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RESUMEN

Esta investigacion tiene como objetivo principal establecer la influencia del cemento
Viaforte en estabilizacion de pavimento asféltico reciclado envejecido en la
carretera Costanera 2, Vichayal, Piura, 2021. La metodologia de la investigacion es
de tipo aplicada por la intencidon de generar conocimiento sobre la influencia del
cemento Viaforte en diferentes cantidades de cemento en pavimento asfaltico
reciclado, el disefio es experimental y pre experimental ya que analiza las causas
y efectos de las variables. Se obtuvieron como resultados que la cantidad de
cemento Viaforte optima es de 2.55%, logrando con esta cantidad alcanzar los
pardmetros especificados en la norma. Se concluye que el cemento VIAFORTE de
Pacasmayo influye de forma positiva a la estabilizacion con suelo-cemento donde
se contempla un pavimento flexible que cuenta con una estructura de 10 cm de
pavimento asfaltico envejecido y 20 cm de base granular, debido a que cumple con
los parametros establecidos por las normas en los ensayos de resistencia a la

compresion y médulo de elasticidad, usando 2%, 2.5% y 3% de cemento Viaforte.

Palabras clave: Suelo-cemento, pavimento asféltico reciclado, estabilizacion de

suelo, cemento Viaforte.
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ABSTRACT

The main objective of this research is to establish the influence of Viaforte cement
in stabilizing aged recycled asphalt pavement on the Costanera 2 highway,
Vichayal, Piura, 2021. The research methodology is of a basic type due to the
intention of generating knowledge about the influence of Viaforte cement in different
amounts of cement in recycled asphalt pavement, the design is experimental and
pre-experimental since it analyzes the causes and effects of the variables. The
results were that the optimal quantity of Viaforte cement is 2.55%, achieving with
this quantity the parameters specified in the standard. It is concluded that the
VIAFORTE cement from Pacasmayo positively influences the stabilization with soil-
cement where a flexible pavement is contemplated that has a structure of 10 cm of
aged asphalt pavement and 20 cm of granular base, because it complies with the
parameters established by the standards in the tests of resistance to compression

and modulus of elasticity, using 2%, 2.5% and 3% of Viaforte cement.

Keywords: Soil-cement, recycled asphalt pavement, soil stabilization, cement

Viaforte.



. INTRODUCCION

La realidad problematica a nivel mundial, actualmente, el desarrollo tecnolégico nos
permite producir nuevos materiales que satisfagan las necesidades estructurales
en los proyectos viales, las cuales han cambiado debido a un incremento en el
volumen de tréfico y cargas vehiculares. El suelo con cemento y agua es uno de
esos materiales que han logrado, a partir de la época de los cuarenta, un amplio

uso en los proyectos viales. Esta mezcla es llamada suelo-cemento.

El suelo-cemento es un material que compactado y construido con determinadas
técnicas tiene un amplio campo de aplicacién. Los materiales que los componen

son econdémicos y abundantes.

Las técnicas de tratamientos de suelos, en especiales aquellas tratadas con
cemento es considerado una aportacion importante en la ingenieria, porque permite
ampliar la utilizacién de casi todos los suelos como materiales de construcciéon y se

logre cumplir con las normas especificadas.

Existe tres razones de la aplicacién de la técnica de suelo-cemento, el primero es
el hecho de que los suelos o materiales granulares o reciclados asféalticos son los
materiales que se tienen a la mano, mas baratos y expeditos para su uso, la
segunda razén es que con la ayuda del desarrollo tecnolégico se utilizan
maquinarias modernas para su aplicaciéon y equipos de laboratorio apropiados para
realizar un disefio y un control de calidad 6ptimo. Tercero, porque permite la

reduccion del tiempo de construccién y costos.

En la presente investigacion se haré énfasis en el uso del cemento VIAFORTE, el
cudl es de uso exclusivo para estabilizar suelos para vias y carreteras, este tipo de
cemento tiene como caracteristicas principales: controlar las fisuras por retraccion,

mayor durabilidad y mayor trabajabilidad.

En esta investigacion se realizard un disefio completo para hallar el 6ptimo
contenido de cemento VIAFORTE en un pavimento asfaltico reciclado, en el
proyecto denominado Costanera 2, ubicado en Vichayal, Piura. El procedimiento

para la extraccion de muestras del pavimento reciclado sera el siguiente: Se



extrajeron muestras de reciclado usando una recicladora con una velocidad de 10
m/min, velocidad usada para la actividad de estabilizado de reciclado con cemento,
esto con la finalidad de simular la granulometria resultante de la actividad, debido
a que el huso granulométrico depende de la velocidad de la recicladora, se elaboré
un disefio de una muestra representativa. La figura 1 muestra por orden de
izquierda a derecha una recicladora y una cisterna de agua, necesarias para la
extraccion de muestras al vacio, la figura 2 muestra el proceso de extraccion de
muestras, que empieza con el reciclado (con agua) y por ultimo la figura 3 nos

muestra la extraccion del material reciclado al vacio para proceder con el disefio.

Esta investigacion se justifica teéricamente debido a que busca proporcionar
informacion a las entidades publicas sobre estabilizacion de suelo-cemento usando

alternativas de nuevos cementos.

A nivel social se justifica debido a que el propésito de esta investigacion es validar
un nuevo tipo de cemento, lo que ayudara a tener alternativas en el mercado para

estabilizar suelo-cemento.

A nivel practico y académico permitira reflexionar sobre incursionar en la innovacion

de alternativas de cemento para suelo-cemento con asfalto reciclado.

A nivel metodolégico la investigacion busca tener utilidad, para que puedan
realizarse futuras investigaciones donde se innove en nuevas alternativas de
insumos para estabilizacion de suelos-cemento con pavimento envejecido

reciclado.



Figura 2: Recicladora al vacio con agua.



Figura 3: Extraccion de muestras.

Preguntas de la investigacion

Pregunta general

¢,Como influye del cemento VIAFORTE en estabilizacién de pavimento asfaltico

reciclado envejecido en la carretera Costanera 2, Vichayal, Piura, 20217

Problemas especificos

- ¢ Como influye el cemento VIAFORTE en el ensayo de humedad-densidad?.

- ¢Como influye el cemento VIAFORTE en el ensayo de resistencia a la
compresion?.

- ¢Como influye el cemento VIAFORTE en el ensayo de modulo de

elasticidad?.

Se propuso para esta investigacion, segun pregunta general, analizar la influencia

de diferentes porcentajes de cemento en una muestra de reciclado al vacio de 20



cm de carpeta asféltica y 10 cm de base granular, mediante los ensayos de

resistencia a compresion y modulo de elasticidad, segun las preguntas especificas.
Objetivos de la investigacion

Objetivo general

Establecer la influencia del cemento Viaforte en estabilizacion de pavimento

asfaltico reciclado envejecido en la carretera Costanera 2, Vichayal, Piura, 2021.

Objetivos especificos

- Determinar la influencia del cemento VIAFORTE en el ensayo de humedad-
densidad.

- Determinar la influencia del cemento VIAFORTE en el ensayo de resistencia
a la compresion.

- Determinar la influencia del cemento VIAFORTE en el ensayo de mdédulo de

elasticidad.
Hipodtesis de la investigacion
Hipotesis general

El cemento VIAFORTE influye positivamente en la estabilizacion de pavimento

asfaltico reciclado envejecido en la carretera Costanera 2, Vichayal, Piura, 2021.
Hipotesis especificas

- El cemento VIAFORTE influye positivamente en el ensayo de humedad-
densidad.

- El cemento VIAFORTE influye positivamente en los resultados de los
ensayos de resistencia a la compresion.

- El cemento VIAFORTE influye positivamente en los ensayos de médulo de

elasticidad.



. MARCO TEORICO

ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

Antecedentes Internacionales

Cardona y Sanchez (2018), en su tesis titulada “Analisis de una mezcla suelo-
cemento con adicion de viruta de acero”, la cual tiene como objetivo analizar el
comportamiento mecanico de una mezcla de suelo-cemento con adicién de viruta
de acero en diferentes proporciones con respecto al peso y definir si es apto para
proponerlo como material estabilizante. La metodologia usada en esta tesis fue no
experimental. Se obtuvo como resultado que la viruta de acero en porcentajes de
7.5 y 10 por ciento y se concluye que es apto para la estabilizacién de suelo-
cemento ya que cumple con los requisitos exigidos en términos de resistencia y

durabilidad, pero no es econémicamente viable.

Parra, M. (2018), en su tesis “Estabilizacion de suelo con cal y ceniza volante”, la
cual tiene como objetivo realizar la estabilizacion quimica de un suelo, mediante la
adicion de cal y ceniza en diferentes proporciones para determinar la dosificacion
Optima, evaluando la resistencia a la compresién y traccion. La metodologia usada
en esta tesis fue no experimental. Se obtuvo como resultado el aumento de la
resistencia a la compresion de la cal en comparaciéon con la ceniza volante, al
aumentar el porcentaje de estabilizante, y se evidencia también que la cal tiene
mayor resistencia a la traccion que la ceniza volante. Se obtuvo como conclusion
qgue la cal otorga una mejor resistencia al caolin en lo referente a esfuerzos y
deformaciones maximas, mientras que la ceniza volante no aportd una significativa

mejora al suelo.

Pullas, N. (2019), en su tesis titulada “Comparacién técnico-econémica entre una
base estabilizada y la recuperacion de asfalto existente para la elaboracién de un
pavimento flexible”, la cual tiene como objetivo realizar un analisis técnico-
economico sobre la construccion de una base estabilizada y la recuperacion de
asfalto existente en diferentes tramos de la via Conocoto-Amaguafia. Esto se remite
en la parte técnica a los cambios en el disefio del paquete estructural. En la parte

econOmica se realizara un analisis economico de dichos rubros y la repercusion de



la implementacioén del proyecto en un periodo de una década. La metodologia
usada en esta tesis es no experimental. Se obtuvo como resultado que la base
granular seria de 20 — 25 cm a una base estabilizada de 10 cm, para lo cual se
concluye que al realizar la comparacion costo - beneficio de las propuestas se
evidencia que la alternativa de recuperacion de asfalto existente es la alternativa

econdmica viable con un VAN positivo y con un TIR de 13%.

Antecedentes Nacionales

Hidalgo y Saavedra (2020), en su tesis titulada “Analisis de la adicion de cascara
de arroz y bagazo de cafia de azucar en la subrasante de pavimentos para la
estabilizacion de suelos arcillosos en el departamento de San Martin”, la que tiene
como objetivo realizar un estudio que permita determinar si la adicion de las cenizas
de céscara de arroz y bagazo de cafla de azUcar pueden ser utilizadas como
material estabilizante en suelos arcillosos. La metodologia es de disefio
experimental ya que es un disefio que no se ha realizado con anterioridad, el cual
se comprobard mediante ensayos, cuyos resultados demuestren la funcionalidad
esperada. Se obtuvo como resultado Cada 1000 kg de cada agregado obtenemos
90 kg y 40 kg de ceniza de cascara de arroz y bagazo de cafia de azucar
respectivamente. Las subrasantes en suelos similares no disminuyen de 1 metro
de espesor del estrato, lo que significa al menos la utilizacién de 500 kg y 450 kg
de cada agregado aproximadamente. Se concluyd de esta investigacion que el
suelo estabilizado con ceniza de cascara de arroz y bagazo de cafia de azucar trae
cambios favorables que hacen posible usar el material a nivel subrasante. Debido
a su alto porcentaje de silice presente que los convierte en potenciales agentes

estabilizadores primarios o secundarios.

Becerra y Herrera (2019), en su tesis titulada “Estabilizacion de arcillas, arenas y
afirmados, empleando los cementos Pacasmayo Viaforte, Mochica y Qhuna;
Lambayeque. 2018”, tiene como objetivo realizar el estudio de estabilizacion de
arcillas, arenas y afirmados, planteando proporciones de los cementos Pacasmayo
Viaforte, Mochica y Qhuna en la region Lambayeque al periodo 2018. La
metodologia de disefio es experimental porque se verifica la hipotesis mediante la

manipulacion de las variables. Se obtuvo como resultado que el cemento Qhuna



tiene mayores resistencias en comparacion a los cementos Mochica y Viaforte. Se
concluyo que el cemento Qhuna es el seleccionado como el mejor, debido a que

tiene un mejor comportamiento.

Velasquez, C. (2018), en su tesis titulada “Influencia del cemento portland tipo 1 en
la estabilizacion del suelo arcilloso de la subrasante de la avenida Dinamarca,
sector La Molina”, tiene como objetivo evaluar la influencia del cemento portland
tipo 1 en la estabilizacion del suelo arcilloso de la subrasante de la avenida
Dinamarca, sector La Molina. La metodologia es de disefio experimental debido a
gue se modifican las variables. Se obtuvo como resultado que el cemento portland
tipo 1 en porcentajes hasta 5% redujo el indice de plasticidad a 15%, el indice de
contraccion a menos de 19% e incremento6 el CBR a més de 10%. Se concluy6 que
el cemento Portland tipo 1 en la estabilizacion de suelo arcilloso redujo el indice de

plasticidad, indice de contraccion y el incremento de se CBR.
BASES TEORICAS

Suelo-cemento

Para el entendimiento de esta investigacion se citaran diferentes instituciones o
entidades para poder incluir diferentes puntos de vista y ampliar el concepto del

mismo.

La American Concrete Institute (2009) define el suelo-cemento como una mezcla
de suelo y cantidades medidas de cemento Portland y agua, compactado a una alta
densidad. El suelo - cemento se puede definir ademéas como un material producido
al mezclar, compactar y curar una mezcla de suelo/agregado, cemento Portland,
posiblemente otros materiales cementosos y agua para formar un material
endurecido con propiedades especificas. Las particulas de suelo/agregado estan
unidas por pasta de cemento, pero a diferencia del hormigén, la particula individual

no esta completamente cubierta con cemento.

La Portland Cement Association (PCA) propone que el suelo-cemento es una
mezcla altamente compactada de suelo/agregado, cemento y agua, la cual es
usada como base en un pavimento para carreteras, calles residenciales, areas de

estacionamiento, aeropuertos, areas de manejo y almacenamiento de materiales.



Sus ventajas son de tener gran resistencia y durabilidad y se combinan con un bajo
costo inicial para convertirlo en el valor excepcional en su campo. Generalmente se
coloca una fina superficie bituminosa sobre el suelo-cemento para completar el
pavimento. El suelo-cemento también es denominado base estabilizada con
cemento o base tratada con cemento. Independientemente del nombre, los

principios que rigen su composicion y construccion son los mismos.

El tipo de suelo a utilizarse puede ser segun la PCA cualquier combinacion de
material granular timo arena, limo, arcilla, grava o piedra triturada, también
materiales granulares locales como la escoria, la cal y sus derivados, ademas de
materiales de desecho y pavimentos viejos existentes con y sin superficies
bituminosas pueden recuperarse, en el caso de esta investigacion se us6 un
pavimento asfaltico existente, donde existen 5 cm de carpeta asféltica y 20 cm de
base granular. La figura 4 nos muestra el plano de ubicacion del tramo 1 de la
carretera Costanera 2 usada para la elaboracion del disefio, la figura 5 nos muestra

el inicio y la figura 6 nos muestra el fin del tramo antes de realizado la intervencion

del suelo- cemento.

| NICOLL 74
|Acceso: 542km |5

FA-N°1: EPS
KM 1+800

Figura 4: Plano de ubicacién del tramo 1.



Figura 5: Imagen del inicio del tramo antes de la intervencion.

Figura 6: Imagen del final del tramo antes de la intervencion.

La PCA nos dice también que los espesores de suelo-cemento se ven disminuidos
a comparacion de los requeridos en bases granulares bajo las mismas condiciones
de trafico y sobre la misma subrasante. Esto debido a que el suelo-cemento
distribuye en areas amplias las cargas. Las muestras tomadas de carreteras
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elaboradas con suelo-cemento muestran que la resistencia aumenta con la edad,

lo que explica su buen desempefio a largo plazo.
Materiales del Suelo-cemento

Cemento

De la Fuente, E. (2013) nos dice en su libro que cualquier cemento puede ser
utilizado en la estabilizacion de suelos. La cantidad de cemento puede oscilar entre
el 2% al 25% del peso seco de la mezcla y se procura no pase del 15% por razones

econdémicas, y esta en funcién de la eficiencia del mezclado.

La American Concrete Institute (2009) nos dice que los requisitos de cemento
varian segun las propiedades deseadas y el tipo de suelo a aplicar, y este puede
variar desde 2% hasta 16% por peso seco del suelo. En medida de que aumente la
porcién arcillosa del suelo, aumenta la cantidad de cemento 6ptimo. La tabla 1 es
una estimacion inicial para los procedimientos de dosificacion de la mezcla, no son

recomendaciones de dosificacion.

Tabla 1: Requisitos tipicos de cemento para varios tipos de suelo.

Contenido de Contenido de
cemento parala | cemento para la
e .| Rangode
Clasificacion | Clasificacion prueba de prueba de
cemento _ N
de suelo de suelo _ densidad- durabilidad
requerido,
AASHTO ASTM humedad (ASTM D559 y
% por peso
(ASTM D558), D560), % por
% por peso peso
GW, GP,
A-1-a GM, SW, 3ab 5 3-5-7
SP, SM
GM, GP,
A-1-b 5a8 6 4-6-8
SM, SP
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GM, GC,

A-2 SM. SC 5a9 7 5-7-9
A-3 SP 7all 9 7-9-11
A-4 CL, ML 7al2 10 8-10-12
A-5 ML, MH, CH 8al3 10 8-10-12
A-6 CL, CH 9als5 12 10-12-14
A-7 MH, CH 10a 16 13 11-13-15

Fuentes: American Concrete Institute.

Para esta investigacion se uso6 el cemento de Pacasmayo VIAFORTE, que es un

estabilizador de suelos, que tiene como beneficios:

- Elevada capacidad de soporte a la explanada

- Su aplicacion mejora la calidad de suelos deficientes

- Tiene resistencia a la erosion y a todo tipo de clima

- Moderado calor de hidratacion que disminuye el riesgo de fisuras

- Excelente trabajabilidad

- Amigable con el medio ambiente ya que disminuye la huella de CO2

Gatafiadui, R (2020) nos da las ventajas de la estabilizacion de suelos con cemento

VIAFORTE, la cual se ve reflejada en la figura 7. El anexo 2 nos muestra la ficha

técnica del cemento VIAFORTE.
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Figura 7: Ventajas de la estabilizacion con cemento VIAFORTE.

Agua

De la Fuente, E. (2013) nos dice que las funciones del agua en el suelo-cemento
son las de producir la aglutinacion de las particulas sélidas hidratando el cemento
y facilitar la compactacion produciendo la lubricacion entre las particulas. También
nos dice que la cantidad de agua en suelos plasticos varia entre el 10 y 20 % del
peso seco de la mezcla y en materiales granulares la cantidad de agua es menor
al 10%, De la Fuente hace la recomendacion de que el agua debe estar
relativamente limpia y libre de cantidades apreciables de acidos, alcalis y materia
organica que puedan afectar el cemento. El contenido de agua se debe determinar
teniendo en cuenta la trabajabilidad, manejabilidad, la necesidad de evitar los

agrietamientos y alcanzar la compactacion adecuada.

La American Concrete Institute (2009) nos dice también que el agua es necesario
porque ayuda a obtener la maxima compactacion y para la hidratacién del cemento.
Nos dice también que el contenido de agua en el suelo-cemento usualmente esta

en el rango de 5 a 13 % del peso del cemento de suelo secado al horno. La ACI
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nos dice también que el agua de mar se ha utilizado satisfactoriamente, la presencia
de cloruros en el agua de mar puede aumentar las resistencias iniciales.

El agua usada para el proyecto fue el extraido en el rio Chira, el cual cumplia los
requerimientos minimos de las especificaciones técnicas del proyecto, el anexo 3
muestra los ensayos realizados al agua. La figura 8 nos muestra el plano de
ubicacioén del rio Chira y la figura 9 nos muestra una foto del rio Chira donde se

extraia el agua.

San Felipe
le Vichayal CASE A i

PAREDONES SOLEDAD

65 2

61 Distrito deq7 3
Vichayal 4

1
14 75
Miramar
San Luis

|

F
C.P EL ARENAL
F

NUEVA TAHONA
El Arenal

Figura 8: Plano de ubicacion del rio Chira.

Figura 9: Foto del punto de extraccién de agua.
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Las especificaciones técnicas del proyecto indica que el agua debera ser limpia y
debera ser limpia de material alcalis y otras sustancias deletéreas, su PH medido
segun norma debera estar comprendido entre 5.5 y 8.0 y el contenido de sulfatos
expresados como SO4 maximo 3000 y determinado segun norma. En general se
considera adecuada el agua potable y ella se podra emplear sin necesidad de

realizar ensayos de calificacion.

Suelo

La American Concrete Institute (2009) nos dice que casi todos los tipos de suelos
se pueden utilizar para suelo-cemento. Algunas excepciones incluyen suelos
organicos, arcillas altamente plésticas, suelos con niveles medios a altos de
sulfatos y suelos arenosos de mala reaccion. La ACI nos dice también que son
preferibles los suelos granulares debido a que se pulverizan y se mezclas
facilmente a diferencia de los suelos finos y dan como resultado un suelo-cemento
mas econdmico debido a que requieren de menor cantidad de cemento. Los
requisitos de gradacion requeridos no son tan restrictivos como el concreto

convencional.

La PCA nos recomienda una gradacion para minimizar el minimo de contenido de

cemento, la cual se muestra en la figura 10.
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Figura 10: llustracién de la banda de gradacién para los requisitos minimos de aglutinante.

De la Fuente, E. (2013) nos dice que cualquier suelo puede estabilizarse con
cemento, a excepcion de los suelos con bastantes contenidos de sales, substancias
organicas o materiales deletéreos. Es de conocimiento también que en el campo

los suelos que se pueden utilizar se encuentran limitados por:

- Granulometria adecuada

- Consideraciones constructivas; donde se debe tomar en cuenta la facilidad
para realizar el mezclado, la facilidad para hacer la compactacion, el
adecuado contenido de agua natural del suelo y evitar tratamientos costosos
de los materiales.

- Requerimiento de disefio
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- Consideraciones ambientales

- Requerimiento de disefio

- Consideraciones sobre los requerimientos del producto terminado
- Consideraciones de costo

- Tipo de suelos

- Existencia de cantidades apreciables de sales y materia organica

- Influencia de la composicién mineraldgica

Para esta investigacion se usO el material existente el cual consistia en un
pavimento flexible envejecido, el cual contenia una estructura de 10 cm de carpeta
asfaltica y 20 cm de base granular, la muestra para el disefio fue extraido bajo el
procedimiento de reciclado al vacio el cual consistid en realizar la actividad de
reciclado con una recicladora y una cisterna de agua simulando la velocidad a usar,
la cual fue de 10 m/min, esto con la finalidad de mantener la granulometria que se
usard en el proceso constructivo, ya que este depende de la velocidad de la
recicladora. Ver la figura 2.

Las especificaciones técnicas del proyecto nos dicen que la granulometria del
material a estabilizar puede corresponder a los siguientes tipos de suelos A-1, A-2,
A-3, A-4, A-5, A-6, A-7. Se trata de los materiales que se ubican entre la superficie
y los 50 centimetros de profundidad aproximadamente, y que se propone estabilizar
mediante el empleo de cemento y aditivos anti-retraccion. Adicionalmente se
pueden incluir aditivos quimicos para el tratamiento de particularidades de algunos
suelos con la intencién de optimizar el uso del cemento. Esta decisién debe tomarse
a partir de ensayos de laboratorio de la fase constructiva cuando éstos reflejen altos
valores del porcentaje de cemento. Esta decision debe tomarse a partir de ensayos
de laboratorio de la fase constructiva cuando éstos reflejen altos valores del

porcentaje de cemento.

El anexo 12 muestra todos los ensayos realizados a los agregados.

Mezcla

De la Fuente, E. (2013) nos da conceptos generales a las consideraciones que

debe tener la mezcla:
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Caracteristicas generales

En el color y la textura no se presentan cambios significativos respecto al suelo
original. En suelos granulares se presenta una estructura similar a la del suelo que
la compone, a excepcion de los hechos de que se forman nuevos vinculos entre

sus granulos y que las particulas de cemento rellenan los huecos entre ellos.

Relacion agua-cemento

La cantidad de agua depende de la elaboracidén y trabajabilidad que se desee
obtener en la mezcla con la finalidad de aprovechar mejor los equipos de

construccion disponibles.

Criterios para la dosificacion de las mezclas

El objetivo de la dosificacion es seleccionar un contenido de cemento y de agua
gue pueda proporcionar a la mezcla los requerimientos de durabilidad, resistencia,
flexibilidad y otros deseables con el menor costo y tiempo de construccién. Segun
sea el énfasis o preferencia que se le den a cada una de estas propiedades asi

sera la dosificacion propuesta para lograrlas.

Las propiedades requeridas segun el Instituto Mexicano del Concreto y el Cemento

se muestran en la tabla 2.

Tabla 2: Propiedades del suelo cemento.

Resistencia a la compresion simple
) 21 — 56 kg/cm2
saturada y no confinada

Médulo de rotura 5-11 kg/cm2

Modulo de elasticidad estatico a la
42,000 — 140,000 kg/cm2

flexién
Coeficiente de Poisson 0.12-0.14
Radio de curvatura critico 100-300 m

Fuente: Instituto Mexicano del Concreto y el Cemento.
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Métodos comunes de mezclado en obra

Existen tres métodos:

- Mezclado en el lugar
- Premezclado

- Por medio de plantas mezcladoras maoviles

Para este proyecto se decidio por la técnica de plantas mezcladoras méviles, como

lo es la maquina recicladora.

Compactacién de la mezcla

La compactacion de la mezcla tiene efectos considerables en las propiedades del
suelo-cemento terminado. Este aumenta considerablemente la resistencia a la
compresion simple, la durabilidad y disminuye la permeabilidad y la tendencia al
agrietamiento. La figura 11 nos muestra el efecto de la compactacion en la
resistencia a la compresién simple de suelos arenosos. Influye en el resultado final
la diferencia de tiempo transcurrida entre el inicio de la hidratacion y cuando se
termina el mezclado y la compactacion. La figura 12 nos muestra la influencia del
tiempo en el retardo del mezclado en la resistencia a la compresion y la figura 13
nos muestra el efecto del retraso de la compactacion después del hidratado en el
ensayo de resistencia a la compresion simple. Es importante considerar que la
durabilidad y resistencia de un suelo compactado cerca del punto 6ptimo de
humedad decrecen considerablemente después de un retraso de dos horas del

inicio de la compactacion, a partir del comienzo de la hidratacién del cemento.
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Figura 11: Efecto de la compactacion en la resistencia a la compresion simple de suelos arenosos.
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Figura 12: Influencia del tiempo en el retardo del mezclado en la resistencia a la compresion
simple.

20



]
o

MATERIAL FRICCIONANTE BIEN GRADUADO,
CON 3.5 %% DE CEMENTO EN PESO

|

8

7]

GRANITO INTEMPERIZADO, CON 3 % DE
CEMENTO EN PESO

20

10

0 1 i L 1
0 0.5 1 1.5 2 25

RESISTENCIA
A LA COMPRESION SIMPLE A LOS 7 DIAS, kg/crm®

TIEMPO DE RETRASO EN LA COMPACTACION, hr

Figura 13: Efecto del retraso de la compactacién después del hidratado, en la resistencia a la
compresioén simple.

Curado de la mezcla

Es necesario realizar un buen curado al suelo-cemento para poder alcanzar
mejores resistencias, por otro lado, un curado prolongado y en exceso aumentara
el agrietamiento. En los trabajos de pavimentacién es frecuente que se realice el
curado con materiales asfaltico, aunque también se utilizan otros materiales como
el papel impermeable, plasticos, paja himeda, mallas de algodén hiumedas o de
otra fibra. La figura 16 nos muestra la influencia del tiempo de curado en el ensayo

de resistencia a la compresion simple.

Para el proyecto se uso la emulsién PRIMETEC, el cual es una emulsion para
imprimacion elaborada por TDM, en el anexo 4 encontraremos la ficha técnica del

PRIMETEC y la tabla 3 nos muestra las especificaciones de la emulsion.
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Tabla 3: Especificaciones de la emulsién.

Ensayos Método PRIMETEC
ENSAYOS SOBRE LA EMULSION ASTM MTC MINIMO | MAXIMO
Viscosidad Brookfield a 25°C SP 29, 20
D 4402 - - 300
RPM,cP
Elasticidad al almacenamiento, 24 hr, % D 244 - - 1
Contenido de asfalto
. D 244 E 401 50 -
Destilacion | residual, %
Contenido de solventes, % D 244 E 401 0 15
Prueba del tamiz N°20, % D 244 E 405 - 0.1
Carga de particula D 244 E 407 Positiva
ENSAYOS SOBRE EL RESIDUO DE i i
i ASTM MTC MINIMO | MAXIMO
EMULSION
Penetracién, 25°C, 100 g, 5 s, dmm D5 E 304 100 -
Ductilidad, 25°C, 5 cm/min, cm D 113 E 306 40 -
Solubilidad en tricloroetileno, % D 2042 E 302 97.5 -

Fuente: TDM.

Propiedades

Para la elaboracion de estas bases teoricas se hard mencién de conceptos

relevantes para esta investigacion respecto a las propiedades del suelo — cemento,

citando diferentes bibliografias.

Resistencia a la compresion simple

De la Fuente, E. (2013) nos dice que la resistencia varia con:

- El contenido y el tipo de cemento usado.

- La eficiencia lograda en el mezclado del cemento con el suelo.

- Las caracteristicas y efectividad de los aditivos usados.

- El tipo y cantidad de materia organica, sales y materiales deletéreos que

existen en el suelo.

- Lacantidad y calidad del agua.
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- El tiempo transcurrido después de realizados la humectacion, mezclado y
compactado de los materiales.

- El grado de compactacion alcanzado.

- Laduracion y forma de hacer el curado.

- Las prevenciones tomadas para disminuir el agrietamiento.

- El tipo de suelo usado.

La resistencia aumenta considerablemente durante los primeros noventa dias, para
después seguir aumentando, pero lentamente hasta alcanzar un valor limite. Esto

se puede apreciar en la figura 14.
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Figura 14: Variacion de la compresion simple con el tiempo.

De la fuente nos dice también que generalmente la resistencia a la compresion
aumenta gradualmente con el incremento del contenido de cemento hasta alcanzar

un cierto limite, el cual podemos apreciar en la figura 15.

Se alcanzara mejores resistencias a la compresion si se logra un mayor grado de
pulverizacién y mejor mezclado. Una buena compactacién ayudara también a
mejorar la resistencia a la compresion, véase las figuras 11 y 13. La figura 16 nos

demuestra que un buen curado aumenta los valores de resistencia a la compresion.
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Figura 16: Influencia del tiempo de curado en la resistencia a la compresion simple.
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De la Fuente también nos dice que por agrietamiento se producira una disminucion
de la resistencia a la compresion, la tendencia al agrietamiento aumenta con el
contenido de cemento. El agrietamiento del suelo-cemento primero decrece con la
proporcién de cemento hasta un minimo y después se incrementa, la cual puede

visualizarse en la figura 17.

AGRIETAMIENTO
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—t

Figura 17: Formas tipicas que muestran la influencia del contenido de cemento en el
agrietamiento.

Se alcanza una resistencia mayor a la compresion en mezclas con suelos bien
graduados y de particulas duras, la tabla 4 muestra el aumento en el ensayo de

resistencia a la compresion para varios tipos de suelos.
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Tabla 4: Aumento en la resistencia a la compresion simple con el tiempo para varios tipos de suelo.

) Resistencia a la compresién simple (kg/cm2)
Tipo de suelo
7 dias 28 dias
Gravas y Arenas
21 -42 28 -170
(A-1, A-2y A-3)
Suelos limosos
17 -35 21 -63
(A-4y A-5)
Suelos arcillosos
14 - 28 18 - 42
(A-6y A-7)

Fuente: De la Fuente, Eduardo.

La American Concrete Institute (2009) nos dice que la resistencia a la compresion
no confinada es la propiedad mas referida del suelo-cemento y generalmente se
mide de acuerdo con la ASTM D1633. El ensayo indica el grado de reaccién de la
mezcla de suelo, cemento y agua y la velocidad de endurecimiento. La tabla 5

muestra los rangos del ensayo de resistencia a la compresién en suelo-cemento.

Tabla 5: Rangos de resistencia a la compresion en suelo-cemento.

_ Soaked compressive strength, psi
Soil Type
7-day 28-day

Sandy and gravelly soils:

AASHTO Groups A-1, A-2, A-3

N 300 to 600 400 to 1000

Unified Groups GW, GC, GP, GM, SW,

SC, SP, SM
Silty soils:

AASHTO Groups A-4 and A-5 250 to 500 300 to 900

Unified Groups ML and CL
Clayey soil:

AASHTO Group A-6 and A-7 200 to 400 250 to 600

Unified Groups MH and CH

Specimens moist-cured 7 or 28 days, then soaked in wéater before stength testing.
Note: 1 psi = 0.0069 Mpa

Fuente: American Concrete Institute.
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Modulo de elasticidad

De la Fuente, E (2013) nos dice que el médulo de elasticidad estatico es muy
variable y depende de la cantidad de cemento y del tipo de suelo y es bajo
comparado con el del concreto y muy alto si es comparado con el suelo natural. Los
valores de modulo de elasticidad para un suelo-cemento fluctian en un suelo-
cemento granular muy bueno es de 70 000 kg/cm2 a los 28 dias y de 40 000 kg/cm2

para suelos granulares mezclados con finos.
Laboratorio y dosificaciéon de mezclas

Paso 1: Determinacion del % de agua

La humedad 6ptima esta poco influida por el porcentaje de cemento por lo tanto se
hallara la humedad éptima y su maxima densidad con el ensayo de Proctor
modificado (ASTM D558 / D558M-19). La figura 18 nos muestra un ejemplo de una
curva de densidad versus humedad afiadida. En esta grafica se demuestra que la
humedad gobierna la densidad. La figura 19 nos muestra también el margen de

humedad, el cual debe tomarse en cuenta para la elaboracion del disefio.

19,5 [

l —_—— m’pt > Ydinax
190 — 7 I S

Ve

|
|
5 i
18,0 // : \
i \
| |
I

- Aumentar ® = Aumenta v Aumentar @ = Disminuye Y,
17.0 | | | | | | | | |
6 7 8 0 10 11 12 13 14 15 16
Contenido de Humedad (%c)

Pesd Especifico Seco (kN/m')

s
Ln

Figura 18: Ejemplo de curva de densidad vs humedad afadida.
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Figura 19: Margen de humedad en curva de densidad vs humedad afiadida.

El anexo 5 muestra el procedimiento seguido en el proyecto para realizar el ensayo
de Proctor modificado. El anexo 6 muestra un panel fotografico de la preparacion

de material y el ensayo de humedad-densidad.

Paso 2: Formula de trabajo

Con la maxima densidad hallada en el paso 1 hallar la férmula de trabajo para las
probetas de resistencia a la compresion de 4x8 pulgadas y para las probetas de
mddulo de elasticidad de 6x12 pulgadas, probando en diferentes cantidades de
capas y a diferentes cantidades de golpes por capa hasta llegar a la maxima

densidad.

Paso 3: Dosificacion de cemento

Con la humedad 6ptima determinada se prueba con varios porcentajes de cemento
para halla el porcentaje de cemento Optimo, para esto se debe respetar las
dosificaciones minimas que dependen de la region, los ensayos a realizar son

resistencias a la compresion a 7 dias y se realizaran 3 probetas por porcentaje de
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cemento, para esto se seguira el procedimiento elaborado para el proyecto en el
anexo 7 preparacion de probetas, el anexo 8 muestra el procedimiento del ensayo
de resistencia a la compresion. Se adjuntd también en el anexo 9 un panel de fotos

del ensayo de resistencia a la compresion.

La figura 20 nos muestra un ejemplo de una curva de resistencia a la compresion

Versus cemento.
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Figura 20: Ejemplo curva de resistencia a la compresién vs cemento.

Paso 4: M6dulo de elasticidad

Se hallara el modulo de elasticidad teniendo en consideracion que este debe ser
mayor a 70,000 kg/cm2 (7,000 MPa) segun la Portland Cement Association (PCA),
y se siguio con el procedimiento descrito en el anexo 10 preparado para el proyecto.
El anexo 11 muestra un panel de fotos del ensayo de modulo de elasticidad. La
Figura 23 muestra la evolucién en el tiempo de las curvas tipicas de esfuerzo versus

deformacion.
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Figura 21: Curva esfuerzo vs deformacion en funcion del tiempo en suelo-cemento.
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. METODOLOGIA

3.1. Tipoy disefio de investigacion
Tipo de investigacion

Esta investigacion fue aplica debido a que la intencién es generar conocimiento
nuevo sobre el cemento VIAFORTE y su influencia en diferentes porcentajes en

pavimento asféltico reciclado.
Disefio de investigacion

El disefio es experimental, ya que se alteran las variables en funcion a diferentes
porcentajes de cemento y pre experimental ya que se analizan las causas y efectos

de las variables.
3.2. Variables y Operacionalizacion

Variable Independiente

Cemento Viaforte

Variable Dependiente

Estabilizacion de pavimento asfaltico reciclado envejecido

La tabla 6 muestra de operacionalizacion de variables, ver el anexo 1 para ver la

matriz de consistencia de la investigacion.
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Tabla 6: Matriz de operacionalizacion de variables.

VARIABLES DE
ESTUDIO

DEFINICION
CONCEPTUAL

DEFINICION
OPERACIONAL

DIMENSION

INDICADORES

ESCALA DE
MEDICION

VARIABLE INDEPENDIENTE

Cemento Viaforte

Es un tipo de cemento
especial para
estabilizacion de suelo-
cemento producido por
Pacasmayo.

La cantidad de
cemento VIAFORTE
se hallara mediante
una ficha de registro

de datos.

Cantidad optima de
cemento

% de cemento
requerido

Razén: Cantidad (%)

VARIABLE DEPENDIENTE

Estabilizacion de
pavimento asféltico
reciclado
envejecido

Procedimiento para
mejorar las propiedades
mecanicas de un
pavimento asféltico
existente envejecido que
sera reciclado.

Los resultados
obtenidos de la
estabilizacion de
pavimento asfaltico
reciclado envejecido
se registraran en una
ficha de registro de
datos.

Densidad-humedad

% de humedad en 2%,
2.5% y 3% de cemento
Viaforte

Razoén: cantidad (%)

Maxima densidad seca
(gr/cc) en 2%, 2.5% y
3% de cemento
Viaforte

Razon: cantidad (%)

Resistencia a la
compresion

Resistencia a la
compresion promedio
(Rc kg/cm2) en 2%,
2.5% y 3% de cemento
Viaforte

Intervalo:
> 21 kg/cm2

Modulo de elasticidad

Moédulo de elasticidad

promedio (E kg/cm2)

en 2%, 2.5% y 3% de
cemento Viaforte

Intervalo:
> 70,000 kg/cm2

Fuente: Elaboracion propia.
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3.3. Poblacion y muestra, seleccion de la unidad de analisis

Poblacién

La poblacién abarca los proyectos donde se considera realizar estabilizacion de

suelos con cemento en los términos de referencia.

Muestra

La muestra fue material de reciclado al vacio, cantidad necesaria para realizar el

diseno de suelo-cemento.

Muestreo

El tipo de muestreo usado en esta investigacion fue no probabilistico y
direccionado, donde se recolecta en el tramo, por medio de reciclado al vacio, las

muestras representativas para la elaboracion del disefio de suelo-cemento.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccidon de datos

Para esta investigacion se uso la técnica de observacion, ya que se realizaran
ensayos de laboratorio. Los instrumentos aplicados son las fichas de registro de
datos, donde se recolectaran los datos observados en los ensayos de laboratorio

para realizacion del disefio.

Los instrumentos de la investigacion se realizaran de acuerdo a los procedimientos
anexados en esta investigacion los cuales siguen lo descrito en las normas técnicas
peruanas MTC E 1101, MTC E 1102, MTC E 1103 y las normas estadounidense
ASTM C469.

3.5. Procedimiento

Una vez recolectada la muestra de reciclado de pavimento asfaltico al vacio se
realizara una caracterizacion de las muestras (analisis granulométrico y limites de
Attemberg) para luego elaborar las probetas para el ensayo de resistencia a la

compresion y modulo de elasticidad estos ensayos seran realizados en funcion a
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los procedimientos descritos en los anexos los cuales fueron elaborados segun la

informacion del proveedor de cemento VIAFORTE y estan en funcién a las normas:

-  MTC E 1101 Preparacion en laboratorio de probetas de suelo-cemento
- MTC E 1103 Resistencia a la compresion de probetas de suelo-cemento

- ASTM C469 Modulo de elasticidad estatico de suelo-cemento

Toda la informacion antes descrita se recolectara a través de las fichas de registro

de datos que fueron elaboradas para el proyecto.

3.6. Método de analisis de datos

Para el andlisis de datos se usaran hojas de calculo Excel, donde se usaran gréfico
de lineas de tendencia con la finalidad de relacionar esfuerzos vs % de cemento

VIAFORTE y asi hallar el contenido 6ptimo de cemento requerido.

3.7. Aspectos éticos

Los datos usados para esta investigacion fueron obtenidos desde el documento
original de obra y laboratorio, no existiendo ni cambio ni alteraciones por parte del
autor, mas alld de aquellas para organizar la informacion por motivos de la
investigacion misma,; siguiendo la resolucion del consejo universitario N° 0262-
2020/UCV.

Se desarroll6 la presente investigacion sefialando que es propia e innovadora,
citare correctamente informacién de otros autores y me someteré al software

TURNITIN para verificar el contenido y similitud con otros trabajos de investigacion.
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IV. RESULTADOS

En la investigacion se busco dar a conocer lo referente a nuevas alternativas de
estabilizacion en este contexto se uso el cemento VIAFORTE de Pacasmayo el cual
es especial para esta metodologia de estabilizacion suelo-cemento, lo que llevo a
demostrar que el cemento VIAFORTE cumple con los parametros establecidos para

estabilizar suelo-cemento.

En el anexo 12 se encuentran todos los ensayos realizados con el cemento
VIAFORTE de Pacasmayo de donde se extrae la informacion presentada en el
presente capitulo (ver anexo 13 para encontrar las calibraciones de equipos). Ver
el anexo el anexo 3 para encontrar los ensayos correspondientes al agua utilizada

para el proyecto.

Hipotesis especifica 1: El cemento VIAFORTE influye positivamente en el

ensayo de humedad-densidad.

Se realiz6 el ensayo de densidad-humedad siguiendo el procedimiento planteado
en el anexo 5, en tres porcentajes de cemento VIAFORTE: 2.5%, 3% y 3.5%. La
figura 22 muestra la curva de densidad-humedad con porcentaje de cemento de
2.5%, la figura 23 muestra la curva de 3% de cemento y la figura 24 muestra la

curva de 3.5% de cemento (ver anexo 12 para ver resultados de los ensayos).
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Figura 22: Curva de densidad-humedad de 2.5% de cemento.
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Figura 24: Curva de densidad-humedad de 3.5% de cemento.

La tabla 7 muestra el resumen de resultados de densidad-humedad del suelo-

cemento (ver anexo 12 para ver resultados de los ensayos).

Tabla 7: Resultados de densidad-humedad.

% Cemento

Densidad maxima seca

Humedad 6ptima

2% 2.136 gr/cc. 7.95 %
2.5% 2.145 gr/cc. 7.90 %
3% 2.156 gr/cc. 7.10 %

Fuente: Elaboracion propia.

Analizando los resultados de la tabla 7 donde se aprecia la tendencia que a mayor
cantidad de cemento aumenta la maxima densidad seca y disminuye la humedad
optima. Luego de obtenido el contenido Optimo de cemento se tiene que tomar en
cuenta que, segun De la Fuente, E (2013), el contenido de agua ayudara a la

trabajabilidad y manejabilidad de la mezcla, méas el uso de un equipo adecuado de
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compactacion se lograra llegar a las densidades adecuadas y se evitaran los

agrietamientos excesivos.

Lo que valida la hipotesis de que el cemento VIAFORTE influye positivamente en

el ensayo de densidad-humedad.

Hipotesis especifica 2: El cemento VIAFORTE influye positivamente en los

resultados de los ensayos de resistencia ala compresion

Formula de trabajo

Se halla la formula de trabajo para la elaboracion de las probetas de 4x8 pulgadas
del ensayo de resistencia a la compresion y de las probetas de 6x12 pulgadas del
ensayo de moédulo de elasticidad la cuales se resumen en las tablas 8 y 9

respectivamente.

Tabla 8: Férmula de trabajo para probetas de resistencia a la compresion.

% Cemento N° Capas N° Golpes/Capa
2% 5 35
2.5% 5 40
3% 5 45

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 9: Férmula de trabajo para probetas de mddulo de elasticidad.

% Cemento N° Capas N° Golpes/Capa
2% 10 65
2.5% 10 70
3% 10 73

Fuente: Elaboracion propia.

Determinacion del % de cemento

Se realizo el ensayo de resistencia a la compresion siguiendo el procedimiento

encontrado en el anexo 8, usando el cemento VIAFORTE en porcentajes de 2%,
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2.5% y 3%, la tabla 10 nos muestra el resumen de estos resultados y la figura 25
nos muestra la curva de tendencia de resistencia a la compresion versus el
porcentaje de cemento lo que nos permitird hallar el contenido éptimo de cemento

(ver anexo 12 para ver resultados de los ensayos).

Tabla 10: Resistencia a la compresion.

Resistencia a la Resistencia a la
% Cemento compresion promedio | compresion promedio
(3 dias) (7 dias)
2% 12 kg/cm2 15 kg/cm2
25% 15 kg/cm2 17 kg/cm2
3% 18 kg/cm2 26 kg/cm2

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 25: Curva de resistencia a la compresion.

En base a los resultados obtenidos y teniendo en consideracion el tipo de suelo que

segun AASTHO es un A-2 y segun SUCS es un SC y considerando segun el ensayo
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de limites de consistencia los siguientes resultados mostrados en la tabla 11 (ver
anexo 12 para ver resultados de los ensayos).

Tabla 11: Limites de consistencia.

Limite Liquido Limite Plastico indice de Plasticidad
36.75 % 26.29 % 10.46 %

Fuente: Elaboracién propia.

De la Fuente, E (2013) nos dice que la adicion de agua con cemento en los suelos
disminuye la plasticidad lo que se puede apreciar en la figura 26. Las reacciones
quimicas que ocurren en la mezcla de suelos afectan las caracteristicas fisicas de
las arcillas por ende su comportamiento. Estas reacciones quimicas son lentas

debido a que suceden en el tiempo como se muestran en la figura 27.
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Figura 26: Reduccion del indice de plasticidad contra el contenido de cemento.
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Suelo del aeropuerto de Hot Springs, Arkansas.
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Figura 27: Reduccién del indice de plasticidad con el tiempo.

Del ensayo de resistencia a la compresion, teniendo en consideracion por lo antes
explicado que se toma como punto de referencia la interseccion con la recta que va
a 21 kg/cm2 (300 psi) (ver tabla 5 para ver tabla de la norma), se obtuvo como
resultado que el porcentaje 6ptimo de cemento es de 2.55 %, para simular el trabajo
real en campo se da un rango de porcentaje de cemento +0.05%, por lo tanto el
porcentaje de cemento puede fluctuar entre 2.5% y 3%, haciendo énfasis el uso del
cemento VIAFORTE el cual cumple con aumentar la resistencia a la compresion en

comparacion a una base granular sin estabilizar.

Lo que valida la hipétesis de que el cemento VIAFORTE influye positivamente en

el ensayo de resistencia a la compresion.
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Hipotesis especifica 3: El cemento VIAFORTE influye positivamente en los

ensayos de modulo de elasticidad.

Se realiz6 el ensayo de mddulo de elasticidad, usando el cemento VIAFORTE en

tres porcentajes 2%, 2.5% y 3%, siguiendo el procedimiento encontrado en el anexo

10, la tabla 12 nos muestra el resumen de estos resultados y la figura 28 nos

muestra la curva de tendencia de modulo de elasticidad versus el porcentaje de

cemento lo que nos permitira determinar si se cumplen con los pardmetros (ver

anexo 12 para ver resultados de los ensayos).

Tabla 12: Médulo de elasticidad.

% Cemento

Mddulo de elasticidad (7 dias)

2 % 53,755 kg/cm2
2.5 % 128,551 kg/cm?2
3% 97,580 kg/cm2

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 28: Curva de modulo de elasticidad.
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Segun los resultados de modulo de elasticidad que en el 6ptimo de 2.55% de
cemento son superiores a 70,000 kg/cm2 en 7 dias, cumple con la norma emitida
por la PCA, segun De la Fuente, E. (2013), este mddulo es bajo en comparacion al
resultante del concreto y muy alto en comparacion al suelo natural. De la Fuente
también nos dice que es recomendable tener elevados modulos de elasticidad en
las capas estructurales de suelo-cemento ya que esto permite distribuir las cargas

de las ruedas sobre una mayor capa subrasante.

Lo antes mencionado valida la hipotesis de que el cemento VIAFORTE influye

positivamente en el ensayo de modulo de elasticidad.

Hipotesis general: ElI cemento VIAFORTE influye positivamente en la
estabilizacion de pavimento asfaltico reciclado envejecido en la carretera

Costanera 2, Vichayal, Piura, 2021.

De acuerdo a los resultados obtenidos en esta investigacion donde se identifica que
en el ensayo de humedad-densidad, la méxima densidad seca aumenta y el % agua
requerida disminuye en funcion al aumento de la cantidad de cemento VIAFORTE,
en el ensayo de resistencia a la compresion se alcanzan los parametros exigidos
por la norma de alcanzar resistencias superiores a 21 kg/cm2 (300 psi) en 7 dias,
consiguiendo como porcentaje 6ptimo de cemento 2.55% y por Gltimo, en el ensayo
de mdodulo de elasticidad conseguir médulos superiores a lo exigido en la norma
(70,000 kg/cm2) en 7 dias, se consigue validar lo afirmado en la hipétesis general
que el cemento VIAFORTE influye positivamente en pavimentos asfélticos
reciclados para estabilizacién de suelos.
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V. DISCUSION

Discusién 1

Cardona y Sanchez (2018) nos dice en su tesis titulada “Analisis de una mezcla
suelo-cemento con adicion de viruta de acero”, que realizara un analisis del
comportamiento mecénico de una mezcla de suelo-cemento con adicion de viruta
de acero para definir si es apto para proponerlo como material estabilizante, para
la investigacion de Cardona y Sanchez se usoé un tipo de suelo A-1-b, en el caso de
esta investigacion tenemos un tipo de suelo A-2-6, haciendo un andlisis, la principal
diferencia en los tipos de suelos es el IP ya que en la investigacion de Cardona y
Sanchez estd en 6 y en esta investigacion contamos con un IP de 11, lo que
conlleva segun teoria a necesitar mas contenido de cemento. El tipo de cemento
utilizado por Cardona y Sanchez es Portland Tipo | y el usado en esta investigacion
fue el cemento VIAFORTE de Pacasmayo que es un cemento tipo MH (moderado
calor de hidratacion) para caminos y bases con el objetivo de mejorar la
trabajabilidad en el proceso constructivo y ofreciendo mayor durabilidad.

En su andlisis Cardona y Sanchez (2018) necesitaron de 8% de cemento y de 7.5%
a 10% de viruta de acero para alcanzar la resistencia sugerida por la norma 21
kg/cm2 (2.1 MPa) a diferencia de esta investigacion donde se necesit6 solo 2.55%
de cemento para alcanzar los 21 kg/cm2 y se corrobra con el ensayo de médulo de

elasticidad superando los parametros establecidos por la norma (70,000 kg/cm?2).
Discusién 2

Parra, M. (2018), nos dice en su tesis titulada “Estabilizacion de suelo con cal y
ceniza volante”, que determinara la dosificacion optima de cal y ceniza volante para
estabilizacion de suelo. Teniendo en consideracion que los parametros de
resistencia y modulo de elasticidad no son los mismos, se considerd para esta
investigacion la importancia de dar a conocer alternativas para estabilizacion, en el
caso de la estabilizacion con cal, segun Parra, fue notorio el aumento de la
resistencia a la compresion al igual que el cemento VIAFORTE de Pacasmayo
usado para esta investigacion, lo que permite ratificar la versatilidad de ambos

materiales para la estabilizacion de suelos con moderados contenidos de arcillas,
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a diferencia de la ceniza volante que no mostré un comportamiento significativo en

el ensayo de resistencia a compresion.
Discusion 3

Pullas, N. (2019), nos dice en su tesis titulada “Comparaciéon técnico-econémica
entre una base estabilizada y la recuperacion de asfalto existente para la
elaboracion de un pavimento flexible”, que realizar& una comparacién técnico-
econdmica sobre las actividades de base estabilizada con emulsién y un reciclado
asféltico. Se considero la importancia de esta investigacion debido a que la via a
intervenir es un pavimento asfaltico, el cual se va a estabilizar con cemento
VIAFORTE y aprovechar el asfalto reciclado, segun el analisis realizado por Pullas
hay un ahorro de $ 57,000.00 (ddlares) al usar la técnica de reciclado asfaltico, lo
gue nos hace afirmar que si se hace un analisis econdmico de la solucion suelo-
cemento con cemento VIAFORTE versus el suelo-cemento VIAFORTE con
pavimento asfaltico reciclado obtendremos un ahorro similar debido a que se

comparan procedimientos tocados en esta investigacion.
Discusion 4:

Hidalgo y Saavedra (2020), nos dice en su tesis titulada “Analisis de la adicion de
cascara de arroz y bagazo de cafia de azlcar en la subrasante de pavimentos para
la estabilizacion de suelos arcillosos en el departamento de San Martin”, que
realizard un andlisis para determinar si la adicién de las cenizas de cascara de arroz
y bagazo de cafa de azUcar puede ser utilizados como material estabilizante en
suelos arcillosos. Teniendo en consideracién que Hidalgo y Saavedra nos dice que
el indice de plasticidad obtenido en su investigacion fue de 11.94 %, mientras que

el indice de plasticidad obtenido en la investigacion es 10.46 %.

Referente al ensayo de humedad-densidad corroboramos lo dicho en la
investigacion de Hidalgo y Saavedra de que se muestra una disminucién del
contenido de humedad 6ptima y un aumento de la densidad seca maxima con el
aumento del % de contenido de estabilizante, ver tabla 7 para ver los resultados de
densidad-humedad de esta investigacion.
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Discusion 5;

Becerra y Herrera (2019), nos dice en su tesis titulada “Estabilizacion de arcillas,
arenas y afirmados, empleando los cementos Pacasmayo Viaforte, Mochica y
Qhuna; Lambayeque. 2018”, que realizara un estudio comparativo de estabilizacién
con los cementos Viaforte, Mochica y Qhuna en arcillas, arenas y afirmados.
Considerando dentro de sus alternativas el cemento Viaforte el cual es usado en
esta investigacion, considerando el material afirmado Il extraido de la calicata
Monsefa 1, el cual tiene caracteristicas similares al material estudiado en esta
investigacion, Becerra y Herrera demuestran en su investigacion que con el
cemento Qhuna se obtienen mejores resultados de resistencia respecto a los
cementos Viaforte y Mochica, sin embargo, con el cemento Viaforte también
consigue alcanzar las resistencias establecidas por la norma, no descartdndolo
como un buen material estabilizador, alcanzando hasta resistencias de 24 kg/cm2

en la investigacion de Becerra y Herrera.
Discusion 6:

Velasquez, C. (2018), nos dice en su tesis titulada “Influencia del cemento portland
tipo 1 en la estabilizacion del suelo arcilloso de la subrasante de la avenida
Dinamarca, sector La Molina”, que hara un analisis de la influencia del cemento
portland tipo 1 en la estabilizacion de un suelo arcilloso, Vasquez demuestra en su
investigacion que el indice de plasticidad y el indice de contraccion se reducen y el
CBR se incrementa, teniendo en consideracion que el cemento portland tipo 1y el
cemento Viaforte tienden a tener la misma tendencia respecto a su
comportamiento, nos lleva a afirmar que en esta investigacion el indice de

plasticidad se reduciria con el aumento del cemento Viaforte.
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VI. CONCLUSIONES

Se establecio la influencia del cemento Viaforte, donde se concluye que el cemento
VIAFORTE de Pacasmayo influye de forma positiva a la estabilizacion con suelo-
cemento donde se contempla un pavimento flexible que cuenta con una estructura
de 10 cm de pavimento asfaltico envejecido y 20 cm de base granular, debido a
que cumple con los parametros establecidos por las normas en los ensayos de
resistencia a la compresion y médulo de elasticidad, usando 2%, 2.5% y 3% de

cemento Viaforte.

Se determind la influencia del cemento Viaforte en el ensayo de humedad-
densidad, logrando demostrar que la maxima densidad seca aumenta conforme a
gue se aumenta la cantidad de cemento Viaforte y disminuye el porcentaje de agua

requerido.

Se determind la influencia del cemento VIAFORTE en el ensayo de resistencia a la
compresion, se consiguieron llegar a las resistencias que contemplan la norma para
el tipo de suelo A-2 y SC la cual debe estar en un rango de 21 kg/cm2 (300 PSI) y
42 kg/cm2 (600 PSI), y se alcanzaron con un porcentaje de cemento 6ptimo de
2.55% (a 21 kg/cm2).

Se determind la influencia del cemento VIAFORTE en el ensayo de mddulo de
elasticidad, donde se consiguio llegar a los parametros de modulo de elasticidad de
70,000 kg/cm2 que contempla la norma, alcanzando incluso los 128,000 kg/cm2 de

modulo de elasticidad con un porcentaje de cemento de 2.5%.
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VIl. Recomendaciones

Se recomienda realizar el ensayo de humedecimiento-secado para corroborar la

durabilidad del disefo.

Se recomienda tener en consideracion el tipo de material a utilizar para hallar el
contenido 6ptimo, ya que este varia en relacion a su contenido de IP, propiedades
quimicas, curva granulométrica, y si cuenta con material reciclado de pavimento

flexible.

Se recomienda tener en consideracion la velocidad de la recicla para la definicion
de la granulometria resultante, y que este coincida con el obtenido al momento de

realizar la actividad.
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ANEXO 1: Matriz de consistencia

Titulo: Influencia del cemento Viaforte en estabilizacién de pavimento asfaltico reciclado envejecido en la carretera Costanera 2,
Vichayal, Piura, 2021.

Tabla 13: Matriz de consistencia.

cemento VIAFORTE en
el ensayo de resistencia
a la compresion?

3. ¢Coémo influye el
cemento VIAFORTE en
el ensayo de modulo de
elasticidad?

del cemento VIAFORTE en
el ensayo de resistencia a
la compresién.

3. Determinar la influencia

del cemento VIAFORTE en
el ensayo de mdédulo de
elasticidad.

influye positivamente en los
resultados de los ensayos de
resistencia a la compresion.
3. El cemento VIAFORTE
influye positivamente en los
ensayos de modulo de
elasticidad.

la compresién

kg/cm2) en 2%,
2.5%y 3% de
cemento Viaforte

Modulo de
elasticidad

Moédulo de
elasticidad
promedio (E
kg/cm2) en 2%,
2.5%y 3% de
cemento Viaforte

Problemas Objetivos Hipétesis Variables Dimensiones Indicador Metodologia
srone, | Comanase | sssecemen | entogue:

General: General: General: Cuantitativo
¢Como influye del | Establecer la influencia del El cehento VIAEORTE % de humedad en Nivel: descriptivo
cemento VIAFORTE en | cemento Viaforte en influye positivamente en la 2%, 2.5% y 3% de Tipo: Aplicada
estabilizacion de | estabilizacion de pavimento estabilizacion de pavimento ) cemento Viaforte Disefio:
pavimento asféltico | asfaltico reciclado | 2ol eciclado envejecido Densidad- experimental
reciclado envejecido en la | envejecido en la carretera en la carretera Costanera 2 humedad Maxima densidad
carretera Costanera 2, | Costanera 2, Vichayal, Vichayal, Piura, 2021 ! seca (gr/cc) en 2%, Técnica:
Vichayal, Piura, 20217 Piura, 2021. Es ecifi'caS' ’ ’ 2.5%y 3% de Observacion
Especificas: Especificos: 1 pEI ceménto VIAFORTE cemento Viaforte Instrumentos:
1. ¢Como influye el | 1. Determinar la influencia iﬁflu e positivamente en el L Ficha de registro
cemento VIAFORTE en | del cemento VIAFORTE en ensg o P de  humedad. Estabilizacion Resistencia a la de datos
el ensayo de humedad- | el ensayo de humedad- densi);lad de pavimento compresion
densidad? densidad. > El cémento VIAFORTE ana_Itlcjo Resistencia a promedio (Rc Poblacién:
2. ¢Como influye el | 2. Determinar la influencia | © envejecido

Proyectos donde
se considere
realizar
estabilizacion de
suelo-cemento
Muestra: Material
reciclado al vacio
Muestreo: No
probabilistico

Fuente: Elaboracion propia.
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CARACTERISTICAS

ATRIBUTOS

ANEXO 2: Ficha técnica del cemento Viaforte

Presentamos nuestro nuevo cemento de moderado
calor de hidratacion para caminos y bases con el
objetivo de mejorar la trabajabilidad en el proceso
constructivo, y ofreciendo mayor durabilidad a las
vias.

Apoyo Técnico desde el disefio del pavimento
hasta la ejecudon, asegurando el comecto
desempefio ce |z via.

CONTROLA FISURAS
POR RETRACCION

MAYOR
DURABILIDAD

MAYOR
TRABAJABILIDAD

MODO DE EMPLED

1. PRUEBAS DE LABORATORIO:

* Caracterzar o suelo (Pruebas de Granulometria,
Pruebas de Clasificacidn y Prusbas Procted.

* Disafiar mezcla de Sualo Cemento (% de Cemento +
A. Agua Afadida + Aditivos (s e5 necesariol)

2. PREPARAR EL SUELO:

* Disgregar el suslo y suprmir los elementcs de tamado
superior a 50 mm.

* Obtenar ia rasante y nivelar.

* Determinar ia humedad ptima del suelo, mediante

ensayo Proctor.
DOSIFICAR. Sagin resultados de ensayos de
laboraterio.

3. DOSIFICAR:

Segun msultados de ensayos de laborntoric.
MEZCLAR IN-SITU.

El suelo, ¢l comento y of agua, cbtenlendo una maezcla
homogénea.

(idealmenta %@ usa una recdadora de suelos)
COMPACTAR.

Cbanar una capa uniforme segiin las especificaciones
el proyecto.

4, PROTECCION:

855H]

NIVELAR:

Varificar los niveles de ser necesado.

CURAR Y PROTEGER:

Mantaner la superficie himeda, creando una pelicuta
mpemeable.

B RECOMENDACIONES

Reslizar los ensayns de laboratorio correspondientes por
tipo de suelo, paradeterminar ia dosificacion de uso.

o

a.No emplesar &l material cuando |s temperatura desclends por debajo de los 10°C
bEn de Buvis, &l proceso de estabiizacion de susio debe suspenderse.

Utitzar equipos de mezciado

Transportar el materis! protegiendolo de ta intemperta y adecueios (Recictadrs].

asimacenario en uniugar fresco

C.NO APTO PARA ESTRUCTURAS, disefado de forma exclusiva pars uso en viasy
carreterss.
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Requisitos Normalizados
NTP 334.082 / ASTM C1157

REQUERIMIENTOS FISICOS

Cemento Viaforte tipo MH

REQUISITOS TPO VALOR UNIDAD RESULTADOD
Contenido de aire Miximo 12 % NTP 334.048 6
Superfice especifica A A onilg NTP 334.002 5219
Retenido M325 A A % NTP 334.045 27
Expansidn en autodave Miimo 080 % NTP 334.004 0.03
Densidad A A olem 29
Resistenca a la compr

3 dias Minimo 5 NTP 334.051 215
7 dias Mirimo 1 Mpa NTP 334.051 310
28 dias' Minimo 2 Mpa NTP 334.051 445
Tiempo de Fraguado Vicat

Fraguado inicial Minimo 45 minutos NTP 334.006 197
Fraguado final Maimo 420  mimeoe NTP 334.006 306
Expansionde la barrade morters. Miximo 0,020 % NTP 334.093 0.004
Calor de hidratacién Maimo 335 Jg NTP 334.064 250
A No especifica.

1 Requisito opcional

Elevada capacidad de

de suelos deficientes.

o

Resistencia a la erosion

y a todo tipo de clima.

(11

Aumenta la durabilidad

i

de la via.

soporte que mejora la calidad

Amigable con el medio
ambiente ya que buscs el uso
de materiales existentes

Solucion con costos
competitivos de construccion
y en el ciclo de vidade laobra

Uso de materiales y equipos
para proceso constructivo,
disponibles en todo el Pera.

El cemento descrito arriba, 3l iempo del envio, cumple fisicos de |2 NTP 334.082

e
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ANEXO 3: Ensayos realizados al rio Chira

SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Calle Juan Fablo Il MN™&82, of. 2do Fiso - Urb. Las Brisas - Chiclayao.
Telf. (074) 619319 - Cel: 948 BS2Z 622 F 954 1321 476 /998 928 250

Email: servicios_lab&hotmail.com

Blscanos ir:’*Fambook: EJ Laboratorios de Suelos Chiclayo

CLIENTE

PROYECTO

UBICACION

TIFO DE PRODUCTO
FECHA DE RECEPCION
FECHA DE EMISION

ING. ESPECTALISTA
TECNICO LABORATORIO

NOTA :

2. WEB: www.emplaboratorios.cam

INFOFME DE ENSAYO

. Consorcio Vial Piura IV

"Mejoramients de la Carretera Departamental Ruta PI-101:EMP. PI 100 Negritos-Vichaval-
Puente Simén Rodrignez-Pueblo Nuevo Colan-EMP PI-102 y Puta PI-116. EMP. PEIN-

: Tamarindo - Amotope EMP PI101. en los Distritos de Parifias. La Brea, Miramar, Vichayal.

Colan Amotape, Tamarindo, Ignacion Escudero, Provincia de Talara, Paita, Sulla, en el
Departamento de Piura".

: Provincia de Talara, Paita, Sulla, en el Departamento de Piura
rAgna

1 03/11/2020

: 10/11/2020

: Secundino Burga Fernandez

: Cesar Adin Diaz Saavedra

* El certificado corresponde Gnica y exclusivamente a la mmestra emutida.

* Las copias de este ensayo no son validas sin la autorizacidn del laberatorio.

* Este informe es imparcial y confidencial. lo cual esta destinado Gnica v exclusivamente al cliente.

* Nuestro laboratorio no ha sido responsable de la etapa de muestreo (el solicitante brindo toda la informacion), por lo que
salimos de toda responsabilidad por cuestiones que afecten la validez de los resultados.
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Calle Juan Pablo Il MN"682, of. 2do Piso - Urb. Las Brisas - Chiclayo.
Telf. (074) 619319 - Cel: 948 852 622 / 954 131 476 /998 928 250
Email: servicios_lab®hotmail .com
Bilscanos en Facebook: [ Laboratorios de Suelos Chiclayo
Pag. WEB: www.emplaborateries.com

METODO DE MUESTREOQ : Fuente de agua FECHA DE ENSAYO : 03/11/2020
CODIGO INTERNO : M023 RESP.LAB.: SBF.
UBICACION : km 47+200 lado derecho (acceso km 2-+H00) - Rio Chira TEC.LAB.: CADS.
MATERIAL : Agua de rio
DATOS DEL ENSAYO
. . Partes por millén | Limites permisibles .
Ensayos Norma o Meétedo (pprm) (ppm) Caonclusicn
Contenido de Sulfatos en el Agua NTP 339.074 530 600 ppm (Maxima) LEVE
Contenido de Cloruros en el Agua NTP 339.073 430 1000 ppm (Mixima) LEVE
Contenido de Materia Orginica en el Agua NTFP 332072 0.07 3 ppm (Miximo) LEVE
Determinacion del Potencial de Hidrogeno (ph) en el Azua pH-metro 6.10 5 a & ppm (Miximo)
Residuos Solidos (ppm) NTP 339071 870 5000 ppm (Maxima) LEVE
Carbonatos y Bicarbonatos Alcalines (Alcalinidad total . . .. ;
expresada en NaHCO3) (ppm) Vehumética 169 1000 ppm (Maximo) LEVE

Observaciones:
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Calle Juan Pablo Il H"&82, of. 2do Piso - Urb. Las Brisas - Chiclayo.
Telf. (074) 619319 - Cel: 948 B5Z 622 /7 954 131 476 7998 928 250

Email: servicios_lab&@hotmail.com

Biscanos en Facebook: [[f] Laboratorios de Suelos Chiclayo

METODO DE ENSAYO

Fag. WEB: www.emplaboratorios.com

. CONTENIDO DE SALES SOLUBLES EN SUELOS Y AGUA

" SUBTERRANEA
REFERENCIA NORMATIVA : (NTP 339.152) FECHA DE ENSAYO : 03/11/2020
METODO DE MUESTREO : Fuente de agna RESP.LAE.: SBF.
CODIGO INTERNO : MO23 TEC.LAB.: CADS.
UBICACION : kem 47+200 lado derecho (acceso km 2+000) - F
MATERIAL : Agua de rio
DATOS DEL ENSAYO

Identificacion Promedio
Muestra 1 2
Peso Tarro (Biker 100 ml) Pyres 97.08 105.63
Peso Tarro + agua + sal 14228 155.63
Peso Tarro Seco + sal 98.01 105.66
Peso de Sal 0.03 0.03
Peso de Azua 4430 30.00
Porcentaje de Sal 0.07 0.06 0.06
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ANEXO 4: Ficha técnica del PRIMETEC

FT-FRIME
TDM FICHA TECNICA
Asfams PRIMETEC 10082012
Version: 01

DESCRIPCION

Emulsion de cemento asfalfico v agua especialmente desamrcllada por TOM
Asfaltos, para ser utfilizodo en servicios de imprimacion de bases granulares o
estabilzados proporcionando a estas una capa impermeable ¥ una superficie
de liga para la carpeta asfaltica.

VENTAJAS

El PRIMETEC® es una emulsion que posee algunas caracteristicas que lo vuelven en
un producho Gmico:

*  Gran facilitador de la aplicacion de una nueva capa asfaltica;

* Presenta buena penetracion en bases granulares ademds de formar una
pelicula superficial impermeabilizants;
Facil aplicacion vy curado rapido de hasta 24 horas;
Tasa de aplicacion de 0,8 a 1,2 litros/m?, dependiendo del tipo de base;
Mo requiere dilucidn;
Aplicada a temperatura ambiente y con equipos convencionales;
Sustituye el uso del CM-30 evitando la liberacion de solvente para el medio
ambients, reduciendo el calentamiento global.

APLICACION

Recomendada pora la gjecucion de frabajos de imprmacian.

En la aplicacicn del PRIMETEC® se deben tener los mismos cuidaodos seguidos
en la aplicacion del ADP MC-30. La base debe estar preparada para recibir la
imprmacion, compactada v con la humedad dptima. B camidan impamador
debe estar libre de ofros productos v debidamente calibraodo (altura de la
bama esparcidora, inclinacion de las boguillas).

El PRIMETEC® no reguiers calentamiento o dilucién para su uso.

ESPECIFIC ACIONES

ENSAYOS METODO PRIMETEC®
Ensayos sobre |2 emulsion ASTM MTC Minimo | Maximo
Wiscosidad Brookield a 25°C 5P 28 20 RFM, cP. D 2402 — — 300
Estabibidad al amacenamienio, 24 hr % D 244 — — 1
Destiacn - Contenido de asialio recidual % D244 E 401 50 —

- Contenido de solvenies, % D 244 E 401 0 15
Prusba del tamiz N°20, % D 244 E 405 -— 01
Carga de particula D244 | Eao7 Positva
Ensayos sobre el residuo de emulsion ASTM MTC Minimo | Madmo
Penetracion, 25°C, 100 g, 52, dmm D5 E3M 100 —
Ductiidad, 25°C, 5 cmimin, cm D113 E 306 40 —
Solubibdad en trickoroetileno, % D 2042 E 302 975 —

PRESENTACION

A granel & en tambores de 55 golones.

TIM ASERLTOS 5.A.C. Mz. A Lote 1? Zoma Industrial Las Praderas de Lurin - Lima.
Telefono 511-6169200. Fax 511-6169213
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ALMACENAMIENTO

Almacene la emulsion entre 10°C v 33°C. Mo permita que la emulsion asfaltica
ze congele. Bsto produce la rotura la emukian, separando el asfalto del agua.
Mo permita que la emulsion asfaltica sea calentada por encima de los §3°%C.
Los temperaturas elevadaos evaporan el agua, modificando las coractensticas
de lo emubkion osfaltico. Mo pemita que lo temperatura de lo superficie de
calentamiento exceda los 100°C, de suceder esto, s2 producird la roturo
prematura de la emulsion sobre aguella. Mo use aire o presion para agitar lo
emulzion. Puede cousar la rofura de la emulsion. Bl exceso de mezclado v de
bombeo debe evitarse.

TDM ASERLTOS 5.A.C. Mo, A Lote 12 Zoma Industrial Las Praderas de Lurin — Lima.
Telzfono S11-6169200. Fam 511-6169313
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ANEXO 5: PET’s de ensayo densidad-humedad
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1. OBJETIVO

Se refieren a la determinacion de la relacion entre la humedad y el peso unitario de mezclas de suglo
— Cemento, cuando se compactan del modo que se prescribe y antes de que ocurra la hidratacion del
cementao.

2. ALCANCE

Se emplean para la compactacion, un molde de 944 om3 (1/30 pie3) y un martillo de 2,50 kg (5,5 Ibs)
que cae desde una aftura de 305 mm (12 pulg), para muestras de suelo que pasan un tamiz de 19,0
mm (3/4 pulg). Debera emplearse este método cuando Parte del suelo queda retenido en el tamiz de
4,75 mm (M2 4) (véase el numeral 6).

3. RESPOMSABLES

Ingeniero especialista:

® Asegurar que el ensayo se realice siguiendo el presente instructivo /o las normas de
referencia.

Ingeniero Especialista en Suelos y Pavimentos y/o Ingeniero de Control de Calidad de Suelos y
Pavimentos:

. Supervisar los trabajos en laboratorio, verificando que el ensayo se gjecute de acuerdo al
presente instructivo y/o las normas de referendia.

. Revisar y aprobar €l ensayo efectuado por el Técnico de Control de Calidad de Suelos y
Pavimentos.

Técnico de Control de Calidad de Suelos y Pavimentos:

. Ejecutar el ensayo siguiendo el presente instructivo v/o las normas de referencia.

. Llevar un archivo con el registro del ensayo ejecutado.

® Responsable directo del buen uso y mantenimiento de los equipos de laboratorio.

® Realizar el manejo adecuado y conservacion de los insumos quimicos v |a conservacion

adecuada de |as muestras.
Auxiliar de Control de Calidad de Suelos y Pavimentos:

. Brindar apoyo al Téonico de Control de Calidad de Suelos y Pavimentos.

4. NORMAS DE REFERENCIA

AASHTOD T-134
MTC E 1102
ASTM D-558

WIC: Maria Chavez
AB: Andrés Bel
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5. EQUIPOS / MATERIALES

2. Maolde. 152 4 mm (6 pulg) de digmetro, que es el gue 52 usa cuandao mas del 20% en peso del
material se retiene en el tamiz 9.5 mm (> pulg) ¥ menos de 30% en peso es retenido en el
tamiz 19,0 mm (3 pulg), la figura 1 muestra una imagen de referancia.

Figura 1: Molde cilindrico de 104_6mm (4.0 pulg) para ensayos de suelos
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Mota 1. Pueden emplearse distintos tipos de molde, pero con la capacidad estipulada agui si al
correlacionarse con los de los moldes de pared saolida, para diferentes clases de suelo, 52 obtienen
los mismos resultados de relacion humedad - peso unitario. Deberdan mantenerse disponibles los
registros de dicha correlacion para el caso en que se desee efectuar una inspeccion.

b. Pisdn. Puede ser operado manual 0 mecdnicamente, y cumplird con las condiciones exigidas
para los del ensayo MTC E115 (Proctor modificado).

€. Extractor de muestras. Un gato, extractor, u otro dispositivoe adecuado como para usarse como
botador de las muestras compactas del molde. Mo se necesita cuando se utilizan moldes de
tipo partido.

d. Balanzas. Una balanza de capacidad de por lo menos 11,3 kg (25 Ib) con precision de 5 g (0,01
Ib); y una balanza de &l menos 1000 g de capacidad, con precision de 0,1 g
Estufa Termostaticamente controlada, que pueda mantener una temperatura de 110 £ 5 2C.

f. Regla metdlica. Un escantillon regla de acero endurecido, al menos de 254 mm (10 pulg) de
largo; debera tener un borde biselado v una cara plana en s=ntido longitudinal.

MC: Maria Chavez
AB: Andrés Bel
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Nota 3. El borde biselade podra usarse en el alisamiento final si 52 conserva dentro de una
tolerancia del 0,1% de longitud, sin embargo, con el uso continuado, el borde cortante podra
desgastarse eXcesivamente en Cuyo caso no seria adecuado para alisar el suslo hasta el nivel del
malde. La regla no deberd ser tan flexible que cuando se alise el suelo con el borde cortante,
proporcions una superficie concava en |a muesira.

g. Tamices de 75; 19,0y 4,75 mm (3 pulg, % pulg, v N2 4).

h. Herramientas. Herramientas varias como cucharas, espatulas, cacerolas o un dispositivo
mecanico para mezclar las muestras de suelo con diferentes cantidades de agua.

i. Recipientes. Una cacerola plana, redonda para absorcion de humedad para mezcla de suelo
cemento de alrededor de 300 mm {12 pulg) de didmetro y 50 mm |2 pulg) de profundidad.

j. Latas para humedad. Recipientes metalicos o de otro material, con tapa para evitar la pérdida
de humedad antes y durante el pesaje.

k. Cuchille, de aproximadamente 250 mm (10 pulg) de longitud, para recortar la parte superior
del espécimen.

6. DESCRIPCION DE ACTIVIDADES

6.1 Preparacion de muestra: EMPLEANDD MATERIAL QUE PASA EL TAMIZ. DE 19,0 mm (3/4 pulg)

6.1.1 Preparese la mezda para ensaya, separando el agregado retenido en el tamiz de 4,75 mm (N2
4) v rompiendo los terrones del suelo restante, para que pasen por dicho tamiz, evitando redudr el
tamafio natural de las particulas individuales. Cuando sea necesario, séquese la muestra hasta que sea
friable. El secamiento puede hacerse al aire o mediante el empleo de un aparato secador siempre y
cuando la temperatura aplicada no exceda de 60 2C.

6.1.2 Pdsese el suelo preparado, por los tamices de 75 mm (3 pulg), 19,0 mm (3/4 pulg), v 4,75 mm
(M2 4) v descartese el material retenido en el tamiz de 75 mm (3 pulg). Determinese el porcentaje de
material, por peso s2co al homo, retenido en los tamices de 19,0 mm (3/4 pulg) v 4,75 mm (N2 4).
Saturese el agregado que pasa por el tamiz de 19,0 mm (3/4 pulg) v gque queda retenido en el de 4,75
mm [No. 4), empapandolo en agua; séquese la superficie como sea requerido para ensayos
pasteriores.

Mota 4. L mayoria de especificaciones de construccion de suelo - cemento que cubren la
granulometria del suelo limitan el tamafo maximo del material 3 75 mm (3 pulg) o menos.

6.1.3 Escojanse y mantenganse separadamente muesiras representativas del suelo que pasa el
tamiz de 4,75 mm (MNo. 4) y de agregado saturado con superficie seca, que pasan £l tamiz de 19,0 mm
(3/4 pulg) v que quedan retenidos en el de 4,75 mm (N2 4), de manera que la mezcla total pese
aproximadamente 5 kg (11 Ibs) o mas. El porcentaje, en peso secado al horno, del agregado que pasa
tamiz de 19,0 mm (34 pulg) y que gqueda retenido en el de 4,75 mm (No. 4) debera ser el mismo que
el porcentaje gue pasa tamiz de 75 mm (3 pulg) v que queda retenido en el de 4,75 mm (N2 4] de la
muestra original. Una vez hecho el reemplazo respectivo, Unanse las porciones separadas formando Ia
mezcla total.

6.2.  Procedimiznto: EMPLEANDO MATERIAL QUE PASA EL TAMIZ. DE 19,0mm (3/4 pulg)

MC: Maria Chavez
AB: Andrés Bel
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6.2.1 Agréguese el cemento, a la porcion de la muestra de suelo que pasa el tamiz de 4,75 mm (N2
4}, en la cantidad requerida, segun disefio de la mezcla total mézclese hasta llegar a un color uniforme.
Cuando sea necesario, agréguese agua a esta mezcla de suelo - cemento y facilitese la dispersion de la
humedad. Después de esta preparacion adicionese el agregado saturado con superficie seca, a la
mezcla de suslo cemento y mézcless completamente.

6.2.2 Formess un espécimen compactando en el molde con el collar ajustado, usando la Mezcla
preparada de suelo cemento, en cinco (5) capas iguales. Compactese cada capa mediante 56 golpes
del Martillo, usado en el ensayo Proctor modificado.

Los golpes deberan distribuirse uniformemente sobre la superficie de |a capa que se esta compactando
y el molde debera permanecer sobre una fundacion uniforme v rigida (Nota 4). Despugs de la
compactacion, remuévase el collar de extension, recortese cuidadosamente la parte superior de la
probeta por medio del cuchillo de borde recto y pésese con aproximacion a 0,004 kg (0,01 Ib),
multipliguese el peso del suelo compactado (menos &l peso del molde) por 30; registrese el resultado
corno el peso himedo por unidad de volumen ‘W1 en kg/m3 de la mezcla de suelo — cemento
compactado.

Mota 5. Una base satisfactoria para apoyar €l molde durante la compactacion del suelo, puede ser ung
que de concreto que pese mas de 90,2 kg (200 |b) soportado por una fundacion relativamente estable,
un piso solido de concreto, ¥ para el campo, superficies coma las halladas en alcantarillas, puentes y
pavimentos.

6.2.3 Extraigase la probeta del molde v cortese verticalmente a lo largo de su eje. Tomese una
muestra representativa gue pese como minimo 500 g, secandola en la estufa a 110 £ 5 2C, hasta peso
constante. Calcdlese la humedad y registrese el resultado como la humedad w, de la mezcla de suelo-
cements compactado.

6.2.4 FRompase completamente el material como antes, hasta que a simple vista se considere que
pasa un tamiz de 19,0 mm (3/4 pulg) v gue un minimo del 30% de las particulas menores de 4,75 mm
(No. 4) pasan tamiz de 4,75 mm (N2 4), y agréguese todo el material remanente después de obtener
la humedad de la muestra. Adicionese agua suficiente para aumentar la humedad de la mezcla de suelo
- cemento en uno o dos puntos de porcentaje, mézclese y repitase el procedimiento descrito en los
numerales 622 y 6.2.3, por cada incremento de agua. Continlese esta serie de determinaciones,
hasta cuando haya una disminucion o no haya cambio en el peso humedo por unidad de volumen, wl,
en kg/m3 de la mezcla compactada de suelo —cemento.

Mota 6. En la mayoria de los casos este procedimiento ha sido hallado satisfactorio. Sin embargo, en
casos en los cuales el material es de caracter fragil y se reduce significativamente el tamaho de las
particulas, debido a |a compactacion, muestras diferentes y separadas deberan emplearse para cada
determinacion de humedad peso unitario.

7. CALCULOS E INFORME:

7.1. Calculos:

MC: Maria Chavez
AB: Andres Bel
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7.1.1. Calculese la humedad vy el peso secado al homo por unidad de volumen, en kg/m3 de mezda de
suelo - cemento compactado para cada prueba en la siguiente manera:

ir'='4"’_‘.~{1m
B-C

LT
w100

Cionde:

w = Porcentaje de humedad en la muestra.

A = Peso del recipiente para humedad y del suelo - cemento humeda
B = Peso del recipiente para humedad y del suslo - cemento seco

C = Peso del recipiente para humedad.

W = Peso seco en el horno en kgf/m3 del suelo - cemento compactado.
W1 = Peso humedo en kg/m3 del suelo compactado.

7.1.2. Relacion de humedad - peso unitario:

7.1.2.1. Los calculos del numeral 7 deberdan hacerse para determinar la humedad y el correspondiente
peso secado al homo en kg/m3 para cada una de las muestras de suelo - cemento compactado. Los
pesos secados al horno, en kg/m3 de mezcla de suslo — cemento se dibujaran como ordenadas y las
humedades correspondientes, como abscisas.

7.1.2.2. Humedad optima. Cuando se hayan determinado los pesos unitarios v [as correspondientes
humedades, como se indica en el numeral 7.1.2.1, e dibujard una curva que una los puntos
correspondientes con una linea suave. La humedad que comresponda 2l pico de 12 curva s denomina
“humedad optima" de la mezcla de suelo - cemento bajo la compactacion.

7.1.2.3. Peso unitario maximo. El peso secado al homo, en kg/m3 (lb/pie3) de la mezcla de suslo -
cemento que correspenda al contenido de humedad optimo se llamara peso unitario maximo bajo la
Compactacion prescrita en este método.

7.2 Informe:
7.2.1. Elinforme debe incluir lo siguiente:

* Contenido de humedad optimo
*  Pesp unitario maximo

8 REGISTROS
Los resultados se registran en el formato “0C-ENS-CVP-001 HUMEDAD - DENSIDAD"

MC: Maria Chavez
AB: Andrés Bel
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ANEXO 6: Panel fotografico de preparacion de material y ensayo

de humedad-densidad

PREPARACION DE MATERIAL:

IR L o il

Figura 29: Tamizado de material por la malla N°4 para separar agregado gruesos Y finos.

Figura 30: Saturacién de material que pasa malla 3/4” y retenido en malla N°4.
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Figura 31: Almacenamiento de material que pasa malla N°4 por peso.

Figura 32: Peso de Cemento Viaforte segun porcentaje a analizar.
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Figura 34: Material granular que retenido en malla N°4 saturado con superficie seca y material
granular que pasa la misma, mezclado con cemento Viaforte.
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Figura 36: Material terminado y listo para ser utilizado en ensayos para suelo-cemento.
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ENSAYO DE HUMEDAD-DENSIDAD:

SRR :

Figura 38: Compactado de Ultima capa en molde Proctor modificado.
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Figura 39: Peso de muestra para determinacion de densidad.

i doriad

Figura 40: Extraccién de muestra para determinacién de humedad.
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1. OBIETIVO

Establecer el procedimiento para moldear v curar en el laboratorio probetas de suelo-
cemento, utilizadas en pruebas de compresion, bajo condiciones precisas de ensayo v de
materiales.

2. RESPOMNSABLES

Ingeniero Especialista

* Asegurar que el ensayo se realice siguiendo el presente instructivo yfo las normas
de referencia.

Ingeniero Especialista en Suelos y Pavimentos y/o Ingeniero de Control de Calidad de
Suelos y Pavimentos

¢  Supervizar los trabajos en laboratorio, verificando que el ensayo se ejecute de
acuerdo al presente instructivo v/o las normas de referencia.

* Revisar v aprobar el ensayo efectuado por el Técnico de Control de Calidad de
Suelos y Pavimentos.

Técnico de Control de Calidad de Suelos y Pavimentos

¢ Ejecutar el ensayo siguiendo el presente instructivo y/o las normas de referencia.

¢ Llevar un archivo con el registro del ensayo ejecutado.

* Responsable directo del buen uso vy mantenimiento de los equipos de laboratorio.

¢ Realizar el manejo adecuado y conservacion de los insumos guimicos v la
conservacion adecuada de las muestras.

Auxiliar de Control de Calidad de Suelos y Pavimentos

¢ Brindar apoyo al Técnico de Control de Calidad de Suelos v Pavimentos.

3. NORMAS DE REFEREMCIA

MTC E1101
MTC E 1103
ASTM D-1632-96
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4., EQUIPOS / MATERIALES
a) Molde. (Figura 1) El molde para preparacion de la probeta de suelo-cemento debe

ser de 4x8”. Los accesorios del molde deben ser los siguientes: dos pistones
(superior e inferior), de acero maquinado; una extension del molde; un anillo
espaciador; al menos dos discos separadores de aluminio, de 1,54 mm (1/16 pulg)

de espesor.

Figura 1: Molde cilindrico

o
Ly

-
0%

b) Tamices. Se utilizaran los tamices de 50 mm (2 pulg), 19,0 mm (3/4 pulg), 4,75 mm

(N24)y 1,18 mm (N2 16).

c) Balanzas. Una balanza de 12 kg (25 Ib) de capacidad, con precisionde 5 g (0,01 |b)

y una balanza de 1000 g de capacidad con precision de 0,1 g.

d) Estufa de secado. Sera de control termostatico, capaz de mantener una

temperatura de aproximadamente 110+ 5 °C.
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el Aparato de compactocion. Puede ser una maquina de compresién o un marco de

fl
al
h)

il

compresion con capacidad suficiente para aplicar 270 kW (60,000 |bf)
aproximadamente, o también una maguina de compactacidon por impacto, con un
dispositivo controlador del peso de caida., el cual debe ser de unos 7 kg (15 Ib).
Extroctor de lo probeta compactada. Estd compuesto de pistdn, prensa y armazon,
necesarios para extrasr la muestra compactada, sin dafiarla, por extrusion.
Elementos varios. Espatula, recipiente de mezcla o mezcladora, recipiente
graduado para medir el agua, latas para medicion del contenido de humedad, etc.
Varilla compactadora. Varilla de acero, lisa, de diametro 12,7 mm (3 pulg), longitud
de 510 mm (20 pulg) y con extremos de corte recto.

Camara himeda. Debe ser capaz de mantener una temperatura de 230+ 12Cy
una humedad relativa no menor del 96% para el curado hamedo de las probetas.

5. PROCEDINMIENTO:

3.1,

Preparacion de los materiales:

# Cologuense los materiales a la temperatura ambiente, preferiblemente entre
18 v 24 2C, antes de comenzar la preparacion.

# Guardese el cemento en un lugar seco, en recipientes a prueba de humedad,
preferiblemente de metal. Mézclese cuidadosamente el cemento con el fin de
obtener una muestra homogénea. Pasese el cemento a través del tamiz N2 16
(1,18 mm) vy descartese el material retenido (terrones, grumaos).

# FElagua de mezcla deberd ser potable.

» Sequese la muestra de suelo, hasta que se note friable al introducir en =lla la
espatula. El secado debe ser al aire o con un aparato de secado, siempre v
cuando la temperatura no exceda de los 60 2C. Deshdganse cuidadosamente
los grumos de suelo, respetando el tamafio natural de las particulas
individuales.

# Tamicese una cantidad adecuada de este suelo pulverizado, que sea
representativa de él, empleado los tamices de 50 mm (2 pulg), 19,0 mm (3/4
pulg) v 4,75 mm (N2 4). Descdrtese cualguier agregado retenido en el tamiz de
50 mm (2 pulg). Eliminese el agregado retenido en el tamiz de 19,0 mm (3/4
pulg), para reemplazarlo por una cantidad igual, en peso, de material que pasa
el tamiz de 19,0 mm (3/2 pulg) v que es retenido en el tamiz de 4,75 mm (N2
4). Este material de reemplazo debe ser obtenido a partir de la muestra original.
Nota 1. la probsto de suelo cemento gque se preparord, estard hecha
preferiblemente con suelo gue tenga un porcentaje retenido en el tamiz de 4,75
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2.

5.3,

mm [(No. 4) no superior al 35% v un porcentaje retenido en el tamiz de 425 mm
(N2 40) no superior ol B5%

Remdjese el material que pasa el tamiz de 19,0 mm (3/4 pulg) v que se retuvo
en el tamiz N2 4, por espacio de 24 horas v luego séguese superficialmente.
Determinense sus propiedades de absorcion de acuerdo con el ensayo MTC
E206 (Ensayo de peso especifico y absorcian del agregado grueso).

Tamese una muestra de 100 g del suelo que pasa el tamiz N2 4 y séquese al
horno hasta obtener peso constante; determinese el contenide de humedad
de la muestra, dato que permitira calcular la cantidad de agua que deberd ser
agregada a la mezcla de suelo-cemento.

Con una porcidn representativa del material que pasa el tamiz N2 4, y otra de
la fraccion que pasa el tamiz de 19,0 mm (3/4"] y¥ que es retenida en el No_ 4,
preparadas seglin 52 ha indicado en los puntos anteriores, preparese una
musstra de mezcla total cuyo tamafio sea suficiente para elaborar tres
probetas de suslo-cemento.

Determinacion de la masa del material;

Pésense con precision de 5 g (0,01 |b), las cantidades disefiadas de suelo gue
pasa el tamiz N2 4 y de suelo comprendido entre los tamices de 19,0 mm (3/4")
w M2 4. Pésese con precision de 1 g la cantidad disefiada de cemento y midase
la cantidad disefiada de agua, con precision de 1 mL.

MNota 2. Las contidodes disefiodas de suelo, cemento v ogua se basan
usualmente en

resultaodos obtenidos de otros ensayos: el contenido "Optimo" de agua de la
mezcla y la "mdxima” densidod a lo cual la probeta debe ser compactada se
determinan medionte el ensoyo; lo contidod de cemento es usualmente lo
necesaria para producir suelo cemento de colidod adecuada para construccion
de vias y bases

Mezcla:

General. La mezcla de suelo-cemento, hecha a mano o mediante una
mezcladora, debe proporcionar bachadas, cada una con un 10% en exceso de
la necesaria para €l moldeo de las probetas. Protéjase este material contra
pérdida de humedad; pésese una porcion representativa, séquese al homo y
determinese la humedad real. Cuando la mezcla de suelo-cemento contenga
agregado retenido en el tamiz No. 4, la porcién para determinar la humedad
debe pesar al menos 500 g, con precision de 1 g; si no tiene agregado retenido
en &l tamiz N2 4, debe pesar al menos 100 g, con precision de 0,1 g.
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.

Mezcla a mano. Mézclese la bachada en un recipiente metalico limpio v no
absorbente, o sobre una plancha de acero, con ayuda de un palustre, de la
siguiente manera: Mézclese el cemento v el suelo, menos el material retenido
en el tamiz N2 4, hasta lograr una distribucion uniforme. Agréguese el agua y
mézclese, hasta lograr una pasta uniforme. Afddase el material grueso secado
superficialmente y mézclese hasta que se distribuya uniformemente dentro de
la pasta.

Nota 2. Lo operacion de mezclo vy compactacion de las probetas debe ser
continua y el

tiempo tronscurride entre la adicidn del agua v lo compactacion final, no debe
exceder los 30 minutos

Moldeo;

Apliguese una capa delgada de aceite comercial en las paredes interiores del
molde y de la extensian, asi como en los dos discos separadores. Cologuese el
malde en posicién vertical, con el anillo espaciador sobre el piston inferior en
forma tal, que éste se introduzca en el molde 25 mm (1 pulg).

Coldquese un disco separador sobre el pistan inferior y ajlstese la extension
del molde. Depositese en el molde un peso predeterminado de mezcla que de
un espécimen con el peso unitario de disefio, cuando sea compactado hasta
una altura de 142 mm (5,6 pulg) dentro del molde.

Cuando el suelo-cemento contenga agregado retenido en el tamiz N2 4 (4,75
mm), distribiyase uniformemente la mezcla dentro del molde con ayuda de |a
espatula. Lusgo compéctese la mezcla con la wvarilla compactadors,
introduciendo su extremo recte dentro de la mezcla, en forma firme v con algo
de impacto, hacia arriba y hacia abajo sobre una misma trayectoria y repitiendo
el movimiento en varios puntos uniformemente distribuidos en la seccidn
transversal del cilindro.

Esta operacion se debe hacer cuidadosamente para no dejar vacios en mezclas
arcillosas de suelo-cemento. Repitase el proceso hasta que la mezcla se halle
compactada hasta una altura de 150 mm (6 pulg) aproximadamente.

Quitese la extension del molde y coléquese el otro disco separador sobre la
mezcla. Remuévase también el anillo espaciador del extremo inferior.
Colaquese el piston superior en posicion y apliquese una carga, sea estacionaria
mediante una maguina de compresion o s=2a dindmica mediante una magquina
de impacto, hasta que la mezcla quede comprimida a una altura de 142 mm
(5,6 pulg).

Remuévanse los pistones y discos separadores, pero déjese la mezcla de suelo
—cemento en el molde.
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5.5. Curado:

Cirense las probetas dentro de los moldes en la cdmara himeda por 12 horas
0 mas si es necesario, para permitir la utilizacian del extractor de las probetas
compactadas.

Devuélvanse las probetas luego de extraidas, a la cdmara humeda y evitese gue
goteen durante el tiempo de curado. Generalmente las probetas son ensayadas
a compresion en condicion hdmeda, inmediatamente después de ser
removidas de la cémara.

Nota 3. Otros procedimientos de ocondicionamiento en este punto de lo
preparacion, como operaciones de remojo, secodo al aire o al homo
humedecimiento y secado, alternados, etc., pueden ser especificados después
del curade inicial de lo mezcla. Estos procedimientos deben ser indicados con
detalle en el informe
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1. BIETIVO

Determinar la Resistendia a la Compresion de probetas de suelo — cemento. Las unidades normales
seran kPa y mm.

2. ALCANCE

Este procedimiento emplea un cilindro de ensayo de 4” de diametro y de 8™ de altura. La relacion de
la altura al diametro es de 2,0. A causa de la mayor relacion de la altura al diametro, Este método da
una mejor medida de la resistencia a la compresion desde un punto de vista técnico, ya que reduce
condiciones complejas de esfuerzos gue pueden presentarse durante el aplastamiento de
ESpECimMENEs.

3. RESPOMNSABLES

Ingeniero especialista:

. Assgurar que el ensayo se realice siguiendo el presente instructivo y/o las normas de
referencia.

Ingeniero Especialista en Suelos y Pavimentos yfo Ingeniero de Control de Calidad de Suelos y
Pavimentos:

. Supervisar los trabajos en laboratorio, verificando que el ensayo se ejecute de acuerdo al
presente instructivo v/o las normas de referenda.

* Revisar y aprobar el ensayo efectuado por el Técnico de Control de Calidad de Suelos y
Pavimentas.

Técnico de Control de Calidad de Suelos y Pavimentos:

* Ejecutar el ensayo siguiendo el presente instructivo y/o las normas de referencia.

* Llevar un archivo con el registro del ensayo ejecutado.

* Responsable directo del buen uso y mantenimiento de los equipos de laboratorio.

* Realizar el manejo adecuado v conservacion de los insumos quimicos v la conservacion

adecuada de las muestras.
Auxiliar de Control de Calidad de Suelos y Pavimentos:

. Brindar apoyo al Téonico de Control de Calidad de Suslos y Pavimentos.

4. NORMAS DE REFERENCIA

ASTM D 1633

MTC E 1103

WC: Maria Chavez
AB: Andrés Bel
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5. EQUIPOS /f MATERIALES

a)

b)

Maguing poro ensayo de compresion. Puede ser de cualguier tipo que tenga capacidad
suficiente vy adecuado control para proporcionar la rata de carga prescrita en el numeral
8.2 y debera cumplir con las exigencias del numeral 15 de |a practica E-4 (Procedimiento
de verificacion de maquina) de la ASTM.

Debera estar provista de dos superficies de apoyo de acero templado (véase |a Nota 1),
una de las cuales es un blogque de levamtamiento asentado esféricamente, el cual
normalmente se apoya sobre la superficie superior del espécimen y el otro un bloque
rigide plano sobre el cual descansara el especimen.

Las superficies de apoyo deberan ser al menos tan grandes como la superficie del
especimen a la cual se aplica |a carga. Las superficies de apoyo, cuando nuevas, no deberan
apartarse de un plano &n mas de 0,013 mm (0,0005 pulg) en ningln punto y deberan
mantenerse dentro de un limite de variacion permisible de 0,02mm (0,001 pulg).

En el blogue asentado esféricamente, el digmetro de la esfera no debera exceder al del
especimen vy &l centro de la esfera deberd coincidir con el centro de la superficie de
soporte.

La parte movible de este blogue deberda mantenerse estrechamente ajustada en el
asentamiento esférico, pero el disefio debera ser tal, que |a superficie de soporte pueda
rotarse libremente & inclinarse en angulos pequenios en cualquier direccion.

Nota 1. Es deseabie que las superficies de soporte de los blogues empleados para el
ensayo de compresion del suele cemento tengan una dureza no menor de 60 HRC
{Unidades de Dureza Rackwell can punta de diagmante) (AASHTO T 80, ASTM E 18)

Equipos ¥ moldes de compactocion. De acuerdo a los métodos de secado, compactacion y
preparacion en el laboratorio de pruebas de suslo — cemento del MTC E 1101,

6. MUESTRA:

6.1. Especimenes de ensayo

611

6132
613
614

Moldéense los especimenes de ensayo asi:

s Espacimenes de 4" dé didmetro y 6* de altura y moldeados de acuerdo con &l método
(b} del ensayo del MTC E 1101.

Clrensze en hiumedo los especimenes de acusndo con el método (b).

Al final del periodo himedo de curado, sumérjanse por 4 horas los especimenss en agua.

Remuéyvanse los especimenes del agua v efectiense los ensayos de compresion tan pronto

como sea posible, manteniendo himedos los especimenes, por medio de canamo himedo

o bayetilla de envoltura.

Nota 2. Otros procedimientos de acondicionamiento, como secado al aire o en el harno o

humedecimiento y secamiento alternativamente, pueden especificarse después de wn

perioda iniciol de curado. Los procedimientas de acondicionamienta y curada deberdn

indicarse detallodamente en el informe.

MC: Maria Chavez
AB: Andres Bel
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6.2. Compruébese la tersura de las caras con una hoja recta. Si fuere necesario, refréndense los

71

7.1

8.

81

EXtremos para que cumplan con las exigencias del aparte sobre refrentado de especimenes
[“capping”).

PROCEDIMIENTOS:

Cologuese el blogue inferior de apoyo sobre la mesa o sobre la plataforma de la maguina de
ensayo directamente bajo el blogue de apoyo superior asentado esféricamente. Cologquese el
espacimen sobre el bloque inferior de apoyo, asegurandose de que el eje vertical del
especimen, esté alineado con el centro de empuje del blogue asentado esféricamente. Como
este bloque es llevado a apoyarse sobre el espécimen, rotese sUavemente @ mano su parte
mavil de manera que obtenga asentamiento uniforme.

Apliguess la carga continuaments y sin choques. Puede usarse una maguina de ensayo
operada por tornillo aproximadaments @ 1 mm (0,05 pulg) por minuto. Con maguinas
hidraulicas, ajustese la carga a una rata constante dentro de los limites de 140 £ 70 kPa/s (20
+101b./pulg?/s) de acuerdo con la resistencia del especimen. Registrese la carga total a la falla
del especimen de ensayo con aproximacion de 40 N (10 1b).

CALCULOS E INFORME:

Calculos:

Calculese |a resistencia unitaria a |a compresion del espécimen dividiendo la carga maxima entre gl
area de la seccion transversal.

82

Infarme:

El informe debera incluir:

a)
b)
c)
d)
€)
f)

g
h)

9.

Mimero de identificacion del espécimen.

Diametro y altura, mm (pulg).

Area de la seccidn transversal, mm2 [pulg2).

Carga maxima, con aproximacion a los 40 N (10 Ib) mas proximas.

Resistencia a la compresion, calculada con aproximacion a 35 kPa (5 1bs/pulg?).

Edad del espécimen.

Detalles de los periodos de curado v acondicionamiento y contenido de humedad en el
momento del ensayo.

PRECISION Y DISPERSION:

La precision y dispersion de este método de ensayo no han sido establecidas mediante un programa
de investigacion de varios |aboratorios. Sin embargo, con base en los datos de ensayos en un
laboratorio sencillo sobre 122 grupos de especimenes dobles, moldeados a partir de 21 materiales

MC: Maria Chavez
AB: Andres Bel
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diferentes de suelo, lo siguiente puede servir como guia para la variabilidad de los resultados de

ensayos de compresion.

La diferencia promedio en la resistencia sobre espedmenes, duplicados fue de 8,1% vy la diferencia
media de &,2%. Estos valores se expresan como el porcentaje de la resistencia promedio de los dos

especimenes, en la siguiente forma:

10. REGISTROS

1% de diferencia =

(Valkor alte = Valor bajo)

(Valor alto + Valor bajo)/2

< | OHD

Los resultados se registran en el formato “OC-ENS-CVYP-002 RESISTENCIA A LA COMPRESION®"

MC: Maria Chavez
AB: Andrés Bel

83



ANEXO 9: Panel fotogréafico de resistencia ala compresion

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION NO CONFINADA:

Figura 42: Compactado de material granular en moldes de 4x8".
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Figura 44: Reposo de briquetas por 24 horas.
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Figura 46: Curado y etiquetado de briquetas hasta su fecha de rotura programada.

86



Figura 47: Curado en poza de agua 4 horas previas a su rotura.

Figura 48: Compresion de briquetas a una velocidad de 160 kg/seg.
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Figura 49: Falla de briqueta por compresion no confinada.
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1. ALCANCE

Este método de ensayo cubre la determinacion del modulo de elasticidad secante [de Young) y la
relacion de Poisson en cilindros de suelo cemento. Este método de ensayo proporciona un valor de la
relacion esfuerzo a deformacion y una relacion de deformacion lateral a longitudinal para probetas de
suelo cemento endureddo a cualquier edad v condiciones de curado que pueden ser establecidas.

2. RESPOMNSABLES

Ingeniero especialista:

* Asegurar que el ensayo se realice siguiendo el presente instructivo y/fo las normas de
referencia.

Ingeniere Especialista en Suelos y Pavimentos y/o Ingeniero de Control de Calidad de Suelos y
Pavimentos:

* Supervisar los trabajos en laboratorio, verificando que el ensayo se ejecute de acuerdo al
presente instructivo y/o las normas de referencia.

* Revisar y aprobar el ensayo efectuado por el Téonico de Control de Calidad de Suelos y
Pavimentos.

Técnico de Control de Calidad de Suelos y Pavimentos:

* Ejecutar el ensayo siguiendo el presente instructivo y/o las normas de referencia.
* Uevar un archivo con el registro del ensayo ejecutado.
* Responsable directo del buen uso ¥y mantenimiento de los equipos de laboratorio.

Realizar el manejo adecuado y conservacion de los insumos quimicos v 1a conservacion
adecuada de las muestras.

Auxiliar de Control de Calidad de Suelos y Pavimentos:

* Brindar apoyo al Técnico de Control de Calidad de Suelos y Pavimentos.

3. NORMAS DE REFERENCIA

ASTM C 469
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4. EQUIPOS / MATERIALES

a)

b)

Mdguing de ensayo. Puede ser usada cualguier tipo de maquina de ensayo capaz de
imponer una carga en la rata v de la magnitud establecida en el numeral 6.4. La maguina
debe adecuarse a los requerimientos de la Practica E 4 (seccion Maguinas de Ensayo del
Tipo CRT Constant-Rate of-Transverse). La cabeza esférica y los bloques de apoyo estaran
conforme con la Seccion Aparatos del Método de Ensayo C 39.

Compresometro. Para determinar el modulo de elasticidad, se debe disponer de un
dispositivo sensible unido o no a la probeta, para medir con una aproximacion de 5
millonésima la deformacion promedio de dos marcas de referencia diametralments
opuestas, cada una paralela al eje y centradas hacia la mitad de |a altura del espécimen.
La longitud efectiva de cada marca de referencia no deberd ser menor gue tres veces el
tamafo maximo del agregado en el concreto ni mayor que 243 la altura del espécimen; la
longitud preferida de las marcas de referencia es la mitad de la altura del espécimen. Las
marcas de referencia pueden ser embebidas o adheridas al espécimen v la deformacion
de las dos lineas leidas independientemente; o puede ser usado un compresometro (tal
como el mostrado en la Fig. 1) consistiendo en dos anillos, uno de los cuales [ver B en la
Fig.1) esta rigidamente ligado al espécimen y el otra (ver Cen la Fig.1), ligado en dos puntos
diametralments opuestos de tal forma gue esta libre para rotar. En un punto de la
circunferencia del anillo o yugo, a mitad entre los dos puntos de soporte, deberd sar usado
un vastago pivotado (ver A en la Fig. 1) para mantener una distancia constante entre los
dos anillos. En el punto opuesto en la drounferencia del yugo rotativo, el cambio de
distancia entre los dos anillos (esto es la lectura del deformimetro), sea igual a la suma del
desplazamiento debido a la deformacion del espécimen y el desplazamiento debido a la
rotacion del yugo sobre el pivote (ver Fig. 2).

Figurg 1 Compresometro codocodo en probeta
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Donde:

Donde:

La deformacion puede ser medida por un dial usado directamente o por un
sistema multiplicador de palanca, por un deformimetro de alambre o por un
transformador diferencial lineal variable. 5i la distancia del vastago pivotado y el
medidor del plano vertical gque pasa a través del punto de soporte del yugo rotativo
son iguales, la deformacion del espécimen es igual a un medio la lectura del dial.

8y

b

Y

K
[
X _

Figura 2 Diograma de desplazomientas

d = desplazamientos debido a la deformacion del especimen.

r = desplazamientos debido a la rotacion del yugo sobre el vastago pivotado del
espécimen.

a= ubicacion del dial.

b=punto de soporte del yugo rotativo.

c=ubicacion del vastago pivotado.

g=lectura del dial.

Si estas distancias no son iguales, la deformacion debera ser calculada como sigue:

d=yg=er/(er+er)

d = Deformacion total del espécimen a lo largo de la longitud efectiva de |a linea de
referendia, (ppulg., pm)

g = Lectura del dial, {pupulg., pwm)

er = La distancia perpendicular, (pulg., mm), con aproximacion de 0.01 pulg. (0254
mm) desde el vastago pivotado al plano vertical gue pasa por los dos puntos de
soporte del yugo rotativo.

eg = La distancia perpendicular, (pulg., mm), con aproximacion de 0.01 pulg. (0254
mim) desde el dial a al plano vertical que pasa por los dos puntos de soporte del
YUZO rotativo.

Mota 1—Aungque las marcas de referencia son satisfactorias en los especimenes
sacos, pusde ser dificil, si no imposible, montarlas en especimenes de curado
hiimedo continuo, antes de ser ensayados.
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c) Extensametro: 51 se desea la relacion de Poisson, la deformacion transversal puede ser

determinada (1) mediante un Extensometro no adherido, capaz de medir con una
aproximacion de 25 ppulg. (0.635 pum) e cambio del didmetro en la altura media del
espécimen o (2) mediante dos lineas de referencia adheridas (Mota 1) montadas
circularmente en puntos diametralmente opuestos a media altura del espécimen y capaz
de medir deformacian circunferencial con una aproximacion de 5 millonésima. Un aparato
que combine compresometro y extensometro (Fig. 3) es conveniente. Este contendra un
tercer yugo o anille (consistiendo de dos segmentos iguales) localizados entre los dos
anillos del compresometro y fijados al espécimen en dos puntos diametralmente opuestos.
Entre estos dos puntos s& ubica una barra de pivote corta (A, ver Fig. 3) adyacente a la
barra de pivote larga, que debe ser usada para mantener una distancia constante entre los
anillos inferior y medio. El anillo medio debe ser articulado en el punto de pivote para
permitir la rotacion de los dos segmentos del anillo en el plano horizontal. En el punto
opuesto a la circunferencia, los dos segmentos deben estar conectados a través de un dial
u otro aparato sensible, capaz de medir deformacion transversal con una aproximacion de
50 ppulg. [1.27 pwm). 5i las distancias de la articulacion y el punto del plano vertical que
pasan a través de los puntos soportados en el anillo medio son iguales, la deformacion
transversal del diametro del espécimen es igual a la mitad en la lectura del medidaor.

flustracion 3 Compresametro-Extensémetro colcado en probeta.

5i estas distancias no son iguales, la deformacion transversal del diametro del espécimen
puede ser calculada de acuerdo con la ecuacion 2.
d' = g'*ﬂ’&j'(e?'h + grh]
Donde:
d' = Deformacion transversal del diametro del especimen, (ppulg., pm)
g' = Lectura del dial transversal, {ppulg., um)
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&'h = La distancia perpendicular, (pulg., mm), con aproximacion de 0.01 pulg. (0254
mm) desde la articulacion al plano vertical que pasa por los dos puntos de soparte
en la mitad del yugo.
&'g = La distandia perpendicular, (pulg., mm), con aproximacion de 0.01 pulg. (0254
mm) desde el medidor a al plano vertical que pasa por los dos puntos de soporte
en la mitad del yugo.

d) Balanza o bascula: de ser necesario debe suministrarse una balanza con precision de 0.1

Ib (0.045 Kg).

5. MUESTRA:

Se moldearan especimenes de acuerdo al MTC E 1101.

6. PROCEDIMIENTOS:

6.1, Durante el ensayo, mantenga la temperatura ambiente v la humedad tan constante como sea
posible. Registre alguna fluctuacion inusual de la temperatura o humedad en el informe.

6.2 Use 2] espécimen compafiera para determinar 1a resistencia a la compresion de acuerdo al
Meétodo de Ensayo C 39 del ASTM, previo al ensayo para maduloe de elasticidad.

6.3 Coloque el especimen, con el equipo medidor de deformaciones unido, en la platina inferior o
blogue de apoyo de la maguina de ensayo. Cuidadosamente alinear el gje del espécimen can
el centro de empuje del blogue de carga superior con asiento esférico. Anote la lectura del
deformimetro. A medida gue el blogue de asiento esférico es llevado lentamente a asentarse
sobre la probeta, rotar la parte mavil del blogque suavemente con las manos hasta que se
obtenga un apoyo uniforme.

6.4 Cargue el espécimen al menos dos veces. No registre ninglin dato durante |a primera carga.
Los calculos se basaran en el promedio de los resultados de las subsecuentes cargas (Nota 2)

Mota? - Por lo menos dos cargas subsecuentes son recomendadas para que la

repetitividad del ensayo pueda ser notada.
Durante la primera carga, la cual es primeramente para ajustar los deformimetros, observar el
comportamiento de estos (Nota 3) v corregir cualguier comportamiento inusual previo a la
segunda carga. Obtener cada conjunto de lecturas como sigue: Aplique la carga
continuamente y sin golpe.
Las maguinas de ensayo tipo tornillo con cabezal mavil vizjan a una rata de alrededor 0.05
pulg. {1.25 mm) / minuto cuando la maguina esta corriendao libre.
En maguinas operadas hidraulicamente, apligue la carga a una rata constante dentro del rango
35 # 5 psi (241 + 34 Kpa) /segundos. Sin interrupcign de carga, registre la carga aplicada v la
deformacion longitudinal en los siguientes puntos:

# Cuando la deformadian longitudinal s 50 millonésima

# Cuando la carga aplicada es igual al 40 % de la carga ultima (ver seccion 6.5).
La deformacion longitudinal es definida como el total de |a deformacion longitudinal dividida
por la longitud efectiva del patran. Si se va a determinar la relacion de Poisson, registre la
deformacion transversal en los mismos puntos. S se desea la curva esfuerzo-deformacion
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6.5,

tome lecturas en dos o mas puntos intermedios sin interrupcion de la carga; o use un
instrumento que haga un registro continuo. Inmediatamente se alcance la carga maxima,
excepto en la carga final, reduzca la carga a cero a la misma rata gue fue aplicada. 5i el
abservador falla en obtener una lectura, complete el ddo de carga y repitalo. Registre el ciclo
extra en el informe.
Mota 3 — Dionde un deformimetro de caratula sea utilizado para medir la deformacion
longitudinal, &5 conveniente ajustarlo antes de cada carga, de tal manera que el
indicador pase por =l punto cero cuando la deformacion longitudinal sea 50
millonésima.
El madula de elasticidad y la resistencia pueden ser obtenidos en |a misma carga suministrada,
aun cuando los deformimetros sean prescindibles, removibles o adecuadamente protegidos
para cumplir con los requerimientos de carga continua dados en el Método de Ensayo ASTM
C 39. En este caso, registrar varias lecturas y determinar el valor de la deformacion al 40 % de
|2 canga dltima por interpolacion.

6.6.5i se toman lecturas intermedias, dibujar los resultados de cada una de los tres ensayos con la

7.

7.1.

7.2

deformacion longitudinal en las abscisas y el esfuerzo de compresian en las ordenadas.
Calculese el esfuerzo de compresion dividiendo el valor de la carga en la maguina de ensayo
por el area de la seccion transversal del espécimen determinada de acuerdo a la seccion 5.

CALCULOS E INFORME:

Calculese el modulo de elasticidad, praximo a 50,000 psi (344.74 Mpa) como sigue:

E = (5; — 5;)/(e; — 0.000050)

Donde;
E = Madulo de elasticidad secante, (psi)
5= = Esfuerzo correspondiente al 40% de la carga ditima.
5, = esfuerzo correspondiente a la deformacion longitudinal, £,, de 50 millonésima.
€2 = deformacion longitudinal producida por el esfuerzo 52

Calculese |a relacion de Poisson proximo a 0.01 como sigue:

jt = (€ — €,1)/(€2 — 0.000050)

Donde;
p = Relacion de Poisson, (adimensional)
€= deformacion transversal 2 media altura del espécimen, producdda por el
esfuerzo 52
€= deformacion transversal @ media altura del especimen, producida por el
esfuerzo 51.
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8. INFORME:

Reportar la siguiente informacion:

=  Namero de identificacion del espécimen.

# Dimensiones del espécimen, en pulg. o mm.

# Historia del curado y medio ambiente del espécimen.
= FEdad del espécimen.

= Resistencia del concreto, si ha sido determinada.

= Peso unitario del concreto, si ha sido determinado.

#  Curva esfuerzo-deformacion, si son dibujadas.

»  Madulo de elasticidad secante.

# Relacion de Poisson, si ha sido determinada.

9. REGISTROS

Los resultados se registran en el formato “0C-FOR-CVP-003 MODULOD DE ELASTICIDAD™
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ANEXO 11: Panel fotografico del ensayo de modulo de elasticidad

ENSAYO DE MODULO DE ELASTICIDAD:

Figura 51: Codificacién de probetas de 6x12" para mddulo de elasticidad.
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Figura 53: Instalacion de armazoén y calibracion diales para médulo de elasticidad.
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Figura 55: Probeta de 6x12" ensayada.
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ANEXO 12: Ensayos de disefio de suelo-cemento

" Majoramiento de la Cametera Departamental Futa PI-101: EMP. P 100 Negritos-Vichayal-
Pusnta Simon Rodriguez- Pusbioc Nusvo Colan- EMP P02 y Ruia P16, EMP. PEIN-

Consorcio Wial Tamarindo - Amofape EMP PI 101, an los Disfrifos de Parifias, La Brea, Miramar, Vichayal,
Colan, Amotaps, Tamaringo, lgnacio Escudero, Provincia de Talara, Paita, Sullana, en sl
Departamento de Piura” - Codigo SMIP n® 2402677, Bajo ol Marco ds I3 Ley N® 30556.
AHALTETS GRANULOMETHRICO
MUORRA RS TR Ddg ASSHICE (58 R TE BT
[ES TRUC TORA : SUELVCE T LWra - Lab.o. =g
DESCRIPCIHON : RECICLADO DE CALZADA FECHA : 2501 1520210
MAI EHLAL ;U CALSALNS Lado Lerecho REALIZADOD POR © Eusebio Cuslar
MUESTRA : KEm. 4+180 RESFP. LABE. : Omar Baldera
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Iz 53 =00 1000 DESCRIPCION DE LA MUESTRA
k3 0 200 150 18 15 EEES
1z 32 100 230 S 4.1 a5 % GRANA = ITE%
™ 35 400 FIT] 2.4 ES S W AREMA = E7.A%
ET [EX= 385 4.1 1Z5 574 FESD TOTAL: EEE
iz 12700 =55 &0 128 514 LL )
EER S EiE 3% 45 REE TEE LF. )
e £ 30 1P T 10AE%
W a 370 (5] ER e 574 DEME. WA GECH, -
W B T80 H. CPTING
0 2000 3350 1B ] EE TER AL 05
NIE 1.150 TER AL 100
TE L340 CLASIFICACTON
TE 0550 AAERTD T A D
M a0 420 §1.50 TE =1 BT E BUCE - EC
Mt S0 027 Faso de Fraccian 750.00 gr
N ED 0=0 A MATURAL T ZAD%
S 100 0148 401,50 R TEZ 18 OEIERVACIONES
N 200 [ 53,30 53 S 6% FeCIcado con Maguna Reccladoa
FAlN 18340 152 1000
TOTAL
[« FERDICA
[
MALLAS U5 STANDARD
Foaa " - L w - i [ L] B ] & ® I =
100 e
T
) e
El H‘
-\.._\_.
E b - [
W B e
¥ 5 —
i = I
4 =0
m
g
w
3 =
S e
10
|:.
P35 3§ g9 s T o®ozaEozwogpi 0§
TAMARD DEL GRAND EN MM,
RESPUNSABLE DE LABORATURIC HGE'HEHQ ESPECIALIGTA SUPERVISION
LD
Fecia: Feha \. ~echa:

99



" Mejoramisnto de |a Cametsra Departamantal Ruta PI-101: EMP. PI 100 Negritos-Vichayal-
] Pusnts Simon Rodrigusz- Fusblo Mueve Colan- EMF PI-102 y Ruta PI-116. EMP. FE1N-
Consorcio YVial Tamarinda - Amotaps EMP PIL 101, en o3 Disfritcs de Parinas, La Brea, Miramar, Vichayal,
Colan, Amotape, Tamarindo, Ignacio Escudero, Provincia de Talara, Paita, Sullana, en el
Departamento de Piura” - Codigo SHIP N° 2402677, Bajo &l Marco de |3 Ley N° 30556,

METOIHY AASHTO T-8590 Y ASTM D4130414

DESCEIPCION + SUELOWCEMENTO N* DE REGES THO ¢ CWE4 - Lab 5. 048
UBICACTON : RECICTADQ DE CALTADA FECHA 251172020
AATERTAL : DECALTATIA [ado Deracho REALIZAD POR Eusebio Cugllar
MUESTEA Em 4+180 RESE. LAB. Cmoar Baldera
0 . Muesma, malla < # 200 MG EIPEC. van Zumasta
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
Mro. DE CAPSULA 22 A 32 19 20
PECO TARA + SUELD HUMEDD (& AT73| 39.47 | 4477 9.20 | 10,74
PESO TARM + SUELD 2ECO (21 073 3257 | 36.92 825 | 9.6E
PESD DE LA TARA (T Ta5| 14.19) 16.28 472 L
PESD DEL AL (A-E) 800 | 690 | 7.B5 0.95 1.06
PESD SUBLD SECD B-C) 2208 | 18.38 | 20.64 353 | 413
HUKMEDAD W= A-B1E-21"100 623 3754 | 3JB.03 2691 | 2567
Nro. OE GOLFES 3 24 17 2629
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Consorcio Vial

" Mejoramiento de |a Camretera Departamental Ruta P1-104: EMP. Pl 1080 Regritos-Vichayal-
Pusnte Simon Rodriguez- Pusblo Muevo Colan- EMP PI-102 y Ruta PI1-116. EMP. PE1N-
Tamarindo - Amotaps EMP Pl 101, en kos Distritos de Parinias, La Brea, Miramar, Vichayal,
Colan, Amotaps, Tamarindo, Ignacio Escuders, Provincia de Talara, Paita, Sullana, sn &l
Departamento de Piura” - Codigo SMIP n® 2402677, Bajo o Marco de la Loy N° 30556

PROCTOR MODIFICADO

METODO ASSHTOD T-180-D

DESCRIPCION : SUELOYCEMENTO N° DE REGISTRL CWPIV - 5C- LAB. DDB1
MATERIAL : CALFZADA Km. 4+180 Lado lzgdo. FECHA 03N 212020
MEZCLAS : Material Calzada: 100% ENSAYADD POR EUSEBID CUELLAR
» Cemento: 2.5% RESF. LAB. OMAR BALDERA
: ING. ESPEC. VAN ZUMAETA
METODO DE COMPACTACI'C VOLMOLDE 2{em3) 2108 PESOMOLDE{gr 6303
ENSAYD DE COMPACTACION
NUMERQ DE ENSAYOS 1 2 3 4 5 [i]
PESD SUELD + MOLDE 10720 10970 11152 11180 | ™=
PESD SUELD HUMEDO COMPACTADD 4417 AGET 4545 4537 .,
PESO WOLUMETRICO HUMEDO 2.085 2214 2300 2795 .
PESO WOLUMETRICO SECO 2.025 2085 2136 2.090 S
CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE M. 1 2 3 4 ,
PESD SUELD HUMEDO + TARA 621.60 630.30 | 581.00 | F40.00
PESD SUELOS SECO + TARA 60060 50540 | 632.30 | 657400 ™,
PESD DE LA TARA
PESD DE AGUA 210 33.90 45.70 5600 ™
PESD DE SUELO SECD Bk 59640 | 632.30 | 674.00 ,
CONTENIDD DE AGUA 3.5 a7 7.7 0.8
DENSIDAD MAXIMA SECA: 2136 gricc. HUMEDAD OPTIMA: 785 %
2.160
2,140 n
E R
z120 k .
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wl
i
2.080
¥
2060
i
i
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|
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2.000
oa 1.0 210 3.0 4.0 S0 &0 70 Ed 2.0 100 11.0 120 130 14.0
OBSERVACIONES -
N
RESFOMSABLE DE LABORATORIO INGE\N,[E‘QQ ESPECIALISTA SUPERVISION
. 7
Fecha: Fecha: Fecha:
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Consorcio Yial

" Mejoramiento de |la Cametera Departamental Ruta PI-10H: EMP. P1 100 Negritos-Vichayal-
Puents Siman Rodrigusz- Pueblo Nusve Colan- EMP PI-102 y Ruta PI-116. EMP. PE1N-
Tamarindo - Amiotaps EMP Pl 101, en los Distritos de Parifias, La Brea, Miramar, Vichayal,
Colan, Amotape, Tamarindo, lgnacio Escuders, Provinecia de Talara, Paita, Sullana, en el
Departamento de Piura" - Codigo SNIP n® 2402677, Bajo & Marco de la Ley N 30556

PROCTOR MODIFICADQ

METODO AASHTOD T-180-D

DESCRIPCION : SUELOYCEMENTO N® DE REGISTR( CVPIV - 5C- LAB. DD&2
MATERIAL : CALFZADA Km. 4+180 Lado lzgdo. FECHA 03N 22020
MEZCLAS : Material Calzada: 10096 ENSAYADO POR BUSEBID CUELL AR
» Cemento: 3.0% RESP. LAB. OMAR BALDERA
: ING. ESPEC. VAN ZUMAETA
METODO DE COMPACTACIC VOLMOLDE 3{em3) 2108 PESOMOLDE{gr 8303
ENSAYO DE COMPACTACION
HUMERD DE ENSAYDS 1 2 3 4 5 [
PESD SUELD + MOLDE 10705 10955 | 11168 | 111480 [
PESD SUELD HUMEDD COMPACTADD 4407 de5z | 4sss | asaw -
PESD WOLUMETRICD HUMEDD 2086 2207 | 2306 | 2z
PESD WOLUMETRICD SECD 2016 zoez | 2144 | zoE0
CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE Nro. 1 2 3 4 [
PESD SUELD HUMEDO + TARA &41.00 62400 | 716.00 | 605,00
PESD SUELOS SECO + TARA G1E.70 55150 | 56520 | 55370 ,
PESD DE LA TARA
PESO DE AGUA 223 3ze0 | soap | =430 E
PESO DE SUELD SECO 5187 50150 | 56500 | 55370 ",
CONTENIDD DE AGUA 35 5.5 76 0.8
DENSIDAD MAXIMA SECA: 2145  gricc. |HL.IF||EIII.I9¢.IZ!I OPTIMA: 7.80 %%
o 1]
2140
1 Y
¥y k|
2120 1 / k
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y
i
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LY
RESPONSABLE DE LABORATORIO INGE\N‘.E'H;! ESPECIALISTA SUPERVISION
' )
Fecha: Fecha: Fecha:
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Consorcio Vial

" Mejoramisnto de |a Cametera Departamental Ruta PI1-104: EMP. Pl 100 Nagritos-Vichayal-
Puente Simon Redrigusz- Pueblo Nuevo Colan- EMP PI-102 y Ruta P1-116. EMP. PETN-
Tamarindo - Amotaps EMP Pl 104, en loa Distritos de Parinas, La Brea, Miramar, Vichayal,
Colan, Amotape, Tamarindo, Ignacio Escudero, Provincia de Talara, Paita, Sullana, en el
Departamento de Piura" - Codigo SHIP n° 2402677, Bajo ol Marco de la Ley N° 30556

METODO ASSHTO T-180-D
DESCRIPCION : SUELOWCEMENTO N® DE REGISTR( CVPTV - SC- LAB. DDE3
MATERIAL : CALZADE Km. 4+180 Lado lzgdo. FECHA 03N 21200
MEZCLAS : Matenial Calzada: 10049 ENSAYADO POR BEUSEBID CUELLAR
: Cemento: 3.6% RESP. LAB. OMAR BALDERA
: ING. ESPEC. IWAN ZUMAETA
METODO DE COMPACTACIC VOLMOLDE 3{cm3) 2108 PESOMOLDE{gr 8303
ENSAYO DE COMPACTACION
NUMERD DE ENSAYOS i 2 3 4 5 [i]
PESD SUELD + MOLDE 10520 11050 | 11185 | 11150 [~
PESD SUELD HUMEDO COMPACTADC 4517 4747 | 4ASRD | 4247
PESD VOLUMETRICO HUMEDO 2143 2252 2316 2.299
PESD WOLUMETRICD SECO 2.070 2 137 2135 2.096
CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE Nm. 1 2 3 4 %,
PESD SUELD HUMEDD + TARA 564 00 73400 | 54600 | 550.00
PESD SUELOS SECD + TARA 54150 6095.40 | 501.00 | 50960 5,
PESD DE LA TARA
PESD DE AGUA 225 3760 45.00 4040 \‘
PESD DE SUELO SECD 6d1.5 69540 | 501.00 | 50950 *,
COMNTENIDD DE AGUA 3.5 24 75 0.7
DENSIDAD MAXIMA SECA: 2156 grice. HUMEDAD OPTIMA: 7.10 %
2170
2150 {.."' N
y u Iy
/ \
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h
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|
¥
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D0 10 20 30 40 S50 €0 0 0FO O OBD 90 100 10 120 130 140
OBSERVACIONES :
A
RESPOMNSABLE DE LABORATORIO INGENIEﬁQ ESPECIALISTA SUPERVISION
. 7
Fecha: ~echa: Fecha:
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Codigo : QC-FOR-CVP-002

| Mejoramlento de la Carretera Departamental Ruta PI-101: EMP. Pl 100 Negrtos-Vichayal-

FORMATO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MEZCLAS DE SUELO CON CONGLOMERANTE HIDRAULICO

Versién : 01/ 25 Nov. 2020

y |
L= LN |Puente Siman Redriguez- Pueblo Nuevo Colan- EMP PI-102 y Ruta PI1-116. EMP. PE1N-
Consorcio Yial | |[Tamarinde - Amotape EMP Pl 101, én los Distritos de Parifias, La Brea. Miramar, Vichayal,
- . |Colan, Amotape, Tamarindo, lgnacio Escudaero, Provincia de Talara, Paita, Sullana, en & MTC 1103 Pagina: 1 de 1
!Duplrhmanh do Plura®™ - Cédige SNIP n® 2402677, Bajo ol Marco do la Loy N¥ 30858,
Laboratorio : FLANTA CHANCADORA KM 50 Informe N* CALZADA 4+180-2%VF-RC
Ubicacion : PIURA HOJA N® -
Material: RECICLADOD CALZADA 4+180 FECHA : 3-Dic-20
Solicitante : COMNSORCIO VIAL PIURA IV Fecha : 3-Dic-20
Ubicacion : PIURA Responsable :  Andres Bel
DATOS GEMERALES ENSAYOS DE COMPRESION SUELOD - CEMENTO
Capadela Porcentaje H.esnst;mla a Densidad Masa [gr) & [em) Altura (cm) Area Inm‘j Densidad seca Lectura {Kg) Resistencia a la compresion
W Muestra Tipo de estructura Tipo de de Fecha de Fecha de Edad compresion Tipo de seca Yow Observaciones
suelo del cemento | Cemento | elaboracién ensayo {dias) Ee[id,a proctor mixima | optima M M M a a a h h h Arga | Area | Area D 1] 1] T L2 L3 Rl . RI|:2 . Rcd ) Re :I‘rnl:L e
e (%) m:.]ym‘ {glem?] 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 kgicm' | kgiem' | kglkm kglcm
RC-05-2-01 Suslo
RC-05-2-02 RC{ A-1-a(0) stabilizad Viaforte 2 T-Dic-20 10-Dic-20 3 21 medificado| 2.138 785 3865 3875 | 3860 |10.20)10.20| 10.20| 20.20| 19.80| 20.20( 81.7 | 81.7 | 817 | 217 | 221 | 247 | 1071 a07 281 13 1 11 12 56%
05-2-03 selabiizace
RC-05-2-04 Suel
RC-05-2-05 RCL{ A-1-all) estall:ifl:adn Viaforte 2 3-Dic-20 10-Dic-20 T 21 modificada| 2,136 785 3820 aren 3830 | 10.10| 10,10 10.20| 20,10 20.10| 20.20 | 80.1 | 801 | B1.7 | 2.20 218 215 1253 1256 1221 16 16 15 15 T3%
05-2-D6
RESPOMSABLE DE LABORATORIO | RESPONSABLE DE LABORATORIO |
PHaroi (Ariay 7 o
97 -
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" Mejoram iznto de la Carretera Departamental Ruta P1-101: EMP. Pl 100 Negrtos-Vichayal-
=N Puante Simon Rodrguez- Puablo Nueve Colan- EMP PI-102 y Ruta PI-116. EMP. PE1N- FORMATO Codigo : QC-FOR-CVP-002
Consorcio Yial || Tamarinde - Amotape EMP Pl 101, en loa Distritos de Parifias, La Brea, Miramar, Vichayal, RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MEZCLAS DE SUELO CON CONGLOMERANTE HIDRAULICO Versidn : 01/ 25 Nov. 2020
Calan, Amotape, Tamarindo, Ignacio Escudaro, Provineia de Talara, Paita, Sullana, an o MTC 1103 Pagina: 1 de 1
Dapartam onto do Plum”™ - Cadigo SNIP n® 2402677, Bajo ol Marco do la Loy N 30556,
Laboratorio : FLANTA CHANCADORA KM 50 Informe N° | CALZADA 4+180-2.5%VF-RC
Ubicacion : PIURA HOJA N® -
Material: RECICLADO CALZADA 4+180 FECHA : 3-Dic-20
Solicitante : CONSORCIO VIAL PIURA IV Fecha : 3-Dic-20
Ubicacidan : PIURA Responsable :  Andres Bell
DATOS GENERALES ENSAYOS DE COMPRESION SUELO - CEMENTO
Capa de la Porcentaje Reslsi;:ncla a Densidad Masa {gr) & fcm) Altura {cm) Area jcm®) Densidad seca Lectura (Kg) Resistencia a la compresion
1d Muestra Tipo de esfructura Tipo de de Fecha de Fecha de Edad T Tipo de SEC3 Sow Observaciones
suelo del cemente | Cements | elaboracion ensayo {dias} l.plend.a proctor | maxima | optima M M M 2 e 2 h h h Area | Area | Area D o D L1 L2 L3 Ried , m=2 'm. e p“"‘:' % Fer
pavimento it “!;1 {giem?) 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 kylem kgiom® | kgiom' | kglom
glom?
RC-05-2.5-01 Suelo
RC-05-2.5-02 A-1-ald)y = i Viaforte 25 T-Dic-20 10-Dic-20 3 3| modificado| 2.145 T.80 3820 3800 3BGs | 10010 10.10) 10.20 | 20.00 ( 20000 20.20| 80.1 | BD.1 | 817 | 221 | 2.20 217 1234 1144 1222 15 14 15 15 T1%
estabilizado

RC-05-2.5-03

RC-05-2.5-04 el

RC-405-2.5-05 A-1-a(0) e'st.::i‘lalz[;do Viaforte 25 3-Dic-20 10-Dic-20 T 3| modificado| 2.145 T.80 3800 3835 3810 | 10.10| 10.20| 10.10| 20.10( 20000 20.10| 80.1 | B1.7 | 8D.1 | 218 | 217 218 1351 1480 1307 17 18 16 17 82%

RC-05-2.5-08

RESPOMNSABLE DE LABORATORID | RESPONSABLE DE LABORATORID
PHlrsaa. (_,:d_nlp-.r =, PP
I A
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= Mejoremients de la Carreters Departamentsl Ruta P10 EMP. Pl 100 Negribes-Vichaysl- |
2y Puente Siman Rodriguez- Pueblo Nuevo Colan- EMP PI-102 y Ruts P1-116. EMP. PE1N- FORMATO Codigo - QC-FOR-CVPO02
oo ies Wial | Tamarinde - Amotape EMP Pl 104, en los Distitos de Parifias, La Brea, Miramar, Vichayal, RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MEZCLAS DE SUELO CON CONGLOMERANTE HIDRAULICO Wersen - 01 1 25 Mow, 2020
Colan, Amotape, Tamarindo, Ignaecio Escudere, Prowinela de Talara, Palts, Sullana, en e MTC 1103 Fagna: 1 && 1
Departsm ento de Plurs” - Cadigo SNIP n* 2402677, Bajo el Marco de la Ley N* 0856,
Laboratorio : PLANTA CHANCADORA kKM 50 CALZADA 4-180-3%\F-RC
Ublzaclan : PIURA HOJA N -
Material: RECICLADO CALZADA 4+180 FECHA : 3-De-20
Solicitants CONSORCIO VIAL PIURA IV Facha: J-DHc-200
Ublcacion PIURA, Responsable :  Andres Bel
DATOS GENERALES ENS&Y0S DE COMPRESION SUELD - CEMENTO
Capa de la P—— RAscicienol a Dencidad Maca (gri ] AFura [om) Arsa joar) Deereciciad caon Lawhora {Kgh Fecictsnola & b compreckin
la
Musch Tipa d& scdnsctur Tipo da e Faoha de Feoha ds | Edad Tipis e L] Lo ot
a usio del camento | Cemenic | slaboraion | encayo | [dias) - proghor | méxima | ppéena | M - - - o . " . B | drea ( dres | dres o N L1 L2 T Rct i Rza (el ]
" e requerida - 1 z 3 1 2 ] 1 H ] 1 2 ¥ 1 2 3 wert | kgt | g | ager”
RC-05-3-1 el
RC-05-3-02 AAll) | g ViafOrE 3 7-Dic20 | 10-Dic-20 3 21 modficado| 2155 70 | 3835 | 3820 | 3350 | Q10| 10200 10.10) 20.10( 20.10) 2020 BO1 | B1.7 | BO1 | 222 | 297 | 222 | 9619 | 1520 | 1336 | 20 19 17 18 =%
RC-05-3-03
RC-05-3-04
RC-05-3-05 A-1-alli) Susio iaforie 3 FDic20 | 10-Dic-20 T 21 modficado| 2155 TA0 | 3740 | 3815 | 3340 | 10.00|10:20( 10.10) 20.00| 20.20) 20.00| 785 | B1.7 | BO1 | 222 | 216 | 222 | 663 | 1826 | 2050 | 21 2 26 23 | 1%
RC-D5-3-06 I
REGPCHMBARLE DE LASCIRA TS 0 | FEGFOMSARLE O LARORATORIC |
Alatani. '.-f-n--r_-" =2 .
oF f.{’_,,t‘-"

106



20
=

Consorcio Vial

* Mejoramiento de la Carretera Departamental Ruta PI-101: EMP. Pl 100 Negritos-Vichayal-
Puente Simén Rodriguez- Pueblo Nuevo Colan- EMP P1-102 y Ruta P1-116. EMP. PE1N-
Tamarindo - Amotape EMP Pl 101, en los Distritos de Parifias, La Brea, Miramar, Vichayal,
Colan, Amotape, Tamarindo, lgnacio Escudero, Provincia de Talara, Paita, Sullana, en el
Departamento de Piura” - Cadige SNIP n® 2402677, Bajo el Marco de la Ley N° 30556.

DESCRIPCION SUELO/CEMENTO FORMATO: QC-FOR-CVP003
CANTERA RECICLADO CALZADA 4+180 FECHA: 1112/2020
MEZCLAS 2% VIAFORTE ENSAYADO POR: EUSESID CUELLAR
RESP.LAB:  OMAR BALDERA
EDAD 7 dias ING.ESPEC.:  IVAN ZUMAETA
Edad | Diamen Carga Maxi Resistenci
Identificacion | | Ahura(m) | Area(m3) i nea
[dias) m]) La)] [kN/m2)
ME-D5-2-01 7 0.15 0.30 0.0186 23.35 1,253.59
ME-D5-2-02 7 0.15 0.30 0.0177
ME-D5-2-03 7 0.15 031 0.0177
ME-05-2-04 7 0.15 0.30 0.0181
Identificacio area(m2) | cargapun) | 7% acin | Alargamiento | (KPa) ESFUERZO / DEFORMACION
n N a rzo [KPa
[dias) {um) um])
ME-D5-2-02 7 0.0177 600
187 7.00 105.71
400
374 25.00 2.00 211.81
560 45.00 200 72| |20
747 65.00 2.00 422.83 o
5.34 20.00 2.00 528.54 0 @ @ = o 10a
&00
187 6.00 105.71
400
3.74 15.00 21141
5.60 40.00 1.00 31712 | | 1™
747 70.00 2.00 42283 )
2 40 ] ED h!
9.34 95.00 2.00 528.54 ¢ n £ o
MODULD DE ELASTICIDAD
Identificacion | 51 52 E1 E2 E [kPa) E [Ke/cm2) E Promedio [Kg/cm2)
MED5-2-02 | 105.71 528.54 0.000007 0.000080 5,792,174.05 53,064 3755
ME-D5-2-03 | 105.71 528.54 0.000006 0.000035 4,750,884.33 48 446 '
OBSERVACIONES: Se descartd probeta ME-05-2-04
RESPONSABLE DE LABORATORIO RESPONSABLE DE LABORATORIO
Pt cs f,‘?iu-u:;f / '
£
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" Mejoramiento de la Carretera Departamental Ruta PI-101: EMP. Pl 100 Negritos-Vichayal-
___j_;;,g,-) Puente Simén Rodriguez- Pueblo Nuevo Colan- EMP PI-102 y Ruta PI-116. EMP. PE1N-
Consorcio Vial Tamarindo - Amotape EMP Pl 101, en los Distritos de Parifias, La Brea, Miramar, Vichayal,
Piura I Colan, Amotape, Tamarindo, Ignacio Escudero, Provincia de Talara, Paita, Sullana, en el
Departamento de Piura” - Codigo SNIP n® 2402677, Bajo el Marco de la Ley N° 30556.

DESCRIPCION - SUELO/CEMENTO FORMATO: QC-FOR-CVP-003
CANTERA :  RECICLADO CALZADA 4+180 FECHA: 131212020
MEZCLAS . 2.5% VIAFORTE ENSAYADO POR: EUSESIC CUELLAR
RESP.LAB:  OMARBALDERA
EDAD © Tdias ING.ESPEC..  IVAN ZUMAETA
~ | Edad | Diamet Carga Maxi Resistenci
Identificacion | | Altura(m) | Area(m2) i nea
[dias) {m]) (kM) [kN/m2)
ME-05-2.5-01 7 0.152 0.30 0.0181 36.78 2,027.13
ME-05-2.5-02 7 0.152 0.30 0.0181
ME-05-2.5-03 7 0.153 0.30 0.0184
ME-05-2.5-04 7 0.152 0.30 D.0181
Identificacié Area[m2) | Cargapu) | DEformacion | Alargamiento | o o o (KPa) ESFUERZO / DEFORMACION
n N a rzo (KPa
[dias) {um) (um])
ME-05-2 5-02 7 0.0181 . . ] 1,000
2.54 2.00 - 162.17 =0
5.89 10.00 D50 32434 s
400
8.83 2200 2.00 486,51 .
1177 15.00 3.00 548.68 0
1471 55.00 5.00 810.85 o wowoxmos s\
1.000
2.54 10.00 1.00 16217 || soo
5.89 25.00 3.00 32434
8.83 15.00 4.00 48651
11.77 38.00 5.00 648.68 o
1] 10 20 30 a0 50 60
1471 4000 7.00 810.85
MODULO DE ELASTICIDAD
Identificacién | 51 52 E1 E2 E (KPa) E (Kgfem2) E Promedio (Kgfcm2)
ME05-2.502 | 162.17 810.85 0.000002 0.000055 | 12,238,283.81 124,805 128551
ME05-2.504 | 162.17 486,51 0.000010 0.000035 | 12,373,640.83 132,255 '
OBSERVACIONES: Se descartd probeta ME-05-2.5-03
RESPONSABLE DE LABORATORIO RESPONSABLE DE LABORATORIO
Ptacs f:,?)d...--:;f / '
i
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_EEny

Consorcio Vial

" Mejoramiento de la Carretera Departamental Ruta PI-101: EMP. Pl 100 Negritos-Vichayal-
Puente Simoén Rodriguez- Pueblo Nueve Colan- EMP PI-102 y Ruta PI1-116. EMP. PE1N-
Tamarindo - Amotape EMP Pl 101, en los Distritos de Parifas, La Brea, Miramar, Vichayal,
Colan, Amotape, Tamarindo, Ignacio Escudero, Provincia de Talara, Paita, Sullana, en el
Departamento de Piura" - Codigo SNIP n® 2402677, Bajo el Marco de la Ley N° 30556.

DESCRIFCION SUELOICEMENTD FORMATO: QC-FOR-CUF-003
CANTERA RECICLADO CALZADA 4+180 FECHA: 13/12/2020
MEZCLAS 3% VIAFORTE ENSAYADO POR: EUSEBIO CUELLAR
RESP. LAB.: OMAR BALDERA
EDAD 7 dias ING. ESPEC.: VAN ZUMAETA
X Edad | Diamet Carga Maxi Resistenci
Identificacion N 1 Altura {m} Area [m2) = tma e
|dias) {m) (kN) (kN/m2}
ME-05-3-01 7 0.15 0.30 0.0181 3728 2,054.47
ME-05-3-02 7 0.15 0.30 0.0181
ME-05-3-03 7 0.15 0.30 0.0179
ME-05-3-04 7 0.15 0.30 0.0181
o . Edad Area (m2) (k) Deformacion | Alargamiento (Kkp2) ERZO / D
ficacion N a Carga Esfuerzo a ESFU EFORMACION
[dias) [um) {um)
ME-05-3-02 7 0.0181 1.000
2.38 10.00 1654.35 0o
&00
536 20.00 1.00 32871 "
400
8.35 50.00 2.00 433.07 o
1133 70.00 5.00 657.43 o
1451 110.00 1000 821.79 oo s s s e
1,000
298 400 050 166.54 500
5.96 9.00 1.00 333.08 &
400
835 20.00 1.00 43962 s
1193 38.00 1.00 666.17 0
0 W W 0 W M & 7
1431 £5.00 2.00 83271
MODULD DE ELASTICIDAD
Identificacién 51 52 EL E2 E [KPa) E [Kg/em3) E Promedio [Kg/cm2)
ME-05-3-02 164.36 557.43 0.000010 0.000070 5,217 86128 83,795 37280
ME-05-3-03 166.54 83271 0.000004 0.000065 | 10,920,745.12 111,361 !
OBSERVACIOMES: Se descartd probeta ME-05-2.5-04
RESPONSAELE DE LABQRATORIO RESPONSAELE DE LABORATORIO
rsce (A - Ff s
PPlaea -(f-v‘-:'.;"j. e
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ANEXO 13: Certificados de calibracién de equipos de modulo de

elasticidad y resistencia a la compresion

METROLOG'A & TECNICAS SAC.

Sorveea oo Callrscday rios Oo Modhirln Voutiibes p oo Litonidang
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LL-182-2020
Laboratorio de Longimd
Pigina1de3
1. Expediente 200446 Este cenificado de calibracidn
documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales 0
2. Solicitante CONSORCIO VIAL PIURA IV Intemacionsles, que realizan las
unidades de la medicion de acuerdo
con el Sistema Intemacional de
3. Direccion Av. 28 de julio N° 753 Dpto. 1001 Urb. Unidades (SI).

Ocharan, Miraflores - Lima - LIMA
Los resultados son validos en el

momento de la calibracion. Al

4. Instrumento de Medicién COMPARADOR DE CUADRANTE

solicitante e coresponde disponer
en su momento 1a ejecucion de una
recalibracion, ia cual esta en funcion
del uso, conservacion y

(DIAL)
Alcance de indicacion 0 pulg. a 1,00 pulg.

2‘2’:5‘:;’ Escala/ 0,001 pukp. mantenimiento del instrumento de
" : medicion o a reglameanto vigente.
Marca BAKER METROLOGIA & TECNICAS SAC
no se responsabiiza de los perjuicios

Modelo J50A que pueda ocasionar el uso
Inadecuado de este instrumento, ni

Nimero de Serie N7489 de una incomecta interpretacion de
los resultados de la calibracion aqui

Procedencia USA, dedarades.

Identificacién NO INDICA Este cerificado de calibracion no
podrad ser reproducido parciaimente

Tipo de indicacién ANALOGICO sin la aprobacion por escrito del
laboratorio que o emile

5. Fecha de Calibracién : 2020.08-28 El certificado de calibracién sin fima

y selio carece de validez.

Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologia

2020-09-29

ELEAZAR CESAR CHAVEZ

Metralogia & Técmicay S.AC . P
Av San Diego de Aleald Mz FI Lote 24 « Urb. San Diego - Lima - Penii email: menologla@metrologiaecnicas.
venfos@metrologiatecnicas.com

Telf.: (S11) SH0-0642 ; ;
ol.: 71439272/ 997 §46 766 /942 635 342 /971 439 282 calidad@menrlogiatecricas.com
Cel.: (511) 971 439 272/ 997 846 766 /942 635 342 /971 43 i wwmeeaimecnint

RPC: 940037490
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METROLOGIA & TECNICAS SAC.

arsicion. cn Calibracsta p War irarserd da Egupst @ ingrame nns $a Ve il

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologla MT - LL - 183 - 2020
Laboratorio de Lovgiad

Pigina 1. de 3
1. Expedionts 200446 Esle corificads de  calibeacidn
decuminta la  trazabilidad 8 s
pefranes nacicnales o
2. Solicitante COMNSORCIO VIAL PIURA IV iMemmasionales, que naaizan  las
unidades de @ medicién da acusrdo
can e Sistema  Inlemecionel de

3. Direccign Unidadas (S1).

Aw, 28 de julio N* 753 Dpéo. 1001 Urb.

Ocharan, Miraflores - Lima - LINE
Los resuliados son walidos en el
4. Instrumento de Medicion  COMPARADOR DE CUADRANTE moments de la calibracion Al
(DIAL) spliCitante 8 Comespanoe  dispanes
U momanio & ajececian de una
fAlcance de indicacidn Opulp, a 1,00 i
Pulg pug recalioracidn, la cusl esté en funclan
dal usa, Cans@ndacion
Divisién de Escala | 0,001 pulg. - ) :
mantenimiento del instrumento de
Resolucidn
medician o & reglemeanin vigenis.
. R METROLOGIA & TECHICAS S.AC.
riD 88 e sabdiza de lod penuicios
Modelo ipanastiEa ch R el
que pueda ocasionar &l uso
nadecuade de asie instrumanta, ni
Mimero de Serie Pa181 da una | - R
. ko3 resultades da la calibracion agui
Procaedencia LsA pr—
Identificacidn MO INDIEC A, Este cedficado de cafbrasdn na
) padra =ar repreducide pandalments
Tipe de indicacién AMALGGICO Eln la aprbasiin par esorte del
labaratorio que o emike
E, Fecha da Calibracibén : 2020-00-28 El cenificads &a calibracisn sn fima
¥ 22l carecn de validez,
Fecha de Emisitn Jefe del Laboratorio do Metrologia Salla
2020-08-29

i

ELEAZAR CESAR GHAVEZ

Metredopis £ Teombeay 800

A Son Dieger de Aol Ms FT Love 24 - Urb, Sar Diege - Lima - Pari

Tl (2010 aieina2

ol (3I0) BFT 43P ITT 7 90T B4 T8 /007 635 2427 97) 419 242

RO SIERITIE0

émail’: srefrofogiof@metrologimermicns fom
venhTTiEmeimegiahermicns crm
cmidadTmelrmlagiatecmions com

WEE: wan. metrologiehermions dom
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FERCUMZA E.LR.L.

CERTIFICADO DE CALIBRACION
No. PC-005-2020

Solicitante :SEQING E.IR.L

Direccién : AV. DEFENSORES DEL MORRO MZA, LJ LOTE 9 - URB. HUERTOS DE VILLA -
CHORRILLOS

Equipo : MAQUINA DE ENSAYO UNIAXIAL

Capacidad :100 Ton.

Marca :NOINDICA

Marca de Indicador :MCC
Modelo : SAFIR
Serie No. :NO INDICA

Marca Transductor : AEP TRANSDUCERS

Modelo : NO INDICA
Serie No. 1332142
Bomba Hidraulica : ELECTRICA

Fecha de Calibracion  ; 20-10-2020
Fecha de emisién :21-10-2020
Método de Calibracién

La calibracion se realizé tomando como referencia el método descrito en la norma 1SO 7500-1 /
1SO 376, Verificacién de Maquinas para Ensayos Uniaxiales Estaticos, Maguinas de Ensayo de
Tensidn / Compresion Verificacion y calibracidn del Sistema de Medicién de Fuerza.

Condiciones Ambientales
19,0 °C 19,0°C
84 %HR 84 %HR

Fercumza EJLR.L

Jirbn Echenique 623 - Urb. Udima

Magdalena del Mar - LIMA - PERU

Celular: (511)995239201 Email: fercumza.eirl@gmail.com
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