
M58 1223,5 1251,6
M66 1232,4 1258,3

PRUEBA DE HIPOTESIS CBR CON ADICION 6% DE CENIZA DE CARBON CARGA ESTANDAR 105.7

ITEM X1 Y1 (X1-X prom 1) (X1-X1prom )2 (Y1-Y1 prom) (Y1-Y1 prom)2
1 1236 1260,8 5,367 28,8011 22,233 494,32111
2 1223,5 | 1251,6 -7,133 50,88444 13,033 169,86778
3 1232,4 | 1258,3 1,767 3,1211 19,733 389,40444
1230,63 | 1256,90 sc1 82,8067 SC2 1053,5933

Xi1= Mezcla Patrén sin aditivo.

Y1= Mezcla con ceniza de carbon al 6%.

N1=2
N2 =2
SC1=82.8067

SC2=1053.5933

Luego:

Desviacion estandar ponderada= 8.4276

t=-3.817

El nivel de confianza es del 95% y los grados de libertad son 2.

Hi1 =La ceniza de carbon al 6% mejora la estabilizacion de carretera no

pavimentada, Sartimbamba.

Ho =La ceniza de carbdén al 6% no mejora la estabilizacion de carretera no

pavimentada, Sartimbamba.
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Si P<0.05; en tal caso: Hi es aceptado, si P>0.05; en tal caso: Hoes verdadero

P =0.025

En consecuencia, se establece que La ceniza de carbon al 6% mejora la

estabilizacion de carretera no pavimentada, Sartimbamba.

Estudio de datos sobre el

efecto del

cloruro de sodio sobre la

estabilizacion de carretera no pavimentada -C.B.R. Evaluacion de carga
estandar 70.5

Tabla N° 26: Prueba de hipotesis CBR NaCl

EVALUACION DE CARGA ESTANDAR 70.5 - CBR CON
ADICION DE 6% CLORURO DE SODIO
MOLDES X1 Y1l
M57 758,2 763,5
M58 741,6 752,6
M66 748,3 758,3

PRUEBA DE HIPOTESIS CBR CON ADICION 6% DE CLORURO DE SODIO CARGA ESTANDAR 70.5

ITEM X1 Y1 (X1-X prom 1) (X1-X1prom )2 (Y1-Y1 prom) (Y1-Y1 prom)2
1 758,2 | 763,5 8,833 78,0278 5,367 28,80111
2 741,6 752,6 -7,767 60,32111 -5,533 30,61778
3 748,3 | 758,3 -1,067 1,1378 0,167 0,02778
749,37 | 758,13 sc1 139,4867 SC2 59,4467

Xi1= Mezcla Patrén sin aditivo.

Y1= Mezcla con cloruro de sodio al 6%.

N1=2
N2 =2

SC1=139.4867
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SC2=59.4467

Luego:

Desviacion estandar ponderada= 3.5261

t=-3.045

e El nivel de confianza es del 95% vy los grados de libertad son 2.

Hi1 =EI cloruro de sodio al 6% mejora la estabilizacion de carretera no

pavimentada, Sartimbamba.

Ho =EI cloruro de sodio al 6% no mejora la estabilizacion de carretera no

pavimentada, Sartimbamba.

Si P<0.05; en tal caso: Hies aceptado, si P>0.05; en tal caso: Ho es verdadero

P =0.025

En consecuencia, se establece que el cloruro de sodio al 6% mejora la

estabilizacion de carretera no pavimentada, Sartimbamba.

Estudio de datos sobre el efecto del cloruro de sodio sobre la

estabilizacion de carretera no pavimentada -C.B.R. Evaluacion de carga

estandar 105.7

Tabla N° 27: Prueba de hip6tesis CBR NaCl

EVALUACION DE CARGA ESTANDAR 105.7 - CBR CON ADICION
DE 6% CLORURO DE SODIO
MOLDES X1 Y1
M57 1236 1234,1
M58 1223,1 1219,3
M66 1233,9 1225,7

PRUEBA DE HIPOTESIS CBR CON ADICION 6% DE CLORURO DE SODIO CARGA ESTANDAR 105.7

ITEM | X1 vy1 | (X1-Xprom 1) | (X1-X1prom )2 | (Y1-Y1 prom) | (Y1-Y1 prom)2
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1236 1234,1 5,000 25,0000 7,733 59,80444
1223,1 | 1219,3 -7,900 62,41000 -7,067 49,93778
1233,9 | 1225,7 2,900 8,4100 -0,667 0,44444

1231,00 | 1226,37 SC1 95,8200 SC2 110,1867

Xi1= Mezcla Patrén sin aditivo.

Y1= Mezcla con cloruro de sodio al 6%.

N1=2
N2 =2
SC1=95.8200

SC2=110.1867

Luego:

Desviacion estandar ponderada= 3.5882

t=1.581

El nivel de confianza es del 95% y los grados de libertad son 2.

Hi1 =EIl cloruro de sodio al 6% mejora la estabilizacion de carretera no

pavimentada, Sartimbamba.

Ho =EI cloruro de sodio al 6% no mejora la estabilizacion de carretera no

pavimentada, Sartimbamba.

Si P<0.05; en tal caso: Hi es aceptado, si P>0.05; en tal caso: Ho es verdadero

P=0.10

En consecuencia, se establece que el cloruro de sodio al 6% no mejora la

estabilizacion de carretera no pavimentada, Sartimbamba.
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V. DISCUSION
Comparacion de resultados

La presente investigacion tuvo como objetivo general, determinar el efecto de
ceniza de carbon y cloruro de sodio en la estabilizacion de carretera no

pavimentada, Sartimbamba.

En esta investigacion implico realizar paso a paso multiples ensayos de
laboratorio, partiendo de un andlisis granulométrico por tamizado en el cual se
determiné que la (M — 1) se clasifica como: Graba pobremente gradada con
arcillay arena (GP- GC), ademas se registré un porcentaje de 54.9% en grava,
34.1% en arenas y 11.0% en finos, la muestra (M — 3) clasificada como: Graba
limo arcilloso con arena (GC- GM), ademas se registré un porcentaje de 51.1%

en grava, 35.1% en arenas y 13.8% en finos

Existe discrepancia con Maldonado y Sarrin (2018) quienes encontraron en la
calicata 1y 2, el 0.02 - 0.04% correspondiente a graba, 74.8 - 78.67% arena,
finalmente 25.19 — 21.3% arcilla lo que indicaria que se trata de un suelo de
arena arcillosa (SC), en las calicatas 3,4 y 5 se encontrd 0.04, 0.06 y 0.04%
en grabas, 5.5, 6.32 y 6.45% arenas, por ultimo, se registro 94.47, 93.62 y
93.52% en arcillas. Por lo tanto, se podria decir que es un suelo con arcilla de
baja plasticidad (CL). Por otro lado, existe discrepancia también con
Cochachin (2017) registro porcentajes de 14.44%; 65.63% y 19.94% lo que

indica segun la clasificacion de suelos, que se trata de una arena limosa.

Esta investigacion muestra que existente de 2 a mas opciones favorables en
la gréfica de curva granulométrica. De esta forma se evidencia que coincide
con Vargas et al (2020) quienes encontraron en la curva granulométrica que
la mejor opcion es la A-25 porque se encuentra dentro de los limites superiores
e inferiores que define la curva granulométrica.

En esta investigacion se encontré que el contenido de humedad natural para
la calicata 1 fue de 3.7% lo que discrepa con Eche y Peldez (2019) quien
encontraron en la calicata 1, 16.10% de humedad natural.

Seguidamente en esta investigacion se realizé los ensayos de proctor
modificado en el que se registroé una densidad maxima de 2.285 g/cm3 y una
humedad optima de 4.4%, asi mismo se adiciono 6% de cloruro de sodio y el

resultado fue de 2.218 g/cm3 para densidad maxima, 6.9% para humedad
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optima, lo cual entra en discrepancia con Eche y Pelaez (2019) quienes
obtuvieron variaciones crecientes a partir de la muestra patron, como es el
caso de la calicata 3 que tuvo una maxima densidad de 1.777 g /cm3 y una
humedad optima de 12.20% la cual al adicionar 4% de cloruro de sodio la

humedad optima fue de 13.60% y la maxima densidad fue de 1.835 g/cm3.

En la investigacién se encontré una disminucion de densidad méaxima seca,
tanto para 2,4 y 6% de ceniza de carbon. Lo cual coincide con los resultados
de Varaprasad et al (2020) los cuales registran en su investigacion que al
aumentar el contenido de ceniza se observéd que la densidad maxima seca

disminuyo en un 25 %.

En la investigacion se registré un 6ptimo decreciente en la muestra al 6% de
cloruro de sodio, lo que indica es que coincide con Eche y Peldez (2019)
quienes obtuvieron que el ensayo de CBR al 2% de cloruro de sodio es 6ptimo
para un suelo limo arenoso. También existe coincidencia con Cochachin
(2017) quien registro que el CBR tiene un aumento en el 2% de cloruro de

sodio, y registro que al 4 y 6% el CBR decrece.

Vargas, et al. (2020) en su tesis “Estabilizacion de afirmado con ceniza
proveniente de desechos de cascarilla de café para aplicar en los suelos de
construccion de vias” como parte de los ensayos realizados se encontré como
resultados. El proctor modificado en el suelo virgen obtuvo 2.003 g/cm3 de
densidad maxima seca y un Optimo de 9.6%, al adicionar 4,8 y 14% de
cascarilla de café, la densidad méaxima seca aumento hasta 1.994 g/cm3 y un
Optimo de 13.8%.

Para Neyra (2020) en su investigacion encontrd que la densidad méxima seca
decrece hasta 1.24 g/cm3 con un porcentaje de 15% en la medida en la que
se incorpora mas porcentaje de ceniza y registro que la humedad optima al
15% fue de 24.5%.

En cuanto a nuestro resultado discrepa con los resultados de Vargas, et al.
(2020) ya que nuestros resultados se comportan de forma polarizada, es decir:
en la medida en la que se empieza a afadir porcentajes de ceniza de carbon

los resultados de la maxima densidad y la humedad optima aumenta.
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Por otro lado, si discrepa con los resultados mostrados por Neyra (2020) quien
evidencia que a partir de su muestra virgen los registro van creciendo de
manera proporcional con el porcentaje de ceniza, es decir en la medida en la
gue se afiade porcentaje de ceniza a la muestra virgen, los resultados de
densidad maxima seca y humedad optima van aumentando.

Los resultados que arroja esta investigacion, deja claro que el proctor mejora
con la adicion de los aditivos propuestos y que a su vez coincide con Quispe
(2019) quien encontré como resultados que la mezcla de arcilla — ceniza y la
ceniza se puede emplear en proyectos futuros ya que mejora las propiedades

mecanicas del suelo.

Dentro de esta investigacion se registrd que el material a trabajar, ofrecia
buenos resultados de CBR, seguido de ello se pudo también determinar en
cada una de las calicatas tiene porcentajes minimos de expansividad
volumeétrica lo cual discrepa con Montalvo (2019) quien registra que el suelo

gue estudio no posee expansividad volumétrica.

Partiendo de la muestra patron en adelante, en esta investigacion se
registraron buenos resultados de CBR el cual direcciona a indicar que el uso
de este material sea como subbase. Asi mismo estos resultados coincide con
los resultados de Varaprasad et al (2020), los cuales registraron que el CBR
en el 25% de densidad maxima seca comparado con la muestra virgen se

observo que su uso puede ser en subbase de carreteras y pavimentos.

Dentro de los resultados de esta investigacién con cloruro de sodio, se
encontrd que la resistencia a la expansividad oscila por un maximo de 33.33%
de la muestra trabajada y que ademas coincide con Pérez y Torres (2015),
quienes encontraron resultados y la influencia en la resistencia y expansividad
de suelos arcillosos.

Los resultados para CBR al 2,4 y 6% de ceniza de carbén mostraron
comportamientos positivos. En la medida en la que se aumenté el porcentaje
de ceniza, la calidad del suelo en porcentajes fue aumentando.

Para Neyra (2020) el CBR de las mezclas tuvo un comportamiento similar,
puesto que en la medida en la que se incorpora el porcentaje de aditivo el

suelo aumenta su calidad significativamente en porcentajes.
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En tanto para Vargas et al (2020) en sus resultados de CBR se mostro también
un aumento de la calidad del suelo en la medida en la que los porcentajes de
aditivos iban siendo aumentados. Asi mismo los resultados de CBR de
nuestra investigacioén coincide con ambos resultados. El CBR que se registro
a partir de la muestra patrén con aditivos fue aumentando en la medida que

varia el porcentaje de adicion de aditivos.
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VI. CONCLUSIONES

1. Se concluye que los ensayos hechos en la investigacion corresponden a
un solo tipo de muestra.

2. De este modo los resultados de proctor modificado, la estabilizacion de la
carretera no pavimentada aplicando la ceniza a razén de 2% se registro
una variacion minima de densidad méaxima seca de 0.63gr/cm3 y una
varianza de 0.1% de Optimo.

3. De igual forma los resultados de proctor modificado, la estabilizacion de la
carretera no pavimentada aplicando la ceniza a razén de 4% se registré
una variacion minima de densidad maxima seca de 0.039gr/cm3 y una
varianza de 2.3% de Optimo.

4. Por tanto, los resultados de proctor modificado, la estabilizacién de la
carretera no pavimentada aplicando la ceniza a razén de 6% se registré
una variacion minima, pero positiva de densidad maxima seca de
0.057gr/cm3 y una varianza de 2.5% de Optimo.

5. Pese a ello los resultados de proctor modificado, la estabilizacion de la
carretera no pavimentada aplicando cloruro de sodio al 6%, se registré una
variacion minima de densidad méxima seca de 0.139gr/cm3 y una
varianza de 7.10% de 6ptimo.

6. Por tanto, la ceniza de carbon al 2,4 y 6% mejoran la estabilizacion de
carretera no pavimentada Sartimbamba, puesto que los porcentajes de
propuestos mejoran el indice de la calidad del suelo basado en la
resistencia mecanica.

7. Por ultimo, el NaCl al 6% influyen negativamente en la estabilizacién de
carretera no pavimentada Sartimbamba, puesto que el porcentaje de 6%
no mejoran el indice de la calidad del suelo.
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VIl. RECOMENDACIONES

A los tesistas futuros se les invita a realizar estudios mas complejos que
involucren las propiedades quimicas del suelo.

Se recomienda realizar ensayos de abrasion para poder concentrar la mayor
informacion posible en el tema de estabilizacion de suelos.

Existen ensayos como contenido de humedad y CBR en los que se debe
tener cuidado y criterio al momento de trabajar con cloruro de sodio ya que
se puede producir perdidas absolutas o parciales del aditivo, si este entra en

contacto con la humedad.

Finalmente, en el ensayo de CBR se recomienda hacerlo sin proceso de

inmersion para no sufrir pérdidas de cloruro de sodio.
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ANEXOS
Los anexos estan conformados de forma obligatoria por:

ANEXO N° 01

Matriz de operacionalizacion de
variables



Escala de

. S S . , . . Medicidén
Variable Definicion conceptual Definicion operacional Dimensiones Indicadores
Es altamente alcalina entre incorporacion de los tres
otras propiedades aditivos a una razon de 7%, .,
. prop ° Dosificacion de 2%
importantes (Solla, et al. 14%y 21%, luego se la ceniza de
VI: Ceniza de 2001, p. 382). uniformizara la mezcla. , 4%
carbén carbon (%
Peso) 6% Nominal
Se evaporan el agua incorporacion del cloruro de Dosificacion de
salinizada y recaudan los sodio con la dosificacion de 6% | cloruro de sodio
residuos que son convertidos |y uniformizara la mezcla. (%)
VI: Cloruro de en sal (Reyes, et al. 2004, p.
sodio 3). .
) 6% Nominal
VD:
Estabilizacion . . . .
se entiende que se hara uso Resistencia a la
de Carretera no de un suelo para un fin compactacion
pavimentada, P Analisis de inmersion a 4 dias P 4 dias Nominal

Sartimbamba

determinado y en un lugar
especifico

con variante de 3 puntos.

(kg/cm2)




ANEXO N° 02

INSTRUMENTO DE RECOLECCION
DE DATOS



Técnica Observacién Calicatas Trabajos de Gabinete
Laboratorio
Instrumento Apuntes y fotos Herramienta | Ensayos de Formatos
s de campo | laboratorio de Excel
Fuente de Terreno de Terreno de Terreno de Datos de
informacion fundacion fundacion fundacion campo
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CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL (ASTM D 2216, MTC E 108)
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RELACION SOPFORTE DE CALIFORNIA - C.B.R.
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ANEXO N° 04
NORMAS TECNICAS
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mabsrs qus se ey

Cn la operackin de tamizado manual == musye & tamiz @ tamices de un lsdo & obre y recorrlende
crounferencias o€ forma que |3 MUesSira 38 Mantenga en moviments schre |3 mala Debe
comprobarss al desmosksr los tamicss gue la operacidn estd t=rminecs; esto s& =sb= cudndo no
[a5a mAS del L % 08 |2 parte retanida al LaniEr duranté un Mminubd, GPerande ChIE LMz
Indteidualimante. 31 quedan panioulas Apressdas en i@ mala, delen Separarss o un pincel o cegio
¥ MEUNIrlas Con ) rEEENIDD &n & EamIiE

Cuendy se whlica una tamizadora mecanica, e pondrd B funcionar por der minuions
EprOYIMACEManta, al resuitads s puens venficar LEasdn & matnds manel.

S dEleraing & pes 08 Cals FA000N en una BAIANZA S0n U SErEied 08 0,1 %, La Sura de
IS essins g Toalas 85 Franones y &l pesn, inica de 13 midestr no CE0E difeRr &n TES 08 1 %,
EMALIS]S GRANULOMETRICO DE Li FRACCION FINA

B ardligs granulemétnco de B rmaecin qua pads ol @miz da 4,760 mm (Y 4), 62 hard por

tamizatn e escimentaddn £egdin a8 caracterichicas de |3 muesiva y segin L informacidn
raqusida.

Lz materialee arenoant i conkengan misy poes lims y arclls, cuyne Baranet an sabads do0n o8
desintagren con facllidad, sa pocrda tamizar an seca.

Los makwriales imo-arcliccnd, oupss borrones aa editado sefo no rompan con faclidad, se
procesardn por |3 Wa himada.

Sl s recuiera la curd granulomtrica completa induyenda la fraccion ce tamaho menor qes @
tamiz da 0,074 mm (NG 700], la gradacén e &ata os deberminard por secimantacidn, ubllizands &
hidrérmatrs para cotaner las dates mecesaris. Ver Modo Operative MTC E 109-2009.

Se peede utiizar procedimientos simplifcados para la ceterminacifn del corkenida de partfeulas
mitaoies de un derto amafio; segln se requiera.

La fracddm dz tameflo mayor que & tamie de 0,074 mm (N2 200}, == analizard por tamizado en
=acn, vande ke neestra presiamente sobne el tamiz de G074 man (N 2000

Frocedimiento para o andlisis granuwlométrico por levado scbre o tamiz de 0,074 mm (R 204).

Ge seperam mediante cusrbee, 115 g para susios arenoses y 65 g para suslas arcillases y limosos,
peséndoios con exectitud de 0,00 g.

Hurmeded higroscipics. 5e pess una porcian de 10 & 15 g de les cusrteos anteriores y == seca en
«l homee & wne kemperabara de 110 & 3 *C, Se pesan de nuevo y 52 anoban ios pesos.

5e coloca la muestra en un necipient= apropiado;, cubriéndola con eagua y 3= deja =n remoje hests
gue todas ke terrones se ablendsn,

%e lewe & ontinuacdn la muestra sobre el tamiz de 0074 mm W® 200% con ebundante agus,
evitando frotarls contre &l tamiz v tenbendo mucho cuidsdo de gus no s& plerds ninguns partiouls
e a3 retenidad en &,

i EXTE AN



6.2.32 Se recoge (0 retenido n un reOpente, S SEC3 & & hORY & B temperdture O 11033 °C y ¢
pesa,

6.2.13 Se tamizs en 3800 Sguiendo of procedimisnts indicado en ks seczenes £0 2 v £00
70 CALCULDS F INFORME

7.1 CALOULOS

7.1 Vekres 92 andiists (e taTI2a00 pard 3 DOrcde retsrics e & Laoy 08 4750 mwm (W)

7.1.3.1 Sacakuls of porcantafe que pasa of Laanks da 4,760 mm (W0 4), dviciande of pase que pasa dizho
tamiz por el del suelo orginsmente tomect y 3¢ muiphcs o resgtacs por 100, Pars tteres o
PESO 0 |3 POrCON retEniCE & & IMIME LM, rtstese o DRSO Ongial ¢ peso d8 peseste por
@ tamiz @2 4,760 mm (N© 4),

7132 Para compeober of matenal Que pass por ¢ L 08 5,52 e (YB7), Se spregs & P Wil O
SUBIC Qué PASE POr 8 LAMIZ 08 4,760 MM (N94), &l paso 62 B YRC0N QU8 DRSE & B 0% 8,52
mm ( 3B%) y que queda retenkia &1 & o8 4,760 mm (I4). Pars ' Cemds tamices contndess &
cdiculo de '@ mama maners,

7113 Para deermingr @ porcantine IOTH qué D353 O CHCR NI, S8 OG0 & Pes0 0t Que Dise
enre o peao total de I MuBstia v 38 MuRpica & resultade por 100

T2 Veores 08l andiSs por tIONZICO Park 18 PUrDOR Que Pata ¢ LAz 62 4,060 men (N© 4):

7121 Ge caiculn i porcentzje de moterial Gue pasa par of tamiz oe 0,004 mwn (N® 200) @2 I sguicnie
forma;

mm-uu«n—aoﬂ_
PesoToud
74,22 S8 CAICUIa & DOMCERER)E retenion SODE CHCE LINZ 80 (4 SPN0e o

_PeoRsentece ez
Feso Toex

71,23 Se calculs el porcertaje mds S0, Restando a0 forma acumaiativa 3¢ 100 % 05 pooetanes
rebesi g SO CAA LA,

B P 0074 106

% Racscido 10

% Pasa = 100- % Retesde acranlade

7424 Porceatale de humedad hgrosctoich. L humede Mgroscicica come & pckds 08 Dese 08
UNE MUeStra Secada M Are CuB'GO S8 SNCH DORRACIMENES M Pome, erRSMR (om0 un
porcastaje dal pein da [n rusdtrn mexis ¥ heme fa duteewmes o  manes

tiguentar
NMW-'—:'--;Q
'
oros:

W o= Peo0 de o secado 3l am
W, - Pano du sumle secadu e ol Meere

72 INFORNS
T21 Erforma deberk nchr o Sigulente:

) Man0 maxmo 08 B8 DATCURS CONCINIONE 40 @ MUt
b) Los porcantaies retancos y 105 que pasar, para cads und de e Lamoes Sizados
€)  Toda informaciéa qu 5 haoue 0o ntarks.

LO8 POSURO00S 50 Presantarda; (1) o0 Moma WEGIRCA, O (2) 40 foame i, SAndD e Gted
forma 18 INGCACH CAEH VRZ Que o IS COMprende Un AAsayD COMBHIE 08 SICMMALICES.

ma——. Tv—



L™
[ = s

L3t paquedas diferancias retulANes an & SMpaie o8 |38 CuUrae obisnids por lamaeds y por
serlimend, respect vaments, 18 comegiodn &n forme gréfics,

T.22 los wguentss epores posblss procdecrds detepmireciorss  Imprscisss &0 ps nllsls
pranueméirion por bemizada,

8) Ggiomersdonss de pariiolss que no han sido complstsmente dlsgregadss, 5 & meterisl
contiene partioulas fnas plisticas, la musstra debe sar dizgregads anbes oel tamizad,

b} Tamices ssbracangades. Ssta as & Grror mids camin y més safe asesado con &l andliss por
EATHERC y DSdlard A iR i el mateial eieay e 8 mds grosio 08 0 qie e resl e e,
Pata eallar a0, LS TLSSEAE My GraR0ed delde ser LAVEES0EE N VAFAE POFTIDNSS ¥ LAk
popciomes rebenidas en cads tamiz s funtardn uego pars realizer 1 pesada.

ch Los beimicas han sido spkedes gor un periodo demasinde corb o con mevimientes karizeatales
o rOlaconEel INBIRCUANe, Lag EATtel deban sylarke 48 Manera qua e paricue sean
e usalAL 4 138 Aberiifid 06 AT o vanaR Sriesaceni § 30 EOgEn Magl eportid
e pasar 8 fravis de d,

d) La malls de oz tamices estd rota o deformads) os tamioss debem ser frecusnbemenbe

IMEERCSONRN0S para RSEGURaF qua Me Benan aberturas mds grandes que i@ especficada.

Pndidan de maeenal &l wacsr @ reendo de cada L.

Crroees en bes pesadas y en bos cliouios,

=
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MTC E 108

DETERMINACION DEL OIMTEMIDD D HUMEDAD DE AN SUELD

ia  ORIETD

Ll Estahlecer & m&tocn de erasyo para defemmingr o contenide de humedsd de wn susla.

20 FIMBLTRAD ¥ BLCANCE

L1 LA Pumedsd & conenion 06 Rurmede O uh usht o L relstdn, sepreaada comn porsania)e, ol
Pl G QLS e UNa mase daca de susle, 2l peso de e parfioulas sSldas.

1.2 [Cste Modo Operstin determing & peso de sgus elimingds, sscando =l suglo himedo hasts un peso
rowmstanbe en un borno conirodada 8 110 & 5 257, Bl pesa del sesla que permarece del secacs en
hoimi &3 useds mome & pE3s de B3 partkulis silides. Ly piedide de peso debide o sscade a3
coreidereds ooira el pese del S,

Moka 1. () [ s=cedo en home sigulsndo &n méodo {5 110" C) no ds resulsdos conflables ouands
B sgaly conbine vES0 W GEMaS MENETERS gue ConRIRNEn OrEn ChALENd oe Agus de hcreRBCidE o
cusieds B suskes conbing cant dades signifcatives de matenal argsnicd, 5B puadsn pblEneT Y alhras
confiables cal combanids o humadad para NG RS, SeCdnoEe @n U Mo 3 N EFMCER LS
ol S0 OC & N U O Boador & BRI eratUra 3mblenbe.

3.0 REFERENGIAST HORMATINVAS
11 ASTMID 2214 Standsd Test Method of Laborstory Determination of Water (Molsture) Conbert of

Eoll and Rock.
40 FQUTPOS y MATERTALES
41 EGQUIFE

£.0.1  HErnD 98 Al - HOME O ieain el iICameate Sonbml atd, 08 preferenca ung 98l npe Ui
TorEmdd, Capas g8 Manbsier uns Bmiecalucs 48 110 £ S 5

4.1.2 Ealanrag- D capacidad comanionin y oon a0 siguianios Jpeox maciones!
e DO O parn moeesires o aeenos de 200 g
[ 0,1 g psra musstres de mds de 100 g

al MATERIALES

421 Rocipiermas.- Racipantas apropiadss Fbacados da maberial Fasictants 3 la coPrmeien, o cambe
e pedn CuMRDS B8 ROIMEAIOE 3 enfrlamisntn o CHenamsnbs Sonminug, sposicdn & maEeriae de
[ wanabs, y & s,

Moa 2. Lot recipianias y SUS tapas oeban car harmdfioes a fin oo avicar pdrdida 9o humadad da
38 MUBEras AMlSs g8 13 paasda Nisal y pars prawidic (3 alssnsdn 98 Numaddsd 48 @ sEmidlers
detgeads T8l E0CRS ¥ ATESE 08 |8 petada ARal, S8 Lt uil Felijie e pars Cah i e eo a0,

4.2.2 Desacador {opoiomal).- Un desecador Of Lanaf0 JSFDpiacs Que Contanga slica gal o foalatn du
EARE ANIrD, B praferibog whar un dess st Sy e de colr ks @ eecstldad o8 i

resr Bkt (ver Sercitn 085 dsl prassne engayn),
Mota X, sl 8 Caleie anhdes S8 vande s ol et comercial Do [,

4.2.3  Leorgilies para manipulacen oe ropHaio. - S0 QUi ord 3 S0 0o UANIEE, BNaRad, O N sujstador
ApTnpLEadn pArE My LS pULEC 100 reCipieniee CAleNTed (RSpUSE 08 GUB 9 NAYAN BeCks

424 DOores ubengliioe- Se raguleron o amples &a cuckhlies, apdtulas, cucharas, lona parfa OUNDaD,
Ovto rad o MIUESIFaE, Sbc.



o T

5.0
51

5.2

6.0
a1
1.1

6.1.3

6.
LN

HILIESTHA

Lag misires sorin prasurvadan v CFansporats du 30 3 I3 Morma ASTM O 4220- 50 [ Frackices

for Pregsruing and Trasooming Sol Samps), Grupol 08 susos B, C d 0, LE6 MusEiral (us o8
Al AR 8 e SiLAySdal B8 MSAbEOrEN AN ConbERSdoeR NerTEie R Carraalbika a

uns Bemperaturs sntre sprodmadsments 3y 30 52 y enoee Sres que prevengs & oeekacty direchs
on s bz soler. Las ruesires slbersdss se slmacsnsrdn en redpienies de b8l maners que ==
prevenga O minimice 1a condensadiin de humedad en el interior del contesedon.

Ls detepmirackes del contenida de Parmeded 38 realizard ben pronto corme ses poslbls despuds del
muestres, sipecidments 5 g ubilizan contensdores comosibles: [fakes comor babas de aoem de
pared dalgada, |atag 95 pinurs, ofC | O bolsas pEsticas.

PROCEDIMIENTD
ESPECTMEM DEL EM5ATG

Para los combedm(od OF Parmsded que fe detSrTinan en carjunciin cen sgin oo mdeon RETM,
i armpleard o carmida epacilicala an dehs MSbedo o Akuna fusrs BFogorcon ada.

La canddad minima de espdcimen da matedial Mamedo Soa0Tonssd oMo MprRssnathe 33 la
Lt Ebal, € 0 G b A it BilAl, Gerd 08 BEURrT0 B B Gt a:

Hasa mindma recomendadas de
H:m“ Tama i de espbcimen de ensayo himeds para
F malls exthindar | Conbenidos de humsedad reporisdos
(e o0 TRARE) 2 10,1% 2t 1%
2 mmo manss | 2,00 mm N0 10} g TR
&,7% mm &, A0 mm [ 4 ) 100 g thg*
.5 M 9,525 mm 4= S0 g S0g
13,0 mimi [ (1}
'-"'ﬁ,l 43k Mg
5.3 mm an,l mm gl ¥ 16 kg L kg
75,0 mm 76, 200 iim (3] ED kg 5 kg

Mioba,- ¥ S sl no mends de 20 g para gue sea nepresentatiag,

Sl 5@ uss todds 18 messstrs, &stA no tese qUE cumplr os equiskos minmos dedos = 8 tabls
mrlerioe. En oo regearts s indicard qus 32 st 3 maoeshs compbeka.

O wso de un espdoimen de snsays menor que & mislmo indicado =n & 17 requiere dsoecide
auriUE pidlsra s=r sdecusdo pers o propdsites del esmeyn, a8 reporte de resubsdos deberd
Brcharse &b asp drimen @ado que ne hayve oump oo oon estos regusitas.

Cuande s& trebaje con ung maestra pequefla (menos de 200 g) gus cordengs parficulss de gravs

relativaments grandes no &3 apoplsdo incherlss & I8 muestra de snsayo. S embago en o
repoie oe resulndos se mencionanrd v anckaed el maberisl descafado.

Pers gusllss musstras oue corslstan integramente de rocs Intects, & sspecimen minkmo tendrd
un pe=n de 500 g Pordones de muesits representatives pusden partiss e partloulss mds
poguefies, degendende J famafo de la mussine, del comtensdor ¥ 2 balanze wiilzada ¥ para
facilitar ol SaC200 3 PEsH CORELAN,

EELECCION DEL ESPECIMIEM DE ENSEYD

Cuande el sspéchmens de snsayc == una porcllin de uns meyor cantidsd de materisl, &l espécimen
slecinade serd rapretentative de la condeciln de humedsd de i canbicad bobal oo matenal Ly
Tormng &n gue = selecclomes &l aapdcimes da grasvn depende del propiste v aplcadin del erasyn,
B EpD CR matdnal qus 30 eNsayE, B coadicibn de Rummadsd, y &l G0 oo iUeETE |99 0D SRS,
an Dk, an blogua, v las SemdE).

Ha:gmﬂm .!J.n_'.h.-!
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4.3

431
6.3.2
6.3.3

.39

Para i rin aiberadlad Al o i i hacl ol d af Bolia, v olr, &l aend chines b eNtays s
phittsre por e de ks sipaientes métodos (Isiados en orden de preferencal:

A S el maenEl asdd s MaRpULEE SN pdndda AgRiNcatve 08 Bafeded. @ iistenisl oeba
ArEEd AR § luegs redutres Al Lamalis requerits por Cuaibes o por dvisiin,

by & = material no puesds ser merdado yio dividide, dsherd formarss pes plls de mabsrisd,
meexcléndoin besto como s=a positle, Tomas por i menos Cieco porciones de materisl en
wbicaciores alestorins wsando un bebo de moesbres, lemps, cwchers; Trofscho & algors

B enks simdlar aprogiadas pars & tamahs of pareiuld midime presenbe &n & maberials
Todas lag pErcitngs 58 COMDINardn para Frmar of espécman e en sy,

£]  Sane el pediie aplar ol maneeal, s Era i nante poroone ST Ged pedibie on ulicEicn e
slestoriss. gue representardn mejs s condiclSn de bomedsd, Todes s porciones s
combinsrdn para formar 8 sspdcimen de snsapo.

Bf st ral Slactan Labie comns Dloces Dol s ireadores dradiios y obred, 8] etpd cise
d= enasypn 58 obtendrd por uno de los siguisnbss msndos. dependisnido el propdsite v potsnclsl
s e b s len,

4] S8 deahaclard CuklEICSAMANES MO | MEN0S 3 T 08 mElensl de B sussrfieis svlenor oa la
mu=sirs parg ver 5 el mabsrisl sstd estratificacn v para rero e & mabedal oee estE mds seon
o mifs hdmedn ges s poeclfin principsl de s moestrs. Lesgn se deshastard por o menes 5
MM 0 e esgesar iguall ol tamahe mésimo de particuls presanbe, de bods la superfice
eapuests o del inbervalo gee astd 5 endo exsaypado.

by S cowtaEd L avaackrd por |a imiesc. S ol materal el estrati Ronss i proosdard do aLsrds &
b Indicado &8 6. 2. 3.0, Lsago 5o deibastard culdaissamanta por 2 manes 5 B, © U aspiss”
gl ol Lamais MG 0o particull préssbs, O | Suparicla dpeessts de uia mitad @ &

EbervaD aimaats. Debecd eulares el materia 08 ke Dorded que pUAlEs EnOErEns mde
tleredo 0 m&s ==co que la porcikin principal de la mosstrs,

Motd 4, 5 CAmDes 0 humedal o Soskid N obRSSiin [uste nequent (UE S8 mestne a Seotidn

complsts, 5| 8| msterisl ewid ssirsbficsdo (o s secpsnbe mds de un Hpo de msbssle), =
St nand i B P e remedha, o S3pechTren & ind b dusies, oambos, Los esmecimen e dabesy
e poentfcacns apropadeerents en fommabes, en cusnbs @ s ublicacdn; o fo g el represe nban.

PROCEDIMICHTD
DTl y regISlFar @ masa di of Contansdar i pee § oo |y S L o el uiada),

Saleccionar aspaci Mends S GNs2y0 MOFESERAThes B Aaruends 3 |3 gRocide 6.7 O eoln ensayD.

Colocar & eapécimen de ansays hsedo gn &l contensdar v, = 58 uss, oolocar 1 taps segursda
B B Poside. DRtormina” ol paso ol contenador y Material himade usands una balanem | wa

41,2 do esbe anEaya| aleccionada O Joueto 3l peoe Sel eepédman. Regisar agtn valoe.

Moda 5. Para prewenic la meeos de especimenss v Is obbencidn de resulsdes Incoerectos, todos
bes CONTRNGAONES, ¢ TADAS @ 56 w5, debarian sor anumerades v Sabofian ragstrarsa los NGMERaE
b o5 COMENEIORES N oS fymams del laooratoein. LOS NOMesos 06 |ak @pad cabesdn sor
Pned FRBSHTIEE ek Wi o b0 OO E NS Ored Para d iar EOn T R

Mot b, Fars acolere® o SEIN00 4N ROMS do prandos QS GCiGas Of GRS, alie ooEdran e
DS NG N CONMNGSNTE QUL BRMgan ana gran drea superf cal (Lales comc ollas) 'y o maborial
deberls =ar fragmentado &n sgregedos mibs psgesfios,

Remower |4 Laps (& 48 wed] v cslocar & contenadon fon meberisl Nomeds an & Rome. Secar o
Tt Al Mk i @ bR i L (TR SO i Laibe. MAnbaner o Secac h el horno & 110 £ 5 8C 3 fesod
que == scecifiqus otrs tEmpersturs, O Hempo requerkde pars mantensr peso oorskerde varard
dependi=ndo del Hpo d= material, tsmafic de espdcimen, Hpo d= bomo v cepackdsd, v obos
factores. La influsncis o esbog Machores pEneralimments putds 58 establecida por wn Doem Sscn, v
ExperEncis oo los materisles gut Se80 ansiyados v ko3 aparatns gue sean emoleadoa.

Haﬂgmﬂm .!J..;.l:..-:l



Nota 7. Bn W mayorks O¢ 1od cased, ¢l SeCa00 ¢ ba capEomen de endaye durante Loda & nodhe
(08 12 2 15 hovi) 8 suoemte. B bod Grsos on 106 que Iy Auds sebre 15 200cuado 8 un M étedo
30 SACMI0, BT CONINUATES COn ol 4cad0 NMTE Que M CAMBO 30 Paeo ceepuds de dos paiodos
Bcwaivos (Mmayores e 1 Pocs ) On secado sea insigedficants (menos del 0,1 % ). Los specmenss
08 AM8Nd PUEDEN S SEC0S U PESO CONAMANLE ¢ un SEriodd 38 4 Nirds, CUANDo & LS L Borno
0% Lro forzadd.

Nota 8, Desde que Xguras mataniales saons pueden 205ormer humadad de espacimenes humedos,
deberhn retinares los sspecknerss wecon artes de colocw specimenss bumedos sn »l mivno
horro. S embacgo, ssto no werin splicabile sl lox sapecimenss secadon predaments peomanscisan
&0 & Pomi por un peiodo de TIEME0 SAI00NN Ge 186 hivas

635 Laego que o materal o8 hays SACAS0 A PAGO CONGEAME, S8 removard & conteredor ds home (y o
e calocard |a tapas sl a8 weh) Ko pamitird o saliamieats del material y AN contanador
LOMPUraturd JNIee © Nt Qui ¢ COENeddr Pueda S8 MaNpUlado OMOdhmendts CON Ik
Mands ¥ U 0peradon Ol Dalance N0 S8 A%ete por COmenies 08 ConvECUONn y/0 ¢id Swndo
caleatndo, Determingr &f pesn o8 contenscor y & material scado al home usanoe 1 mism
baanan ucads an L 00 d acta ansaye. Registrar ecte valor. Lag tagas ce los contansdares os
userdn ¥ 3¢ presums que ¢ sspdcimen eatd sbaorbiendo humeded del ale entes de la
OstenmEracon de su puso 3000,

Nota %, CONGH B9 MUesras of U SeseCador 5 Mis Sceplobie on lUps O usdr 183 tapas
DeTTIRU AL YA GuUe reducs corsicerabinmants (8 sbcorcion o la humedad de b stmosfers darants
o eolrinmiscto espacisimects en los conteascores sin tapa.

70 CALCULDOS E INFORNE
71, CALQULOS
2.5.1 G oaloula o contanids de Pumedad de s musstra, mediants |8 ciguante fernada

2 Pazo do agua
i Puso - de-suelo sexcade d.hmw‘mo

w=Mon ~Mer 109 - 1o

= x100
M«'Mr M‘

S U comtends de humidad, (%)

06 &l pAch SN Contenador MAS &l susls AIMACH, &0 GrAMos

06 8 poce S COnenador MAS &l SUAS SAIRE0 AN PEMMO, AN GImos
G5 o peid G Contenedor, en ramed

G5 o petd O BQua, en gramed

€5 & pess 4= s partiouins sdlidas, en grames

—

723
730 B avoiee deberd Indulr 1 Siguiente:

8) LA 1ertinmodn 06 & (ot s |matenal) sessyods, tal Como of mdmeno de lo periieoddn,
T O TSR, NAMaD de sosayo, NIIMers oe comensdor, sic.

b) D contenido de agus del sspicimen con sprasdmacon al 1 % 6 al 0,1 %, come ses apropledo
GRpanienaO de 1 INING Muestrs Lsida S 50 LS este Ito0s Congurtaninte con Agen
Olre MELOSD, @ CONEMIOO 08 J0ud Nl el man Sberd Nperarse o valor rguende por ¢
MO0 (e SOy o Pars o cusl se deterring sl contenido de humecac.

C)  Incloar sl ol scpacimen de snLayo tenls Un peso MWNor Gue of incicaco wn L1 J O sl sasay0.

Q) Iadcar &b ¢f ERpeUMen 08 e'ddyo conteva s OF L BP0 06 Malenal (estratncady, eLL .

@) InAcar ol mEto00 O SeCR00 B e dINererte 06 Socads en homo 3 110 = S oC

fl  Inchear o on axcluyd aigun matedn el sspédmaen de ey

=
Mawxl s Evanys de Merwrisies Paginad,



1.0
Ll

L2
4.0
21

L2

2.3

24

)
11

4.0
4.1
4.1.1

4.1.3

4.1.4

MTC E 110
DETERMINACION DEL LIMITE LIQULGD DE LOG SUELDS

QEIETO

Es ¢ conmtenide de humedad, eapresado &n poroenisje, pare o cual ol suels 22 halls em el limibe
affiFe |5s esEadon Bguidn v pliim. ArDiFanasrants 50 DeSiona oxmo o conbanida &4 Bumadsd a
ol @l sFrD Saparador o8 S0 MEnOdag Oo Uhd PICED O CuDE 30 DR & |0 13F)0 oo i Mesdo an
A dEIAREE da 13 i (1)2 pulg) cusndo 48 9508 caer |4 Copa 19 vl SSdde una Slurs 35 ] o

& rapde de dos caldes poe segunda

DRcusida: S8 cortilerh gue | resienca Al corbs fe drandl s del suslo on @ lmgs Bquite & o
2 kPa (0,20 psl).

Bl valor caibuias debard aprosimarcs Al ¢ abdsime,
FINALIDAD ¥ ALCAMCE

Exte métods 42 antaee as oblizade comd und pare inkegral de wanes mistemes da dasificaciin en
ingeriena pars coracterizen |45 fracciores d2 grana fino de swales viase sresos de desifieacidn o
este manual, (SUCS y ARSHTO) y para €Spscficar 3 Facoen 4o grant oo mMawmnaks o
constneatadn | viaod aspacificeciin ASTH D1341}. Bl Emite Bquidi;, o limite plaston, i o indics &2
pladticiiled o dusos o salSnEamenle Saine, LarlD Wdvidel G0 B0 COMJURLS, 0N Orad
propedates 0o susld jura Sorralacedansd oMY U ONNpOREYENG Fgensrl Ll oW 1l

compres bilidad, permestilidad, compsctiblided, contrecckersxpansifn y resisbends 8 oowbe

Lisi (it lauid ¢ pUsR D o uin @iy pusden eelizar fon o contenios de umelsd nalural e
U gusll pAr dupeaiar @ COMSHSNOA FelaEve & INIED da BUSer ¢ pudde Gor LakI Eem ol
porcenkajs més fing que 2pm peea determings sy nlemero de sctheidsd

Frecyentemenis 5= ulllzsn tres méiodos pars svsluar las caracterisiices de Intempedzscln ds
rmsberises oo mpuestos. poe srcille-lutits Cusndo s spmsten 8 clcles epetides de homedscimisnta
v sarado, ke lanites de o maberiales Senden a incresnentsrse. Ly megnibud Sel incremenis s

considers sar una medide G o susosptibidad de b lulitas & i Intempesizsdion.

£l it Pguida e un suso gue contens centidadss sigrificatives d= matela omgénics decrens
draenabicamenbe cusmdo o suels £ secado Al Feenio antes de ser enssyvado. La comoaracio del

limite liguido d2 une muestra anbes v despuds del secado A hamb posds por Consigulente ser issds
ooiFa LA medida cuaiiache dol contanids o Mataria orgdnica do un UG

REFEREMCIAS MORMATIMAS

WTF A98.125; SURLGE. Método de ensagn para detemning = lirlbs lguido, lmike pléstico = Indios
e plasticidad de suelos,

ECPUIFOS, MOTERLALEY E TP MOE
QLIRS

Fpcipiembe pam Almecemsje. Uns wvasdja de poroslana ce 115 mem |4 MW" o SAmstne
A RMERImEn G,

Aparars al Fmeits liquide (¢ o Casagrarda).

Ce operacidn manus. E3 un aparokn consistents en una tazs de bromee con sus adREmento,
comabruide S aruerdo oFn s dimensones sefaledas on s Rgurs 1.

Do operachin mecAnica s un apsesto squipeds con moior peea producie b alturs y =l ndmem de
godpes. Flgura 1. E] aparato debe dar los mismes valares para o limibe lguicdo oe 0% obteridos

o &l sparabe de aperaciin manual
aranalador, Sondurmee con les dmensionss o ticss (ndlcacdss & s fgurs 1,

Hm:gmﬂm .!J..:.:.. =



e
@ L

4.1.5

4.1.8

4.1.7
4.1.8

a.]
4.1.1

4.F
4.3.1

50
5.3

64

Calbradoe. Wa 503 iNcoFpoFadn ol raduFader O SOparado, O aCuards oan la Semensian oritca =
mosirada =n |a Figura 1, v puede ser, =l fosre sepacsds, una barms de metsl de 10,00 & 0,2 mme
[D:354 & 0008") de eapesor v de 50 nein 27 da Bngo, S0e0 s imisda e n bee

Recipizntes o Pesa Fltros De matersl resistente & b3 comosibng &y cuya mass ne cambie con
repEtidng CABNLETISTINE y enfrarienios, Deben barer Lapas ue cierre Dien, §in coeturas, paa

eeitar las pérdicdas de humedad de las muestras anbes de |8 pessda nlcsl v pars evisr ls absorcian
da huenedad da la abmdafers ras o secadd i anbes da la pasada final.

Eailan®a. Una Balania Con S bdcad & 0,01 3.

Esturfa. Tarmostasicamenta contro@do v gua peadd 0 NEeryar Tamperaturas da 1 L0k 590 pars Gecar
PR e

HATERIALES

Eepdiuia. 08 hoje Beipbe de undd 75 8 V00 i (37= @) o longied y 20 mm (8" a8 anche
aprosimadedente,

TSRS

Pureza &l agux: Cuando eshe mékocdo de easayn sea raforda agua destiada, pueda omploarsa
agua derilada o agua decminerzinada

MUESTRA

S (ol G LT [ R e Rt i o L rvsetra Rotal sufl pars preperoanas 150 g a 200
o o matesial pasanbe del tamiz 425 pn (N9 400, Las moestras gue Peren libeemenbe peeden o
redutidas por los métodos de cuaros o disidn da Muesiras. Las mueshras cohasivas deban ser
MRernla EOtAME B un FeCIEENtE 0N unE SEEUlA. & fuCTara § e oBLEYOrE UnE pOrOAR
representative de ls meass tobsl exireydnadols dos veces con e cuchans,

FRGCEDIMIENTD
M il usrbo

Colooar ura parcilin dell suslo preparado, &n ks cope del dapositivo de Tmdte lguide 2 el punte en
que B cope descanda eohre  hase, presicndndols, § esparcdndoly on B Sopa RASEA URA
profuradiosd de aprocimacamente 10 e &0 Su pusbd mas profonds, onmanda uns 0 perios
aoFceimadamenbe horizontsl, Tener culdedo &n ne dejer Curbujes de aire abrapadas £m I3 peEsh Con
ol MEnoF NG e paEadas e aspdiula ot S8 posible. Martaner al Suds no usado an o plans
de meedlada, Cubrir & plate de mercado con un paflo hdmedo (o por oiro media) para retener bs
hiuneded =m ba miseshre.

Bina ds Prasyo o Maturniiles Piginanis



61

0.2

6.3

2. R DR
= Ternrobey

e bl Ransimonn whirm

4 L O
" ‘}_"_ 'Eﬂ'—'
‘-\..\ ﬁ:'
InamaTar TEVEy sy
Figura 10 Aparato manual para limite liguido

MUESTEAS DI STTLO
AMNTES D1 R S

Utzanos of acanalacor, dnviclr 13 MUSetra contemda ¢n 13 COPa, NACIAN00 UNa ranura a traves ol
s.el0 siguiendo una fnes que uns el pusto més alto y & punto méds bago sobre = borde de is cope,
Ceanco 32 corte la ranura, manteasr ¢l acanaloder contra |a superficie de |a copa v trazar un arco,
MENLENISNG0 3 COMmenta Parpenainutar 3 @ superticis da |3 copa an 10dn &4 moUmiEnto, &n los
SURI0S B0 105 Qoe A0 S8 PUSOR hater |3 radra &0 una Sola Pasads Si Jesgarrar & Sus, (ortar i3
ranure con varias pasadas de scanakedor. Coma aitematha, puede cortarse 2 ranurs 3
CIMENEoNss IXSIaMmanta Menares QU 125 raquandas, Con una espatula y usar la 43 Jcanalader
las dimensiones Ninskes ce |n rasas,

Verificar que ro sxisten restos de suelo por debajo de |s cops, Lavantar v soltar \s cops grando =i
manubrio 2 una velecidad de 1,9 2 2,1 colpes por zegqunde hasta que las dos mitades de suzlo
SELEN SN CONMACED &N 12 BARa 35 (3 rAnera UNa longtud 06 13 mm (12 pulg).

NOTAL, S& recominnds ol UR0 06 wna regla graduada para weelcar QU & ranura se cered o0 13
mm (1/2 pulg).

Verificar que no 32 haya producido ol clerms prematur de |s ranura cdebido & burbujes de aie,
cbservando que senbes lades do 13 ranura $6 Nayan desplazaco en conjuntes aproxdmadamaents con

Manie] fo Trsgyo 06 Manarisies Faginacs



B.4

L

fi. i

6.3

g.8

70

S |

7

7.3

la mema famma, S wnd burbaja hubiers coutado of Sffe pFOMaturs de 3 Fanum, OFTar
rujevaments =l zeslo e la cops, sfsdiendo uns peguefls cantidad de =usio pars compsnsar bs
pérdide an la epeaciin de ranerscien v repedr de 6L 8 6.2 8 un confende mds dleveds, S kg
08 wRrEe preshag & comsnkded 08 RaTedsil suted raments mid Ao, 1A peEks 08 skt B Qg
deslizando =n |8 cops o 8l & mbmen de goipss necesarios paea cenrar s raeaea &5 sismors menor
de 25, 5= registrard gue el limite no pude deberminarse, y 5e repofiard ol swelo omo me plistiom
S FOaiEeral eEsyn da limie plisticn.

Rgapeetrar & FESAD 09 GupaE, W, NECSLAR0 (53 CeiTeF L3 FARUFE. Temar oha tjEda de ausls 3a
sproximadeamente de ancho de & espdtas, extendéndals de sxtremo 8 extremio de s borts de
suelo e Angulos rectes & b ranurs & eciuyendo la pordidn de Ia ranurs en e ool gl suelo se deslish
& Corijunbs, COlOCArE 80 un redi ke da pasn conedide, ¢ fulninin.

Piraiar 6l Sudhh remEnents ah 1 oy Al plaks 00 Mestada. Lavar y S0ar 1 copa y o Jeiaaleder
w fijar Ia cops russraments & =a soports como preparsc e pars b siguients prusos,

Merclar nusvamente todo el espicemen de suek = el plato de mecdado afadiencole sges
cestinda pars QUMANERF sU COMSN 00 8 umedsd v dism e F o nimen oo ool pes necesanios para
Corrar |8 ranura. Repslin ge 8,1 5 6.5 para B menot 0 proehid sSoonaise proouciernda amerns
e piloes sucesiumimente més bajos pare coiree b ranuires Una de estss pruehbss se reslizard pam
un derra qua reguars do 25 3 35 golpes, wra para un cloera anir 200y 30 polpes, ¢ ure s ba
A L SETe ue reduiers da 15 4 15 galpai

Datérmingr & conlenids de Ramedad, W=, 08 espacmen da oeslo de cads prosba e acuesng al
método de enzayo NTF 335,127, Lo= pesos nkolales deben deberminarss inmediskamenies despuss
i marmirar ol ensays. S al ensayo o internemips por mda da 15 minutos; ol espécimen ya obEnnido
cEhe peEiares & & MMsmeio 08 |4 s apoein,

LUin pusb
Ef enaayn 58 afariia e 8 misms

Cal CULDSE

(MUl pusta)

Represssta I8 relackn estre & conlenkds de homedsd, W v &8l rdmers de golpes
oyragoondertes, N, da la copa sebra un grfce camilogariovecs oom & OdmbGMdD do Fumosad

o ordensds eobre 13 swcald arbmetics, ¢ ool rddece 08 QOAped Como ADSCILE &0 SoCE
lesparikmica. Trezer |2 mejor linse rects gue pase por kos tres puntoa o mds puniko= praficedes.

Tommar & opkenido de hameded orresppacients & b3 interseosdn de la Hnea com la abociss de 25
golpes como ol imite Bouido &4 sualo. B mdbeds grifico puada suskibule kes méiodos do ajesm
pErE enConirar ond Ined récld oon |08 AaiDs, pars esconiras & Emie oo,

[Um punia)

Cesermrinar &l lmite Bguids pars cads espécimen pars contenido d= homedsd ussndo ons o= 185
LIRS T ST AT

A
= & LL=HW"

LE=F|

&

= Fimerms de golpes requeddos pars cersr s renurs paea &l contenice de

it dad,
= Conmransds da umedad del susls,

Cipamhes:
M
i
L1 = Fanr 0300 & |a Lans &l

Telsnies] s Erasyo o Waariiie Pokging ™



s R

Takla & =1
M {Humero de golpes | ¥ [Facior pars lmdbe (iguido)
an 0,974
n aure
i 0,985
i3 0,950
24 0,985
L] 1,000
i 1,003
Fi) 1,005
3 L.01d
L) 1,08
ki 1,03
Tabla 1
Ta il de Ssifirnados de precidida.
Tnifilce de precisite y tipo de | Deswiacifin| Rango Bceplabis
BRI Eskiedar | de dac resullodog
Prbcisetin 2 un aperador smpale
Limibe Ligisca x| K|
Frecisian Hulklaboratarl o
Umlbz Liquich 35 2.3
[ FRECISION ¥ DISFERSTON
0.1  PRECTSTON

0.0.1 Flerierko pers soeptar s scepiscin de los resdtados de o snssyos de Brite Tguido obksnido

pilr este avibods d2 ey,
B.d OESPEREION

B.2.1 Ewschbud: Ho esdste un walor de referenca aceptable pars esbe métnoo de enayyn; o e ckikud

il puads &ar detanvinada.

Tl da Prssyn de Waurie:

F‘.-_.|||.-|



e
L=
FTorr-adcp

MTC E 111

DETERM INACION DEL LIMITE PLASTIOD (L.P.] DE LOS SUELOSE E IMDICE DE PLASTICIDAD

1.0
11

am
21

1.3

X

.0

33

4.n

.1

#.J.1
4.4.2
4.1.3
4.3.4
4.1.5
4.1.8
4.1.7
4.1.8
50

51

5.1

33

[L.F.}

ORFETO

Detarminar & ol Boaratonn &l limita plasnon 08 Ll o g el clicuks sl ndee o8 plaeticidec (1.0.)
& 58 CorgoR & imte Houio [LIL.) 08l mismd sus

FIMSLIDWAD ¥ ALCANCE

Ze genomima Bmite pléstos (L.P.} a b homedsd méAs baja oom bs gue pueden formanss harkas de
sugls da unas 3,2 mm (187 da damabro, Fadands dicho ssalo ankr 3 palea 32 @ mang v una

Euperlois lisa [vierio ssmariaca ], 3N gue dienad DarFitag s dedmonnean

Esba mdloda e afdin s4 uliiEas COumd uha pake IREagEl de vaniis auiemed 08 clasiicacdn an
ingenieria parn coracherizar la: fraccion=s. de greno fino de susics (wiase anmios de desificaddn

EUCE y ABEMTO] v para especilficar In freccide de grano de materisles de constrecciin (wiase
Rt ISR COETH VLD ) B e by i, o b plasmos, y of INGIR de plase s 06 sl o

ron eExh=msmente usados, taréo indvidesl como =n comjunte, on otras propledadss de saslo pans
cofFRlaticrarics obn Su coanpartamneiamioc ingenianl 1@l como la comprasbilicad, parmeaa bdldad,

COMpact bl 2, coMPRtCiiR-axPansisn | MEEbencis W roebs.

Lok plfefce oe un suels pusden uiieer oon @ contesds 08 humedad raberEl 08 us een pars
E=prEsar Su consistencs melativa o Indice de igedes v pusde ser wsaco con el porcerkaje més fne
OQul 2pm para debsrminar su ndman da acthisdad

REFERENCIAS MORMATIVAS

WP 330,020 SUELDE. Mdeodo oo sniays para decarminar o Emiba ligusds, it plicsco @ indoa
d= plasticidsd de suslos,

ECRIIFOS ¥ HATERTALES F THSUMOS

Bmpdes

Cspétula, de hoja fledble, d= uros 75 2 130 mm (3 - 47 de kegited por 20 mim [ 347 de ancha.
Aecipiente pora M macena)e: de porceleana o similae, o 115 mm {4 Yo"} de Sdmetra.
Bzlarza, con aprosdmacién 50,01 g

Herno © Exbuly, temmestdt comesnts conbrolado regulabie a 110 & 5 55

Tamiz, oe 420 p (N 40).

Bgua destilads

Vidrios da Felsd, o recipeantes sdacuados para delorminadion de humadades
Suparics 69 Fodasra. COmOnmenta 5o LBIIZS un VidRo Jruast asmen iade.
MUESTRA

Bl o gusard SEPGITINGT S0M of LP. O BTG S ramedamants 20 g 00 la MUachil gid plEa por
& LamiE 08 428 fm (M 0], preparado para &l eniayn o Nimiks fpudo. S8 amEta o Agua
dessti bl hiasts que pueds formarse oon fecilcad une eafers o s mass o sedo, Ge boena una
porcidn g 1,5 g & 2,0 g ca cicha asfars CoMd MUSSEra pans o SN,

B sacado pravio 9ol material on henms & itefa, o 3l aiFg, pusda cambiar |an genarl, demenar),
& Hmite plé=tos de wn suslo oo meiedal orpdnkon, pero este cambio pusds = pooo mportants,

£ me recuberen & Bmite lkgeido y @ Bmte pésticn, =8 toms uns musstrs de unos 15 g de bs porddn
de suelo humededsds v amassds, preparads de scuerds oon la Momma MTC E 110 (deberminackn
del Fmira Equidn o8 log susled), La MUSers dole INMEnss on o eaa osl pracesn 08 smassdn

Tlars] da By o Mariiies Peigina 73
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LR
T adrs

B Qo 58 plutda Rarmar Thclavente con el une ssfers, Sin gue 52 piges demasisdo & los dedas al
aplaskaria, W el eriays o8 g ula degtuse de resirar gl osl limEe Hguis e NG Insrven a

musstra 5= ba secado, se sfisce mds sgus,
&0 FROCEDRIMIENTD

6.1 S& mwides |a mited de s musstrs & forma de elipsoids y, 8 continusciiing =& rueds con los dedos
da |3 rans sebra una supaficis i, con la presitn askvickamanba necesana para bermmar Slndeos.

b2 Sl amted ob llogar ofl dlindro 2 @ Sametnd Ca unds 3,2 mm [1L/57) a0 53 ha Sasandonads, 5o wudha
3 NIOLF @D G ESd ¥ 3 FADONT Ol PROCSCY, CUBVIT VOIDE £34 NOCNSaA, FAo1D gUa S0 DESMBrnd
aorodmaca mente com did dimetro,

B desmraconamients pusds manilestar=e de modo distinko, &n bos diversos tHposde suelo: Bn suslos
miy plfstioos, o cBndro guada dividids 2n trozos de unos 6 mem de kengibud, misrkras que en
EuRlng plasticne WiE Cramas B0 mis peousiing

6.3 Boroion el pbienida 48 osnea e videoo e reln) o pasa-filtned IMAnnG, o Doalinda el proraen hase
FRLIF UNDE B g 08 Luslo y 85 CEBRrTENE 13 Puredad 0o aruerce 0om La SrTma MTC E 108,

B4 Sereoibe, 000 |3 Oles i de 13 masa, @ procesd mlcadd 6 .1, 8.0 y &5
0 CALCULDES B THFCRME
M1 CavCuLGE

Calcular &l promeds de Ood Conenidos de Pamsiad, REpelr @ ensayd @ la diferenda et 108 dos
cortenidos de hamsded &3 mawsr Jue & rando edeplable para oz dos resulsdos Enados &0 e

Laa 1 pard |3 precisiin Sa un aparsdor.

Tabia 1
Tabis de sstimados de precisifn,

Indice de pracision y Upo de | Desviackin | Rangos Aceptable de
AR A Estiindai dios pesullados
Precisien de un opcrador & maie
T mika Masticn 1] o
(D rac|aisn MU ARar Ao
Limia Mdstica 3,7 10,6

O fmie plédstion == & pomedic de s Qumsdsdes de= gmbes deteminscioness, Se egpress como
porcEntels de numedad, con sprosimeciin g un enbero y == calodle esl

Pazo de agus .
Pe=i de sudo secada ol horna
7.1 CAaLQULGS DE INDICE DE PLASTHIDAD

Ee puede definir &l ivlice de plastcicad de un seslo come la Sferencia antre 54 Tvite Tguids ¥ su

Limit= Pléstlo = 108

limite plistion.
LPw=LL - LP
Deomda
LL. - Limifa LLiguida
P = Lisite PLEELn

LL. ¥ L.P., son nimems sni=ms

¥ Cuanda & imeits Tgddo o & limite pldsticn no pesdan determinarse, & ballce de plasticidad
5@ inforrrard con |3 abraaturg WP (nD plistios).

« fsi i, caandd @l §MAS PlASEEOD FISURS igUal 0 Mayor gos o Fita Eguido, el indica da
plasrioida e SASOTArA COMD NP {ne pldstn),

L
Tl da Cranyo de Malanises Pigna s
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MTC E L15

COMPACTACION DFE SUELDS EM LADDRATORID UTILIZANDS UNA EMERGLA MODIFICADRA
{FROLTOR MOOIFICADCN)

1o  OBJETC

1.4 Estableoer &l artbedo de ensayd pars I comoacted b dial suelo & lakaraturis ubl zards una enemis
misdtizada {2 700 kM-m,m? (55 000 pil-Hl'FH-‘H.

10  FIMALIDAD ¥ ALCAMCE

X | Esba anGaes abarca los pracacimiontos da IIII'I'FI-I:H-EEI'I Lisadas an Laboratorks, para delorminagr ba
relacitn entre @ Contenado o2 AJus ¥ PesD UNEArG 9ein 2 s Juekss (Durvl 08 Cmpactandn)
rompactados en un molde de 10106 6 1524 mm {4 & & pulg) d= ddmetro con un pledn de 44 5 N
(10 B4} g8 c3a o una altera du 457 mm (18 pulg), preduciande una Enargia de Compactassn 32

(2700 kb-mjm? (56000 pio-ERa] )

Mot 1, Livd Eusaled y Martan oo cuslig- 3 rEJanie Son ford ciaradas comi suakts An0e o de granos
gruEsn o fompuestes o meccss de susics neturslss o proc=ssdos o sgregedes Leles como grae;
i > phdra partida.

Hota 2. B equipo ¥ procadimiente son ko mismas gue ks propuestes por o Cuerpo de Ingeniemns
s Satacin s Unidid an 1095, La prosts o8 Fafuson Mooficsd o el @ veces refanda o Prishe da

Compactatiin de Proclir Modificao

21 st ensayn se #0IA 5000 pAra SuSS Que Henen 0% 0 Mencs &n peso O SUS panitulas retenidas
&n & tamiz de 19,0 mm (K pulg),

MHiota 3. Pars relacionzs enre Paso Unibare y Comtenido de Humedsd de susses con 30% & menns
o Pt 49 materal rezands on la malla 19,0 mm (30 pelg) A Peces Unitarics y comtanide da
humedsd ds bs fraccidn que pasa 8 malls de 19,0 mm (% pulg), ve enssyo 25T D 4TLR

13 Se proposcions J métodos alternatives, Bl méteds ussco debe ser Indicsds =n las espedficsdones
ded meteris g serermayado. S @ método no estd sspedficade, le eleodin ¢ bazard en la gradacian
dedl e bl

231 MEIODO
2311 Holde: L0156 mm oa diametro (4 puig)

2.3.1.7 Materak: 53 emplna @ oue pasa por @l tamiz 4,75 mm (A &)

2.3.1.3 NOmers de capas: 5

13.1.4 Gopss por capa: 25

1315 Usn: Cuands &l 70 % & mance del paan del matsral a6 ratanidn an &l Eami 4,75 mem (W9 &),

&
2318 Oewoe Uans: S ol méends i 6o scpecificadn; iog matanalis qus Sumpien S0 requanmisnms 5
gradaniiin e ser enLratos isandn Mdteds B 4 C

3.2 HETDA W

2321 mglde: L0148 pul) 08 U,

4322 Faberises; S8 empiea o Qe (A58 pOT &l T 0 G5 rim (3 puig).
4:3.2.3 momero oe Capas 3

d3.24 Goipes porcapas 25

2328 Usps: Coando mds del 2% del peso del materisl &= ebericn en el tamdz 4,79 men (08 ¢ 20%
O imenos de peso de malerial 23 retenide e el (amiz 9,5 man (% pulgh

. ______________________________________________________________________________]
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2.2.2:b

1313

1x3a
1333
1.%33
1.X34
1.%35

2.3.3.48

2.4

25

2.6

1.8.1

2.3

18

i5

Dtros Usoea S8 mdtodo nvd 25 especificado, v los maberisbes aniran en oz reguenmientos de
Gradasion pussken der eneayatos usando Mdleds O

—
Eakte: 1E5F & mim (5 pulg) de d s,

Elalerialei- S aiven sl g Pada oo LaeE 1% 0 i (S palg).
hairn 0 Capat: 5

gl por Capa- S8
Wan: Cumieds andd del 2% Sn peso dal materal te reians & ol Bames 95 e (T pulg] § msaos
de I e peso es retenide en el tamiz 15,0 mm (S puig).

El molcds die LS2.4 mm {8 pulg) d= ddmetro no s=ed usado con bos métodes & 4 B,

Mois 4, Loz resylbscos tenden 5 verisr Bgeramenis cusnco el materls & sessmado con = mismo
EEfURFDo 0e OMmpectacidn an moldes do difsrames matios.

Sl gl paplosmen de prudba conianc mds &6 5% on paso de wh amafio (fracoibn gruasa) y el
MaEsrEl io estd icludb e 1 prosbs e Sehei ader SoFeCCnned Bl Pesd LINEsss § Doataids dis
Bgua d= espécimen d= emsaye & & densidsd de campo apropisds v=ando = métcde de enssyo
BAETH D 4718,

E=t= métoda de procbs gerersimente produdicrd un Pesa Undtarke Seco Masdmo bien defincds pars
sl cue o drenet (Bremenis S gl mdlods 08 eniayd 19 RS para tuslts qua dresan

Worenerte, 0o S Gefinird Dlen @ Peso LnLand et maximo y pueede Sor mesdr Jue L obiensida
ussnds &l Méndo s Prasba AGTH D 4253 (NTP 339,130 )%

Los walores o ln3 unedaces cel 51 Son meoradcidos o3and eatdndar. Los velones estaciackdes por laz
uridad es 0o pulgadas-libme son propercionadeg sik como infomracen.

En la profagidn do [npemiana @ préctica comidn, usar indistintaments unidadns 4ua represanan
Haga y Fuarza, 3 mesds gua o realcem cllcules dindmizas (F = M. 2). Es impolicicamanta

oHTing dos aistemes de diferentes Umidades, cue =an & Sistema Absciutn v oo Sistema
Grayimérico, Chantificamants, no so dased cominar © @0 o8 S99 sstemas SFeruntes & uno
adndar, BEe mEbeds da prosia B8 e hechs weade ehidades Bre-pulgas (§Etema
Grawim&ricn) donde b lbre {160 repeesents & |s Unidsd de Fusrcs, B uso ds Bbra-mass (b, m) ==
por cofmeEencia de unidadas v & intania astabloar gue Su uss & cknbfcamants comecks. Las
COMMAEFEIONES B0A dadas 40 ol Skeeama Internacional (S1) do atuerco al ansayo &5TH E 350, El uso
d= EBalancas que regisbran Bors-mass {lbmg & egistran |s densidad &n lbmdple” no = debs
Conesd Ear DO 3 N0 Conord 8B Ok 518 N0 M.

Este méitoco de enceyn no haos referamnca & fodos ks fesgos reladonadas oon este o, =l
Mubisrz. B2 respofdanlidas ool ususnin esralblersss |3 sagufidad aoropiaca v practicas o pruabas
corflables y 2ai Sstarminar | apie st inas o | Emsciones regulsbonad baled de i e,

Bl disid tilEeds Cornio el ke & Ingenscla [mecrapheies rellancs D8 cimeacln, Deces paca
CHTHNDS) & COMpSCEs & un estado derso pas oolensr propedsdes satisfacionss de Dnden ke s
Las 2! Fesistaniia al ssfupres do cofta, comprsioiidad & pormeabilided. Tambss kg pesin
e CIMantacionss SN & merald O0mpactadns fera ME)0rar w8 ropisdades 08 Ingesenis, Los
srmayos ds Compactaclin en Leborsiois propordonan lss bases pars determinar = porrentajs de
COMmpatEacidn y comiancs da #Jua quo 38 NSCACEEN Para obnar aS propsedades de [ngeniara
reqLendas, ¢ pere & conirol 32 (3 CONSEFUCCEN PaFA ESRUrar |3 cblantien 95 |3 COMpartacan
requerids v ks conbenidos de agua,

Dwranbe = di=sflg d= los r=lls=nes de ngenieds, s= ubizen ks ensayes de corbs consolidaddn

perrreesbhiidsd u phrDs emaEyCs gue reguisen B orepana cin de espe dimesnes de sresrye ompactado
A Algln conbesido 08 S0wa para SQOn Pess UNILE. B pradics corfe, primecn detacaenar el

Gpmmo contenido da Barnelad [a.) ¢ & PSS aILaria S8 M8 e (k| Ediane on emapn da
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4.0

111

d.1.2

4.0
4.1
#4311

4.1.1.1

4.0.1.2

a4.3.3

4.3.2.1

COMEETEaciin. Log &3pEciinenss J8 DXt ECHE & un conbenido OF Sgus S&keotiorado (w), ses del
Lty Tk o G dal e e, | o Al OpEes (w, oy B o Fedn U LS D SR0D Salecomnado fe s

B wn porrentafe del Pess Uslkssio Seco méd o (geee]. La seleccidn del contenido de sgus (), ==
=l l=do kedmedo o == del Sptme {es] 3 sl Sptima () 7 el Peme Unibaro Se0n (w52 debs
besar 0 experiencias pasadas; 0 e deberd ineesiiga una Senie oo valores para determringr el
POrCEn LA i B e OO TR e

REFERENMCIAES NOFMATIVAS

TP 558,141 Suslos. MEEATS 8 Sheayn arE la compactacidn ol st en Lo rassn s oliEEsn e
une swengls mocificeda (2 700 kM-mdm® (58 000 ple-ndipeT

AsTM D 1557 Sranciesd Test Fethods for Lsborsiory Compaction Charscteristics of Soil Using
Hodified Sfork [(2 700 kN-myen® (56 00D po-Ioifpiet]].

EfHLIPOS W HATERLALET
EQPOE

Ensamblaje cal Molde- Los roldes debem oa sar ciindrficos hechos de materiales rigidos v con
mApRcidad que @8 dicas an 8,101 & £.1.1.3 o8 &Ehs sNEa0 y FigurRe 1 y 2. Lad paredes o6l
minkie deberin se-sdlidss, partides o shussdas, B bips “pariidn” debsrd tane- dos mediss secciones
cinoulares, @ una secckon de bubo dividico & o largs de un slemento gue 5& pueds cerrar en forma
EagUra Farmando un ClinCrn que feina 15s reguisics de aara eccdn B tpo “anusade” dabs Eenes
L) LT T ITEBSrT) [P0 EAfA fUe SaE wa DS ¢ e mida ndd da 1S, e m (0, B0 palcy pa) dis
Iz afurs del mncdce. Coda mokde tene un plabe base v un collar de esiensidn ensambleds, ambos
de matal Agdo ¥ construides da made ges puldan adherir da fenma sogera vy Bl oo dasmeddar.
B emaanidale collar o8 asbereade Oebe Iener una gibura que sotvepaie 13 nerts mds glts del mokis
powr ko mesnos 50,8 mvn | 200 puig) con une sscchdn supsior qus sobrepsss pars formeas ue tubo con
una SECCon o lisdrica recta de por b menes 19,0 ren (0.75 pulgh, por oeba) o da dsta.

B coliar da axianbsan dabs do dirsgarsa oom ol ineroe 93 modde, 13 parta nherior ol plato baca
oell drak CaniFal ANUacals U SoEptE Moo cinoe g Sene B plara.

Foids e 4 pulgsdss.- Un modce qus enga an promsdio 1006 = 04 e (68,000 = 0,006 g}
de didmebro Interlar, una afbera de 11684 & 0.5 mum §&. 504 & 0,018 pulg) v un volamen de 344
& 14 om® {0,033 & O0,0005 pi=™. Un malde oom a3 caracterisBo B mMidemas negeerdss o
i irada an la Fg. B

EElie e S pulgeddid - Un iekle fue baigs o prommedio 1524 = 0,7 el (6,000 = 0,008 paig)
s SEmeErn Penor, ona aikura de: 11648 & 0,5 (8, 5858 = 0008 puld) ¥ um vopenes de P 108
& 256 om' [0.0PE & 0000E pee?). Un molde con lBs corscterisboas manimsas mequersdas es
mosFandn an Fag. 2.

PMadn 8 Mardiio.. Un Dishn oparads manuarmenen oorme al desero an 4.0, 31 de efbl ansayn &
mecAnica ks como sl descrbo en 4,1,2,7 de esbe srmeaye. Fl plabdn debe cses Bhrements a ona
distancis de 57,2 & 1.6 mim (L0 2 0,02 pulkg] de la superficle de espécimen. Le mass del pisdn
Erd #.54 o 0,01 kY {10 & 0.02 Ib-m], salvo 3 la Facd pEedn Mmecdeid 50 Jjustn &l oeScrins an
& MEEOn 06 Endey S5 TH [ PLAR [wer Moka 5. La cara dal pradn gue golpes Selard ser e @
circuler, sxcesio &l nombreca en 41,323 S pshe snasys ol un diSmetre de 20080 & 3,13 mm
[2.000 & 0,005 pulg), [Figuras 1 v 2]. B pisdn deterd ser resmplazaca =i 3 cors Que golpes 5e
desganta & &6 dafonma al punts (us e dudmsbn sobrepass loe S0 800 + 0,23% mm (2000 = 001

puigh

Nots T D= prfctics comidn v scepiabls en & Setema de lhres-puigadas sseme gus |5 mess del
pesbn &3 dgual B Ju mas detenminads ulilizsdo s&s une balanza &n kilagrasess & libres, v uns lbea-
fueFza 6 igual @ 1 Hbra-masa & 04536 kg & 1N o igual 3 0,2243 lioras-masa & 0, LO20 k.

Pote Manioal.- Bl pods doberd LStaF afuipads S50 LN Quid gl Tenga suTcena &Epass b
para qus s ol del pisdin y Ls cabars no ses restrisgdas, Le guls deberd tener 5l menos 4 onficios
de ventilacdn enocada extrema {B onifidos en fotald locsBesdos con Centres S 19,0 & 1,5 mm

e )
Flans] A Crasys de Maleriles Fljlna 107



o [ R el i

(% & Yy puly) ¥ espadiados 3 509, Los didmetros minimos de ceds orificio de ventilscidn deken
aar U5 rarn [ e pulgh Orflocs adichnaks & farurks pusden fer N poraiod e &l Ruibs gula.

4.1.2.2 PESE Macinito Crrular- B padn pusals der opsreds meddncamente 08 Ral mManeca gue
progortioes uns coberurs omplets ¥ uniforme o s superficie del sspdcimen, Debe haber 25
& 32 mm {010 & 003 pulg) do espacie ibre @nire o pode v Lo superficde imema ded madda an
U didimelrs mds pequa’a. B piabn svacin o dabs ol e Ioo regulsics S calibracibn requaridos
por & Héindn de Cnssyo &5TH O 2148, 01 pisin mechnlos debs sstar squipsds on medlos
mecAnioes capar de senortar &l pisda cusncs re estd en aperackin.

4.1.2.3 Pade Mecdpico.- Cuseds e usado un molde de 152 4mm (&0 pulgl, un sector de bs cara del
pistin oo doba ukiizar o |ugar dal pisdn do cora cifoular. Lo car que SMESTEs al aapddman twndedk
I3 ferira O6 um aEclor Siruller de redio igual & 75 0, S {2 000 0T puig ). B pladn i opacanck
de 'l manera gue s arificks del sector e ubiquen en 2l oenbro del espécimen

d4.1.3 Exbrecior de Hoeshres (opoionall.- Pusde ser ums gabs, esbruciurs a oing Imecamisino siaphado: o
ol propdsin de exiracr s especimends ompactades dal malde.

4.1.4 Ealarea.- Ura balanza da bps 3PS gue rodng 06 raquisbs:s da b Espacilicacidin ASTM D 4753, para
UTLE SpeOTamEcn o8 1 grami,

41,5 rFdrno de Secaio - Com oonirid 1B pmstdnea prafertlemants 0l Bpo de vanbilsdibn forzada, capae
d= maniEner una bempeestyrs unformes de |10 £ 8 68 5 traves de s clmers de sscaco,

4.1 HATERIALES

42,1 Regls- Uns regla rects metdlics, dgida de pees longitud conesni=nis peo no menor que 29564 mme
[10 pulgesas]. La longiud toal do la redla Mo Saba Jjustanss diFedsmants 2 una loranda da
£ 0.0 ram (= 0035 pulg) B bords de arrastre dals dor Bl a0 @ el s grossd que 3 mem L

pulal.

.27 Tamicss § Mallas- De 19,0 mm (% pudgd, 5.5 mm (% pulgd ¢ 4,7 5mm (M9 4, conforme & (o=
reagid sbos o 1o especificadones ASTH E11.

4.2.3  Herreenibentas de Bezoa. - Diserses henrami @nbass tales como cucharas, morteros, mezd ador, palein,

pandtula, Dobsila de Gpray, L O UM Jparaio MSCANICo ApropeRds panaE la mErcls completo de
mus=sira de sslo con IncrsmEnbos de sgua

3.0 MUESTER

5.1 L rmass e bs rmusstra recuerda pars & Métedo & ¢ Boes sprosimeadsments LS kg (3% bhm) ¢ para
g Miiode T =3 apronimadamente 23 kg (BE Ibm) de suekr seco. Debide & oesio, |3 meessire de

CHMPD deba Baner un peso Rirad s 0 3l meda 23 kg {50 1bmy) y 45 kg (100 16m | Fesp e b amants.

51 Detarmingr o porcanEajs oo rabrial mebenido on @ malla 4,75mm (N0 4], 3.5mm [ pulg) &
15.0mm (% puig) para esmger el Méndo &, B & L. Reslizar asts determinaciin separanco wna
porcidn representabive de |s mussre tolal ¢ estatlecer oz porcenia)es gue pesan ke malas de
inands madiarte 9l Mdeoody da Avdiisls por tamizads de Agregado Grueso ¥ Fine (NTP 339138 &
AN C 138, Sdio el eiedadnio para CAlSuEr 108 porcantajes para ull Lamie & Laiced da e casles
I infarmackin que s& deses.

G0 FROCEDIMIENTD
e | PREPHAALION CE EPARATLS

B:1.1 Eelecoionar el mokde de compadtacién aoropiado de acuend oo el Méodo (A B & ) o ser usado
Detarminds v anotar 3u Masa Lon aproadmacion & 1 grame. Essamiblar al madde, Base ¥ collar da
astarmi. (hegquasr @ &lifsamianio 08 |5 pansd s o8l meide y Collar o8 sl in el molde.

Bjsiar 5l B necesaie,

f.1.2 Reviss oue & ensamblsds del pedn 2sbé en busnss concicionss de frshsjo ¥ U s partes no
pandn flojas ¢ casiad:. FRedimr cullculer ojuste & MEAFRCION NACOSINd. S8 |DE ajusbes &
reparacisres aon Meechoa, el martile daberd wolver 3 o Ccalbrada.

]
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6.1.3 Colbrackn de ko sguentes aparabes anbes oo uma indcial, deapulks de repsrBcienes J obros CES03
fquié puacan afectar ke reculbaOoe dal esdsgn, &R IMEREDE R mEpored quae LD Mussiras

srmsvadas o anuslmenbs, oeslguiers QUE GoUTTs primen; pars los sgulentes spEratos

Al  Celares,- Cuslpsr ds sogscle con especiicscons=s &5TW 0 4753 [(Capecificscionss,
Evaliadin, Salerciiin v Baccidn de Balaneas ¥ Escalas para use muesiras da gualsg ¥ roEs. }

[1}] Meldoes. - Datarmina® al wolaman oo 30 desori=n an Aneeo AL .

] Psdn Hanual.- Yarifigua la disanda de caida libre, masa del pistn y la cara dal pisém da
SCUGRGE LON 412 da achh oD, Vorificar |0 raquesitos de |3 guia da aouesrds ton 4.1.2.1
de mxbe snmmypo,

di  Pmon Mecdnko,- Calkee y sjusts 8l psin mecdnico de scuends sl Métodn de Cresye 45TH O
2168 (Calibradén de Pista Mecbnioo de Compactacidn de Sueslos en Laborakodio) Ademds,
saparin lione enira &l pEdn y @ superficos aranor oel msde Sabe cendicares 08 Rruands a
A, L 2.2 00 SEba EiEn.

6.3 P E P ARGC DN R B ST
6.1.1 SUEL0%
6.2.0.1 WO voelvd 3 eEas el aeEln que na Sia compaitaio previamente &n Laboratons,

B.2.0.2 e o retbeds da preparacin mimes v opanon 2 arsaye oo Suglod gue fontenan hallosits
hidrob=da o donde la guperenda con detearminsdss sueslos indica gue 0s resultados puedesn ser

alerasos par @l secads o aire, [(var 5.2.2 0o eEba ansyD .

6.2.1.3 Praparyr los oepoimanes ool suslo pars al ansdye o6 souards 3 pdrale 6.2.2 [da prafarscia) o
con 61,3 de evle =n=ayn,

f.1.2 HETODO DF PREFARGCTON HUMIDA (FREFTRIBLE)

f.2.2.1 Sin secedo predo de lg rmpesirs, pi=sls & irewés del bamilz 4,7 5mm (NS 43 % Seren (5 pulg) &
15,3 mm (% puig), depsndisndo dsl M&odo 8 ssr ussco (@, B & CL Determine & oonbenido d=
2Qua dal suRio proceaadc.

6.1.0.2 Prepars MmO custro [preforBiomonis Cindd ) cSpocimoies Con CoMonidos o agua oo medo
fui Sabid EeRgEn un ciREenedd 08 AguA 0 MiS chroano & SpEmo SEEMAacc. LN sipEoimen Gus
tiene un conbenids de homedsd cercsn o Gptimo deberd ser preparado primers, afisdiendo al
chkculo Byms ¢ meaeds v Molm &) Seleotiones los comtEndos de spes para &l reste de los
Epacimesss da Ea formna qus resdlen por 0 Menoe 9l eapssc menss OmElos ¥ 008 seiog da
scueric sl contenids Gptino de sgues, que yeeien slrededor dell 2%, Como minimo == nec==sdo
dos conteedos de agua &n &l ledo sa00 ¢ Pdmeds del dpfimo para definke esackaments |4 curéa
da compastadidn dal peso Saoy waitario (var 7.1.1 o eoke ansdyd). Alours SURKS can ey 3
aptmo conenicn de sgus § urs oures de compactsc de relstiyvamsnks plans requisren grendes
Ircrermyenhos de onrrbenkde de agua para abtener un Peso Unitarks Seco Fidwimo Deen definide. Los
incremenios 0o conbenide On 3¢ A0 dabardn axcaderdn da 9%,

Mty 5. Con la prdoca @f pocibla jusgar visualmente un puntd ofcand 3l GpEma conbendo da
Ajud. Chemmralments, o Susls S0 w dEEImo COMBN D 08 SGud puscs ser Lo mion ¢ guedar aci
cusnds b presitn meovssl case, peere S guebvard en ooz seCckass cuando &3 dobdada. Em
contanidos da sgua dol bado seoo dal sptirma, ke cualos Bandon o desinmgrarse; dal lado Rirado
il dpirng, S8 MEnIEnen Unkoe N LN a meaEs ool pegapsda. Bl dps o conberniin 08 Fueyssla

frecusmbemenie == |ipsramenis menor que &l imike plédstio,

f.2.2.3 Uss spowmsdsments 2.3 kg (5 Ibm) del suslo tamizsda 80 cacs sspecimEn QUE B COMPATE
wmplanda ol Mémdoes A & By 6 59 kg {132 b)) cuands se emplea el Mékoda C. Fara ckianer los
ennbadng do agus cel sspaciman §us 48 Rdica an 53,23 d9 aebe enawyd, afsds o Femlea la
cantidedes requetkd s oe sgus de s sigulsnts maners; Afsds poco s poog & sgus 8| susloderants

I eercia | parn Secnr el o gus, Jdelegue @l Susd s seoes an el 2ire § und temperaburs e smiblenbs
o B U APAFEI0 O G0 R Micd o JUs |3 B peraiiiE O | & rasssire ni et de BOIC | 1800F ).

]
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Hezriar & suely continusmenbe durante & peooess de seoado pars manbensr s distribuciin del
EonbEn AGUE &n BdEE paries ¥ lusge collqusls Bparte an o CHESnEdne con Tapa p uihusio
e srusto con s Tabls WYL snb=s de s compactaciin, Pars ssleccionsr n llesnps de eapers, &
suele debe ser daiicads b selecconede mediants o mdbodo de ensaye NTP 333,134, la préctica
ASTM O 24E8 & mediants dMDE da 0UFas AU RS Sal MISMSs MIberial o6 ongen. P ey
de detamrinacitn, la dasificackn deberd ser por Mémndo de enseyn NTF 339,134 (a5TM D 2407

6.3 MWETODO DE PREPARGCION N SCCO

1.2.31 5 |a muesirs sstd demaslado ndmecs, reducir & oontenico oe sgua por secedo sl sire hasts oes
&l materal ses fiable El secadn pusde s2r &l aire o por el uso de un apsmbe de secads bal e
|3 BepRrEDGT S O 18 MUASEra D excada Sa609C, DiagFogar por omplabs | grimeos da B Fma
e avikar Guebar 1EE partEulss indnidusee, Pashr @ mElens per e Lamis aprogiacg: 4,75
Y 9.5 mim (Y pulgl & 19,0 mam (B palg]. Dwranbe la preparacin cel maberisl granulsr G
paia la malla % pelg par B compaciaciin en ol mdde da b pulgadas, disgregar o separar los
Bgragacd i sulideimemarts pard que pasen al tamis B 5 mm [ = pulg) da manara da facigar s
disiribucidn de sgus 8 bravés del suslo sn = meadado posterior,

f.2.3.2 Prepars minimo cuabro (preferibEments dnoo) sspsdimenes de souendo con &2 7.2,

f.2.3.3 Ussr aprosimadamsnb= 23 kp (8 lbm) del suslo ismicadc pers cada =spécimen & ser oompactsdo
cuando ta emples o Mdmooo A, B4 5,2 kg (L3 ibras) caando oo ennpioa ol Mdicde C. Afiadir iag
canidanes raqueridas O5 Agus pard Gus 150 CONTENRACE 08 3gUa 98 B4 SIpATITENaE rengan (ne
walores descritos en G217 de sste ensayo. Seguir la preparsckin del espdcimen por el
procedimienin especificado en &.2.2.3 de esbe ensyyo para s sesdos 00 & adichnss agus &mn
&l Aushy ¥ gl PRt 08 chls Sepdcimen 08 prusng.

B.1.8 Compactescn - Decpuds 38l cursds, © 86 refusre, Cala eSpaciman G0 CoMmpactard oo b aguiants
manera:

f.1.4,1 Datermnary aokar la mass del mokds o moloe v & platn de Dase

f.2.8,2 Ensamie v eiure & molde ¢ & collar Al plabs Base, Bl mole & Bpdgard cobee uf Crrients
unioerree w reglce, como e proporckenads g un clindro o cubo Se CeRoEDY DML UNGA NS N0
manse do 20 kg (200 Ee). Asogerar o pate Base & un dimients Fgae. El métoedd da umedn ol
chmiemin digido deterd penmite en desmolde féoll del molde ensamblada, & collsr y & plato bas=
desputs gue 3¢ mnouys b compschsddn.

f.1.4.3 Compactsr & espédmen =n dnoy capas. Despufs de la compadiadon, cada caoa debsrd tensr
BPFOMMPImane &l MEMO SSpaibr. Ankes o6 |3 compactacidn, colocar al suclo cuita daneg Sel
Ik ExbEnde s @i una Cipe &F e uniforme, Suavemnais ApRONEr @ tuekn anlel o8 la
compactackin hasta gu= =st= no estd &n estado suelio o esponfoso, wsando & pedn mensel d=
compactacidn o un cllingro de 5 mm (2 pulg) de dametr, Posteritnmente 2 la compactadion de
cada und o Lak CuaAlrn primsces CApaR, fudijuies seso aiyacsits & | parsdes dal rmade qua s
han skdo compactado o sdendido cerca de s supsdicls commpeciads serd recortads, 0 suslo
recerkady pusds ser indukde con o el adicional poes |8 prdeima caga. Un cuchilla O obre & parate
disponible puads saf usade. La cantidad potal o suslo usado son tal gquR la CEEnka Capa
compactsds ss esterdecd ligeraments dentro del colar, pero no excedsrd & mn {L4puig) o= s
pare sugerior el mokde Sl quints caps 52 sebseade &nomas de & mim [LAApulgh oe (8 pare
Supanar el moloe, & espécimaen serd destarmon. El sgpdamen serd descartaca cuando l Gltma
gogs ol pledn pars 4 Quinka caps resulls por deDE|c 08 B pars supensr o moits de
CompEcscEn.

G144 Comgactsr cads caps om 25 golpes pars & molde de 1006 mm (4 pulg) & 56 golpes para &l
malde de 15324 mmi [ & pulgedea

Moka 7. Cusr-do loa aspacimanos Sa comeackadsn s huenadacan mis gua o mnberids da Sgua
hiEiine, pusden producirss Lenerficled CSWPpArEIad FraQULIres y b requenind del oo oSl
operadar pars is sthurs promedio del sspécmen

- ]
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6.2.4.5

6.14.8

G b7

6.14.8

G249

P
71

7.1

&l operar el plsdn menual del pistng se debe tener cuwidado de evitar la eleveciin de la guia
rrientras €l pissn sube. Mantener ba guia firmemente v dentro de 5% de la verfical. Aalicar los
golpes &n una relacidn uniforme de sproximedsmente 25 golpes/minuto y de tal manera gue
PROpOFTNNG UNA coberturd compieta y uniforme de @ superficie del espécimen,

Degpuds da la compactacidn de la ditima capa, reanavar o collar v plata baso dol molde, asccpto
cimo & eapacifica an 6.2.4.7 de aste ancayn. Bl cuchilln debe ierse para sjuatar o arraglar al
suso adyacenbe al mllar, spitande & suele del collar y removiendo sin permite & desgarro del
quad hajo s parta quperior ded malda.

Cuidadasaments enrasar el espécimen compactado, por medie de una regla rects a través de la
Darte SUpErior € infedor 0al Mmoa para Formar una supemicie plana en la pare SLpSAor & inkerior
del moide, Un mrte iniclal en el espédmen en |2 park= seperior ded molde oon un ouchilio pusde
prevenir |3 caida del seeln por debajo de |2 parta superior dal molde, Rellerar cualguier hoyo de
& Superioe, Ccon SuslD N9 WSady O COrtan 08 espécimen, presondr Con oS dedds ¥ vuelva &
raspar con la ragla recta & travde da la parts aupador @ inferioe dal molde. Repatir 2 operacinnes
anteriores en |2 parte inferior del espdtmen cuando se halla determinado & wolumen dgl maoloe
gin al plabo baze. Para sualos muy hibmedes o muy sacos, o perderd sual o agua i o plate basa
38 remileye, Para esias stusciones, dejar & plato base fjo &l molde. Cuando se dela unido &l
plato base, el volumen del molde deberd calibrars: con e plato base unide al meolds o & un plato

e plackicn o de vidrio como e especifica en el anesn &1 [L.1.4.1 de eate eRsay ),

Dakarming v ragistra la masa dal eapdzinnan ¥ maolde con aproximadiin al grama. Cuardo s@ daja
Unido &l pito base 2l moids, oeberMine ¥ AN0Le @ masa del espadimen, mode y pata de base

con aprowdimaciin &l gramo.

Remeva & matenal del molde. OOterer un espEOMEn para determnar & ontends de agua
utilizands bodo al espdcimen (se rafiers este mbkodo) o una porcidn reprasentativa. Cuando sa
utiliza 1odo & espécimen, Quiébnelo para Fadiitar & secand. De olrd Mmaners sepueds ootaner una
porcién cortanco exialmente por ¢l cenbro del espdcineen compactade ¢ removiendo 500 g del

rraterisl da los lados cortados, Obbenar el cortenidn de humedad de sousrdn al Métodn ensays
MNTF 335127,

CALCULDS E INFORME
CRLELLOS

Caloule el Peso Unitario Seco y Conteaido de Agua para oada espécimen compactade como se
explica en 7. 1.3 ¥ 7.1.4 02 este enaayd, plotes o vainnes ¢ dbuge | curea 08 ompactacion oo
ums curva suave 8 trewds de ios purtes (ver ejempio, Fig. 1), Flob=e =l Peso Unitsdo Seco con
aprovimacidn 0 3 kfm? {3,1 ibfipia®) v contanido da agua aprosimadn 2 0,1% Fn bage & la curva
de Ccommpactacdn, determine el Opume Contendd de Agua v &l PFese Unitans Sece M, 5 mds
da 5% en pese dal material sobredimeasionade (tamafe mayor) fua removide da la musstra,
calfular &l Pesi UNItand SS00 Madimn v optimo mnbeaido de Humedad coireQion dal materal total
usando la Morme AST™ D 4718, Esta correccién oebe realizarse en el espécimen de ensayo de
dersidad de campe, Mas pue 2l espédmen de ensayi o8 Lboraniria.

Plotear |3 cwrds do aabwracién al 100%. Loe valeres da cond@nide de agua para |3 condickin de
1% de saturacion poede sar caloulacas como sa explica en 7.1.5 de este EnSayh {ver eRm,
Fig- 3).

FOta 8. La corvd de saturscion &l 100% &5 una ayuda al dssflar i3 curva de ompadtacidn. Para
guglos que contienan mds do 10% 4o finos o contanidos de gua que cuporan «f Sptime, lag dos
CUrves geserabimente Began a Ser aproximadamants parakelas oon el ado nameda de 13 curva de
compactacibn entre 92 4 5% de ssturacidn. Tedricamente, & curva de compactacibn no pusde ser
ploteads o razarse 3 |3 oerecha 0 |2 ocurva da 100% de saturaddn. 51 estD ocurre, hay un enror
en la greveded especifica, en las mediciones; en ko= cilculos, en procedimientos de enssyo o en =
ploten,
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Mota 9. La curva de 100% ce saturacida e denoming algenas veoss como curdd de relacisn e
wachng oo o la cunda de esburacktn comiplela.

7.1.3  Contenido d= Agua, w.- Calceler de souerdo cen Método de Crsays NTP 339,127,

1.1.4  Pesy Unitario Seco.- Caloular |a dersidad numeda (eoeacidn 1), 12 densidad seca (so@din 1) v
luego € Peso Unkerlo 5o (=mweddn 3) como sigue:;

a.=1000 xw o
e
bm = Densldad Himeds del espéoimen compadtads {Mgfm)
My = Masa 0el espédmen Ndmedo ¥ mobde (kg)
My =  Masadel molde de compactacibn (k)
) = Volumen éel molde de compactacidn (m® {Ver Anexn Al )
pam — o (2
1
" T
Doncie!

Be = Densigad seca el sspachinen mpactals (M m’)

W o= contenido de agua %)
Te= 6243 paen  IDYpe” (3)
= BEOT paen kB

Donce!

92 =  pesouniEno seco del espédmen compadada.

7.1.5 En al cdiculo delog punkss para el plabeo d# la curva da 100% de caburacidn o merva de relacidn da

waoios Cerd del pes0 uniLano $600, S2ecdone 195 valones Cormesponiznies 0e Conterbio 0e agua a
la coadicidn da 100% de @turadidn come sigua:

e = JnlCel Ta 4 i)
ralCs)
Drncia!
i = Contenido 0g agua para una ssturadon completa ().
4= =  Pemouniari del agua O,807EN m & [£2 43 IBF) pie).
LB = Peod unicerio seco del seelo.
Gs = Gevedsd espediics del suebo.

Mota 10. La ﬁi‘ﬂiﬂ!!ﬂmm%ﬂmlﬂﬂmm ﬁudrrmun!:mena e Dase o8
dalos Se ensayes o2 obras muestras de s misma dasificacién de sude v origen. De obro modo serie
nee-ario & ensays de Gravedad Espediica NTP 339,131

1.2 INFCAME

7.2.1 Reportar la sigulente infarmadidn:

1..11 Procedmiento usado (A, B & C)

71.2.1.2 Mdtodo usade para la preparacibn [kdmedo ¢ seco).

7.2.1.3 Cl wntenldo de agua redbida, 5l 5= determind.

114 El dplimd Contenidd d& ApLa Modifcado, con aproomadins al 0.5 %.

. _____________________________________________________________________________________________________|
Hamel de vy ds blatacle Pigina 111



T,
w FCAL

7.2.1.5 El Feso Unitaro Seoo Mdsimo, con aprosimadién g 0,5 b pie’

1.2.16 Descipodin del Psbn (Masua d Mecinioo).

1.2.1.7 Datos del tarnizadn del susln para |3 determinacsdn dal procedimients (8, B 6 C) smpleads,
7.2.1.8 Descripoén o Clasificacién dol matenal usade on la prucka (ASTHM D 2483, NTP 330.134).
1.2.19 Gravedad Espacinca ¢ MElody de Determnacin

12,130 Dvigen del material usado &n & enssyn, por efemplo, proyedo, Iugar, profundidad, et

7.2.1.110 Motes de la Curva do Compactacién mestrands |08 puntos de compadteddn utilizades para
estabieCera y ka curva de CoOmpactacin ¥ la curva de 100%: saturachdn, &l punto 0e Peso Unitang
Seco Mdwimo v Optima Contenide de Agua.

1.2.1.1F B deto de CwmeCddn por Fraodon Sobredimensionads 31 &S usado, induyendo @ Faoddn
eobredimandienada (Fracodn Gruasa ), Bean 56

B.D PRECISION ¥ DISFCRSION
A.1 PRECISION.- Todos 108 33005 estaa siendn evaluaos para dedsermingr |2 predsion de este magnso

de ensayo. Ademds los dates pertinentes esifin siendo soficitedoes por los usuakos de esbe método
da ansava.

8.2 COMFIARILIDAD .- Mo 5 pasible sbtenar la informacifia sobee la confiabilidad porgue B0 ech oiFss

méanndes o deferminacisn ce valones de maxmo Peso Untano Saco Modificada v Optimo Coat2nico
i Hismeddad.
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{INFORMACION OBLIGATORLA)

&1, VOLUMEN DEL WOLDE DE COMPACTACTON

ALL. CEETIVOD

ALLl. Efte anexd desoribe & procedimientd pard i@ deterrminecin o8 volumen dd molde de
pompastaciin.

All.2.  Elvolumen &5 determinads por un métods de lenado con agua y chegueada con un método de
miadician Freal.

AlZ.  APRRKTOS
ALZ.l.,  Em aicin & bes aparalos NSLagios e la secoén &, 108 SIQuientes iams son reguarios:

£1.2.1.1  Werndar o Dial Calibraco, graduado &n un rargo da O & 150 mm (0 8 & pulg) v sescibilidad de
0,02 mm {0,001 pulg).

ALZ.1.2 Micrametro [rienor, gradesds an un rango de S0 2 300 mm (2 a 12 pulg) ¥ aprasimacian de
lechara @ 0,02 mmi (0,001 pulg .

ALZ1.5  Paans de Fldshion d Vidno, Dos platos de vidnd ¢ plistion o 08 espesor J00 mm* por 6 mm |8
pelg® por 1/8 puly).

AL2.lA4 Termdmetro, de un range de 0 - 530 °C, com gradusciones cads 0,5 °C, de suerdo a las
Eepadfcadonas ASTME 1.

ALl2.1.5  Llave de ciemre engrasaca o sellader similar.
ALZ.16  Equipo diverss) jerings de pera, secadores, gL,
1.3 PRECALUCTONES

Aldd.  Desarollar esbe procedimiests en un drea aisada de coerieates de aire ¢ fuctuadionss extremas
de temperaiura.

Al.4. PROCEDIMIENTO
Als.l. Métndo de Liensdo de agua:

Al4.1.1  Engrasar igeramente |2 base del mokde de compaciadon v coiocard ea usd de |os platas de
pléstice & widro. Engrasar Bgeramente l2 parte superior del malde. Tener culdade de no engrasar
gl interior dal molde. S ec pocemario usar &f plabo base, comd 52 anob: en 5.24.7 de ede
er=ayo., celocar 8l molds eagressdo en & platn bess y assgursr oon los tomillos sujstsdones.

Al 1.2 Delsmminar @ mesa del molde sngrasada y platos 08 widrio o pléstico oon aprodmacion A 1 g
{0,01 Ik-m}.

ALA.1.5  Colocar el moide v i@ Dase oel plalo en una sepemoe nivelada, irme y lenar & moide oin agea
igeramants hasta las Bordes.

Al4.l4 Deslizar el ssgundo pleto sbre €l borde supsrior del mokds de 1@ manere gue =l melde queds
completamants oo de agua vy gin borbujas o sire atmpadac Afadir o quitar sgua o og
MECEsarho, Con 1 jerimga bormDiia.

A1.4.1.5 Secar complatamanks cusouisr exresn 48 apua del axterior del molda ¥ platos,
AL4.16 Duberminar ¢ peso del melde, plitss y agua ¢ registrar com aprosimacifn a 1 g (0,01 ib.m).

ALA.1.T Defsrminar ia Lemperaiurs del agua ea & molde con aprixmacin L 5 ¥ registrar. Deber minar
la deasidad abendita dal agua segin la Tabla A1.1.

Al4.1.8 Cabculer & pese del agus en el molds restands &l pese defermingds ea AL4.1.2. dd registrade
e Al LB,

. __________________________________________________________________________________________________|
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Al.4.1.3

Al.4.1.10

a1.4.3
Al.4.2.1

Al.4.2.2

Al 2.3

Al.4.1.8

Al.5.
A1.5.1

£1.5.2

&1.5.3
41.5.4

ALS.S

Cabcular el wolumen de sgua dividizndo & peso del agua por la densidad de agua y registrar
con aproximaddn a 1 en (00000 pie').

Cuanda ¢l plate e baxte o5 usads para b clbracidn del velumen cel melde repatic los pases
Al 413 &l A1.4.1.9.

Wétndo da Madicianes Linaales:

Usanda & vernier calibrador o ¢l micrdmebno isterior, medie el didnrebro del nvodde seis veces
[a parte superins e molde v oEg verss an 12 pate inferior del modde, espacdandn
propordonalments ceda unz de las seis mediciones alrededor de ka drounferencia del moide.
Registrar valanes con aprosimaciin a 0,030 mm (0,001 pulgadas].

Wsando o vermiber calibradesr, medic la alfura interior del molde eslzands tres medidas
igualmente adpaciaddng alrededns de B droenferencia dal molde, Regishar 108 valares oan
sproximecidn 0,02 mm {0,001 pelgedas).

Caleular & profeedio del didmetre de la parte superisr gel malde, promsdio gl diametrs de 1a
parte inferior del molde v la aitbwra.

Cabular el volumsen o8l molde ¥ registrar con aprodmaddn a 1 om? (01,0001 pe’) ullzEnod 1@
ecuaddn Ala [para pulgadas-fbra) 4 ALl (para ST):

(miRid, —d, F

V= GITREE=] (A.1.8)
V= {minid, <o, )" {A.1.D)
(Ex1oy
Dorde:
v = Valumen de mokde, cm3. {pie3)
H = Promedio de siturs, mon, |puig).
dt = Promnedio de didmeten de 13 paste copsrior, mm [polg)
db = Promedio de didmetro de la parte inderior, owm {pelg)
IFIR = Corctante para comeeetis pulg® a pisd
LL03 = Corstanle pam cdnvertl mimns a cms

Comparacion de Resuliados

El wvoluman abterido por obre mitods debo estar dentre de los meguiskes de tolerancia da
4111 v 4112

Lz diferands entre log dor métndos mo debe sar mayor qua 0.5 % dal solumen nominal dal
e

Zepetir la deferminadin oe walumen si &chas crilesies no ooRoserdan.

La falla en la ebbencibn de un acuerds salisfactons entre bos dos mbtcdos incuso despuds &
warias tenlaltivas, &8 una indcadén gue al molde se ancuanira muy deformado v debe sar
LT RS E LR

Emplear &l wiumen gel malle delermmmnais, Con e MELOdD O enado en Sgua, como el valor
de volumen asignado para clicule de bumedsd v densldad seon (ver TOLA).

Tabla L
Tismps de permananels ragusrels pa s aaturacdbn de sopasimassss
Tiemas de
Clagifcacida pecrmarnsncia min s
en howas
g I T
LM, 3
|_Todos jod demas susias 16
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TEETITN -

W T-rmarre

Tabla 2
Equivalencia miiricas para las figuras N° 1y 2
Pulgadas milimetros
0,015 0,41
0,035 0,56
GIER) A1
0,028 071
2 12,70
2 Vi 03,53
& % BB, 73
4 ini &0
415 114,30
%, 564 116,43
[ 120,50
& 152 4
&4 165,10
[ 168,30
[T 171,40
8 208,50
pla? em ¥
1,/30 [0,0333) ETE]
0,0005 14
113,333 (0,0750) 2 124
Q0011 1
Tabis A.1.1
Drensidod del Agus
Temperatura *C (°F) :,':“" dal Agua
18 (564,4) 000862
19 {65 3) 300343
20 (68,0 099823
71 (53,8 0,99802
220718 oAy
231734 399756
24 (781 300733
25 (77N 3 eaTOTF
76 (78.8) 0 53681

D N e e
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1.0

1.1

1.0
2.1

2.2

2.3

2.4

2.5

18

3.0
i1

4.0
4.1

411

d.1.2

MTCE L32
CER DE SUELDS [LABORATORIO)

QRIETD

Deacriba o procedimiasts do andapn pars la ceterminaciin de un isdice da retistancia oo beg auslng
danpmenade walor de la relacdn da soporte, Qe &5 muy copocids, como CBR (Califimia Bearing
REtia]. B eisap & reallrs normalinests Sobre Sueld preparado e el labaratome & condioones
determinadas de humedad y dersidad) pero también puece opererse en forma andloga sobre
musstras inakeradas bemadas del berraro.

FIMALIDAD ¥ ALCANCE

Cste método d= enssys == wss pars eveluar |& resistencls potenclal de subrasambs, subbase y
maberial da base, incheyendo matariales rediclados para usar en paineantos da vias y 0o campos
da atarrizafa. B valer ca OFR obkenidn an acta proaha forene una peeds intagral de variod midtodng
de disefio de pavimeante Aexibde.

Fars aplicedones dondz o efecto del agus de compactacidn sobre o CBR es minkme, tales come
mabarialas ne- cohocivos da grancd gruaios, o cuands Soa pormisible para ol ofecto da diferanciar
I comteniing de agua de compactackn an & procadindanto de dsafin, &l CEE puede deranminarme
al Gotims SHteniaon de »pua de un esiuerm 9 omJaaton espedficado. E| pess unitand sams
espedificado es nonmelmeants & minimo porcenteje de compactsddn permitide por le espedficacdin
die compactadkin de camps de |2 entidad esuara.

Fara aplicaciones donde el efecto del conbenido oe apua de ormpactacion en & CBR es desconoside
0 donde S& deses explicar o efelto, & CHE Se detenmina para un rango o (onbenidos de agus,

generaimente = rango de conterido de agua permitido para la compactadidn de campo por le
aspadificaciin da compactacidn an campo da la entidad wsuada,

Los critering para (2 preparadion 08 eopseiman de proeha fon respectd 8 materiales cementados
(¥ olros) los fusles reCuperan résistends con & temgo, deben Desarse en una evaluacion
geatécnica de ingerberia. Seguin sea difigide por un ingeniene, kos mismes materiales cenventados
dobardn sor curades adocuadamants hasta gque puddan modirse las ralaciones da soporte gad
reamasenten las condicinaes fe sandnio 8 lango plam.,

C=te indice »& wiliiza para evaiuar s cepsddad de soporbe de los seelos de subresants y os las
capas de bese, subbase y de afirmeda.

Fate modo aparativn hace referencia a loe encayoe pars detorminacifn de lag relacianes fa Page
Unitanio - Himedad, esande un eguipo modiicado.

REFERENCIAS NORMATIVAS
ASTM [ 1383 Srandard Test Mathod for CRR (Califorria Raaring Ratia) of Labaratory-Compactad
Saile,

CQUIFOS ¥ MATERIALES

EQUIPGE

Frensa similar a las LSadas an endayas de comeresién, uilizada para forzar (2 peretradion de un
pistiin en el espécimen. Cl plton s= abeja =n =l cabezal ¥ sus caracter(sticas deben ajustarse & las

espeificades enoel numeral 4.1.7.

El dasplazamanio entfe la base ¢ & caberal sa dabs poder regula” & wna velnsidad urilarme de
1,27 o (0.057) por minuto. La Capacidad de |3 prensa ¥ su SIStema Dara 13 medkdsa oe canga ded-s
wer de 44,5 kil (L0600 1bf) o mds v la precisién minima en s medids debe ser de 4 N (LO bA) o
i,

Malde, de metal, diindrico, de 152 4mm £ 0,66 mm (6 £ 0.026") de didmetro inberior y de 1778
& Oua8 mam (7 & 0/0087) @2 abura, provistd o un ollar d& mekal suplamantan e 50,& mrm 2,07
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A T-ri-arrs

de aloura ¢ una placa de base paifarsda de 9,53 mm [3/8%) de 2:pesor. Las perforaciones de la
basze no excadersdn da 1,5 mm (28 1)/157) 125 mismas que daberan estar uniformemante espadadas
en la drounferencla inderior del mebde de didmetro (Fgura 1a). Ly baws se deberd poder ajuskar a
cualouier extrema del malds,

4.1.2 Disco espaciader, de metal, ¢e forra circular, de 150,8 mm (5 15/15) de didmaetro a=terior y da

6137 £ 0,137 mm {2,415 £ 0,0057) de espacor (Figura 1b), para insartario como fakss fondo en
el melde dlindrico dursnte la compactacifn,

#.1.4 Fistnde compaciacion Coame & desCritd 20 & mpdo cperativo 08 ensayo Frocior Madifcado, (eguipa

rradificadi .
E =1 e R = s gk R
o
1.
-
s i rranuin
i L —
b
(R LeeneAra LA TRTRIN
FTRSTE TR BTk i By 1 E are bn
4 | =l
-1 I |
—1= — i — {o—
L otee Senw o e
beol: “hte [
B
et Tlars vz ey
Il.l:_| I .'I."' —=
arsetir e
]
T nn.
I ERCESR
Figura 1.
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416

417

418

.15
4.1.10
#.1.1L1

4112
#1135

5.0
5.1

6.0
6.1

B2

Aperste medidor de exparsitn compeesio pors

= Una placa da metal pafarada, por caca melde, da 142,72 men (S 7787 de didmeatro, cunyas
perfaracibnes ng exoedan 0 15 mim (1/167) da dametrn. Estard provisia de un vastage an
& CEMLro Con un SES1Ema da temilo Que permita réguiar su altura (Fgurg 14 ).

" Un ripade ouyas pakas puedan apoyarse en 2l borde del moldes, que Hews montado y bien
sujebn en &l cantro undal [Ceformineet o), cuwn vagtags coincdacon 8l de la placa, de fonma

que pErmila oonirslar 3 posicion $e amme W Medir |3 sypansidn, oon aproximacktn de 0,025
s o 3,340 ¥ { wéase Figura Lok
Pasas. Uno o dos pesas anulares de rmekal qua bengan wna masa total da 4,54 & 0,02kg y pesas
rFAsUFadas e metal cada una con masas de 1,27 + 0,07 kg. Lis pesas anular  ranurada dabarin
temper 5 7687 a2 5 15167 (149,25 mrm a 150,81 mm] en didmeto; slemas 08 bEner & pesa, andolar
un aguijery Lenbral de 2 L8~ aprosimads (53,98 mim| de didmetrg.

Fistin da parctracién, matdlico da seccién trarswersal dreoular, de 49,53 & 0,13 mm (1,954 4
0,057 de didmetrs, drea de 19,35 om? (3 pulg®) v con longRud Necesana parm realizar & efsaps
de penstracidn oon las sobralargas prectsas o acuendy o3 &l numeral 6.4, DD NULE Menor de
108,86 mm (%47}

Deoa clisles con racoerica mindro s 28 mm (1%) v divisioeas lecturas en 0,025 men (0,000 ), uno
da allns proi oy da une peea que peernika su acaplamiaats en |3 pransas pars medir la paenatracie
el (S bG B L8 meestra.

Tangue; otn cagacided suficiente para la inmersién de los moldes en agua.
Estif, termostaticamente conbrmlada, capar de mantensr ura temperastuna e 110 £ 5 0C,

Belancas, una de 20 kg d= apackded ¥ oira de 1000 g con sensbilidades o= L g v Q.0 g
res pechivanente.

Tamiced, de 4, 78 mm (Mo, 4], 18,05 mm (378%) v B0, 80 mem {27

MiStel dnecs, 0 usd Qeveral Omd cueartesdor, mesdadar, Capsulas, proDetas, esndiilas, aEchs e
papel de filbro del didmetre del molde, sic

MUESTRA

L& muesira deberd ser ﬂ'lr.'ﬂl'-ﬂil w108 espachmeEnes para la compaciaceia deberdn prepararse e
gowsrdo con loa procedimidsntos dedos &n los métodos de prueka NTR 33%. 141 O NTF 335,142 pars
la compactaciin de un molda da 152 4nm (E™) asxcapts por o siguiknba:

. Sl pean &l matera pasa & rEmiz de 19w (3547), meda 13 graduacibn deberd usarte para
Drefarar LS muestras 4 CoMmpactar SN mesafcackn 3 existe material retenod en & Lami:
de 19 e { 3/4%), este moterisl deberd ser removido y resmplazado por una cantidad igual
da material qua pasae ol tamiz de % de pulgada (19 mm) v sea retanido on el Bamiz NS 4
abtenics por Separaciin de porciones de la mosstra no o2 atra forma ussia para ensayos.,

FRUCEDIMIENTD

El procedimienito astal gea los valores de la relacidn da soporba s« sbtianan a parlir da espacinenaes
A9 SMEEyD qUa posean & miemo peoe wnitaris ¢ eortanide de agua QU G0 SEFEFR ancnElvEr an el
terremd. En peneral, la condodn 3 humedad chitica {m&s desfavirabla] se tens [uandd el material
£S5 SAUrade. Por ESLa racdn, el metsdo crgiral del Cuerpo 08 Ingenlers 08 BU.A. contampla e
ensyyo o los espedimenes despuds o estar sumergides en agua por un paiede de cuatro (4] dias
confinados an & molde con una sobrezarga igual al peso del pasdmento gua actuard cobra al
makarial

Freporacidn de ls Muestra.- 5= procede como == Indlca en a2 normas mencdonades | Reledonss de
pese unitario-humadad em bes suzlos, con equipe estdndar o modifcaydo). Cuande més del 75 % en
pesa de la muesira pasa por @ Bamiz g 10,1 mm {3747}, a8 wliliza para el anspo al matasdazl que

paza par dicho tamiz, Cuandao la fraccidn de 18 misestrs rebenida en &l bamiz de 19,0 mm (3047 583
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supsrior a un 25% =n peso, 3= separa d material retenido en dicho tamiz y 5= sustituye por uns
proporcidn igual de matesial comprendido antre los tamices da 19,1 men (374%] y da 4,75 mm
(M24), obtanida tanizando obra porcibn d8 la musstra.

Dee 13 rmuesira g2 preparads 22 ima 18 canidsd necesans para & angays de apisenada, Mmag unos
£ kg por cada molde CBR.

So determing la humedsd aptima v la sanaidad mavima por madie dal arsayo de compartasion
EleQiin. 58 COMPACTa un Nimand suldiente de eSpecimsnes con variatkdn &n su oontenido de agua,
con &l fin de establecer definitiveamente la humedad Sptima v o peso uniisde médmo. Dichos
eaperimenss s& preparan oon diferentes energiss de compactacibn. Normalente, 5= usan &
snargla del Practor Eatdndar, la dal Prector Modifizedo v ura Ensegla Inferiar al Prector Fetdndar.
[k sty fnemna, 58 pusde estudiae |a variadidn & B relackdn de saporte oon esindg dos BEacioaas gue
SO0 105 Que g afedtan @rind palneme. oS resullades s grafcan &n un diagrama d2 conbenide de
agua conbra pese anitario.

S datermina la humedad nxtural Sel suale mediants sacado an estufa, segln la sormna MTC E 108.

Conackda la humedad natural o susdo, 52 le afade B cantidas de 3Jua Jue le falbe para aicanear
Il huredsd fjada pare = ensayo, genersimente 8 dptima detenminada s=guin = ensayo de
compactaciin elegido y 2o mezda intimanrents con |2 maestia.

Elahoranidn da apperimanet. Sa peca el moddo con U bads, e coloca & collar y e diarn aepaciadar
¥ Sobre &5b2, un dB00 de pape @2 Atrd gruess del mismo diSmetro.

Una vez prepamado &l molde, sa compacts o espécimen en su interion, splicendo wy =isbems
dindmico da cempectaciin (ansapes mandenados, [Semn Proctor Estdndar o Modificada], pere
ublizandn an caca molde |a propoecitn de agea v 13 energis (nimees 02 capas v de goipes en cads
Capa] redesarias pard que el suelo gueds Con la nuresdsd v denallad deseadss (vEgce Figurs Za)
Es frecuents whilizar tres o nueve misldes por cada muestra, segin la claze de susic granular
cohesivn, con grades diferentes de compactaddn. Fara suelos grarulares, la pruska se efecbia
dands 55 26 y 17 golpss por caps y oon cantenicn de agua oreapondianta & la dptima. Para
SUE COMBSHATS INDEFESS MOSITAr @ oOMpOrTAMEento SO0 un imerval amplio de humedades,
Las curess s desamolian psra 35, 26 ¥ 12 golpes por capa, con diferentes humedsdes, coni e fin
de obbener una familia de owrvas gue muesbran b relacide entre &l peso especifioo, humedad ¥
relacifn de caparidad de eopertas.

Mota 1. Exi &5le procediimienty Queds desorilo ofmd S8 oDikens & ndice ON8 para & suslo
COHCCA00 & U S0 Moede, DON una determinacda humedad y densikdad. Sn amDargo, &n Cada Cass,
al ajeculsd &l ansays deberd especificarse &l ndmere de miokdes & enaaysr; sl como s Humneded y
Paso Unitario a gua habrin da compactarsa.

Si 8l sSpECiMen 58 ¥A & SUMER]IF, S DM Una porcid; de material, antre 100 y Y000 (=e0Un S
fine 0 tenga grava) antes de la compactacida y otra al final, 32 mecdan y se determina la humedad
ded Suele de acuends com la Norma HITC E 108, S5ila muestra no va a ser sumergida, la percide de
matarial para detcrminar la humedac oo tnma del coatre de la probata reduliasta da compactar a
sisn & & malde, despuds del enseyd de penetraciin,. Pars elio & sspaoimen se 3808 del molse v
S FOMpe por ke wekad.

Terminada la compactacidn, sa quita al collary sa enrasa @l espdcdman por madio de un anrasador
o cuchilly fa koja resitemia y biean recka. Cuslouier dapracidn producida al simiear partizalac
gruesas uranit2 & enrase. 5e rellenard on maeeral Sobrante sin QrUeSOs, CHMpAMEEnooio oo |2
LR

Se desmonta & molds y e vueles 8 montsr invertido, sin Saco espaciador, oobemando un papel
flra aekre &l molda ¥ |a baga, Sa pesa,

Infrersitn. S& ooloca Sobre |& cuperfiise 92 18 Msestra Fverniaa |8 placa perferada con wAsEsgo . v,
sobwe €5ta, ks anllios necesarios pare completsr una sobimecargs tal, gue produrce wne presion
aquivalanta a la ofginada por todas las capas de materiales gqua hayan dae ir esdma del sualo que

armal de Posaes wbTia i nl



se ensaya; la aprosimeciin quedasd dentro de kos 2,27 kg comrespond|ientes 8 ena pesa. Emoningdn
case, la scbrecanga Botal sard manor de 4,54 kg (vdasa Figura 28],

Mota 2. & Falta e SrIDGon2s IONoNELES al eepeCto, S8 puede determinar al espesar e las capas
QuE S8 han o8 CoNsrulr por encima de Suele Que S8 ansayd, Dien por estimadidn o par algin
mékodo aprosimades, Cada 15 om (6] de espesor de estructura del pavimesto cormesponde
aproad macarmanta @ 4,54 kg de sobrecarga.

SE i@ la priners lech@a paca medie gl hinchamiennd oolocancd & Dripods de medds oo Sus
pates sobre los bordes del molde, hedende colnddir & véstage del dial con = de |3 pleca perforada
Se snota su leciurs, = dis v s horas A continuacibng s& sumerge & malde en el @egue con 12
eobracarga colecads dejards libre accesn all agua por la parte inferiar y supador da |3 muastra. Se
mantiens I3 probeta an estas conciciones duranie 96 hores (4 dias) “oon @ nival de agua
aproEimadamanbe ConsLanta, Es admisille tamiedn un perfodd de Inmersiin mas corty & s Lras
de su=ios granulares gue 3= setursn de agus Apidements y =i los ensayos muesiran ges esto ne
afacta los resulkados [wdase Figura 2c).

&l Final ol periodo de mersstn, se visive 3 beer e deformimetrs para meedic & nchasiento. S
ES posike, se deja al ripode &n Su s odn, Sinmoverio durante Lo el periedd de nerssin, m
obstanbe, 5 feern precise, despuds de la prinvers lechsrs puede retirarse; marcando i posicién de
las patas an el barda dal melde para podada repatie on leckeras sucesivas. La expansidn sa caloula
O LN porceataje de la altura del oo pd cinsn.

De=Spues Ol Per0de de Inmeerskin € Saca & moble del tangue y S& vierts & agua retenida en la
parte superior del mismo; sost=ni=ndo frmemeant= la placa ¥ sobrecarga en =u posiciin. Se deja
ascurrir al melde durants 15 minutos an su posicdn narmal ¥ a continuecidn e retira la sobmoarga
y la plara perforada. Innediatarants sa pega y oo promads al encaye de penstracion segln &
profess 0l numara sgulente.

Es importante gue no transowrra mds tizmpoe que o ndispensable desde cuande se retira la
sobracarga hasta cuando vuelva a colbcarse para ol ensayo oo pasctracibn.
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Figura 2! Daterminacidn del valor de [a relacion de soporte en &l ladaratorio

Fenetrecdn Se aplica une sobrecarga gu= s=s suficiente, para procucir une ntensidad de cerge
igual al pese del pavimento (coa & 2,27 kg de aproximacién) pere ne manor de 4,54 k. Fare evitar
¢l erpuie hazia ariba dal sucle dertro dal agufers da las pesas de scbrecargd, es conwveniante
asantar &l pisedn luego 08 poner 13 NAMEra SODrecarga sobve 13 muestra, Lievese & conjunto 3 13
prensa y coldquese en &l onnNon central de |a soorecarga anwar, el pisudn 0e penetracin y afiade
¢l resto de la sobrecargs si hubo inmersién, haste corpietor Iz gue 2¢ Wilizd en ella, Se moeta o
cial medidor de manera que @ puada madir ka panatraciSn deol pstén y so aplica una carga de SOK
(5 kQ) para que & piston asiente. Seguidamente se sRGan en cern 13s agujas de les diales
Maagioores, al 03 anifo CiraMOMETnco, s 0tro dISpOSTive Dara Mear |2 carga, vy & de conrol oe 13
penetrecidn (véase Figure 2¢). Para evitar qu= lo lecthure de penetracion se ves afecteda por ks
lectura ce arilio ce carga, 2 coatrol de penetracidn deberd apoyarse antre o patén y Ia mussta
o malkda,

S€ aplica |a carga sobre & OIS1ON 02 penetracidn mediante el 90 O MEcan SI0 COrresponcente
de la prernsa, con wne velockdad de penetracidn unlforme de 1,27 mn (0,05 por minuto. Las
FEANSAE MANUNES NO preparadas para trabajar a esta velocidad de forma automdtica sa controlarin
madiante o deformimeatro de penctracifa y un crondmetro. Se anctan ias lecturas da 13 carga para
135 SiQUISNtes PaNStracnnss:

. LAl atna sanng 53
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Ml i prisaE e Pubgadas
063 0025
1,27 0,050
1,490 0075
2,58 0,100
XN 0,145
3B1 0,150
T 0,300
762 0,300
L,15 0400
1370 0,500

¥ Febat larhuras @6 hacas gl s8 deaea definir (& ferma o la curvs, paen no eon ind epenaablas.

Finalmentes, s& desmonta &l mobde v 98 Wma 08 SU panta superior, & la ona pricina & donde &
hizo la penetraciin, una muesira pars det=rminar =1 humedad.

[ FROCEDIMIENT PARA FL ERSAYD SORSE MUESTRAS TMAL TERADAS

En &l cash d& MipESiras inaltéradas & proDeds Coamd Sigue
a) Setrabajsd en una calicaty e aprosdmacamenbe 0,80 € 3,80 m.

B} Sa nivela la suparficia v o2 codors @ medde an ol cenire dal drea do irabajo. Bl molda @2 ke
debe Raber adiclonado & anild cotadar,

c) Postariormente se S<ies Susvements airededor el molds, presicnindolo pars gue CovDe una
delgada capa da cuele 3 su alrododor.

1) Sa& claya &l mokie &n al SURKD 00D & pOoh, 000 AviilE 08 NeETamientas aprnpadss, nasta
liznaric, hadierdo uso de la téonics para s tome de muestres inaltersdss gue == dexcoibe en
Ia norna MTE E 112, Debe antenderss gue por nisgln mabve la muestra debe ser golpeads,
tanty en &l peocean de mecuperacidn en el fampo, come en U Eransporte y trabago de

lahoramin

e} Unaver lero & moide, == parafinen sus caras planas y, culdancs de e golpeario; =e brasiads
&l leboraborio. Cusndo se vaya & efeciusr el ensayo Se quits b parafine ce ambas ceras y; con
ayuda de la pransa y el disco espaciador o da un exbracker de muastras, sa daja un aspacic
Varkd em el molde equvaente 3 08l dson eSnacianor, enrasandn el malde pored M0 @ersmd.
&, CONEIMUBCION S8 DrROCE0E COMd S0 |35 MUueSEras preparadas an @l Riorabdng. L3 ol=ratsin
par: dejar ese espaci wado no es necesana (70 & 0,16%) si se utiliza unmolde oon 127 mm
{5*) da altura, an wver deo bas 177,32 mm, v 5@ monta al collar antes da precadar al ansayo da
penetradn.

7.0 COLCULDS E INFORME
Tl CRLTULGS

7.1 Humedad de compactackan, El tanto por Cento de agua que hay que shadr 2l susio osn s humedad
natural pars que sicande la humedad prefjsca, s& (aloulE COMD SIgue:

H-k

'rid&a:uaiahil=]m+hx]m
Cronge:
H = Humedsd prefimda
H = Hurvadssd aatural
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Crensidad o peso unitario, La densidad s= caloula a partir del peso oel susio antes de sumengitdo ¥
da su humedad, d¢ la misma forma gue an los mdesdos Se ensayo citados. Prector noemal @
modificadn, para cbtenar la densidad ma=ima v |a humadad sptima.

ApQua abworbida: B cdlculo para o agus ADSoinGs puede efeliuarse de 00 Mmaneres. Una, a partir
die los daies de las bumedydes. anbes de la inmersidn y despuds de ésta (numerakes 4.1.3 § 4.1.4))
la diferascia antre ambas sa bema normalmanta omo tanio por cienie de agua absorbida, Otra,
utilizandn la humedad de B muesira tobal contenida &n & molde, & caloula & partic del peso e
0& |3 muestra (calculada) v & peso NOmadad anies y despuss de 13 inmersin.

Ambos resultacas coiadiddn o o, sagin quele neturaleza del swelo permita la absarcide uniforme
dal agua (sualos granularea), o ro (ouelee plésticoc). En acks segunén cacs deba ralculares ol agua

absartids por ne &5 procedimizntog

Présidn 0 penetraodn. S (acu 18 prasiin aplicada poe & penetndmenrn v e QiDw)a 12 durva para
obtener las presiones reales de penetracidn 3 partr dz los detos de prusba; el punks cero de la
ourva 5@ ajusta para corregie las lrrefularidades da la suparficie, qua afectan la farma inicial da la
ourva [[yease Figura 3).

Cxpansidn. Ls expansion se calouls por lz diferencia entre las lecturas dell deformimetro antes y
despuds de la inmersidn, numeral 8,3, Este valor se reflere &n tanio por ciento con respeche & la
altura de 3 nuastra an el molde, que &= d& 127 mm (5.

Ly = Lecturs inicial &nomim.
Ly = Lesturs final en mim.

WElOr 08 14 relslon de S000rte (Fdice resistente CER). S8 lams walor 0@ 18 relaodn 08 sopmme
(Indic= CER); &l tanin por clenio de |a presidn ejercida por = plsida sobre & sweelo, para ums
panatracitn determinada, en ralactién con b presiSn oorrespondiants @ la misma per@tracidn an
una muegira petrdn, Lae carachariiticas de |a messtra patrdn eon |38 aguiantas:

[ Pretracion Presitn
M Pulgadas HMHN/m? kgl em® oy pig®
254 01 £, %0 70,31 1,000
508 02 10,35 105,46 1,500

Para caleuizr & indice CBR se proceds coma sigee:

a) Sedibula ung urva QuE rElsdone LIS presiones (ordenadas) v |25 penetracinnes (alscisas), ¥
= pbseres 3i esin ourve presents un punts de infesidn, Sino presents punto de inflexion se
taman los valoras correspondiantas a 2,54 ¢ 5,08 man {0,1% v 0,2%) da penetraciing S la zurva
prasenta wun punte 4@ inflexidn, 2 tangents on & punto corlard ol efe de aherigan en otre
punia (o Cofefida), Jue S8 MM CHE DUEWD OFIJEN parA 18 determinacidn de Lxs presiones
comespondientes & 2,54 v 5,08 mm.

b} D@ la curva coregida tdrensa los valores de asfuerso-perstraciin par los wvalores de 3,54
mam 5,08 mm ¢ calcilenga e wvalores de relacitn de ssports coresponcientss, dividiendn
IS pofuerios oereghdos por 105 eSfuarand de réferendla 4.9 MPa (100010/pig") v 10.5 MPa
(1500 Dyphg ) respeclivaments, ¢ mulbpliguess por 100, L3 relacon 08 Soporte reportads
porz &l susl g3 normalmente s de 2,54 oo (0,1%) de panetracién. Cuanda la relecdn a 5,08
im0, 2%} o penotracién regulta sor mapor, sa regila el sneaye. S d ansayn da commprobasidn
da un reculiade smilar, ioese @ ralackdn de sopome para 5,08 mm (0,27 da panetraciin,

Hml!l !‘I:I'.?I:u'll =H=nml= !a:m- !-!--



2.2

o

FAS DIL ANILLO OC CARDAS SODALC EL FIITON
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FENCTRACECKED SV oy

Fgura S: Curva para caiculo de indice de COR

INFORME LECTURAS DEL ANRLLO DE CARCAS ECERE EL PISTON
Log datod y resuitados de [a pruaba que debardn auministrasse son les sigusantes:

MELOOD USA0 pera la preperaddn y Compactacin de s espedinenss,
Cescripcidn a identificacidn da 1a muestra ensayada.

Humedad al FabnCar 8 especmen.,

Pesc unitario.

Sobrecarga de saturacidn y penetracdn

Expansidn del espadmen,

Humedad despuds de s saturacidn,

Huredad Aptima vy dersicad maims detarminacos madianta 1a norma MTC F 115,
Curva presdin-peratracion.

Valor de relacién de zoponte (C.BLR. ).
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ANEXO N° 05
ENSAYOS DE LABORATORIO



ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

{ASTM D422 - MTC E107 - MTC E204 - ASTM C136)

Vigencia: 08/08/2021
PROYECTO : EFECTO DE CENIZA DE CARBON ¥ CLORURD DE SODIO EN LA ESTABILIZACION DE CARRETERA NO
UBICACION i FUNDC CONVENTO (Km, 394-420) - CALEMAR (Km, 79+4584) |Fecha: 08/06/2021
L Datos Generales
|PROCEDENCIA  ; Muesira 524000-524+ 700 TAMANO MAXIMO : 2"
CALICATA M1 LADO 3 Der
MATERIAL 1 Terreno de fundacion
PROFUND. [
& | Peso knkialseco:  26982.3 gr.
L2 127.000 Peso fraccion 8228 gr,
a 2W1.600
¥ 76.200 Conterkio dw Humedss (%) a7
(Al 60280
- 3 50800 10000 100 Limite Ligudo (LLE 264
1 308.100 15652 8.0 60 w0 Limits Piaetico (LF) 1737
" 25400 250 5 8.6 187 | 843 78 86 [Indice Plstico (P): a7
w 15.000 21032 B1 z8 | 82 Clasificacion (SUCS) GP - GC
12 12500 20655 1m0 M8 5.2 Clasifoacktn (AASHTOD) A24(0)
s 9.500 20312 78 425 574 A0 Indice de Consisterce 3.10
- 6,350 15653 76 02 @B
N4 4.7%0 12236 4T 5.9 451 »n Deeripaan ( AASHTO): BUEND
NE 230 24649 | 95 4 se Descripcon (SUCS).  Grnes posrwmante gradads
N 10 2000 6020 | 23 | L »n3 20 as con arcile y wers
N* 18 1150 nr2 | 45 | 712 287 Maletie Orgénica
N 20 0.840 6589 | 25 | 738 262 Tuba i
N 30 0600 %57 18 187 %2 v 0ox CC 000
N* 40 0.429 8027 | 34 788 21.2 15 30 |OBSERVACIONES :
N 50 0.300 | 15 w02 198 Grava > 2°: 0.0]
N° 80 0177 ma | 30 a2 168 Grava2* - N° 4 540
N 100 015 4298 | 17 | 848 152 Arena NG . N* 200 341
N 200 0075 0ear | 42 | 830 1o 5 15 [Finos < N* 200 1.0
< N° 200 FONDO 28534 11.0 100.0 %y 2.0%
CURVA GRANULOMETRICA
X
LY
- B0 {- }
£
! 70
o
% 80
s 50
£ %
-
P ~
20
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CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL (ASTM D 2216, MTCE 108)

Vigencia: 08/08/2021

//:':’é: :

Rag. SiP N* 146306

e

OGO

PROYECTO 1 FCTO DE CENIZA DE CARBON ¥ CLORURO DE SODIO EN LA ESTARILIZACION DE CARRETERA NO PAVIMENTADA SARTIMEBAMBA
UBICACION : FUNDO CONVENTO (Km, 3944 20| - CALEMAR [Kim. 79+584) | Pecha: 08/06/2021
L Datos Generales
PROCEDENCIA  : Muestra 52+4000-52+200 TAMANO MAXIMO ; 2"
CALICATA 1 M-1 LADO : Dar
MATERIAL 1 Terreno de fundacion
PROFUND. 3 -
N° DE ENSAYOS 1 2 3
lN" Tera
[Peso Tara + Suelo Humedo (ar) 856.3 738.6 7143
|Peso Tara + Suelo Seco (gr) 824.2 716.5 686.3
[Peso Tara (gr)
|Peso Agua (ar) 321 221 28.0
[Peso Suelo Seco (ar) 8242 7165 636.3
Jcontenido de Humedad (ar) 39 31 41
Promedio (%) 3.7
Observaciones:
LABORATORIO




LIMITES DE CONSISTENCIA - PASA MALLA N"40 (ASTM D4318 , MTC E-110)

Vigencia: 08/08/2021
PROYECTO : ___ EFECTO DE CENIZA DE CARBON ¥ CLORURO DE SODIO EN LA ESTABILIZACION DE CARRE TERA NO PAVIMENTADA SARTIMBAMBA
UBICACION : FUNDO CONVENTO (Km. 39+420) - CALEMAR (Km. 794584) | Fecha: 080672021

1. Datos Generales

PROCEDENCIA : Muestra 52+000-52+ 200
CALICATA M1
MATERIAL : Terrano de fundacion

TAMARNO MAXIMO : T
LADO

: Der

N° TARRO

PESO TARRD + SUELO HUMEDO {a) %70 5253 50.60
PESO TARRO + SUELO SECO (g) 5160 4540 2.0
PESO OE AGUA (a) 7.80 713 740
PESO DEL TARRO @ 2150 10.20 2210
PESO DEL SUELD SECO (@) w40 2020 20,60
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 2566 2442 220
NUMERO DE GOLPES 16 2 38

LIMITE PLASTICO (MTCE 111)

N° TARRO

PESO TARRO + SUELO HUMEDO (g 1075 1070
PESO TARRD + SUELO SECO (9) 10.00 10.10
PESO DE AGUA () 075 00
PESO DEL TARRO {9) 550 650
PESO DEL SUELO SECO (9) a4 s
CONTENIDO DE DE HUMEDAD (%) 18.3 174

CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES

220
o 1 90D,
i
9 200
g
} 260 —
3 240 ———
T —
8 a0
z
E 200 4
§ 180% !
{ |
160 + -
0 15 2 25 30 a8 40 & m 60 ™ 80 w0 105
NUMERO DE GOLPES
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES
LIMITE LIQUIDO 204
LIMITE PLASTICO 177
INDICE DE PLASTICIOAD 8.7
——— Y
LABORATORIO

e

Rog. G N* 140308




ENSAYO PROCTOR MODIFICADO (ASTM D-1557, MTC-115)

Vigencia: 08/08/2021

PROYECTO ! EFECTO DF CENLZA DE CARBON ¥ CLORURO DE SODIO EN LA ESTABILIZACION D& CARRETERA NO PAVIMENTADA SARTIMEAMBA
UBICACTON ¢ FUNDO CONVENTO {Km. 39+420) - CALEMAR (Km. 79+584) |recha : 08/06/2021
L. Datos Generales

PROCEDENCIA : Muestra 524000-52+200 CLASF. (SUCS) : GP - GC

CALICATA M CLASF. (AASHYO) : A-2-4 (D)

MATERIAL 1 Terreno de fundacion LADO : Der

PROFUND. 2 v-

Numero de Ensayo

“Wstodo *C*

2.250 |

Peso suelo + molde ar 1112000 11430.00 1140200

Peso moide gr 6465 6465 8405 6465

Paso euelo himedo compactado qr 4484 4654 4566 4938

Volumen del molde cm’ 2123 2123 2123 223

Peso volumétnco himedo qr 2117 21492 2.330 2326

Recipiente N° - . - -

Peso del suelo himedo+ara qr 51850 531 40 54150 547 50

Peso del suelo saco + lara ar 506,30 500 80 51120 505.70

Tara ar

Peso de agua ar 1220 2160 30 60 4120

Peso del suelo seco ar 208,30 508 10 511.20 50570

Contenido de agua % 241 424 559 821

Peso volumédrico seco gricm® 2067 2103 2207 2148
Densidad maxima (gricm” ) 2229
Humedad cptims (%) 6.9

RELACION HUMEDAD-DENSIDAD

2.200

215 ¢

2100 -

Densidad secs (gricm")

2050 -

2000 +—
1.800 +— —
R P S PPN R S ST S et | i
15 25 25 45 55
Conterido de humedad (%)

o J

65 s -1 08

ERO CEOLOGO
Rag. CWF N" 168308




RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA - C.B.R.

Vigencia: 08/08/2021
(ASTM D 1883 - MTCE 132) /08/

| PROYECTO [ EFECTO DO CENIZA DE CARDBON ¥ CLORURD DE 50030 EX LA ESTASILIZACION DE CARRETERA NO PAVIMENTADA SARTIMEAMEA
UBICACION : PUNDO CONVENTO (Km, 35+420) - CALEMAR (Km. 79+584) 08/06/2021
L _Datos Generales

PROCEDENCIA : Muestra $2+4000-52+200
CALICATA M1

MATERIAL i Tesreno de fundacion
|PROFUND. 3 -

CLASF. (SUCS) : GP - GC
CLASF. (AASHTO) : A-2-4 (0)
LADO : Der

|Maide N° T

o

Capas N°

Golpes por capa N* 56
Condicion de la muesira
Peso de molde + Suelo himedo (g)

Peso de molde (g)

Peso ded suelo himedo (g) 46530 48730

4260

Volumen ded malde ()

Densidad humedsa (glom’} 2382 20

Tara (N°)

Pesomnunedoﬂmm

Peso suelo seco + tara (g)

Peso de tara ®)

Peso de agua (9) 4100 3480

a0

Peso de suelo seco (g) 802 50 51220

604 70

Contenido de humedad (%) 60 851

681

Densidad seca (giem’) 2m 213

24068

EXPANSION

14062021| 408 24 10 Q010 00 20 Q.02 &80 0060 005
15062021 1412 48 20 Q020 o 80 004 a0 0080 aor
180682021 418 2 40 Q00 00 70 008 10.0 0100 Qe
1TR0Z021| Va4 84 0.0 Q080 008 a0 0.08 12.0 0.120 010

PENETRACION

mm gleme 9 [ Dnal ()

0eas

1210

1508

2540 o5 754 046

253

3810

5000 10s.7 ; 12962 568

Q2

2050

6350

7820

10 W0




RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA - C.B.R.
(ASTM D 1883 - MTC £ 132)

Vigencia: 08/08,/2021

PROYECTO | EFECTO DE CENIZA DE CARBON Y CLORURO DE S0010 EN LA ESTASILIZACION DE CARRETERA NO PAVINENTADA SARTIMBANEA
UBICACION 1 FUNDO CONVENTO (Km, 35+420) - CALEMAR [Km, 75+ 584) |Fecha: CH/06/ 2021
1._Datas Genaraley
PROCEDENCIA  : Numstra 52+000-524200 CLASF, (SUCS) 3 GP-GC
CALICATA £ M1 CLASF, (AASHTO) 5 A-2-4 ()
MATERIAL 1 Terreno de fundacion LADO t Der
PROFUND, § =
METODOG DE COMPACTACION : ASTMD1S57
MAXIMA DENSIDAD SECA {glom]) 1 2.228
OPTIVO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 1 68
5% DENSIDAD SECA [giem3) 12417
DENSIDAD INSITU (glemd) H
CBR. o 100% ce MD.S (%) o 546 0.2 : 548
CBR & 6% 0aMD3 (%) o e 0. : 28s5
E RESULTADOS CBR a 0.1
Valor do GIOUR 3l 100% de la M.D 5, 4.6 (%)
Walor da O 2l $8% de s MD.S. 6.4 (%)
OBSERVACIONES:
Mo
can
EC = 58 GOLPES £C = 28 GOLPES EC = 12 GOLPRS
2050 l 28000 ¢ 20000 | - — |
[ i |
1,0000 veeen —t L ~ 10000 ot +—1+—
! ] k L ‘
18300 ]/ 18200 -— 15000 = +
14300 14800 -+ L
12500 12000 ‘ -
g g /| g
s 10000 § . +— 3 100 - /,0 + s
ten ...d/ ®oo T
4 <
00 — e -
“won 400 -
009 w00 -
02 P (ESU SUSHBUAE LONA 1SS | o4
09 264 SO0 2R W18 1270 000 254 ste YA 1098 1270 038 254 S0 TEZ 16 270
Poretracion (mem) Peneracen mm) Penesracon (mm|
tmary e camar M caMpry M
conary e semaa @iy g ne
LABORATORIO

- N VUL
NOLMERD SEOLOAD

Rag. Cii? N* soa300




ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

(ASTM D422 - MTC E107 - MTC E204 - ASTM C136) X o s

|PROYECTO : EFECTO DE CENIZA DE CARBON ¥ CLORURO DE SODID EN LA ESTABILIZACION DE CARRETLRA NO PAVININTADA SARTIMBAMBA
{uBIcAcION : FUNDO CORVENTO [Kim. 394420) - CALEMAR (Krs, 79+5084) |Fecha: 06/06/2021
L.Datos Generales
PROCEDENCIA  : Muestra 52420052 +400 TAMANO MAXIMO : 2"
CALICATA 1 M2 LADO H Der
MATERIAL 3 Terreno de fundacion
PROFUND. | B
W
= Peso inicialsoco | 18380.0 gr.
5 127,000 Peso tracoion 806.3 gr.
5 101,600
S 76200 Coneniso de rumedss () 32
21 60,350
z 50 800 100.0 100 Limete Liguido (LL). 197
11z 28100 12653 85 85 w05 Limite Plisstico {LPY 133
s 25400 16038 9% 163 =7 78 95 [Indice Pitstco 0F) a4
e 19.000 16352 84 247 753 Clasicacon (SUCS) - GP-GC
i3 12500 18458 85 M3 @7 " |Ciasticacien (ARSHTO) A1 {0)
R 8200 13625 70 413 =7 75 [indics do Consistencan : 258
1 6350 14546 15 ann 2
N4 47%0 10052 87 45 “s [Dascripotn ( AASHTO) BUENO
N0 2360 20325 105 649 351 Descripcitn ( SUCS).  Grine pobrements gradads
N 10 2000 4228 22 871 x29 0 arcila y sreea
N6 1.190 10137 52 724 26 Matora Ovgdnica : =
N' 20 0840 5725 30 M3 | w2 Tuta =
N'30 0500 5430 28 781 218 CuJ - 0,000 CC - 0.000
N 40 0425 2984 13 794 06 15 30 |OBSERVACIONES :
N %0 0.300 3008 21 815 155 Grava > 2" 00|
5 N &0 0177 6207 32 847 153 Grava " - N 4 545
N* 100 0.150 1730 08 a56 144 Anson NG - N° 200 343
N 200 0075 7203 ar #3107 s 15 |Finos < N* 200 W07
<N* 200 FONDO 20706 107 100.0 %3 0.0%
CURVA GRANULOMIEETRICA

Porcontaje que pasa (%)

-
a o

388883888

£ 25 £ 2 &8 3% % g3 $: 8 28 8% 814
» - o o o » "o - - E e E n 9335‘
Abertura (mm)

Rog. S N* 165308




CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL (ASTM D 2216, MTCE 108) Vigencia: 08/08/2021

PROYECTO 3 RFECTO DR CENEZA DE CARDON ¥ CLORURO DE SODIO EN LA ESTABILIZACION DE CARRETERA NO PAVIMENTADA SARTIMEAMBA
UBICACION 1 FUNDO CONVENTO (Km. 39+420f - CALEMAR (X 70+584) [Podw 08/06/2021
1. Patos Generales
PROCEDENCIA 1 Muestra 52+200-52+400 TAMARO MAXIMO : 2:®
CALICATA tM2 LADO : Der
MATERIAL i Terreéno de fundacion
PROFUND. 1
N° DE ENSAYOQS 1 2 3
N° Tara
|Poso Tara + Suelo Humedo (gr) 856.3 7468 8263
|Peso Tara + Suelo Seco (ar) 826.9 7243 802.5
Peso Tara {gr.)
lPoso Agua (gr.) 294 225 238
|Peso Suelo Seco (or) 8269 7243 8025
Contenido de Humedad (gr.) 38 31 30
Promedio (%) 3.2
Observaciones:

‘ WEOLOGD
Rog. SiP N* 106308




LIMITES DE CONSISTENCIA - PASA MALLA N* 40 (ASTM D4318 , MTC E-110)

Vigencia: 08/08/2021

|PROYECTO : EFECTO DE CENIZA DE CARBON ¥ CLORURD DE SODIC EN LA ESTABILLZACICN DE CARRETERA NO PAVINENTADA SARTIMBAMBA
UBICACION 1 FUNDO CONVENTO (Km. 39+420) - CALEMAR (Km. 794 584) |Fecha: 08/06/2021
1. Datos Generales

PROCEDENCIA : Muestra 524 200-52+400
CALICATA M2

MATERIAL : Terreno de fundscion
PROFUND. -

TAMANO MAXIMO

2"

N TARRO

PESO TARRO + SUELO HUMEDO (g)
PESO TARRO + SUELO SECO (@
PESO DE AGUA (@)
PESO OEL TARRO (@
PESO DEL SUELD SECO (@)
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
NUMERO DE GOLPES

18.70

8110
T80
21.80
3930
1853

N® TARRD

PESO TARRO + SUELO HUMEDO () 1250 1240
PESO TARRO + SUFLO SECO (@) 1190 L
PESO DE AGUA (@) 060 080
PESO DEL TARRO (g) 6o 6.30
FESO DEL SUELO SECO ()]} 82 53
CONTENIDC DE DE HUMEDAD (%) 15 151

CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES

20

20

180

160

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

140

120

CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA

LIMITE LIQUIDO
LIMITE PLASTICO
NDICE DE PLASTICIDAD

187
133
54

LABORATORIO

s

o0 T0

80 80




ENSAYO PROCTOR MODIFICADO (ASTM D-1557, MTC-115) Vigencla: 08/08/2021

PROYECTO 3 EFECTO DE CENIZA DE CARBON Y CLORURO DE SODIO EN LA ESTABILIZACION DE CARRETERA NO PAVIMENTADA SARTIMBAMBA
UBICACION 1 FUNDD CONVENTD (Km. 354420) - CALEMAR (Km. 79+584) |Fecha : DBNOE/2021
L.Datos Generales
PROCEDENCIA : Muestra 52+200-52 +400 CLASF. (SUCS) : GP - GC
CALICATA M2 CLASF, (AASHTO) : A-1-a (0)
MATERIAL i Terreno de fundacicn LADO : Der
(PROFUND. g =
Método "G~
Peso suelo + molde gr 10823.00 1120500 11453 00 11408 00
Peso molde gr 8455 8485 6485 645
Peso suelo hisnedo compactado gr 4358 4740 Iz 4843
Volumen del molde cm® FIr=) 2123 2123 2123
Peso volumétrico himedo ar 205 2.2 2336 238
Recipiente N° - - - -
Peso del suelo humedo+ara gr 61520 528 60 577 80 550 60
Peso deol suelo seco + tara ar 602 50 505 40 54470 50070
Tara ar
Peso de agua gr 12.70 2120 3310 4090
Peso del suelo seco gr 602 50 50540 544 70 50070
Contenido de agua % 211 419 608 802
Peso volumétrico seco gricm’ 2010 2143 2.2 2.155
Densidad méxima (gricm’ )
Humedad dptima (%)
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD




RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA - C.B.R.
(ASTM D 1883 - MTC E 132)

Vigencia: 08/08/2021

PROYECTO : EFECTO DI CENIZA DU CARBON Y CLORURD DE SOOIO EN LA ESTABILLZACION DE CARRETERA NO FAVIMENTADA SARTIMEAMBA
UBICACION  : FUNDO CONVENTO (Km. 394420) - CALEMAR (Km. /94 584) = 08/06/2021
L. Dates Generales

CALICATA
MATERIAL
PROFUND. R

M2

: Terreno de fundacion

PROCEDENCIA : Muestra 52+200-52+400

CLAS

F. (SUCS) : GP - GC

CLASF. (AASHTO) : A-1-a (0)

LADO : Der

|Molde N*

Capas N°

Golpes por capa N°

Condcon de la muestra

Peso de mokie + Suelo humedo (g)

Blwn &

Peso de mokde (g}

Peso del suelo himedo (g)

45730

Volumen del moide (cm’)

Densicad himeda (gicm’)

Tara (N%)

Peso suelo himedo + tara (g)

Peso suelo seco + tara (g)

Peso de tara (9)

Peso de agua (g)

4100

3490

4120

Peso de suelo seco ()

&0 %0

81220

B0a 7

Contenido de humedad (%)

580

L1

om

[Densidad seca (glcm’)

2202

2136

2068

EXFANSION

1wt 1500 o ao000jeo 2000j0 0 0.002{0.0

Vet 1500 24 10 00 | oo 20 00 | oo &0 0080 005
\mel| 1512 Iy 20 000 | aw 50 0080 | 004 20 0080 007
\enee)| 1518 7 40 000 | o3 70 0ot | 008 100 0100 0.08
1TEmoa1| 1524 o &0 om0 | aos 90 0050 | 008 120 0120 a0

PENETRACION

MOLDE N* 4t

HMOLDEN" 40

9033

5650

2
'




RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA - C.B.R.
{ASTM D 1883 - MTC £ 132)

Vigencia: 08/08/2021

PROYICTO i RFECTO DE CENIZA DE CASBON Y CLORURD CE SOCI0 EN LA ESTABILIZACION DE CARRETERA NO PAVIMENTAOA SARTINE
UBICACION 1 PUNDS CONVENTO (Km. 394420} - CALEMAR (Km, 79+584)  |recha: 08/06/2021
L Datos Genarales
PROCEDENCIA  : Muasira 524 200.52+4400 CLASF, (SUCS) 1 GP - GC
CALICATA I M2 CLASF. (AASHTO) i A0 (0)
MATERIAL 1 Terreno de funciaoon LADO : Der
PROFUND. -
METO00 DE CONPACTACION : ASTM D1557
1 MAXIWA DENSIDAD SECA {plond) 12233
OPTINO CONTENIDO DE NUMEDAD (%) (B4
—ad 24% MAXINA DENSIDAD SECA (glemd) 1292
DENSIDAD INSITU (glem3) !
g ) ICER of 100% do DS (% o1 551 o : Sr3
l CBR 95% M MDS (%) 01" 574 0" : WS
-
i RESULTADOS CBRa0.1"
Vator de CRA. 3l 100% de la M.D.5. = 551 %)
Vaior de CHR. 31 95% de A MDS = s %)
| osservaciones:
e
CBR (%
EC = 56 GOLPES EC = 24 OOLres TC = 12 GOLPES
o l amon o 20m0 | ——— —
. '
19960 f — 000 i ‘ 1890 %
'
| t
1800 1 14000 %"“?——" 14090 =
! )
| ! |
1480 : — 14000 + 14090 == == Fam |
{ ! !
{ ] }
12200 === 12000 + 12990 - /
£ z | g
19000 k § Vas - .- e .—— LK T R — SUNEE S
: § =
LR = ®oo -
o } ) e Lo At
4mo 4-— 000 - — S | i
mo 209 ,i,,
.
LT B . [T | PO - iid .!. {
T00 234 508 TEX W10 1270 00 264 S08 TAT WaE 1279 Q00 2% A1 @ 1M 12N
Punetracion (mm) Penetracion (mm) Pacatracion (me)
cmE) M CORA W capry  EN
[ TTOE cmpr n cupr M
LABORATORIO

| rLA LIS 8 ¢
0 CEOLEOO
KRog. S N* 168300
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
Vigencia: 08/08/2021
(ASTM D422 - MTC E107 - NTC E204 - ASTM C136) o
PROYECTO 3 EFECTO DE CENIZA DE CARBON ¥ CLORURO DE SODIO EN LA ESTABILIZACION DE CARRETERA BO PAVIMENTADA SARTIMBAMBA
UBICACION : FUNDO CONVENTO (Km. 39+420) - CALENAR (Km. 79+584) [Fecha: OR/06/2021
1. Patos Genarales
PROCEDENCIA  : Muostra 524-400-52 +600 TAMANO NAXIMO 2"
CALICATA M- LADO s Der
MATERIAL 1 Terreno de fundacion
PROFUND. L--
t 0 Peso Inkcial seco - 283500 gr.
5 | 127 000 | | | Peso fraccion 505 gr.
4 | 101.600 | | |
¥ | 76200 | | | [ Conmmondo de Hurmeded (%) 5.5
2 w0 I ; |
r | 50500 | | L 100 100 |Limits Liqudo fLiy = 232
L3 28.100 18660 | 71 (2 | R Limtte Plistoo (LP): 12
1" ] 25,400 w0 | 16 | Wy | esa 75 38 |Ingice Plastico (IP) 80
w wow | 2ao | 18 | BA | 76 _ |cwecacitn SUCS) GC-GM_
1”7 12500 2680 | (&) | M0 | eao Clasficacion (AASHTO) : A1 D)
e 5.500 19220 73 3|3 61.7 75 [indon de Consismncia 296
(U 8350 21440 81 ws Qs
N4 470 12110 46 5.1 49 8 [Descripeitn { AASHTO) BUENO
N3 230 23675 99 | &01 »n9 Descripcion { SUCS)  Geaws ko wrsions con
N 10 2000 3933 15 615 5 45 rens
Wi 1w 188 | 43 | e | M2 | Matera Orgirica -
w2 | osw | sz | a1 | ese | 314 Turto =
wxo | oew | wes | 3 | ms | s CU 9,000 cc: 0000
] | 0.425 2039 | 31 | 56 | 244 15 3 |OBSERVACIONES :
N 50 | 0.300 095 27 | 783 2.7 Gava>2': 00
N R [ 01 148 | 20 | ma2 | 198 Grava - N* 4 511
N° 100 0150 04 | 25 | 2y | 173 Arens NS . N 200 ¢ 351
N 200 | 0078 023 | 34 | es2 | 138 5 15 |Finas < N° 200 138
< N° 200 FONDO 3457 138 100.0 3 0.0%
CURVA GRANULOMETRICA
z Fe 8 3 R & % o = & b
= e : : ¥ 2 3 P ¥ X B X % unw
100 ¢ G
0
- 8 ¢+ —
£
: 70 4
g ¢
&0 %
2 : |
S 0 |
g 4 ‘
-
s - ) — 4 1
» E HH |
= e l
L HE
0 H i 13
£ 5 3 3 2 8§30 B E SRR
¢ e o oo v e & d o F R EEE




CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL (ASTM D 2216, MTC E 108) Vigencia: 08/08/2021
PROYECTO 1 EFECTO DE CENIZA DE CARBON Y CLORURO DE SODIO EN LA ESTABILIZACIKON DE CARRETERA NO PAVIMENTADA SARTIMBAMEBA
UBICACION 1 FUNDO CONVENTO (Kma. 39+420) - CALEMAR [Km, 793583} ]Fm: O8/06/2021
L Datos Generales
PROCEDENCIA  : Mugstra 524400-52+600 TAMANO MAXIMO : - 3d
CALICATA i M-3 LADO : Der
MATERIAL 1 Terreno de fundacion
PROFUND. 2 -
N° DE ENSAYOS 1 2 3
lN" Tara
[Peso Tara + Sueio Humedo (qr.) 7024 671.5 746.7
[Peso Tara + Sueio Seco (ar.) 668.8 6335 708.4
IPeso Tara (gr.)
|Peso Agua ) 16 380 383
[Peso Sueio Seco @r) 668 8 6335 7084
|contenido de Humedaa @r) 50 50 54
Promedio (%) 55
Observaciones:
LABORATORIO

P




LIMITES DE CONSISTENCIA - PASA MALLA N*40 (ASTM D4318 , MTC E-110)

Vigencia: 08/08/2021

PROYECTO 1 EFECTO DE CENIZA DE CARBON Y CLORURO DE S00I0 EN LA tﬁaatuznuén DE CARRETERA NO PAVIMENTADA SARTINSAMEBA
UBICACION : FUNDO CONVENTO {Km. 39+420) - CALEMAR (Km. 794 584) |Fecha: 08,06/2021
1. Datos Generales

PROCEDENCIA : Muestra 524400-524.600 TAMANO MAXIMO : - ol

CALICATA 1M LADO : Der

MATERIAL t Tarreno de fundacion

PROFUND. :

N TARRO

PESO TARRO + SUELO HUMEDO
PESO TARRO + SUELO SECO

PESO DEL SUELO SECO
CONTENIDO DE HUMEDAD
NUMERO DE GOLPES

(@
(@
(@)
(a)
@)
(%)

“wn

2542
2124
v

N TARRO

PESO TARRO + SUELO HUMEDO (@) 1138 1118
PESQ TARRO + SUELO SECO (@) 1054 1035
PESO DE AGUA () 0,60 082
PESO DEL TARRO (a) 380 560
PESO DEL SUELO SECO (@ 46 48

CONTENIDO DE DE HUMEDAD (%) 172 172

CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES
2.0

CONTENIDO DE HUMEDAD {%)
B
=1

B
70
120 |
10 15 20 X » 40 a4 % 60 70 B0 O
NUMERO DE GOLPES
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES
LIMITE LIQUIDO =2
LIMITE PLASTICO 172
{INDICE DE PLASTICIDAD &0
LABORATORIO

==




ENSAYO PROCTOR MODIFICADO (ASTM D-1557, MTC-115) Vigencia: 08/08/2021

[rrOYECTO : EYECTO DE CENLZA DE CARBON ¥ CLORURO DE SODI0 EN LA ESTABILIZACION DE CARRETERA NO PAVIMENTADA SARTINBAMBA
|usrcaciOn + FUNDO CONVENTO (X 39+420) - CALEMAR {Km, 79+ 584) lm: 08/06/2021
L. Datos Generales
PROCEDENCIA : Muestra 52+400-52+600 CLASF, (SUCS) : GC - GM
CALICATA t M3 CLASF. (AASHTO) : A-1-3 (D)
MATERIAL : Terreno de fundacon LADO : Der
PROFUND. $ —
Motodo "G

Numero de Ensayc

Densidad seca (gricm®)
~
g

2100 |
2080 |

2000 +

1950

1800 +——- i
8.9

Peso suelo + molde gr 10800.00 1121500 11480 00 11400 00

Peso molde gr 6455 6465 6485 6465

Peso suelo humedo compactado ar 4335 4750 5015 4835

Volumen del molde cm’ 2123 2123 2123 2123

Peso velumétrico hiomedo ar 2.042 2237 2.382 2.325

Recpiente N° . - = -

Peso del suelo homedo+tara gr 523.70 831,70 624 60 862.60

Peso del suelo seco + fara qgr 51240 80510 588,50 547.70

Tara ar

Peso de agua gr 11.50 26,80 36.80 44m

Peso del suelo seco qr 81240 605,80 588 80 54770

Contenkio de agua % 2.21 428 6.00 8.20

Paso volumétnco seco gricm’ 1.998 2148 2227 2.148
Densidad méxima (gricm” ) 2230
Humedad optima (%) 6.5!

RELACION HUMEDAD-DENSIDAD



RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA - C.B.R.

(ASTM D 1883 - MTC E 132) Vissocin 98/90/ 2024

|rROYECTO : EFECTO DE CENIZA DO CARBON ¥ CLORURO DE 50010 EN LA ESTASILIZACION DE CARRETERA O PAVIMENTACA SARTINEAMBA
UBICACION 1 FUNDO CONVENTO (Km. 394420) - CALEMAR (X, 79+564) |Fecha: a806/ 2021

L Datos Generales

PROCEDENCIA : Muestra 52+400-52+600 CLASF. (SUCS) : 6C - GM
CALICATA 1 N3 CLASF. (AASHTO) : A-1-a (0)
MATERIAL ! Terreno de fundacion LADO : Der
PROFUND. 1w

Molde N° 4 Y S
Capas N* s 5 M
Golpes por capa N° 6 % ~;
Condicon de la muastra NO SATURADC
Peso de mokle + Suelo hismedo (g)
Peso da mokle (g) . wrws
Peso del suelo humedo (g) 45680 48730 260
Volumen del molde (cm’) : ;
Densidad humeda (glem’) 2382 2.200 S19%
Tara (N%)
Peso suelo hamedo + tara () : .
Peso suelo seco + tara (g) 2 -
Peso de tara (9)

Peso de agua (g) 4150 3450 4120
Peso de suelo seco (g) £02 50 S1220 50470
Contenido de humedad (%) 6.80 881 Tl

Densidad seca (giom’) 2202 2135 2088

EXPANSION

EXPANSION

14082021] 1606 24 10 0.010 00t 20 0020 a0z 60 008a Q05
1900021 1812 48 20 Q020 02 50 0050 0.0 80 0.080 007
1082021 1618 12 40 0.0 003 0 0070 208 10.0 0.100 Q.08
1TRAZ021| W24 24 60 0 D60 0.08 920 0.080 008 12.0 0120 0w

PENETRACION

MOLDE N &1
CORRECCION

ka Doal {div)

2440 7056 ' Tied | s %53 | 9 . 3508 =
3210
5080 106.7 260 | 12982 | otes w33 | @2 56510 ;e
5350
7620
10,950 ) "

LABORATORIO

LC )

Rog. CiP N® 168308




RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA - C.B.R.

(ASTM D 1883 - MTC E 132)

Vigencia: 08/08/2021

>y

o 20

Rog. CIP N* 168308

| PROVECTO : EFECTO OF CENIZA DE CARDON ¥ CLORURD DE 50010 BN LA ESTARILIZACION DE CARRETERA NO PAVINENTADA SARTIVBANEA
UBICACION  : FLMDO CONVENTD (Km, 394430) - CALEMAR (K. 70+ 584 |Fechai O8/06/2021
1. Datos Genernles
PROCEDENCIA  : Muestra 52+400-524600 CLASF. (SUCS) : GC-GM
CALICATA P M3 CLASF. (AASHTO) : Actea (0)
MATERIAL 2 Terrenc de fundsoon LADO t Dor
PROFUND. : .
NETOGO DE COWPACTAGION 1 ASTM D157
224 =) = =Ty NAXMA DENSIDAD SECA (plemd) 12200
I OPTIMO CONTENDO DE HUMEDAD (%) : 08
220 : 5 o B = e H5% MAXIVA DENSIDAD SECA (glem3) AT
[ DENSIDAD INSITU (gdemd) :
'
E i 0 CBR ¥ 10 doMDS &) 01" 548 0.7 : %9
§ f CHR #%0% 0o MO5 (%) 01" w7 0 : 389
3
-]
i oo L RESULTADOS CBR 5 0.1
b Valor 0w CBR ol 100% da la .0 48 (%)
=M i Valo 0o CBR. 31 955 0a MO8 W (%)
2 |} t
VN NEERE OBSERVACIONES:
e 403 %0 @o T
COR (%)
EC = 84 GOLPES £C = 25 GOLPES EC = 12 GOLPES
20000 T 1m0 ] 20800
‘ !
! |
18000 1400 r 18800
1800 ; I 1o bt - - 1890 &
| | : |
g — = oo f Lr 2 =]
12me . tasen &
g g £
i 1000 f—frp—t L B tmeen
o 5 fil
bl T oo
o t- — 200
N0 “eo
o w0 1 !
\
'
an LY B B R 1 & BN N sy
A00 254 06 TR 10 N 400 234 2 TE WG =270 2 A TR 0w N
Penetracisn (mm) Pesetracidn (me) Panetracion (me)
CRELT) s CERAT) A MR an
cupr e man e ceRpry e




ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(ASTM D422 - MTC E107 - MTC E204 - ASTM C136) Vigencia: 08/08/2021
PROYECTO 1 EFECTO DE CENIZA DE CARBON Y CLORURD DE S0010 EN LA ESTABILIZACION DE CARRETERA NO PAVIMENTADA SARTINBAMBA
UBICACION 1 FUMDO CONVENTO (K. 394420 - CALEMAR (Km, 794584) |Fecha: 08/06/2023
L.Datos Gensrales
PROCEDENCIA  : Musstra 52+600-52+800 TAMANO MAXIMO 2"
CALICATA i M4 LADO s Der
MATERIAL : Terreno de fundacion
PROFUND. 3 -
] Poso micial seco : 224880 gr.
Poso fraccion - VMCV.-
& 101 600
¥ 76.200 { Contanon on Humadss (%) - 33
212 60,350 | |
r . bosoo | 00 100 Limee Ligudo (LLY: 234
1 v 30.100 14368 64 64 938 Limn Piédeticn (LP): 173
* | 25400 1688 | vy | 18¥ 063 7 95 |Indice Pistco 0P): 6.1
£y 13,000 19580 87 | ma 776 Classcacon (SUCS) GP-GC
1z 12500 16450 73 =0 702 Clasifcacion (AMSHTD) A-a (D)
W 0,500 16545 74 2 629 40 75 [indics do Consistercis : an
147 6.3%0 861 | 92 w3 537
N4 4750 12642 Y 518 482 0 60  |Descripcion ( AASHTO) HUEND
NS 230 2504 05 | &3 77 Descripcion ( SUCS). Grava posemants gradads
N 10 2000 4818 | 21 | 644 358 » 4 con arcia y wers
N6 | 1.190 2619 | 57 701 209 |Matena Crpanica . =
N 20 0.840 ST |  3F | 39 | g Tuta -
N* 30 0500 513 | 23 761 239 U 0,00 CC - 0.000
N* 40 0425 W2y 7 s 221 15 30 |OBSERVACIONES -
N %0 0.30 7202 | 32 811 189 Grava > 2 00
i NS | 01477 4624 21 632 wa Gravaz - N° 4 518
N 100 | 0.1%0 5409 24 856 144 Areng N4 - N* 200 ar |
N 200 0075 8343 37 (=R 107 s 15 [Finos < N° 200 107
< N* 200 FONDO 24095 0wy | woo | %> 5" 0.0%
CURVA GRANULOMETRICA
g £z s - . s G
: - S A i A Sk B% % Bk
100

Porcantaje que pasa {%)
B8 888288

10
o

Abertura (mm)
LABORATORIO

=

Rag. G N® 160300




CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL (ASTM D 2216, MTCE 108)

Vigencia: 08/08/2021

PROYECTO : EFECTO DE CENIZA DE CARBOX ¥ CLORURO DE SODIO KX LA ESTANILIZACION DE CARRETERA NO PAVIMENTADA SARTIMBAMBA
UBICACION 1 FUNDO CONVENTO (Km. 39+420{ - CALEMAR [Km. 79+584} [Fecha: 08/06/2021
1.Datos Generales
PROCEDENCIA  : Muestra 52 +600-52+800 TAMARO MAXIMO : z-
CALICATA M4 LADO : Der
MATERIAL : Terreno de fundacion
PROFUND. $--
N° DE ENSAYOS 1 2 3
IN’ Tara
[Peso Tara + Suelo Humedo ior) 826.3 9136 865.5
[Peso Tara + Sueio Seco fgr) 800.4 883.6 838.9
IPuo Tara (gr.)
[Peso Agua ar) 259 30,0 266
|Peso Suelo Seco (gr) 200.4 8836 8389
Contenido de Humedad (gr.) 32 24 32
Promedio (%) 33




LIMITES DE CONSISTENCIA - PASA MALLA N" 40 (ASTM D4318 , MTC E-110)

Vigencia: 08/08/2021

PROYECTO 1 EFECTO DE CENIZA DE CARBON Y CLORURQ DE SODIO EN LA ESTABILIZACION DE CARRETERA NO PAVIMENTADA SARTINBAMBA
UBICACION : PUNDO CONVENTO (Km. 39+420) - CALEMAR (Km. 794.584] |Fecha: 08/06/2023
1. Datos Generales
PROCEDENCIA : Muestra 524600-52+800 TAMANO MAXIMO : 2°
CALICATA 1 M-4 LADO : Der
MATERIAL : Terreno de fundacion
PROFUND. :-
N* TARRO 17 18 19
PESO TARRO « SUELO HUMEDD (@) 5068 a8m 278
FESO TARRO = SUELO SECO Q) 4573 ar.28 47.3¢
PESO DE AGUA (@) 569 ar 588
PESO DEL TARRD @ 22100 210 23.10
PESO DEL SUELO SECO (g) 23 2025 2424
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 424 236 2248
NUMERO DE GOLPES 7w 25 28
N TARRO 18 19
FESO TARRO « SUELO HUMEDD {g) 1138 1706
PESO TARRO + SUELO SECO la) 1088 16.26
PESO DE AGUA {a) 02 0.80
PESO DEL TARRO (@) 660 1.50
PESO DEL SUELOD SECD (@) 41 a8
CONTENIDO DE DE HUMEDAD (%) 177 7]
CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES
i
20
z |
g o
:
\
w
§ 20
2z
E 170
©
120
19 % 20 25 0 s 40 45 50 oo ] B0 0 1M
NUMERO DE GOLPES
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES
LIMITE LIGUIDO 234
LIMITE PLASTICO 173
INDICE DE PLASTICIDAD 81

LABORATORIO




ENSAYO PROCTOR MODIFICADO (ASTM D-1557, MTC-115)

Vigencia: 08/08/2021

PROYFCTO t EFECTO DE CENIZA DE CARBON ¥ CLORURO DE SODI0 EX LA ESTABILIZACION DE CARRETERA NO PAVIMENTADA SARTIMEAMEA
UBICACION I FUNDC CONVENTO {Km, 39+420) « CALEMAR (Km, 794584) Irm 1 oWG2021
1. Datos Genarales
PROCEDENCIA : Muestra 524600-52+800 CLASF, (SUCS) : GP - GC
CALICATA B CLASF. (AASHTO) : A-1- (0)
MATERIAL + Terreno de furdacian LADO : Der
PROFUND. x -
Metodo “C"
Peso susio + melde or 10822.00 1119100 11400.00 11360.00
Peso molde or €465 B465 E465 B465
Peso suelo ndmedo compactado gr 4357 AEAE 4535 4533
Volumen del molde cm® 2123 FALS) 2123 2123
Peso volumétrico hameda or 2082 2788 2328 2324
Recipiente N°
Pesa del suelo hdmedo+tara gr 521.00 57390 62550 654 50
Peso del suelo seco + tara or 50670 555 80 585 80 604,70
Tara or
Peso de agua ar 1140 2330 35,60 49.80
Peso del suelo seco gr 50870 555 20 583 50 60470
Contenido de agua % 222 419 en £24
Peso volumélrico seco gricm® 2008 2,100 2189 2147
Densidad maxima (griom” ) 2198
Humedad dptima (%) 63
RELACION HUMEDAD-DENS#OAD
i
18 28 a8 45 55 65 75 as 05

Comenido de humedad (%)




RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA - C.B.R.
(ASTM D 1883 - MTCE 132)

Vigancia: OR/08/2021

PROYECTO

¢ EFECTO DE CENLZA DE CARSON ¥ OLORUAD DE SODI0 EN LA ESTABILIZACION DE CARRETERA NO PAVIMENTADA SARTIMEANBA
UBICACION t FUNDO COMVENTO (Kem. 39+420) - CALTMAR (Km. 79+ 584) IF""": Q8/06/2021
L. Datos Generales

CALICATA : M-4
MATERIAL : Yerreno de fundacion
PROFUND.

PROCEDENCIA : Muestra 524 600-52+800

CLASF. (SUCS) : GP - GC

CLASF. (AASHYO) : A-1-a (0)

LADO : Dar

Moide N*

s

Capas N°

Golpes por capa N°
Condicitn de la muestra
Peso de molde + Suelo himedo (g)

Peso de molde (g)

Peso del suelo humedo (g)

Volumen del molde {cm”)

Densidad humeda (giom’)

Tara (NY)

Peoso suek himedo + tara ()

Peso suel seco + tara (g)

Peso de tara (g)

Peso de agua (g)

4100

3a%0

Peso de suelo 5650 ()

280

51220

Contenido de humedad (%)

6480

on

a8

Denskiad seca (g/cm’)

2134

2040

EXPANSION

oLzt 17.00 ] 0aojon 0000|0.0 0000|0.0
WWOaRNY| 1705 26 10 Q010 oo 20 omo ao2 60 0050 0oe
15082021 w2 48 20 0.020 noe 50 0.050 004 80 0.080 DI-IT 7
wosnz1| 1718 72 a0 0.040 008 70 0.0 206 100 0.100 nce
woaz0| 1724 e 80 0050 acs 80 0 00 008 120 0.120 010

CARGA

Dl {aiv)

0000

(835

1.270

1505

2540

2.9 f o0

3810

S0m0

6350

LABORATORIO




RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA - C.B.R.
(ASTM D 1883 - MTC E 132)

Vigencia: 08/08/2021

400 284 408 TR 10 2T

H A
P00 2K 63 T 10 2TO

|PROYECTO + EPECTO OF CENIZA DE CARBON ¥ CLORURD OF $C010 N LA ESTARILIZACION D€ CARRETERA NO PAVINENTADA SARTIMEAVEA
UBICACION t FUNDO COMVENTO (Km. 39+420) - CALEMAR (K. 794+ 584) |Fecha: 08062021
1. Datos Generales
PROCEDENCIA  : Musstrs 52+600-52+800 CLASF. (SUCS) + GP« GC
CALICATA : M4 CLASF. (AASHTO) t Ast-a (D)
MATERIAL ¢ Terreno de fundaccn LADO 1 Der
PROFUND. :
NETODG DE COMPACTAGION T ASTMO1557
20 NAXINA DENSIDAD SECA |glemd) 219
OPTIVO CONTEMDO DE HUMEDAD (%) : 68
e 955 MAXIWA DENSIDAD SECA (grems) L2088
‘ DENSIDAD INSITU (glomdy
{
210 - ety =
g : ‘ CHAR 3l 100% e MD5 %) 05 502 07 1 K7
i 3 CHR a1%%de MO S (%) 0y 286 [T
! v
g oy RESULTADOS CBR 2 8.1%
! Valor e CH.IC of 100% S la MD S = w2 (%)
Valer do CB.R o 85% de la MO.S, - o8 (%)
2an
st OBSERVACIONES:
e Mo
CBR (%)
EC = 26 GOLPES EC = 25 GOLPES
205 ‘ 000
18008 - 4}— = 140 + -
1p0 e oy )33 10000 |
|
14008 - ‘
12me
£ 2
5 190 — —_ 5
/ 5
N0 ooy
oxn S S
o \
mo
a0 - 20 & i

0o 2% a0

TR N0 1270

Reg. S N* 168300

Penetracido imm) Panetracion (mem) Penetacén fmm|
GHRT W aapr Bem Rany BN
P HWn CaRpYy s GEADN s




ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

Vigencia: 08/08/2021
(ASTM D422 - MTC E107 - MTC E204 - ASTM C136) ® Jrnd

PROYECTO 1 EFECTO DE CENIZA DF CARBON ¥ CLORURO DE SODIO EN LA ESTASILIZACION DE CARRETERA NO PAVIMENTADA SARTIMSAMEA
UBICACION 1 FUNDD CONVENTD (Km. 35+420) - CALENAR (Km . 75+584) Focha: OB/ 06/2021
L Datos Generales
PROCEDENCIA  : Muestra 52+B800-53+000 TAMANO MAXIMO  Ad
CALICATA M5 LADO :
MATERIAL s Terreno ge fundacion
PROFUND. z -
& 182,400 | Poko nicial seco ! 223N g
5 127.000 | Poso fraccidn B0BG gr.
& 101,600 |
¥ 76200 \ | Contenido de Humedad (') 33
2wz 50350 | =
3 1000 i 000 10 Limine Ligudo (LLE 263
Vv 35100 1442 3 64 [ 64 935 Limite Pidatico (LP): 175
s | 25,400 1902.5 (1] | 192 848 e 95 [indica Pidatics (P 68
3 | 19.000 i 83 | 235 764 Clasficackn [SUCS) GP-GC
" 12500 21365 95 EXR) 5.9 . Clsficacido (AASHTO) A-2-4 (D)
3% | 0500 15635 | 70 401 5.5 &0 76 |Insice de Consistences : 3.08
14° 6350 21203 LX) 86 | w8
N4 4750 1048 6 a7 s43 | “©y 20 80 |Descripoon { AMASHTO) BUEND
(O] 250 23488 105 648 | B2 Doscripein { SUCSE  Genen posowmants grasads
K10 2000 Lk 30 o7 3 20 45 con mla y aren
N® 16 1190 9213 41 718 ] 281 » Organcs -
N 0,840 6783 30 740 FX8 Tubta: -
N3 | 0.600 g2 1.6 e a8 CU: 0000 CC : 0.000
Ne 40 0425 4505 20 784 216 15 0 |OBSERVACKINES :
N5 | 0.300 86715 21 814 | 159 Glava > 2° 0.0
N 80 | 0177 4356 20 B30 o Gritvs 2° - N 4 543
N 00 | 0180 100 27 B58 143 Arena N - N° 200 M
N° 200 | 0075 750.5 34 891 0ne 5 15 [Finos < N* 200 109
<N 200 FONDO 24349 109 000 %3 0.0%/
CURVA GRANULOMETRICA
f 2z 2 5 %% = & . Bk
s s 3 G CENE ¥ = R CRREE SRGIN e e
100 . G
]
- 14} 4
g '
a n 3
2
0
3 .
{ = ‘ |
|
[ 40 |
=
Pow i |
20
w0 ! :
0
4 §E 8 & 8 3 2 £ R £ 8 %3 8§ % £ E%3
= a - s 4 = v 4 @ 8 @& pg E gg s

LABORATORIO




CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL (ASTM D 2216, MTC E 108) Vigencia: 08/08,/2021

PROYECTO + EFECTO DE CENEZA DE CARBON ¥ CLORURO DE SODIO EN LA ESTABMLIZACION DE CARRETERA NO PAVIMENTADA SARTINBAMEA
UBICACION + FUNDO CONVENTO (K. 30+420) - CALEMAR (K, TO+584) ]Focha: 0&/06/ 2021
1. Datos Genetales
PROCEDENCIA  : Muestra 52+800-53+000 TAMANO MAXIMO : N
CALICATA i M-5 LADO : Der
MATERIAL : Terreno de fundacion
PROFUND. g--
N° DE ENSAYOS 1 2 3
|N’ Tara
chso Tara + Suele Humedo qr) 830.7 7785 705.2
[Peso Tara + Sueio Seco (ar.) 799.8 750.3 688.7
IPoso Tara (gr.)
[Peso Agua {ar) 30.9 282 165
[Peso Sueio Seco (ar) 7998 7503 688.7
|contenido de Humedad (or) 39 38 2.4
Promedio (%) 33




LIMITES DE CONSISTENCIA - PASA MALLA N*40 (ASTM D4318 , MTC E-110) Vigencia: 08/08/2021

PROYECTO + EFECTO DE CENIZA DE CARBOM Y CLORURO DE SODI0 EN LA ESTABILIZACION DE CARRET ERA NO PAVIMENTADA SARTIMBANSA
UBICACION : FUNDO CONVENTO [Km, 394420) - CALEMAR (Km, 79+584) |Fecha: 80672021
1, Datos Generales

PROCEDENCIA : Muestra 52+800-53+000 TAMANO MAXIMO : e

CALICATA M5 LADO : Dar

MATERIAL i Terreno de fundacion

PROFUND. 2o
HW

PESO TARRO + SUELO HUMEDO (@) 5230 a8 5201

PESO TARRO + SUELO SECO {g) 4630 8.7 670

PESO DE MGUA (@) 600 580 585

PESO DEL TARRO 9 2250 1670 2180

PESO DEL SUELO SECO (q) 2380 230 2616

CONTEMDO OF MUMEDAD (%) 2821 2834 2328

NUMERU DE GOLPES % 24 k1]

N’ TARRO 8 12

PESO TARRO » SUELO HUMEDO (9) 1148 nrz

PESO TARRO + SUELO SECO (g) 1074 10.88

PESO DE MGUA (@) 074 084

PESO DEL TARRD (@) 640 620

PESO DEL SUELO SECO (g) 43 a7

CONTENDO DE DE HUMEDAD (%) 171 178

CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES

340
20
N0
2840
260
240 -
20 |

18.0 +

CONTENIDO DE HUMEDAD {%)

1640 4

140
1 15 20 25 30 £ an 4 S &0 o B0 90 1

NUMERO DE GOLPES

CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA OBEERVACIONES
LUMITE LIQUIDO 243
UMITE PLASTICO 17.5
INDICE OE PLASTICIDAD 68

LABORATORIO




ENSAYO PROCTOR MODIFICADO (ASTM D-1557, MTC-115) Vigencia: 08/08/2021
PROYECTO : EFECTO D€ CENIZA DL CARBON ¥ CLORURD DE SODIO EN LA ESTASILIZACION DE CARRETERA NO PAVIMENTADA SARTINOAMBA
usICACION i FUNDO CONVENTO (Km. 39+420) - CALEMAR (Km, 794+ 584) IF.dll 2 08,065/2021
L Datos Generales
PROCEDENCIA : Musstra 52+800-53+000 CLASF, (SUCS) : GP - GC
CALICATA 1 M-5 CLASF. (AASHTO) : A-2-4 (0)
MATERIAL * Terreno de fundacion LADO : Der
PROFUND, § -

Numero de E

Peso suelo + mokde

Wotodo "

11471 00

qr 10007 00 1118000

Paso molde qr 5455 6465 6485 6465

Paso suelo himedo compactado ar 4402 4725 5006 4960

Volumen del moide cm’ 2123 123 2123 2123

Peso volumétrico hiimedo qr 2073 2226 2.358 233

Recipiente N° - - -

Peso del suelo himedo+ara qr 72120 650 40 520,80 540,60

Peso del suelo seco + tara qr 706.20 62210 488.10 507.10

Tara ar

Peso de agua qr 15.00 28.0 31.70 42.50

Peso del suelo seco gr 706.20 622.10 48910 50710

Contentdo de agua % 242 4,55 A8 8.38

Peso valumetrico seco grlcm’ 2030 2128 2.214 2.156
Densidad méxima (gricm” ) 2218
Humedad optima (%) 6.9

RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
,,,,,,,,,, ] ! | B

Dwnsiciad seca (gricm?)

1960 - — —
1.900 - — C e ey } ad b g — -
15 25 35 45 5.9 a5 75 as 95
Comtenido de humedad (%)
LABORATORIO

Reg. CiP N* 168308




RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA - C.B.R.

Vi ia: 08/08/202
(ASTM D 1883 - MTC E 132) ponich 0%/08/ 2021

PROYECTO 1 BFECTO DE CENIZA D€ CARBON ¥ CLORLRD DE SODIO EN LA ESTASILIZACION DE CARRETERA NGO PAVINENTADA SARTIMBAMEA
UBICACION : FUNDO CONVERTD (Km. 39+420} - CALEMAR (K. 73+584) |Facha: 08052021
L. Datos Genernles

PROCEDENCIA : Muestrs 52+800-53+000 CLASF, (SUCS) : GP - GC

CALICATA T M-5 CLASF, (AASHTO) : A-2-4 (0)
MATERIAL 1 Terreno de fundacion LADO : Der

PROFUND, ;-

Molde N° a a8 40

Capas N* s 5 5
Golpes por capa N° 56 2 12

Condican de la muestra

Peso de molde + Suelo himedo (g)
Paso de molde (g) .
Paso del suelo himedo (g) 488 0 48730 A0
Volumen del mokle (cm’) Af
Densidad himeda (pem®) 2,342 2.200 2139
Tara (N*)

Paso suelo humedo + tara (g)
Peso suelo seco + tara {g)

Feso de tara (g)

Peso de agua (g) 41.00 3a%0 4120
Peso de sueko seco (g) 602,50 51220 £04 70
Contenido de humedad (%) & 651 831
Densidad seca (glem’) 2.202 2438 208

12082001 18:00 a 0.000[0.0 c.acafon X )
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RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA - C.B.R,
{ASTM D 1883 - MTC £ 132)

Vigencia: 08/08/2021

PROYECTO 1 EFRCTO OF CINIZA DF CARRON Y CLORURD DE SODI0 EN LA ESTABILIZACION DE CARRETERA NO PAVIMENTADA SAATINBANDA
UBICACION 1 FUNDO CONVENTO (Km. 35+420) - CALBMAR {Kim, 79+ 534) |Fecha: CE/06/2021
L. Datos Goneraics
PROCEDENCIA 1 Muestra 524800-534 000 CLASF, (SUCS) 1 GP-GC
CALICATA 1 M5 CLASF. (AASHTO) 7 A-2-4 (D)
MATERIAL i Terreno de fundacion LADO i Der
PROFUND, ;-
WETOD0 DE CONPACTACION : ASTM D1557
230 1 ] ! WAXIVA DENSIDVID SECA (g/om 3) 12218
| OPTIMO CONTENDO D HUNEDAD (%) 89
2310 LRSI | 35% MAXIMA DENSIIAD SECA [plomd) ;2108
| DENSDAD INSITY {plomd) :
-
E R = 1 |[ERRasmEsemns o a3 oz ;w7
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a 10 -
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i i Valor de CIR. a1 100% e by MDS. 523 (%)
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ENSAYO PROCTOR MODIFICADO (ASTM D-1557, MTC-115) Vigencia: 08/08/2021
PROYECTO i EFECTO OE CENIZA DE CARBON ¥ CLORURC DE SODIO EN LA ESTABILIZACION DE CARRETERA NO PAVIMENTADA SARTINSAMEA
UBICACTON t FUNDD CONVENTO (Km. 394420} - CALEMAR {Km, 794 584) |Fecha : 08/06/2021
L. Datos Generales
PROCEDENCIA : Moestra 52+000-52+200 CLASF, (SUCS) : GC - GM
CALICATA 1M1 31 2% CLASF. (AASHTO) : A-1-2 (0)
MATERIAL i Terreno de fundsoon LADO : Der
PROFUND. 1--
Motodo "G~
Peso suelo + molde gr 10650.00 1112000 1143000 11402.00
Paeo molde gr 6455 6455 £485 €485
Peso suelo humedo compactado gr 4494 4654 4064 4638
Volumen del mokie om? 2123 2123 2129 2123
Paso volumétnco humedo qr 2117 2162 2.339 2326
Recipiente N° - a X a
Peso del suelo himedo+tara ar 517,50 532 40 540,60 54650
Peso del suelo seco + tara qr 50650 20600 $11.20 80870
Tara ar
Paso de agua ar 11.20 2250 29.60 40.80
Peso del suelo seco ar £06.30 50880 511.20 505.70
Conlenido de agua % 2.21 443 579 n.07
Peso volumétrico seco gricm’ 2071 2068 2.211 2182
Densidad maxima (gricm” ) 2249
Humedad éptima (%) L
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
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RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA - C.B.R. .
Vigencia: 08/08/2021
(ASTM D 1883 - MTC E 132) 2

PROYECTO : EFECTO OF CENLZA DE CARBON ¥ CLORURC D SCOI0 BN LA ESTABRIZACION DI CARRETERA NO PAVIMENTADA SARTIMBAMOA
URICACTON i FLNDO CORVENTD [Km. 39+4420) - CALEMAR [€m. 79+584) IFQ:M: 08/06/2021
L Datos Generales
PROCEDENCIA : Muestra 52+000-52+200 CLASF. (SUCS) : GC - GM
CALICATA 1 N-1 o 2% CLASF, (AASHTO) : A-1-a (0)
MATERIAL 1 Terreno de fundacion LADO ; Der
|PROPUND. __ o=
Mokie N” @ 3 ™)
Capas N° 5 s 5

Golpes por capa N°

Condicon de la muestra

Feso de mokie + Suek humedo (g)
Peso de mokia (g) 2
Peso del susio himeda (g) a8 0 41080 4626.0

Volumen del mokde (cm’) 2
Densidad himeda (glenr) 23852 1923 7219
Tara (N*)

Peso suelo kimedo + tara (g)
Peso suelo seco ¢ tara (g)
Peso de tara (g)

Peso de agua (g) a0 M0 )
Paso de sueio seco (g) 50 5 51220 604 70
Contenido de humedad (%) 680 g 581 &
[Densidad seca (glom’) 2302 1300 2068
EXPANSION

HORA

EXPANSION D EXPANSION ) EXPANSION
o
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RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA - C.B.R.
(ASTM D 1883 - MTCE 132)

Vigencia: 08/08/2021

|PROYECTO :  EFECTO DE CENLZA DE CAREON ¥ CLORURD DF 50000 EN LA ESTARILIZACION DF CARRETERA NO PAVIMENTADA SARTIMBAMBEA
UBICACION = FUNDO CONVENTO (X 304420] - CALEMAR (Km. 75+ 534) |Fecha: CE/06/ 2022
L Datos Generdles
PROCEDENCIA 1 Musstra S2+000-52+200 CLASF. {SUCS) : GC-GMm
CALICATA 3 M- el 2% CLASF. (AASHYTO) t ALa{0)
MATERIAL : Terreno de fundecion LADO t Der
PFROFUND. 3
WETOD0 DE CONPACTADION 1 ASTM Dee?
T4 i MAXIMA DENSIDAD SECA (glemd) 12240
l | | OPTINID CONTENDO DE HUMEDAD (%} ;68
2000 + { e | 6% NAXNA DENSIDAD SECA (glem)) : 2198
[ DENSIDAD INSITU {plomd) :
P |
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g | | ICHR o 100%deMDE % 0 w6 92" | 588
E } 1 C BR o 55% o MD S %) o1 03 0.2 : 420
; 2110 ¢ 4
E 3 NESULTAROS CBRt 3 0.17:
20 pu Vior dhe CBAL al 180% de 1 M55 8 (%)
Veor de CEHA. al 95% e M MD S 403 (%)
apio
s 0 OBSERVACIONES:
N0 “o L Joo
CBR W)
EC = 25 GOLPES EC = 12 COLPES
2000 ! 209 | I ; om0
i | |
18200 + 1p00s | - } + 1020 -
| | |
18000 1 teoe - - +— 190 - — e
|
14200 f 14003 18000 - 1
13500 == w208 | 1200 f—— v
= | | 5 ;-
£ -4 z
! 1.0c00 -~ +——— 3 000 § oo -
o { 3 3
w00 fo 1 00 0
|
00 ' — “w e - a0
4
«won l | w00 aeo
2000 i ‘ 2000 - 0
. i
[ Y] i 1] ' ‘ (7] | AT FOON | i
000 254 S0 Va2 08 127D OM 2% S0 TEZ a6 1270 00 2% 508 Y2 0% 2N
Posiracion (mm) Penetracién jmm) Panetracion (mm)

emar e

oA WM

amanr me

tonary i

R »ow

SRl N




ENSAYO PROCTOR MODIFICADO (ASTM D-1557, MTC-115)

Vigencia: 08/08/2021

|PROYECTO : EFECTO DE CENIZA DE CARBON Y CLORURQ CE SODIO EN LA ESTABIUIZACION DE CARRETERA KO PAVINENTADA SARTIMBAMEA
UBICACION | FUNDO CONVENTO (Km. 39+420) - CALEMAR (Xm. 79+584) |Fecha : OR/OE/ 2021
L Datos Generales
PROCEDENCIA  : Muestra 52+000-52+200 CLASF. (SUCS) : GC - GM
CALICATA M1l 4% CLASF, (AASHYO) : A-1-a (D)
MATERIAL 1 Terreno de fundacion LADO : Der
PROFUND. 1
Método "C™
Pego suelo + molde gr 10602.00 11121.00 1462000 1143600
Pego molde gr 6405 0465 5455 6455
Peso suelo humedo compactado qr 44837 4856 4997 4971
Volumen del mokie om’ 2123 2123 2123 2123
Peso volumétnco himedo ar 2000 2103 2354 2341
Recipiente N°
Peso del suelo humedo+tara qr 527.50 528.10 517.10 543.20
Peso del suelo seco + tara gr 525,10 516.00 456 60 $13.70
Tara gr
Peso de agua ar 2,50 11.20 20.50 29.50
Peso del suelo seco or 520.10 516.90 456.60 513.70
Cantenido de agua % 0.48 217 413 574
Peso volumétrico seco gricm® 2080 2147 2260 2214
Densidad méxima (griem” ) 2267
Hurnedad dptima (%) 48
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
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RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA - C.B.R.

(ASTM D 1883 - MTC E 132) Viacn s aa

PROYECTO : EPECTO D€ CENIZA O CARDON ¥ CLORURD DE SOOI EN LA TSTADILIZATION DE CARRETERA NO PAVIMENTADA SARTIMBAMBA
UBICACION 1 FUNDO CONVENTO (Km, 39+420) - CALEMAR (£m, 79+584) |Fecha: 08/05/2021
L_Datos Generales

PROCEDENCIA : Muestra 52+000-52+200 CLASF. (SUCS) : GC - GM
CALICATA 1 M1 2l 8% CLASF. (AASHTO) : A-1-a (0)
MATERIAL : Terreno de fundacion LADO : Der

PROFUND. i -

Molde N° @ FT )
Capas N° s 5 &

Golpes por capa N° 6 26 12
Condicion de la muestra
Peso de molde + Suelo hamedo (g)

Paso oe moloe () 17 7 e
Peso del suelo humedo (g) 4058.0 48730 #2060
Volumen deol mokie (cm”)

|Densidad hixneda {gicm’) 2352 2280 2198
Tara (N9)

Peso suelo humedo + tara (g)
Peso suek seco + tara (g)

Peso de tara (g)

Peso de agua (g) 4100 U 41.20
Peso de suelo seco (9) 802 50 53220 B04. 70
Contenido de humedad (Y%} 550 (L3 6a

\Densidad seca {g/cm™) 2202 2138 2088

EXPANSION

MOLDE N 41

CARGA CORR

LABORATORIO
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RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA - C.B.R.

Vigencia: O8/08/20323
(ASTM D 1883 - MTC E 132) s
PROYECTO | EPECTO DE CENIZA DE CARBON ¥ CLORURD DE SOOID BN LA ESTABILIZACION D€ C) NO TADA SASTIMBAMDA
UBTCACION 1 FUNDO CONVENTO (Km. 33+420) - CALEMAR (KXm, 79+554) |Fecha: OB/06/ 2021
L Datos Gensrales
PROCEDENCIA = Nugitra 52+000-524200 CLASF. (SUCS) 1 GC-GM
CALICATA £ Mol alade CLASF. (AASHTO) 3 A-les (0)
MATERIAL ¢ Terreno de fundacion LADO : Dee
PROFUND, L -
NETODO DE COMPACTACION : ASTMD1557
oy T NAXINA DENSIDAD SECA (plemd) : 2267
l OPTIVMO CONTENDO DE MUMEDAD (%) 148
2210 | B5% MAXIWA DENSIDAD SECA (gfom ) 12184
l..‘ .t aa : ,: P 3
‘= I i
l e 1 CHR @ 100%ceMDE (%) 01 588 or : 802
i o CER 4 #5% 0 MOS. (%) or 456 6.7 : 460
2m !
i ] RESULTADOS CBR a 0.1
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ENSAYO PROCTOR MODIFICADO (ASTM D-1557, MTC-115) Vigencia: 08/08/2021

PROYECTO ¢ EFECTO DE CENIZA DE CARBON ¥ CLORURO DE SODIO EN LA ESTABILIZACION DE CARRETERA NO PAVIMENTADA SARTIMBANEA
UBICACION ¢ FUNDO CONVENTO {Km, 394470) - CALEMAR (Km, 79+584) |Fecha : 08/06/2021
L. Datos Generales
PROCEDENCIA : Muestra 52+000-52+200 CLASF, (SUCS) : GP - GC
CALICATA + M-1 31 6% CLASF. (AASHTO) : A-2-4 (0)
MATERIAL i Terreno de fundacian LADO : Der
PROFUND. 1~
Peso suelo + molde gr
Peso melde gr
Peso suelo hdmedo compactado or
Volumen del molde em® 2123 2123 2123 2123
Peso volumétrico hamedo ar 2104 223 2377 2345
Racpiente N® - = - :
Peso del suelo hdimedo+tara ar 527 60 52810 517.10 54320
Peso del suelo seco + tara or 52510 516680 496,60 51270
Tara o
Peso de agua gr 250 11.20 2050 2950
Peso del suelo seco or 52540 51690 496 60 51370
Contenido de agua % 048 247 413 574
Peso volumétrico seco griem® 2094 2188 2281 2218
Densidad maxima (gricm” ) 2288
Humedad dptima (%) 44
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
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RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA - C.B.R.

(ASTM D 1883 - MTC E 132) ViRt a8/ 20a0

PROYECTO | EFECTO DE CENIZA DE CAREGN Y CLORURO CE SOOI EN LA ESTABILIZACION DE CARRETERA NO PAVIMENTADA SARTIMEANEA
UBICACION  : TUNDO CONVENTD (Km. J2+420) - CALEMAR (Km. 794584) |Focha: C&/06/2023

L Datos Generales

PROCEDENCIA : Muestra 52+000-52+200 CLASF. {SUCS) : GP - GC
CALICATA i M-1al 6% CLASF, (AASHTO) : A-2-4 (0)
MATERIAL i Terreno de fundacion LADO : Der
PROFUND. ;-

Molde N° 0l 18 ®
Capas N° ] [ 3
Golpes por capa N* £ ) 2
Condicitn de & muestra

Pego de molde + Suelo hdmedo (g)
Peso de molde (g} ot )
Peso del suek himedo (g) azsu 0 48730 4060
Volumen del malde (cm®)
Densidad himeda (gicm) 2352 2.200 2199
Tara (N°)

Peso suelo himedo + tara (g_)
Paso suelo saco + tara {g)
Peso de tara (g)

Peso de agua (g) 41.00 490 4120
Peso de suelo seco (g) 802 50 53220 004 70
Contenido de humedad (%) &80 681 &8t

Densidad sacs ‘Mﬁ 2302 2135 2,088

EXPANSION
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RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA - C.B.R.
(ASTM D 1883 - MTC E 132)

Vigencia: 08/08/2021

PROYECTO :+ EFECTO OF CENIZA O CARBON ¥ CLORURD OE SO0I0 EN LA E5TARILIZACION OF CARRETERA NO PAVINENTADA SARTIMBANA
UBICACION + FUNDO CONVEXTO (Km. 25+420) - CALEMAR (Km. 79+ 5854) | Fecha: 08/06/ 2021
L. Datos Generalcs
PROCEDENCIA | Muesta 52 +000-52+200 CLASF, (SUCS) F GP-GC
CALICATA P M-1al6% CLASF, (AASHTO) : A-2-4 (O}
MATERIAL i Terreno de fundedon LADO s Dar
PROFUND. ;-
METODO DE CONPACTACION : ASTM D557
RO 3 MAXIMA DENSDAD SECA {plomd) :2.285
f ‘ OPTING CONTENDO DE HUMEDAD (%) 144
210+ e s e 9% NACNA DENSIIAD SECA [ghamd) L2471
| | 'I -2 DENSIDAD INSITU {plermd) ;
’ $ 4
E L TR TR o | H [CER & 100% 02 MOS (5 o1 01 0z - 61
g 7 13 | ICER o 95% 90 MD S %) e.1" @4 0 - ASD
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e e 33518
t : {1
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ENSAYO PROCTOR MODIFICADO (ASTM D-1557, MTC-115) Vigendia: 08/08/2021

PROYECTO 3 EFECTO DE CENIZA DE CAREON Y CLORURO DE SCOI0 EN LA ESTABILIZACION DE CARRETERA NO PAVIMENTADA SARTIMBAMBA
UBICACTON 1 FUNDO CONVENTO [Km. 304420) - CALEMAR (Km. 794584) |Fecha : 08/06/2024
L. Datos Generales
PROCEDENCIA : Muestra 52+E00-53+000 CLASF, (SUCS) : GC - GM
CALICATA : M5 al 6% CLASF. (AASHTO) : A-2-4 (0)
MATERIAL : Terreno de fundacion LADO : Der
_PROFUND. 1 --
Método “C"
e Ensayo
Peso suelo + moide 1147800
Peso mokle gr 5465 5455 6465 BAES
Peso suelo himedo compactado gr 4351 4745 S0 a3
Volumen del molde em® 123 22 2123 2123
Peso volumétrico himedo E 2054 2.5 2268 2381
Recipiente N° - - - -
Peso del sueio himedo+tara ar 57530 500 40 558 40 56520
Peso del suelo seco + tara ar 540 20 466 70 48540 50010
Tara ar
Peso de agua ar 3510 4270 5300 8510
|Peso del suelo seco gr 54020 45670 43540 50010
Contenido de agua % 650 915 1052 13.02
Peso voluméltrico seco gricm® 1929 2,043 2136 2,089
Densidad maxima (gricm ™) 2148
Humedsd dptima (%) 1.5
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
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RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA - C.B.R.

(ASTM D 1883 - MTC E 132) Vet OO0

| PROYECTO : EFECTD DE CENIZA DE CARSON Y CLORURO DE SODI0 EN LA ESTABILIZACION DE CARRETERA NO PAVIMENTADA SARTIMBANGA
UBICACION 1 FUNDO CONVENTO (Km. 30+420) - CALEMAR (Km. 734584 | Fecha: 08/06/2021

L Datos Generales

PROCEDENCIA : Muestra 52+800-53+000 CLASY. (SUCS) : GC-GM
CALICATA 1 M-5 al 6% CLASF. (AASHTO) : A-2-4 (0)
MATERIAL : Terreno de fundacion LADO : Der
PROTUND, 3 -

Molde N° 41 3% ™
Capas N* 5 s 5
Golpes por capa N* e 28 12
Condicion de la muestra A ADO -

Paso de molde + Suek humedo (g)
Peso de mokde ()

Peso del suelo himedo (g) 43680 &30 4E250
Volumen del molde (cm’)
|Densidad hameda (glem’) 2382 2 22m FXT)
Tara (N")

Peso suelo himedo + tara (g)
Peso suelo seco + tara (g)
Peso de lara (g)

Peso de agua (g) 4100 M 4120
Peso de suelo seco (g) €02 50 51220 604 70
Cordenido de humedad (%) 6,80 684 601

EXPANSION

EXPANSION EXPANSION
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RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA - C.B.R.
(ASTM D 1883 - MTC E 132)

Vigencia: 08/08/2021

PROYECTO £

EFECTD DE CENIZA DE CARBON ¥ CLORLIC D€ SOOI0 BN LA ESTABILIZACION DE CARRETERA NO PAYIMENTADA SARTIMBAMEL

“ e

30

INCCWMERD SOy <
Reg. CiP N* 186300
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CERTIFICADOS DE CALIBRACION DE
EQUIPOS



MULTI SERVICE GROUP E.LR.L.

Y etk S

zado de Calibracion

LMAL19-0207

ORDEN DE TRABAJO

CLIENTE

DIRECCION

LUGAR DE CALIBRACION

EQUIPO

MARCA / FABRICANTE

aT10-0111

NILUER CHACON ESPEJO
L]

Av. Emilio Cavenecia 225 Int. 111 - SAN
ISIDRO

El presente Certificado de Calibracidn evidencia
Ia trazabilidad del proceso de cafibracién con
patrones Nacionales o Intemnacionales, los
cuales representan las unidedes de medida de
acuerdo con ef Sistema Internacional de
Unidades (Sl).

MULTI SERVICE GROUP EIRL como
organismo de evaluacion de la conformidad de
tercera parte ejecuta servicios de calibracion a
la vez que calibra y mantiene sus patrones de
referencia con la finalided de garantizer la
trazabilidad de las mediciones.

Condrmchmgtmlacddsddem

vGM.P E.\ﬁl. no se
| derivado del

umhmmweqipowmwwmo
de una incorrecta interpretacion de los

Responsable Técnico

Abelino Pérez

Metrdlogo a cargo




e
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MULTI SERVICE GROUP E.

LR.L.

Certificado de Calibracion
LHA29-0207

ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL OBJETO CALIBRADO

Capacidad méxima [Max} 4100 g Clase de exactitud Alta li
Division de escala (d) 001 o Tipo Electronica: Blectromecénica ]
Divisién de verificacién (e} 01 g + AT local 50 °C
Coefic. deriva térmica [5) 10605 °C’ Capacidad minima (Min} NO  INDICA
DESCRIPCION DEL PATRON UTILIZADO
Trazabilidad Nombre del Patrén Certificado de Calibracién

INACAL Juego de pesas desde 1 mg hasta 500 g clase £2 MC0432018

INACAL Pesa de 1 kg clase E2 M1582018

INACAL 02 Pesas de 2 kg clase E2 LM0962018 / LM087-2018

PROCEDIMIENTO Y/0 METODO DE CALIBRACION

PROHIBIDA LA REPROIL

E; : Error en ensayo de repetibifidad canga Lo

1853 Urt

YWCCION DE ESTE Df

YCUMEN

TO SAL)

PC011 - Procedmiento de calibracion de de i no 8tico clase |y dlase Il - SNM - INDECOP! Edicion 04 Abril 2010
. INSPECCION VISUAL
Ajuste de cero CONFORME Escala ~:+  CONFORME
Oscilacion libre CONFORME Cursor CONFORME
Plataforma CONFORME Nivelacién CONFORME
Sistema detraba : NOTENE Funci6n de sjuste (CAL) wtemal JEcema | Notione[ ]
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Temp. Amlnm
—--4“?“ o
2
3
3 4
e O
R
7 § § 4200 -0.008
8 - 4 QOQQD’ 1.,,,0‘9“;; A\ 0003 "
g | S Cpotio01" Y0 006" ‘goos
10 200000 & 0,002 ! 40,003
AE,;=MaxE, - MinE,=| 0010 g AE;=MaxE; = Min E;=| 0,008 g
EMPparal,=| + 02 ¢ EMPparal,=| + 03 g
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Temperatura Ambiente hicial= 198 C Humedad (%) nial = 378 %
Final = 198 °C Final = 378 %
& Determinacion de Eg Determinacion de error corregido E¢
Posicién Carga Carga
delacarga | minima J » L ’ X &
'} g * 9 g9 g g g
1 010 0,000 140001 0,008 0008
2 010 0.000 140001 0.007 0007
3 0,100002 010 0000 14000006 140000 0,001 0001
a 010 0000 140001 0007 0007
5 010 0000 1400,00 0001 0,001
PowGI dejes carges EMP para carga Een excentricided= ¢ 020 g
2 5 NOMENCLATURA
5 12 Indicacion de la balanza Eqg: Error en cero en ensayo de excentricidad
E,:Ewurenansa{n(’repeﬁbﬂidadcargsl.. Ec: Error corregido en ensayo de excentricidad
3 4
EMP ; Error Méximo Permisible




PMULTI SERVICE GROUPELRL,

Certificado de Calibracion
LHA29-0207

L]
ENSAYO DE PESAJE
Temperatura Ambiente inicial = 188 °C Humedad (%) nical = 378 %
Final = 188 C Fingl = 378 %
Carga | Cargas :-wem:u Cargas decrecientes EMP
g g g &
0,100002 010 0.001
5000013 5,00 0,000 ;
40000021 400,00 0.000 0,001 400.00 0,000 0.001 01
80000048 800,00 0.0IX)' 0,001 80000 0,000 0001 02
1000.0004 1000,00 0002 -0.003 100000 0,000 0,001 02
1400,00081 1400,00 0001 0,002 1400,00 0.001 0002 02
1600,0008 1600.01 0,006 0,005 160000 0,004 0,005 02
2000002 2000,00 0.002 0,003 200001 0006 0,005 02
2500,00238 250001 0005 0,004 m 0,005 0.004 03
3300,0025 3300,00 0,003 0,003 330007 0,005 0.005 03
410000252 410001 0004 0003 410001 0004 0003 03
NOMENCLATURA
L: Carga aplicada utilizando pesas patron. EMP : Error Méximo Permisible
|: Indicaci6n de la belanza, ‘ Ervor corregid resultante de calouar E - £

A5

Lectura obeenida de la indi

nmm i Lectura cornegida de la
B £ hoeddwma ekplwida
INDICACIONES ADICIONALES:
- Con fines de identificacion e ha colocado una etiqueta autoadhesiva que indica el estado de la calibracion.
- Le capacidad minima para esta clase de balanza segun la NMP-003-2008 es de 5g
- Previo al inicio de la calibracién se realizi una verificacion obteniéndose:
Carga aplicada ] E EMP
g g 8 9
1000 100027 027 020
2000 200056 0,56 020
4000 4001,07 107 030

Debido a los errores obtenidos en la verificacion, se hizo el g con la funcién:
CAL intarna [:I No se hizo ajuste %

CALextema [ X Indicar pesa utilizada

FIN DEL CERTIAICADO DE CALIBRACION ¥ N

PROHIBIDA
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MULTI SERVICE GROUP ELR.L.

tado de Calibracion
LMAL9-0206

ORDEN DE TRABAJO : OT10-0111 El presente Certificada de Calibracion evidercia
la trazabilidad del proceso de calibracion con
patrones Nacionales o Intemacionales, los
cuales representan las unidades de medida de
acuerdo con el Sistema Internacional de

CLIENTE . NILUER CHACON ESPEJO . Unidades (SI).

MULTI SERVICE GROUP ELRL como
organismo de evaluacién de la conformidad de
. = tercera parte ejecuts servicios de calibracion a
DIRECCION . Av. Emilio Cavenecia 225 int. 111 - SAN 1a vez que oaliora y mantiens sus patrones da
ISIDRO referencia con la finalided de gerantizar la
trazabilidad de las mediciones.

LUGAR DE CALIBRACION . LABORATORIO DE ENSAYOS - OBRAS DE Con el fin de esegurar la calided de sus
: INGENIERIA SA. : » mesicaoms el usuario dabar(a» recalibrar sus

@ intervalos apropiad

La incertidumbre reportada en el presente
EGUIPO . BALANZA ELECTRONICA Gartificado € la incerticumbre expandida de
medicion, gque resuta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor de

MARCA / FABRICANTE . OHAUS cobertura k=2 La incertidumbre fue
% ; determinada segun la ‘Guia para Ja Expresion
SRAUILT do le,,mdsurm_m. la Medicion".
MODE Generalmente, ef valor do la magnitud ests
e . sesoms dentfo  del  intervaio de los valores
A i detgrminados con la incertidumbre expandida
NUMERQ DE SERE B415927665 ! e
' ‘fmmcmpomdolmmparalas
PROCEDENCIA ' - condigiones y momenta en que se realiz la
e  calibracign, Al solicitante le corresponde
' disponer en su momento la recalibracion.
IDENTIFICACION . NOINDICA

: i 3 o Sy MuLTl “SERVICE  GROUP EIBL no se
FECHA DE CALIBRACION- "+ 20210822 ' : 2 I e responsabiliza por cusiquier dano derivado del
uso inadecuado del equipo calibrado, asf como
de una incorrecta interpretacion de los
FECHA DE EMISION : 2021-06-28 resultados del presente certificado.

Fecha Responsable Técnico Metrdlogo a cargo

Z Z

Dante Abelino Pérez Leonardo Chapofian Osorio
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MULTI SERVICE GROUP E.LR.L.

Certificado de Calibracién
LMA19-0206

ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL OBJETO CALIBRADO

Capacidad maxima (Max) : 6000 '] Clase de exactitud : Arall i
Divisién de escala (d] : 010 9 Tipo . Hectronica: amu.acanaca:D
Division de verificacién(e) : 1,0 g @ AT local 2 =80 %C
Coefic. deriva térmica (5] : 10805 ' Capacidad minima (Min) NO INDICA
DESCRIPCION DEL PATRGN UTILIZADO
Trazabilidad Nombre del Patrén Certificado de Callbracion

INACAL Juego de pesas desde 1 mg hasta 500 g clase E2 LML0432018

INACAL Pesa de 1 kg clese E2 LM1582018

INACAL 02 Pesas de 2 kg dlase E2 LM0962018 / LM097-2018

INACAL Pesa de 5 kg clase E2 LUM0982018

PROCEDIMIENTO Y/0 METODO DE CALIBRACION
PC011 - Procedimiento de calibracién de _‘.deh.nuu i no clase |y clase | - SNM - INDECOP! Edicitn 04 Abril 2010
INSPECCION VISUAL
Ajuste de cero : CONFORME Escala ~:  CONFORME
Oscilaci6nlibre ~ : CONFORME Cursor " . CONFORME
Plataforma : CONFORME Nivelacion :  CONFORME
Sistema detraba : NOTENE Funcién de ajuste (CAL] neemal_ | Btema | Notiene[ ]
ENSAYO DE REPETIBILIDAD

Humedad (4] hicial = 878 %
H i w378 %

9
- CY— .
B 555 O
2 012
3 012
4 - ose i
5 000
6 0,00
Y | (o809’ 9999 012
B ‘»1%0” ouUU.O “_QOO
9 30000 kY 6000,0 0.00
10 30000 59998 012
AE,=MaxE, - Min E,= AEg=MaxEy = MinE;=| 012 ¢
" EMPparal,=| g EMPparal,=| + 20 g
ENSAYO DE EXCENTRICIOAD
Temperatura Ambiente Wodnicisl= 188 Tt Humedad (%) hicisl = 378 %
Final= 198 °C el = 378 %
Determinacion de Ey Determinacion de error corregido Ec
Posicién Carga Carga
delacarga | minima i E L ! E Ec
'] g9 g g g9 g ]
1 10 000 20000 0.00 0.00
2 1.0 0,00 20000 0,00 000
3 1,00001 10 000 2000,0020 20000 0,00 0,00
4 10 0,00 20000 000 0,00
5 10 0,00 20000 000 0,00
Posiiin de e oiges EMP para carga E. en excentricidad = Ao
2 ) NOMENCLATURA
: 13 Indicacion de la balanza Eq: Error en cero en ensayo de excentricidad
E,:Ermrmmaaynd’reoeﬁbihdadcnrgai.‘ Eq: Error corregido en ensayo de excentricidad
3 4

E; : Error en ensayo de repetibiided carga Ly EMP : Errar Méximo Permisible

/O AUTORIZACION EXPRESA DE MS(

729 | RPC: 992 3 3 992 019 094

metrol sgperu.com / ventas@msgperu.com / 1sgpery.com




S R
E E GROUP E.L

Certificado de Calibracién
LMAL9-0206

L]
ENSAYO DE PESAJE
Temperatura Ambiente niciel= 198 °C Humedad (%) Inicial | 9%
Finsl= 188 °C Final ™ 38 4%
C: creci Cargas decreci
Cous i E T 7 3 - Evp
g g g g g SR g +
1,000008 10 0,00
50000030 500 0,00 000 500 0,00 0,00 10
600,00040 600.0 000§ 0,00 6000 000 000 10
120000048 12000 000 000 12000 000 000 10
1500,0008 15000 0,00 000 15000 000 000 10
2000,00200 19999 012 012 18099 012 012 10
24000022 24000 0,00 000 2400,0 000 000 1.0
3000,002 29999 0412 012 _ 40 300000, 000 000 10
3600,00280 36000 000 000 | 36000 0,00 000 10
4700,0030 47000 0,00 800 -4700,0 000 000 10
6000.00390 59999 012 042 59999 012 012 20
NOMENCLATURA
Li Cargasplicada utlizando pesas paten. . g EMP ; Error Méximo Permisible
I: Indicacion de la balanza, ; Error i

resutante de calcularE - By
E: Error obtenidode calouier| + 16 & ~AL-L bt

- Con fines d identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva que indica el estado de la calibracion.

- La capacidad minima para esta clase de balanza segin la NMP-003-2009 es de’ 50g
- Previo &l inicio de la calibracion se realizo una verificacion obteniéndose:
9 s P ITS g
2000 | 19996 o e 10
4000 39991 08 10
6000 50984 418 20

Debido a los errores obtenidos en la verificacion, se hizo ef ajuste con la funcién:
CAL interna D No se hizo ajuste ﬁ

CAlLexema [X] indicarpesawiizada [3kg |

FIN DEL CERTIFCADO DE CALIBRACION '?.“‘.‘

DOCUMENTO SALVO AUTORIZACION EXPRESA DE !

Telf: 01 682 4729 ) 019 0

tasiwms(




MULTI SERVICE GROUP E.LR.L.

ado de Calibracion

LMA19-0205

ORDEN DE TRABAJO
CLIENTE

DIRECCION

LUGAR DE CALIBRACION :
EQUIPO

MARCA / FABRICANTE
MODELO |
NUMERQ DE SEREE
PROCEDENGIA,
o

FECHA DE CALIBRACION

FECHA DE EMISION

0T10-0111

NILUER CHACON ESPEJO

Av. Emilio Cavenecia 225 Int. 111 - SAN
ISIDRO

LABORATORIO DE ENSAYOS - OBRAS DE
INGENIERIASA.

BALANZA ELECTRONICA

NO INDICA
2021-068-22,

2021-08-28

 denwro el

El presente Certificado de Calibracidn evidencia
la trazabilidad del proceso de calibracion con
patrones Nacionales o lnternacionales, los
cuales representan las unidades de medida de
acuerdo con el Sistema Internacional de
Unidades [Sf)

MULTI SERVICE GROUP EIRL como
organismo de evaluacion de la conformidad de
tercera parte ejecuta servicios de calibracion a
la vez que calibra y mantiene sus patrones de
referencia con la finalidad de garantizer la
trazabilidad de las mediciones.

Con el fin de asegurar la calidad de sus
mediciones, el usuario deberfa recalibrar sus
instrumentos a intervalos apropiados,

La incertidumbre reportada en el presente
certificado es la incertidumbre expandida de
medicidn, que resulta de multiplicar la
incertidumbre.-eistandan por /el factor de
cobertura k=2, La incemtidumbre fue
determinata segun la "Guia para la Expresion
de fa ncertidumbre de la  Medicion.
Generalmente, el valor de la_magnitud estd
‘del intervalo da los  valores

Los resultados reportados son vélidos para les
condiciones y momento en que se realizd ls
calibracién,.. Al .. solicitanta... le..corresponde
disponer en su momento la.recalibracion.

MULTI . SERVICE GROUP EIRL no se
responsabiliza por cualquier defio derivado del
uso inadecuado del equipo calibrado, asi como
de una incorrecta interpretacion de los
resultados del presente certificado.

Responsable Técnico

nte Abelino Pérez

Metrélogo a carga

2

nardo Chaporian Osorio

SA DE MSG

3 992 019 094

1sgperu.com




Certificado de Calibracion
LMA19-0205

ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL OBJETO CALIBRADO

Capacidad méxima {Max) : 30000 ¢ Clase de exactitud : Media il
Division de escala (d) : 10 of Tipo . Becwonica [X] Mectnica_]
DIV. DE VERIFICACION (e}  : 10 g AT local 1 §C
Coefic. deriva térmica {8} @ 10805 C' Capacidad minima (Min] ~ NO INDICA
DESCRIPCION DEL PATRON UTILIZADO
3 Certificado de
Trazabilidad Nombre del Patrén Cali én
MSG / INACAL Juego de Pesas desde 1 mg hasta 500 g clase M1 LMA180072
INACAL Juego de Pesas desde 1 kg hasta 5 kg clase F1 LMO0492018
INACAL Pesa de 10 kg clase F2 LM098-2018
INACAL + Pesa de 20 kg clase F2 M1632018
PROCEDIMIENTO Y/0 METODO DE CALIBRAGION
PC001 - Procedimiento de calibracion de balanzas de dewm“lyw [ -8NM - INDECOP!, Edicion 03 Enero 2008
INSPECCION VISUAL
Ajuste de cero 1 CONFORME Escala :  NOTENE
Oscilacién libre  : CONFORME Cursor : NOTENE
Plataforma : CONFORME Nivelacion :  NOTENE
Sistema de traba_ : NOTENE Funcién de sjuste CAL. & || BremalX] Notiene:[ ]
ENSAYO DE REPETIBILIDAD.
888 %
388 %
N
1 02
2 D2
3 14
4 02
5 ! 02
Bl C ; 02
7 80000, o2
8 29809 14
g 299869 14
10 ; % 30000 02
AEy=Max E, - Min Eq= 129 |E=Max Ep - Min E;= 129
EMPparal,=| + 20g¢ | EMPparal,=| + a0¢
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Temperatura Ambients ' Inicial = 195 _C¢ Humedad Inical = 388 %
TP =T fnal = 388 %
Determinacion de Eq Determinacion de error corregido E¢
Posicion Carga Carga
de la carga minima s Eo L ! E E
g ) g g ) '] g
1 10 0o 10000 01 01
2 10 00 10000 01 01
3 100010 10 00 10000.0880 10000 01 3 01
4 10 00 10000 01 01
5 10 00 10000 01 01
EMP para carga Ec en excentricidad = + 20 g
2 5 *
; NOMENCLATURA
3 " 1 Indicacion de la balanza Ep: Error en cero en ensayo de excentricidad
E, ; Error en ensayo de repetibilidad carga Ly Eg: Error corregido en ensayo de excentricidad

Posicién del88carg® £ . Ervor en ensayo de repetibilidad canga Ly EMP : Ervor Mixima Permisible

’ROHIBIDA STE DOCUMENTO SALVO AUTORIZACION EXPRESA DE MSG

RPC

Lima 36 Telf
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Certificado de Calibracién

Temperatura Ambiente
Carga 7
g 9
10001 10
200004 198
30000004 3000
60000286 5099 12 12 8000 00 00 20
7500,0952 7500 0o 00 7500 00 00 20
100000890 9999 13 13 9008 23 23 20
120000905 11999 13 13 12000 01 01 20
150001187 14993 43 13 14998 23 23 20
180001191 17998 43 43 18000 01 a1 20
24000,1362 24000 01 01 24000 a1 01 a0
300002190 30000 02 02 30000 02 02 30
NOMENCLATURA
L: Cerga aplicada utiizendo pesas patron. i EMP ; Error Méximo Permisible
I: Indicacién de fa balanza. Eo:

E: Eror obtenido e calculer | + % e 4 ALAL

INDICACIONES ADICIONALES
- Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva que indica el estado de la calibracion.
- La capacidad minima para esta clase de balanza segin la NMP-002-2008 es de 200 g
- Previo al inicio de la calibracion se realizo una verificacion obteniéndose:
Carga aplicada 1 ‘E it EMP
g ] 8 g

5000 4984 8 10

10000 0087 13 20

20000 16974 -26 20

Debido a los errores obtenidos en la verificacion, se hizo el sjuste con la funcion:
CALintema [ ]  Nosehizo sjuste EE]

CALedena [ X Indicar pesa utilizada

FiN DEL CERTIFICADO DE CALIBRACION

ODUCCION DE ESTE

)3 Urb. Fl

eru.com / metr




MUTI SERVICE GROUP E.IL.R.L.

ado de Calibracion
LMA19-0204

ORDEN DE TRABAJO

CLIENTE

DIRECCION

LUGAR DE CALIBRACION :

EQUIPO

MARCA / FABRICANTE
MODELD

NUMERQ Ds&nas
PROCEDENGIA

IDENTIFICACION

FECHA DE CALIBRACION :

FECHA DE EMISION

0T10-0111

NILUER CHACON ESPEJO

Av. Emilio Cavenecia 225 Int. 111 - SAN
ISIDRO

LABORA DE ENSAYOS - OBRAS DE
INGENIERIA S.A.

BALANZA ELECTRONICA

OHAUS

NO INDICA

1 20210822,

2021-06-28

El presente Certificado de Calibracion evidencia
la trazabilidad del proceso de calibracion con
patrones Nacionales o Internacionales, los
cuales representan las unidades de medida de
acuerdo con el Sistema Internacional de
Unidades (SI}

MULTI SERVICE GROUP EIRL como
organismo de evaluacion de Ia conformidad de
tercera parte ejecuta servicios de calibracion a
1a vez que calibra y mantiene sus patrones de
referencia con la finalidad de garantizer la
trazabilidad de las mediciones.

Con el fin de asegurar la calidad de sus
mediciones, el usuario deberla recalibrar sus
instrumentos a intervalos apropiados.

La incertidumbre reportada en el presente
certificado es la incertidumbre expandida de
medicion, que resulta de multiplicar la
incertidumbre. ‘esténdar  por el factor de
cobertural k2. La incemtidumbre fue
determinada segun la "Guia pars la Expresion
de {8 lncertidumbre de la Medicion".
Gengraimente, el valor de la_magnitud esté
dentro  del intervaio de los valores

oon ml probabilidad de aproximadamente
85%

Los resultados reportados son validos para las

condiciones y momento en que se realizo la
calibracién... Al . solicitante... le...corresponde
disponer en su momento la recalibracion.

MULTl - SERVICE GROUP ELRL no se
responsabiliza por cualquier dafio derivado del
uso inadecuado del equipo calibrado, asf como
de una incorrecta interpretacion de los
resultados del presente certificado.

Responsable Técnico

Abelina Pérez

Metrdlogo a cargo

P

ardo Chaponan Osario

PROHIB

(]

Pag1de3




Certificado de Calibracion
LMA19-0204

ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL OBJETO CALIBRADO

Capacidad méxima {Max) 30000 @ Clase de exactitud Media it
Divisién de escala (d) 10 ¥ Tipo Electronica: Mecanica_]
DIV. DE VERIFICACION (e): 10 g AT local 5 C
Coefic. deriva térmica (5] 10605 °C’ Capacidad minima [Min]  NO INDICA
DESCRIPCION DEL PATRON UTILIZADO
.. Certificado de
Trazabilidad Nombre del Patrén Callbeacidn
MSG / INACAL Juego de Pesas desde 1 mg hasta 500 g clase M1 LMA18-0072
INACAL Juego de Pesas desde 1 kg hasta 5 kg clase F1 LM0482018
INACAL Pesa de 10 kg clase F2 LM0982018
INACAL & Pesa de 20 kg clase F2 LM183:2018

PROCEDIMIENTO Y/0 METODO DE CALIBRAGION

PC001 - Procedimiento de calibracion de de f automético clase Wl y ciase il - SNM - INDECOPI. Edicion 03 Enero 2008.
INSPECCION VISUAL
Ajuste de cero : CONFORME Escala :  NOTENE
Oscilacién fibre  : CONFORME Cursor NO TENE
Platafarma :  CONFORME Nivelacion :  NOTENE
Sistema de traba.. :  NOTENE Funcién de sjusta (CAL) . ;. ] extemaX] Notiene:_]

378 %
378 %
N°
1
2
3
4
5
8 |
7 14999 t 1.9 180000, 02
8 15000 & 01 30000 02
9 14999 41 30000 02
10 14989 1.1 30000 02
AE,=Max E, - Min E= 10g |E.=Max E; ~ Min E,= 00 g
EMPparal,=| + 20¢ ] EMPpsralo,=| + 304
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Temperatura Ambiente lniciel = 185.C Humedad Inicial = 378 %
Final = 184 °C Fned = 378 %
Determinacion de Eq Determinacitn de error corregido Ec
Posicion Carga ] Carga
de la carga minima ! Ey L ! E Ec
g g g g9 g g ]
1 10 00 10000 01 01
2 10 00 10000 01 01
3 10,001 10 00 100000890 | 10000 04 01
4 10 00 10000 04 01
5 10 00 10000 01 01
EMP para carga Ecen excentricidad=  + 20 g
2 s y
NOMENCLATURA

|2 Indicacitn de labelenze
E,4 : Error en ensayo de repetibilidad cerga Ly
Egz : Ervor en ensayo de repetibilidad carga Lo

PROHIBIDA LA REPRODUC
3 Urb

sgperu.com

Fl

metroloqialr

Jr. Las Gravas Nro. 1¢

36 Telf: 0

>CION DE ESTE DOCUMENTO S

Eq: Error en cero en ensayo de excentricidad
Eg: Error corregico en ensayo de excentricidad
EMP : Error Méximo Permisible

17

entas@msg

RP(

t

ru.con
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'MULTI SERVICE GROUP E.LR.L.

Certificado de Calibracion
LMA19-0204

ENSAYO DE PESAJE
Temperatura Ambiente Inicisl= 194 °C Humedad Inicisl ® 378 %
Finsl= 186 °C Finsd = 378 %
Carga Carges cx
1 E
g g ]
10001 10 00
200,004 200 Oﬁ
30000004 3000 0/
60000286 6000 00
7500,0352 7500 00
100000890 9899 43
120000805 12000 01
150001187 14999 13
18000,1191 18000 01
240001362 24000 0.1
30000,2180 30000 02
NOMENCLATURA
L: Carga aplicada utilizando pesas patron, . EMP : Error Méximo Permisible

1: Indicacién de la balanza. Eg; Error corregido resultante de calcular E - Eg
E: Error abtenida de caicuier | + e e AL-L e

LEGTURA CORREGIDA E INCERTIOUMBRE EXPANDIDA DEL RESULTADO DE LINA PESADA

U= 2x V_ sasor @ + amcEr0 kK

R “ . Lecuira obtenida de Ia IRdicacion e fa balenza en
Roorsemoa & Lectura corregida de la balanza,
Uy ~ i Incartiduribre expandida del resuitado'de una pesada.

1as unidades que se visualiza.

INDICACIONES ADICIONALES

- Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva que indica el estado de la calibracion.
- La capacidad minima para esta clase de balanza segun la NMP-003-2008 s de 200 g

- Previo al inicio de la calibracion se realizo una verificacion obteniéndose:

Carga aplicada i E EMP
) g9 g g
5000 4998 2 10
10000 9996 4 20
15000 14994 6 20

Debido a los errores obtenidos en la verificacion, se hizo el ajuste con la funcién:
CAL interna [::] No se hizo ajuste WD

CAL extema Indicar pesa utilizada

FIN DEL CERTIFICADD DE CALIBRACION




MULTI SERVICE GROUP E.LR.L.

ado de Calibracién

LMA19-0203

ORDEN DE TRABAJO
CLIENTE

DIRECCION

LUGAR DE CALIBRACION
EQUIPO

MARCA / FABRICANTE
MODELO |
NUMERQ DE SERIE
PROCEDENGIA
IDENTIFICACION

FECHA DE CALIBRACION

FECHA DE EMISION

07100111

NILUER CHACON ESPEJO

Av. Emilio Cavenecia 225 Int. 111 - SAN
ISIDRO

LABORA DE ENSAYOS - 0BRAS DE
INGENIERIA SA.

BALANZA ELECTRONICA

NO INDICA

2021-06-28

El presente Certificado de Calibracion evidencia
la trazabilidad del proceso de calibracién con
patrones Nacionales o Internacionales, los
cuales representan las unidades de medida de
acuerdo - con el Sistema Internacional de
Unidades (SI}.

MULTI SERVICE GROUP EIRL como
organismo de evaluacion de la conformidad de
tercera parte ejecuta servicios de calibracion a
la vez que calibra y mantiene sus patrones de
referencia con la finglidad de garantizar la
trazabilidad de las mediciones.

Con el fin de asegurar la calided de sus
medicionas, el usuano deberia recalibrar sus
instrumentos a intervalos apropiados.

La incertidumbre reportada en el presente
certificado es la incertidumbre expandida de
medicion, que resuta de multiplicar la
incertidumbre. estandar ‘por el ‘factor de
coberturg k=2, Lla incertidumbre fue
determinada segin |a "Guia para la Expresion
de fda lncertidumbre de la Medicion".
Generalmente, el valor de la_magnitud esta
dentro  del intervalo de los velores
determinados con fa incertidumbre expandida

con uUna probabilided de |aproximadamente
85%."

‘ Los resultadas reportados son vélidos para las

condiciones y momento en que se realizd la
calibeacién., Al .. solicitante.. la.corresponde
disponer an su momento larecalibracion.

MULTI SERVICE GROUP EIRL no se
responsabiliza por cualquier dafio derivado del
uso inadecuado del equipo calibrado, asi como
dé una incorrecta interpretacién de los
resultados del presente certificado.

Responsable Técnico

lante Abelino Pérez

Metrélogo a cargo

Leanardo Chapofian Osorio

Pagqde3



MULTI

Certificado de Calibracion
LMAL9-0203

ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL OBJETO CALIBRADO

Capacidad méaxima [Max) : 30000 g Clase de exactitud : Media lil
Divisién de escala (d) : 10 g¥ Tipo . Becronca  [X] Mecanica_]
DIV. DE VERIFICACION {e):  : 10 g AT local T G
Coefic. deriva térmica (8)  : 1,0605 °C' Capacidad minima (Min]  NO INDICA
DESCRIPCION DEL PATRON UTILIZADO
= Certificado de
Trazabilidad Nombre del Patron Calacién
MSG / INACAL Juego de Pesas desde 1 mg hasta 500 g ciase M1 LMA180072
INACAL Juego de Pesas desde 1 kg hasta 5 kg clase F1 M0492018
INACAL Pesa de 10 kg clase F2 umoes2018
INACAL & Pesa de 20 kg clase F2 u1632018
PROCEDIMIENTO Y/0 METODO DE CALIBRACION
PC001 - Procedimiento de calibracion de balanzas de funcionarmiento na automético clase ity ciese Il SNM - INDECOPI. Edicion 03 Enero 2008,
INSPECCION VISUAL
Ajuste de cero : CONFORME Escala :  NOTENE
Oscilacién libre ~ :  CONFORME Cursor :  NOTENE

Plataforma : CONFORME Nivelacién ¢ NOTENE

Sistema de traba ! :D Ene_rna; No t.iens:D

" Humedad oicial = 378 %

AR, . RSN C [Fnal - 378 %
_ Cergaly = 150001187 i 300002190 g
~ H' AT . 3 .!‘ ¥
N° g ]
B 1 15000 | 02
! 2 15000 o2
3 15000 i 02
4 14899 P % 0.2
5 15000 ¥ G 80000 g
B e BT : 80000 02
Vi 45000, 41 | L %08 | | BoooOw.s | W 02
8 15000 01 30000 02
9 14989 13 30000 02
10 14999 1.1 30000 02
AE,=Max E, - Min E,= 129 |E;=Max E, - Min Ep= 00g
EMPparal,=| + 20¢ I EMPparalo=( + 30¢
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Temperatura Ambiente nicisl= 195 C Humeded Inical = 878 %
Final = 184 °C Fndl = 378 %
Determinacion de Eq Determinacién de error corregido Eg
Poeigiar Carga Ld Carga
delacargs | minima . & L ! E E
g g g g g g g9
1 10 0o 10000 01 01
2 10 00 10000 01 01
3 10.001 10 00 10000,0890 10000 01 01
4 10 00 10000 0A 04
5 10 00 10000 01 04
EMP para carga Ecen excentricidad= ¢+ 20 g
2 H %
1 NOMENCLATURA
A . 11 Indicacion de abelenze Eg: Error en cero en enséyo de excentricided
E, ; Error en ensayo de repetibiided cenga L Eg: Error corregido en enseyo de excentricided

i E; : Error en ensayo de repetibilided carga Lo EMP: Error Méximo Permisible

JICCION ( SA DE MSG
) 019 094

O

Urb, Flore

metr




Certificado de Calibracion
s LMA19-0203

ENSAYO DE PESAJE
Temperatura Ambiente inical= 184 °C Humedad Inicisl = 378 %
Finsl= 198 °C Fnal = 378 4
Carga ; Cargas cr Cargas do:rwim > EMP
g g
10,001 10
200,004 200
3000,0004 3000
60000286 6000 0o 00 6000 0o 00 20
7500,0352 7500 oo 00 7500 00 00 20
10000,0880 10000 01 01 10000 01 01 20
12000,0905 12000 01 01 12000 01 04 20
15000,1187 15000 01 01 15000 04 01 20
18000,1191 18000 01 01 18000 01 01 20
24000,1362 24000 01 01 24000 01 01 30
30000,2190 30000 0.2 02 30000 02 02 30
NOMENCLATURA i
L: Carge aplicada utilizando pesas patron. EMP ; Error Méximo Permisible
I: Indicacitn de la balanza, 1 B jdo resuitante de calculer E - Ey

E: Ervor ghtenido de caiculer | + 1% e ALL

. (!nlas
Reonegmoa ¢ . Lectura corregida dela balenza, . .,
Un " | 7 Incertidumbre expandide del resultado de una pesada,

INDICACIONES ADICIONALES

- Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva que indica el estado de la calibracion.
- La capacidad minima para esta clase de balanza segin la NMP-003-2008 es de 200 g

- Previo al inicio de la calibracion se realizo una verificacion obteniéndoge:

Corga aplicada T E EMP
(1, g 0 g
5000 4998 2 10
15000 14994 8 20
30000 20992 8 30

Debido a los errores obtenidos en la verificacion, se hizo el ajuste con la funci6n:
CALintema [_]  Nosehizoajuste &]

CALexema [ X] Indicar pesa utiizada

v
v FIN DEL CERTIFICADO DE CALIBRACION N v




MULTI SERVICE GROUP E.L.R.L.

Pag1ded

ertificado de Calibracion
LMA19-0208

ORDEN DE TRABAJO

CLIENTE

DIRECCION

LUGAR DE CALIBRACION :

EQUIPO

 goes1913

: OT10-0111

NILUER CHACON ESPEJO

Av. Emilio Cavenecia 225 Int. 111 - SAN
ISIDRO

LABORATORIO DE ENSAYOS - OBRAS DE
INGENIERIA S.A.

BALANZA ELECTRONICA DE

El presente Certificado de Calibracion evidencia
la trazabilidad del proceso de calibracion con
patrones Nacionasles o Internacionales, los
cuales representan las unidades de medida de
acuerdo” con el Sistema Internacional de
Unidades [SI).

MULTI SERVICE GROUP EIRL  como
organismo de evaluacion de la conformidad de
tercera parte ejecuta servicios de calibracion a
la vez que calibre y mantiene sus patrones de
referencia con la finglidad de garentizar la
trazabilidad de las mediciones.

Con el fin de asegurar la calided de sus
mediciones, el usuario deberia recalibrar sus
instrumentos 8 intervalos apropiados.

La incertidumbre reportade en el presente
certificado es la incertidumbre expandida de
medicion, que resulta de multiplicar la
incertidumbre. . esténdanponek factor de
cobertura k=2, Lla incertidumbre fue
determinada segin la ‘Guia pars la Expresion
de la wamm de la Medicion",

Los resultados reportados son vélidos pare las

condiciones y momento en que se realizo la
calibracion, Al _solicitante. le_ corresponde

PROCEDENGIA, GHNA‘ - '7 disponer en su momento Ia recalibracion.
IDENTIFICACION NO INDICA MULTI SERVICE GROUP EIRL no se
L responsabiliza por cualquier dero derivado del
‘ uso Inadecuado del equipo calibrado, asf como
FECHA DE CALIBRACION : 2021-08-22 de una incorrects interpretacion de los
resultados del presente certificado.
FECHA DE EMISION 2021-06-28
+*
Responsable Técnico Metrélogo a cargo

ROHIBIDA |

; Abelino Pérez Leon; Chaporian Osaorio
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" MULTI SERVICE GROUP E.LR.L.

Certificado de Calibracion
LMAL9-0208

ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL DBJETO CALIBRADO

Capacidad méaxima [Max) 3 500 g Clase de exactitud + Media lil
Division de escala [d) : 01 ¢ Tipo : Beartica  [X] Mecénica ]
DIV. DE VERIFICACION e); 18 AT local ;. B
Coefic. deriva térmica () @ 10E05 C’ Capacidad minima (Min]  NO INDICA
DESCRIPCION DEL PATRON UTILIZADO
] Certificado de
Trazabilidad Nombre del Patrdn eyl
WSG / INAGAL Joega de Pases desde 1 g hasta 500 g iees M1 TMATB0072
PROGEDIMIENTO Y/0 METODO DE CALIBRACION
PCO01 -Pr iento de calibracion de b de fi iento no autométicn clase il y clase Il - SNM - INDECOP!. Edicién 03 Enero 2008.
INSPECCION VISUAL
Ajuste de cero :  CONFORME Escala : NOTENE
Oscilacionlibre  : CONFORME Cursor . NOTENE
Plataforma :  CONFORME Nivelacion . NOTENE
Sistemadetraba : NOTENE Funcion de sjusta [CAL) ] eema[X] Notiene:{_]

2%
a3 A
4 000
5 - 5000 000
6 5000 000
7 £00.0 000
8 15000 060
sl G o 6000 000
10 2500 5000 0,00
AEy=Max E, - Min Eq= 000 g JEz=Max E; ~ Min Eo= 000 g
EMPparal,=| + 1g | EMPparalo=[ + 19¢
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Temperatura Ambiente.  hical= 191 °C Humedad Inidal = 608 %
Final = 190 € Finda = 608 %
W' deEq Determinacion de error corregido Ec
Posicion Carga Togs
del : 1 E 1 E Ec
a carga minima L
g '] '} g 9 g 8
1 10 0.00 1700 0.00 0,00
2 1.0 0.00 1700 0,00 000
3 1.000 10 0,00 170,0025 1700 000 0,00
4 10 0.00 1700 000 0,00
5 1.0 0,00 1700 0,00 0,00
EMP para carga Ec en excentricidad= )
2 s
i NOMENCLATURA
. A I Indicacion de & belanza Eg: Error en cero en ensayo de excentricidad
E; : Error en ensayo de repetibilidad carga L, Eqg : Error corregido en ensayo de excentricidad

Posicion de las cargas E, : Ervor en ensayo de tibiidad carga Lo EMP : Error Méxima Permisible




Z W

%ﬁn{u; - MULTI SERVICE GROUP E.L.R.L.

Certificado de Calibracion

L3
ENSAYD DE PESAJE
Temperatura Ambiente Inigael= 180 °C Humedsd Inicial = 808 %
Finsl= 183 °C Fnai = 608 9%
Carga 1
9 g
1.000 10
20,001 200 000 000 200 0.00 000 1
50,0010 500 000 000 500 0,00 000 1
100,0010 1000 0.00 0,00 1000 000 0,00 1
125,0020 1250 000 0,00 1250 000 000 1
1700025 1700 000 0.00 1700 0,00 0,00 1
2000040 2000 0.00 000 2000 0,00 0,00 1
250,0050 2500 001 0,00 2500 001 001 1
300.0050 3000 001 000 3000 001 001 1
400,0070 4000 001 001 4000 001 001 1
5000040 5000 0,00 0,00 5000 0.00 0,00 1
NOMENCLATURA
L: Carga aplicada utilizando pesas patrtn, EMP : Error Méximo Permisible
I: Indicacién de la balanza. Ec;wmwmmmnmwwe-so

E: wmmwmnmuml.

R ’ 1 mmmmwm&hmmmmWNWMM

Rm : _ Lectura corregida de la balanza.
Up . hcomdlmbmmmdawrmmdodaunapeom
INDICACIONES ADICIONALES
- Con fines de identificacion se ha colocado una etig dhesiva que indica el estado de la calibracion.
- La capacidad minima para esta dlase de balanza segun la NMP.003-2008 es de 20g
- Previo al inicio de la calibracidn se realizo una verificacion obteniéndose:
Carga apli [ E EMP

9 9 g ]

100 938 02 10

200 1987 03 10

500 4996 04 10

Debido a los errores obtenidos en la verificacin, se hizo el ajuste con la funcion:
CALintema [ ]  Nosahizo sjuste E]

CALetema [ X] Indicar pesa uilizada SR
~ L)

FIN DEL CERTIFCADO OE CALIBRACON 2,\;'./‘5'

REPRODUCCION DE ESTE DOCUMENTO SALVO AUTORIZACION EXPRESA DE MSG

RFf

EQICION U1- MArzo uty

Pag3de3d




MULTI SERVICE GROUP E LR

ado de Calibracion
CIT19 - 0170

ORDEN DE TRABAJO : OT0-0111
CLEENTE :  NILUER CHACON ESPEJD
t
DIRECCION ¢ AV.EMILIO CAVENECIA NRO 225
INT.111LIMA - LIMA - SAN ISIDRO
LUGAR DE CALIBRACION  :  INSTALACIONES DEL CLIENTE - OBRAS DE
INGENIERIA S.A
EQUIPO

MARCA
MODELD
NUMERODESEHE =~ : 13050307
IDENTIFICACION :  NOINDICA
FECHADECALBRACON : 20210822
FECHA DE EMISION . 20210628

¢

El presente Certificado de Calibracion evidencia |a
trazsbilidad del proceso de calibracion con patrones
Nagionales o Internacionales, los cuales representan
las unidades de medida de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades [SI).

MULTI SERVICE GROUP ELRL como organismo de
evaluacion de la conformidad de tercera parte ejecuta
sanvicios de calibracion a la vez que calibra y mantiene
sus patrones de referencia con la finalided de
garantizar la trazabilidad de las mediciones.

Con el fin de asegurar la calidad de sus mediciones, el
usuanio debera recalibrer sus instrumentos &
s i iad

La incartidumbre reportads en el presente certificado
es la incertidumbre expandida de medicion, que
resulta de multiplicar la incertidumbre estandar por el
factor’ de cobertura k=2 La incertidumbre fue
mmummhmmdem

'de la Medicion". Generalments, el valor

‘dola est dentro del intervalo de los valores
;mmmmmmmmddamnm
’WM 5

i W son vélidos para las
3y momento en que se realiz6 la calibracion.
NMthspquenwmnmmw
la recalibracion.

MULTI SERVICE GROUP-ELR.L. no se responsabiliza
por Gualquier dafio.dervado del uso inadecuado del
equipo calibrado, asi como de una incorrecta
interpretacion de los resultados del presente
certificado.

Responsable Técnico

. Abelino Pérez

Metrélogo a cargo

W. Abelino Pérez




S MULT! SERVICE GROUP E.1 RL,

‘ Certificado de Calibracion
CIT19 - 0170

ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL OBJETO CALIBRADO

Tipo DIGTAL | ELECTRONICO DIGITAL

Alcance de Escala 0°Ca899°C 0°Ca8899°C
Division de escala & 041 °C 0,1 °C
Tipo de agitacion NATURAL
Capacidad de tanque NO INDICA
Porcentaje de carga 20,0%
Temperatura de calibracion 1100°c 3; 50 °C
PRJCEDIM!EWY/UMETME!W

PC-018 - Procedimiento para la calibracion owammaﬁdnda medios isotermos
oonmm*amedlotmnmo del SNM weoon

A LyH1 = Dimensiones internas de la cémara del medio isotermo.
a1, a2 |1,12,h1, h2 = Distancias entre '/, a '/, de las dimensiones internas de la cémara.
Termopares 1y6 = Ubicados en el centro geométrico de cada plano formado por los 4 termopares del plano
correspondiente.




Certificado de Calibracién
CIT19 - 0170

CONDICIONES AMBIENTALES REGISTRADAS

Temperatura: . 188 °C * 01 °C

Humedad Relativa: 68,0 % Hr - 1.0 % Hr

TEMPERATURA DE CALIBRACION 1100 °C %= 50 °C

1100 1 1103 1103
1100 1105 1104 102 1M d
004 | 1100 | 1101 1105 1104 1102 1021116 . 1145 1113 1106 1105 | 1107 | 15
co6 | 1100 | 102 1104 1105 411037 1101 1118 118 . 115 1107 1108 | 1108 | 17
co8 | 1100 | 1102 1104 110§ @3 1101 18 1118 1118 1107 1108 | 1108 | 17
©10 | 1op | 1103 1106 1165 4 1102 1103 1118 11200 1118 1108 1110 | 1108 | 18

o012 | 1100 1105 1104 107 | 15
014 | 1100 104 11 8 1108 | 17
018 | 1100 s 1108 | 17
o018 | 1100 1120 1108 | 18
c20 | 1100 ; 1108 | 18
o022 | 1100 1109 | 18
024 | 1100 108 | 18
028 | 1100 4 1107 | 15
028 | 1100/ 1M / 1108 | 17
030 | 1100 1108 1105 1108 | 18

032 | 1100 ™ i 1108 #4105, "0 | 1108 | 18
034 | 1100 ¢ /1.2103 %, 008, 1089, KX 14, 11105, %1905 | 1108 | 18
038 | 1100 4108 1104 1102 11020 I8 1118 118 0 4108T 10878 | a8
038 | 1100 1108005 1104 1102 1102 1116 A4S 1113 11086 1105 | 1107 | 15
040 | 1100 104 1105 ¥1103 1101 118 4148 15 1107 1108 | 1108 | 17
042 | 1100 110¢ SEdS 1103 1101 1198 B 1115 1107 1108 | 1108 | 17
044 | 1100 11064, 1105 1102 4103 1148 1120 1118 1108 1110 | 1108 | 18
046 | 1100 1105 Nglo4 1102 1102 lEES” 1115 1118 1108 1105 | 1107 | 15
048 | 1100 1104 11054103 #1104 1118 118 115 1107 1108 | 1108 | 17
050 | 1100 1104 1105 MOPSSDT 1118 1118 M5 1107 1108.| 1108|472
os2 | 1100 1706 1105 1102 1103 1118 1120 1118 1108 1110 | 1108 | 18
054 | 1100 1106 105 1102 1103 1118 1120 1118 108 1140 | 1108 | 18
056 | 1100 1108 1105 1102 1103 1118 1120 1116 1108 1110 | 1108 | 18
ose | 1100 1103 1103 #1088 1100 M17 1115 1114 1105 1105 | 1108 | 18
1:00 | 1100 1105 1104 1102 1102 M8 145 1113 108 1105 | 1107 | 18
T.PROM.[ 1100 1105 1104 1102 1102 1118 17 M5 1107 1107 [ 1108 ]
T.mMAX. | 1100 1108 1ps 4103 1188 18 200 1198 41080 1D

T.MIN. [ 1100 1103 1103 1098 1100 1118 1115 1113 1108 1105

oTT 00 03 02 04 03 03 05 03 03 05

Tiempo de Calibracitn del equipo : 60 min




'Mm
Temp. Prom.
AT

T. PROM

T. MAX.

T. MIN.

Méxima temperatura reg'stradn la calibracion
Minima temperatura registrada durante la calibracion
i Temperatura

S T

E GROUP E

"MULTI S

Certificado de Calibracién
CIT19 - 0170

TERMINOLOGIA EMPLEADA
Indicaciones registradas por el dispositivo indicador del equipo calibrado.
Temperatura promedio de los 10 termopares para cada instante de tiempo.
Diferencia entre maxima y minima températuras para cada instante de tiempo.
Promedio de indicaciones corregidas por termopar durante el tiempo total de prueba.
Temperatura méxima para cada termopar durante el tiempo total de prueba,
Temperatura minima para cada termopar durante el tiempo total de prueba.
Desviacion de Temperatura en el Tiempo

L
RESULTADOS DE LA CALIBRACION




Certificado de Calibracion
CIT19 - 0170

GRAFICO DE TEMPERATURA VS. TIEMPO POR CADA TERMOPAR

Temperatura de calibracion 1100 °C % 50 °C

TERMOPARES EN NIVEL SUPERIOR

1160y

11584 ot

1150
1145
114,0 4
1135 1
113,0 4
1125 9
1120 4
mmMs
111.0
110,5 4

110,0 9
1088
108,0
1085
108,0
1075 4
1070
106,5
106,0
1085

1050
1045

104,0

§3E88838833333884884¢

———n

- mmwn e ey

no

- onae rdmdr

Tiempo
hivmm

FiN DEL CERTIFICADO DE CALIBRACION
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MULTI SERVICE GROUP E.L.R.L.

Certificado de Calibracion
LDA19 -0174

B
ORDEN DE TRABAJO : El presente Certificado de Calibracion evidencia la
or10-0111 trazabilidad del proceso de calibracién con patrones
Nacionales o Intemacionales, los cueles representan

CLENTE . NALVER CHACONESPEJO oy o oo
PALLAR

MULTI SERVICE GROUP ELRL como organismo de
evaluacion de la conformidad de tercera parte ejecuta

DIRECCION :  AV.EMILIO CAVENECIA NRO 225 servicios de calibracion a la vez que calibra y mantiene
INT.111LIMA - LIMA - SAN ISIDRO sus patrones de referencia con la finalidad de
3 garantizar la trazabilidad de las mediciones.
LUGAR DE CALIBRACION  :  INSTALACIONES DEL CLIENTE - ¢ ?
Con el tin de asegurar la calidad de sus mediciones, el
CAMPAMENTO PALLAR usuafo deberia recalbrar Sus instrumentos &
intarvalos apropiados.
INSTRUMENTO DE :  EGUIPO DETERMINADOR DE LIMITE LIQUIDO,
L La incartidumbre reportada en el presente centificado
MEDICION LIMITE PLASTICO Y PLASTICIDAD - COPA 68 la incertidumbre expandida de medicion, que results
GASAGHANDE - de multiplicar. la. incertidumbre estandar por el factor
7 ; ; de cobertura k=2 La incertidumbre fue determinada
MARCA i e ,m g sagin fa "Bula para s Expresion de la Incertidumbre de
/ ; T -y la Madicion”. Generalmente, el velor de la magnitud ests
‘dentro del intervalo de los velores determinados con la
7 | incertidlnbie  @pandida’ éon una probabilidad de
MODELO  sproimadaments B5%.
" 7 MMWMvﬁdﬂs para las
i 4 condicionss y momento en que se realizd la calibracion,
NUMERO DE SERIE : ' NOINDICA Al solicitante le corresponde disponer en su momento
la recalibracion.
IDENTIFICACION . WNW ] \ MULT! SERVICE GROUPELRL.. no se responsabiliza
& Gan S T B Do por cuslquier dafio-derivedo del uso inadecuado del
equipo calibrado, asi como de una incorrecta
s interpretacion de los resultados del presente
FECHA DE CAUBRACION :  202906-27 certificado,
FECHA DE EMISION : 20210628
Responsable Técnico Metrélogo a cargo
o

Dante M. Abelino Pérez




ICE GROUP E.IR.

Certificado de Calibracién
LDA19 - 0174

DESCRIPCION DEL PATRON UTILIZADO

il e

VERNIER DIGITAL PATRON 300 mm
REGLA PATRON SEMI FLEXIBLE

L0179-2018
LLA-050-2018

PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION

Determinacién de longitudes por medicion directa con vernier y regla patron calibrados.
MTCE111 -2000 / ASTM D 4318

Temperatura: 195 °C  + 01 °C|Humedad Relativa: 850 %Hr + 10 %Hr

A

B &

c.

E % Cumple
Fis . 31.,72- mme£0,08 mm Cumple
Gy, Pty N, / AL 11000 ma ¥002mm | Cumple
H Longitud 16 mm. NO INDICADO 1265 mm 2 D,Dé mm Cumple
J Longitud 60 mm +1,0mm 58,81 mm 002 mm Cumple
K Longitud 50 mm *20mm 50,56 mm 0,02 mm Cumple
L Longitud 150 mm +20mm 150,15 mm £0,05mm Cumple
M Longitud 125mm _o|f #20mm 125,19 mm +00Smm |  Cumple
N Longitud 24mm | NOINDICADO 1908 mm +002mm |  Cumple
P Longitud # 28 mm NO INDICADO 27,52 mm t002mm |  Cumple
R Longitud 24 mm NO INDICADO 2395 mm £0,02mm Cumple
T Longitud 45 mm NO INDICADO 503 mm £003mm Cumple
u Longitud 47 mm +1,0mm 4625 mm +003mm Cumple
v Longitud 38 mm NO INDICADO 3,06 mm +002mm Cumple
w Longitud 13 mm NO INDICADO 13,15 mm %002 mm Cumple
4 Longitud 6.5 mm NO INDICADO NO APLICA _—

*Valores promedio obtenidos en base a 03 repeticiones por cada valor.
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MULTI SERVICE GROUP E.L.R.L.

Certificado de Calibracion
LDAL9 - 0174

GRAFICA DEL INSTRUMENTO VERIFICADO

V DIAMETER
= CRS OR BRASS PIN

AT -
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ORI i ] b S0 H : T
I / 3 o "
. : ¢ b £
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Se . . ___RADIUS il p-b BB, — W [
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REPRODUCCION DE ESTE

Nro. 1853 Urb. Flores 78 - Lima 36 Telf: 01 682 4729 / RPC; 992 367 28

s@msgperu.com / metrologia@msgpert n / ventas@msgperu.con




LDAI19 - 0287

MULTI SERVICE GROUP E.LR.L.

e e s e e

~_ _Pagide 2

ado de Calibracion

]
ORDEN DE TRABAJO I OT10-0111 El presente Certificado de Calibracion evidencia la
trazabilidad del proceso de calibracion con patrones
Nacionales o Internacionales, los cuales representan
las unidades de medida de acuerdo con &l Sistema
CLIENTE . NILUER CHACON ESPEJO Internaciona! de Unidades (51}
PALLAR MULTI SERVICE GROUP ELRL. como organismo de
evaluacion de la conformidad de tercera parte ejecuta
DIRECCION :  AVEMILIO CAVENECIA NRO 225 servicias de cwmo:e 4 la vez que ; nme A
% mantiene sus patrones lerencia con la
INT.111LIM~LIMA SAN 18IDRO de garantizar la trazabilidad de las mediciones.

LUGAR DE CALIBRACION :  INSTALACIONES DEL CLIENTE -

Con el fin de asagurar la calidad de sus mediciones, el

CAMPAMENTO PALLAR uswanio deberia recalibrar sus instrumentos a
intervalos apropiados.
INSTRUMENTO DE :  DIAL INDICADOR DE PRENSA Laincertidumbre reportada en el presenta certificado
MEDICION es la incertidumbre expandida de medicion, que
resulta de muttiplicar la incertidumbre estandar por
T P al factlit de cobertura k=2. La incertidumbre fus
MARCA g BAKEREE detarminada sogin 1a "Gula para la Expresion de la
Incertidumbre de la Madicion", Generalmenta, el valor
da la magnitud esté dentro del intervalo de fos valores
MODELO * determinados con 8 incertidumbre expandida con
i Los resuitados reportados : son validos para las
NUMERD DE SERIE A condiciones y momento en que se realizo la
% calfbracion. Al solicitants le corresponde disponer en
U momento 18 recalibracion.
IDENTIFICACION f : | NOINDICA MULT! SERVICE GROUP ELRL. no se mspmsd;il&ia
: por cuglqlien dana, derivado del uso inadecuado del
s equipo calibrado, asl como de una incorrecta
FECHA DE CALIBRACION : 2021.08:22 interpretacion de los resultados del presento
certificado,
FECHA DE EMISION : 20210628
Sello Fecha Responsable Técnico Metrélogo a cargo

Da , Abelino Pérez

CION DE ESTE DOCUMENTO SALVO AUTORIZACION EXPR
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MULTI SERVICE GROUP E.L.R.L.

Certificado de Calibracién
. ' LOALY - 0287

ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL OBJETO CALIBRADO

ANALOGICO
0 pulg a 1 pulg
0,001 pulg

LLA-C-019-2017

PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION
PC014 "Procedimiento de caliqmgw de Comparadores de Cuadrante” {Usando Blogues) - SNM INDECOP.

Alcance de error de indicacion C 0,1 mils
Incertidumbre del error de indicacién - : t 06 mis




MULTI SERVICE GROUP ELRL.

LFPI9 - 0282

Certificado de Calibracion

ORDEN DE TRABAJO 0T10-0111

CLIENTE NILVER CHACON ESPEJO

DIRECCION :  AV.EMILIO CAVENECIA NRO 225
INT.111LIMA - LIMA - SAN ISIDRO

LUGAR DE CALIBRACION  : LABWTmIOF DBRAS DE INGENIERIA
S.A-PALLAR

INSTRUMENTODE ~_:  EGUIPO DETERMINADOR DE HUMEDAD

MARCA

MODELO

NUMERO DE SERIE s 39?034981,3

IDENTIFICACION NO INDICA

FECHA DE CALIBRACION 2021-06-22 ?

FECHA DE EMISION : 20210628

El presente Certificado de Calibracién evidencia la
trazabilided del proceso de calibracion con patrones
Nacionales o Intermacionales, los cuales reprasentan
las unidades de medida de acuerdo con el Sistama
Internacional de Unidades (St),

MULTI SERVICE GROUP EIRL como organismo de
evaluacitn de la conformidad de tercera parte ejecuta
servicios de calibracion a la vez que calibra y mantiene
sus patrones de referencia con la finalided de
garantizar la trazabilidad de las mediciones.

Con el fin de asegurar la calidad de sus mediciones, el
usuano .debera recslibrar sus instrumentos &
intervalos apropiados.

La incertidumbre reportada en el presente certificado
es la incertidumbre expandide de medicidn, que
results de smultiplican la incertidumbre estandar por ef
factor’ de coberture k=2. La incertidumbre fue

mh’ﬁhpara la Expresion de la
icertidumbre de Is Medicion', Generalmente, el valor
mummmwammmmwom

. los mw son vdlidos pars las

condiciones y momento en que se realizé la calibracion,
A solictante le corresponde disponer en su momento
la recalibracion.

| WMULTESERVICE GROUP EIRL. no se responsabiliza

por’ cualquier ‘dafio derivado del uso inadecuado del
equipo calibrado, asi como de una Incorrecta
interpretacion de los resultedos del presente
certificado.

Responsable Técnico

/

nte W. Abelino Pérez

Metrélogo a cargo

nte W, Abelino Pérez
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Certificado de Calibracion
LFP19 - 0282

ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL OBJETO CALIBRADO

Clase de exactitud ; NO INDICA
Posicion de trabajo HORIZONTAL
Rosca de conexion 1/4" NPT
Material BRONCE
Fluido de trabajo AIRE

PC-004 - Procedimiento de Calibracitn de Manémetras, Vacudmetros y Manovacuémetros de trabajo
¥ o~

200 115 02

250 & 142 02
300 ot 188 y 02
R m
GRAFICO DE HUMEDAD VS PRESION INDICADA DEL SPEEDY
13
1% | 4 e
Fy=0SSaMenRegy @00 ! 0 000 e
u R*=1 .-‘..
| R
-
e TR Bt &
S A SO L4
C e e
£ Pt
2
T BT 2y k.
o 5 10 15 20 5 30 3




MULTI SERVICE GROUP E I R.L.

Certificado de Calibracion

LFPI19 - 0128

ORDEN DE TRABAJO

CLIENTE

DIRECCION

LUGAR DE CALIBRACION

INSTRUMENTO DE

FECHA DE CALIBRACION

FECHA DE EMISION

0T10-0111
:  NILUER CHACON ESPEJO
PALLAR

AV EMILIO CAVENECIA NRO 225
INT.111LIMA - LIMA - SAN ISIDRO

INST, DEL CLIENTE -
CAMP, PALLAR

:  PRENSACER

20290822 §

2021-086-28

El presente Certificado de Calibracion evidencia la
trazabilidad del proceso de calibracion con patrones
Nacionales o Interacionales, los cuales representan
las unidades de medide de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (SI).

MULTI SERVICE GROUP E.LRL como organismo de
evaluacion de la conformidad de tercera parte ejecuta
servicios de calibracion a la vez que calibra y
mantiene sus patrones de referencia con la finalidad
de garantizar la trazabilidad de las mediciones,

Con el fin de asegurar la calided de sus mediciones, el
usuano deberia recalibrer sus instrumentos a
intervalos apropiados.

La incertidumbre reportada en el presente certificado
es la incertidumbre expandida de medicion, que
mdudlmwhmmbmmtndnrporel
Ow k=2, La incertidumbre fue

)‘
mnmumm disponer en
sumonmwiamcdsbraaan

MULT! SERVICE GROUP BARL. no se mspmsebuhza

e por cuslquier dano-derivado del uso inadecusdo del

equipo calibrado, asi como de una incorrecta
interpretacion de los resultados del presente
certificado.

Responsable Técnico

D W. Abelino Pérez

Metrélogo a cargo
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MULTI SERVICE GROUP

Certificado de Calibracion
LFP19 - 0128

ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL OBJETO CALIBRADO

PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION
Norma internacional ISO 7500 - 1 / IS0 376

08

10 ' B,

20 1000 9852 048 000 5.00
30 1500 14952 032 000 7,50
40 2000 19850 025 0,00 10,00
50 2500 24842 0 023 000 12550
60 3000 29938 S 021 0,00 15,00
70 3500 34936 018 000 17,50
80 4000 3sges 019 000 20,00
90 4500 $ 10012 020 000 22,50
100 5000 49902 0,20 000 25,00

fo=ERROR MAXIMO DECERO (0} : 0,00
q=(F-F)/Fp* 100
b = (Frax- Frrin}/Fp* 100

CLASE DE MAGUINA 2

ECUACION DE CORRECCION : Y=0,9988(X)- 2,8333
X = Valor Leido en el Equipo (F)

Y = Valor Real Correguido ¢

AN DEL CERTIHGADO DE GALIBRACION




ANEXO N° 06
PANEL FOTOGRAFICO



PROYECTO: EFECTO DE CENIZA DE CARBON Y CLORURO DE SODIO EN LA ESTABILIZACION DE
CARRETERA NO PAVIMENTADA SARTIMBAMBA

IMAGEN 01: IMAGEN DEL AREA DE PROYECTO

IMAGEN 02: IMAGEN DEL AREA DE PROYECTO




IMAGEN 03: IMAGEN DEL AREA DE PROYECTO

IMAGEN 04: IMAGEN DE EXTRACION DE CENIZA DE CARBON



IMAGEN 06: HORNO ARTESANAL



IMAGEN 07: GRANULOMETRIA DE MUSTRAS

IMAGEN 08: GRANULOMENTRIA DE MUSTRAS



‘ C Y
IMAGEN 09: MEZCLA SE SUELO CON CENIZA DE CARBON

IMAGEN 10: TAMIZADO DE FINOS



- e - i P —

%

IMAGEN 11: MUESTRAS EN EL HORNO

IMAGEN 12: PESADO DE MUESTRAS PARA LL-LP-IP



IMAGEN 14: DETERMINADOR DE LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO Y
PLASTICIDAD



¥ y
3 ity

IMAGEN 15: PROCESO DE INMERSION

IMAGEN 16: PROCESO DE INMERSION



IMAGEN 17: PROCESO DE INMERSION



ANEXO N° 07

CALCULO DE PORCENTAJE DE
ADITIVOS



CALCULO DE CAMTIDAD - CENIZA DE CARBOM 23

DIMEMNDIENES DE BAMDEJA LILIZADG EN CER

LARGO 05
ANCHD 0.4 EEEDEE A 0.0056
ALTO 0.028

CALCULO OE CANTIDAD OE Kg ENma
Kg 0.02 0.0058 m3
m3
W 1.00
[ = 357 |
EREA DE ESTLON
LARGO Z&00
ST - m? AREA 10000
SUERASANTE 0.3 m m3 AREA 3000
CANTIOA0 PARA SUELO ESTABILIZADD
m3 1 357 m3
m3 3000
W = 071429 Kq

PARAESTABILIZAR LOS 10000 me SEMECESITE

1071423 Kg




CALCULD DE CANTIDAD - CEMIZA DE CAREON d2;

OMENCIENES DOE BANDEJA LILIEADA EN CER

LARGO 0
ANCHO 0.4 Em% ; 00056
ALTO 0.0zE

CALCULOOE CANTIOAD OF Kg EN ma
Kg 0.04 0.0058 m3
m3
% 100
e T |
AFEADE ESTUOIO
;‘;‘Eﬁg 24533 mz AREA 10000
SLBRASANTE 0.3 m m3 AREA 3000
CANTIOAD FARA SUELO ESTABILIZADD
m3 1 744 m3
m3 3000
o = 21426 57 Kg

PARA ESTABILIZAR LOS 10000 m2 SEMECESITE  21428.57 Kg




CALCULODE CANTIDAD - CENIZA DE CARBOM 634

DIMENDIONES DE BANDEJA UILIZADE EN CER

LARGO 05
ANCHO 04 EEEDEEEJ ; 0.0055
ALTO 0.028

CALCULD OF CANTIDAD DE Kg EN m3 |
Kg 0.08 0.0056 m3
ma
H 100
EE 10.71 |
EREL O ESTLOID |
LARGO 7500
T i m2 AREA 10000
SUBRASANTE 0.3 m m3 AREA
CANTIOAD PARG SUELOESTABILIZADD
m3 1 071 m3
m3 3000 %
M= 32142 86 Kg

PARAESTABILIZAR LOS 10000 m2 SEMECESITE 3214286 kg




CALCULODE CANTIDAD - CLORURD OE SODIC &3

DIMENDIONES DE BANDEJA LILIZADA EN CER

LARGO ns
ANCHO 04 E:rn?n?zi R 0.0055
ALTO 0.073

CALCULO DE CANTIDAD DE KgEN ma |
Kg 0.05 0.0056 m3
m3
. 1.00
S 0,71 |
AREADE ESTUDID |
LARGO 2E0
NEHD T me AREA 0000
SLUBRASANTE 0.3 m m3 AREA
CANTIDAD PARS SUELD ESTABILIZADD
m3 1 0.7 m3
m3 3000 W
W = 32142 86 Kg

PARAESTABILIZAR LOS 10000 mE SEMECESITE  32142.86 Kg




