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RESUMEN

La presente investigacion se titula Optimizacion del afirmado de la cantera la Campana
incorporando TerraSil con proposito de pavimentacion en los Jardines de Shangrila —
Puente Piedra, Lima 2019. En la zona norte de la capital de Lima, existen diversos bancos
de materiales conocidos como canteras las cuales son provenientes de la explotacion o
cortes de cerros que por muchos afos estan expuestos a la intemperie. Esto genera que el
material extraido de aquellos lugares no presente una total conformidad en sus
propiedades fisicas, quimicas y mecanica para que Su uso esté permitido en la
construccion de pavimentos. Razén por la cual, en esta zona norte de Lima la construccion
de pistas y veredas son ejecutadas con mayor frecuencia por el incremento de la poblacién
y lugares donde habitan. Por otro lado, existen diversas formas de mejorar estos afirmados
extraidos de los cerros, por lo que, el objetivo de esta investigacion es incorporar el aditivo
quimico TerraSil con la finalidad de optimizar el afirmado proveniente de la cantera la
Campana, ubicada en Carabayllo. Y asi también determinar (Como influye la
incorporacion de TerraSil en la optimizacién del afirmado de la cantera la Campana?; la
aplicacion de este contexto se realizo en la obra de construccidn de pistas y veredas en la
asociacion los Jardines de Shangrila, en el distrito de Puente Piedra; porque en su tiempo
de ejecucion presento la falta de un buen material para la colocacion del pavimento.

Como respuesta a la incognita se desarroll6 la investigacion, siguiendo las pautas de un
método cientifico, con un enfoque cuantitativo con etapas de recoleccién de datos y
trabajos secuenciales. De tipo aplicada porque se desarroll6 en base a conceptos tedricos
que realizaron en la zona de estudio, con un disefio experimental debido a la manipulacién
deliberada de una variable, la poblacion fué la cantera la Campana y la muestra

seleccionada por conveniencia fue el material que produce la cantera.

Los resultados correspondientes a la optimizacién del afirmado de la cantera la Campana
incorporando TerraSil, mostraron verdaderamente mejoras en cada parametro que exige
el desarrollo de los ensayos de laboratorio. Siendo el dosaje 6ptimo de 1.50 Lt/m3 de
TerraSil para que el afirmado de la cantera tenga un buen desempefio como un material

optimo para la construccién de pavimentos.

Palabras clave: Optimizacion del afirmado, cantera la Campana, TerraSil, pavimento.



ABSTRACT

The present investigation is entitled Optimization of the La Campana quarry statement
incorporating TerraSil for the purpose of paving in the Jardines de Shangrila - Puente
Piedra, Lima 2019. In the northern part of the capital of Lima, there are several material
banks known as quarries. which are from the exploitation or cuts of hills that for many
years are exposed to the weather. This causes that the material extracted from those places
does not present a total conformity in its physical, chemical and mechanical properties so
that its use is allowed in the construction of pavements. Reason why, in this northern area
of Lima the construction of tracks and paths are executed more frequently by the increase
of the population and places where they live. On the other hand, there are several ways to
improve these statements extracted from the hills, so the objective of this research is to
incorporate the chemical additive TerraSil in order to optimize the statement from the La
Campana quarry, located in Carabayllo. And thus also determine how does the
incorporation of TerraSil influence the optimization of the campaign's quarry statement?;
the application of this context was carried out in the construction of tracks and paths in
the association Jardines de Shangrila, in the district of Puente Piedra; because in its
execution time it presented the lack of a good material for the placement of the pavement.
In response to the unknown, the research was carried out, following the guidelines of a
scientific method, with a quantitative approach with stages of data collection and
sequential work. Of applied type because it was developed based on theoretical concepts
that they carried out in the study area, with an experimental design due to the deliberate
manipulation of a variable, the population was the Campana quarry and the sample

selected for convenience was the material that produces the quarry.

The results corresponding to the optimization of the Campana quarry statement
incorporating TerraSil, showed truly improvements in each parameter that requires the
development of laboratory tests. Being the optimal dosage of 1.50 Lt / m3 of TerraSil so
that the quarry affirmation has an optimal performance as an optimal material for the

construction of pavements.

Keywords: Affirmation optimization, La Campana quarry, TerraSil, pavement.
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. INTRODUCCION



En el transcurso de los ultimos afios, las obras viales en zonas urbanas del cono norte de
la capital Lima han ido aumentando, en esta ocasion con la finalidad de mejorar la calidad
del transporte de esta parte de la poblacion que reside en la Asociacion Jardines de
Shangrila en Puente Piedra. Es en este contexto, donde la pavimentacion de sus calles
requiere un material de afirmado 6ptimo y que cumpla los requisitos como material de
cantera granular para pavimentos segun la NTE CE.010 Pavimentos Urbanos; para el
desarrollo de esta obra se tuvo como fuente de material de préstamo a la Cantera “La

campana” ubicada en el distrito de Carabayllo.

Debido a que esta cantera presentd un material de afirmado con una clasificacién S.U.C.S,
con caracteristicas fisicas y mecanicas no muy uniformes, ni durables se tuvieron registros
de ensayos como el CBR, equivalente de arena, constantes fisicas e indice de plasticidad,
con valores no éptimos para su uso en una pavimentacion. Para evitar gastos econdmicos
producidos por fallas en el pavimento a futuro, por el uso de este material de afirmado de
baja calidad. Propongo una optimizacion incorporando el aditivo quimico TerraSil, con

expectativas de mejorar la calidad del afirmado con un dosaje de combinacion 6ptimo.

En el siguiente caso, sobre un proyecto de obras viales en Nuevo Coahuila, México. Se
realizo la estabilizacion e impermeabilizacion de la via rural existente con una longitud
de 15 kilometros. Ademas, se hizo unos 20 cm de riego de sellado con
impermeabilizacion en la superficie de rodadura, incorporando TerraSil. Ejecutado por el
Gobierno de Campeche, para la mejora del nivel de servicio de las vias brindando un
mejor confort para el transporte de la poblacion e intercomunicacién a otras zonas
cercanas a la via, por lo que TerraSil resulté ser eficiente para la mejora del

comportamiento mecanico de suelos inestables (Optimasoil, 2014).

En el Per( se aplican diversos tipos de mejoramientos o estabilizaciones para la estructura
de los pavimentos, usualmente en zonas criticas como en la region de la Selva y Sierra.
Desde estabilizaciones con cemento, cal, emulsiones asfalticas, sales; con cloruro de
sodio, calcio y magnesio; y productos quimicos. Es sumamente necesario, proporcionar
una solucion efectiva y practica para poder ejecutar las obras de pavimentacion y, que
estas cumplan con su debido tiempo de vida util. Ya que, en la capital de Lima el aumento

del flujo vehicular es un factor que crece a gran magnitud con el tiempo, por lo que, las



vias principales y secundarias en un distrito de la capital del Pert deben estar en las

Optimas condiciones técnicas y de capacidad para prevalecer en el tiempo.

Por otra parte, en un estudio a Nivel de Perfil del disefio estructural de pavimentos para
el proyecto nombrado “MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA DV. CHAGLLA -
POZUZO — OXAPAMPA Y EMP. PE — 18B -RIO CODO — CODO DEL POZUZO —
EMP. PE—-5N (PUERTO INCA) POR NIVELES DE SERVICIO” declarado como perfil
viable por la Gerencia de Mantenimiento de PROVIAS NACIONAL, nombro algunas
alternativas técnicas en el Tramo 06 Codo del Pozuzo — Emp. PE — 5N, debido a que
existen inconvenientes por presencia de suelos finos y suelos granulares con finos con
indices de Plasticidad no 6ptimos. Requiriendo y planteando una estabilizacion con un
aditivo quimico PROES para los niveles de subrasante, y las especificaciones técnicas del

aditivo para emplearlo en bases tratadas del pavimento. (Provias Nacional, 2014).

En esta presente investigacion se establece el objetivo de optimizar la cantera la Campana
incorporando TerraSil, con la finalidad de poder usar este material de afirmado como
recurso de calidad en la pavimentacion, de la zona urbana Asociacién Los Jardines de
Shangrila en el distrito de Puente Piedra, solucionando las necesidades basicas como vias
de transporte en la poblacion.

Angulo y Rojas (2016), en su tesis para optar el titulo de Ingeniero Civil titulada “Ensayo
de fiabilidad con aditivo PROES para la estabilizacion del suelo en el AA. HH ElI
Milagro, 20167, sustentada en la Universidad Cientifica del Perd. El cual tuvo como
objetivo general determinar como influyen los ensayos de fiabilidad adicionando el
aditivo PROES en el proceso de estabilizacion de suelos en la carretera que cruza el AA.
HH el Milagro, 2016. Su disefio de investigacion fué de tipo pre - experimentos con un
grado de control minimo. Tuvo como poblacion a las carreteras del tercer orden en el
departamento de Loreto, y como muestra representativa a la carretera con direccion al km
21 del carril izquierdo en el AA.HH El Milagro de la carretera Iquitos — Nauta y
finalmente concluyo lo siguiente: a) Con la hipétesis planteada de esta investigacion, se
logré determinar que satisfactoriamente en los ensayos de fiabilidad adicionando el
aditivo PROES, si influyen abruptamente en los procesos de estabilizacion de suelos en
la carretera de cruce en el AA. HH “El Milagro” en el departamento de Loreto; b)

Mediante los resultados, se obtuvo la confiabilidad de qué se pueden realizar estas



combinaciones en la zona, donde se emplean los materiales existentes en grandes
volimenes de: A-3(0) en 85% y A-7-5(9) en 15% de un (23.6 a 83) % logrando triplicar
el valor del CBR natural a uso 6ptimo con aditivos donde alcanzé un CBR de 352%.

Salas (2017), en su tesis para optar el titulo de Ingeniero Civil titulada “Estabilizacion de
suelos con adicion de cemento y aditivo Terrasil para el mejoramiento de la base del
km11+000 al km 9+000 de la carretera Puno — Tiquillaca — Mafazo”, sustentada en la
Universidad Andina Néstor Caceres Veldsquez, la cual tuvo como objetivo general
realizar una estabilizacion del material de cantera del km 11+300 con cemento y aditivo
Terrasil para un mejoramiento de capa base del km 11+000 al km 9+000 en la carretera
Puno — Tiquillaca — Mafiazo. Su disefio de investigacion fué de tipo experimental y del
tipo aplicada. Tuvo como muestra en su investigacion los materiales extraidos de la
Cantera Lumpoorcco y concluyo lo siguiente: a) EI material de la cantera “Lumpoorcco”
situada en la via Puno — Tiquillaca — Mafiazo en los km 9+000 al km 11+000, tienen una
composicion en la cual predominan las arenas bien graduadas con grava su clasificacion
SUCS (SW) y AASHTO (A-3), con un indice de plasticidad (IP) promedio de 10.26%,
una Méaxima Densidad Seca (MDS) promedio de 1.65 gr/cm3, con un valor de CBR al
100% promedio de 39.58% lo cual hace referencia que es un suelo de regular en sus
caracteristicas mecanicas, y para su mejoramiento es posible emplearse el cemento y el
aditivo Terrasil logrando alcanzar resultados de acuerdo a lo sugerido por el MTC. Los
resultados con adicion de cemento con el 4% han dado resultados esperados, como en el
indice de plasticidad de 6.19%, densidad seca en 2.09% y CBR al 100% en 64.87%, y
con la adicién de TerraSil con 10 gr. Por kilo de suelo en el indice de plasticidad de
6.74%, densidad seca de 1.99 gr/cm3 y CBR al 100% de 61.37%; interpretando los
resultados digo que los suelos de la cantera “Lumpoorcco” son posibles estabilizarlos con

adicion de Cemento y el aditivo Terrasil alcanzando mejoras como lo sugiere el MTC.

Palomino (2016), en su tesis para optar el titulo de Ingeniero Civil titulada: “Capacidad
portante (CBR) de un suelo arcilloso, con la incorporacién del estabilizador
MAXXSEAL 1007 sustentada en la Universidad Privada del Norte, cuyo objetivo general
fué determinar el valor de CBR en un suelo arcilloso a traves de la incorporacion de 2, 4
y 6 % del aditivo estabilizador Maxxseal 100. El tipo de investigacion fue experimental,
en la cual su muestra representativa fue extraida de la cantera “El Cerrillo — Cajamarca”

y finalmente concluyé lo siguientes resultados: a) El valor CBR del suelo limo arcilloso



resultd con 5.10%; b) Con la incorporacion de 2% de Maxxseal 100 resulté un valor CBR
de 7%; incorporando el 4% de Maxxseal 100 result6 un valor CBR de 9.60%,
incorporando 6% de MaxxseaL 100 result6 un valor de CBR de 11%; c) Para los valores
de CBR con incorporacion de Maxxseal 100 a 0.2” de penetracion resultaron 7.30%,
10.10% y 11.70% respecto a la adicion de 2, 4 y 6% de Maxxseal 100.

Cuadros (2017), en su tesis para optar el titulo de Ingeniera Civil titulada “Mejoramiento
de las propiedades fisico -mecanicas de la subrasante en una via afirmada de la red
vial departamental de la region Junin mediante la estabilizacion quimica con éxido de
calcio”, sustentada en la universidad Peruana de los Andes. Cuyo objetivo general fué
determinar el grado de influencia en una estabilizacion quimica por medio de la
incorporacion de variados porcentajes de 6xido de calcio en la subrasante en una via
afirmada de la Region Junin. El tipo de investigacion fue experimental, la cual tuvo como
muestra un tipo no probabilistico de muestras de suelos con excavacion de tipo calicatas
a cielo abierto, representado como poblacién a la red departamental vial de Junin.
Finalmente concluyd los siguientes puntos: a) El proceso de la estabilizacién quimica por
medio de la incorporacion de Oxido de calcio influy6 satisfactoriamente en las
propiedades fisico y mecanicas del suelo, con un resultado 6ptimo de dosaje de 3 %
respecto al peso del suelo, generando que se reduzca notablemente el valor del indice de
plasticidad del suelo natural de 19.08% a 4.17%, luego de la incorporacion del aditivo
quimico; b) El valor CBR aument6 significativamente de 4.85% en el suelo natural a
15.64%, luego de la incorporacién del quimico; b) Esta estabilizacion quimica demostrd
un ventaja en la economia de métodos de estabilizacion por caracteristicas fisicas, por

medio de combinacion de suelos con una reduccién en costos de 44.41%.

Cristdbal (2015), en su tesis para optar el titulo de Ingeniero Civil titulada “Estabilizacion
i6nica de suelos con Terrasil en los contratos de mantenimiento y conservacion vial”,
sustentada en la Universidad Nacional de Ingenieria. Cuyo objetivo general fue presentar
un producto innovador que incluyera tecnologia nueva para la aplicacién en
mejoramientos de superficies de caminos sin pavimentacion, logrando con esto una
mayor serviciabilidad del camino, otorgando una mejoria para los usuarios. El tipo de
investigacion fue de disefio experimental, la cual tuvo como muestra a varios suelos
peruanos y al aditivo estabilizador Terrasil. Finalmente concluyd lo siguiente: a) La

estabilizacion quimica con Terrasil es el adicional a la estabilizacion mecéanica materiales



granulares, y cuenta con fines diferentes segun los requerimientos al desempefio en capas
de base, sub base o terreno de fundacién; b) Los estabilizadores quimicos tradicionales
en el PerG se encuentran normados, como solucién inicial ante estabilizaciones de suelos.
Sin embargo, esta demostrd no ser técnicamente adecuado ni econdémica debido a que su

uso en caminos de bajo transito no seria conveniente.

Alvarez (2015), en su tesis para optar el titulo de Ingeniero Civil titulada “Estabilizacion
quimica de suelos en proyectos de infraestructura vial en Antioquia”, sustentada en la
Escuela de Ingenieria de Antioguia. Cuyo objetivo general fue analizar y medir los
beneficios en estabilizaciones de suelos para la preparacion de la estructura del
pavimento. El disefio de investigacion fue experimental, la cual tuvo como muestra a
varios suelos de la subrasante en el departamento de Antioguia. Finalmente concluyé lo
siguiente: a) La estabilizacion por método quimico ofrece beneficios técnicos tanto para
el aumento de resistencia a compresion como para la eliminacion progresiva del indice
de plasticidad en suelos; b) La Normatividad de Colombia establece una serie de
parametros, las cuales estan referidas para ciertos tipos de estabilizadores de suelos; c) La
estabilizacion quimica en suelos provoca un impacto en el ambiente significativo en las
emisiones de gases hacia la atmoésfera; d) Este trabajo de investigacion se realiz6 y baso
en los indices de capacidad portante y espesores de capas para el disefio en pavimentos.
Con recomendacién en la evaluacion de desempefio y costos de este sistema de

estabilizacion, en busca de ser sostenible en el tiempo.

Rodriguez (2016), en su tesis para optar el titulo de Ingeniero Civil titulada “Analisis
comparativo de la compactacion y humedad de la subrasante natural y la subrasante
utilizando productos quimicos biodegradables (Terrasil), de la via ecoldgica del cantdn
Quevedo, Provincia de los Rios”, sustentada en la Universidad Técnica de Ambato. La
cual tuvo como objetivo general fue analizar la subrasante por medio de la inclusion del
aditivo Terrasil, como material alternativo para el mejoramiento de la misma. El tipo de
investigacion fue exploratorio y de tipo experimental, la cual tuvo nueve muestras de
suelo cada quinientos metros lineales a lo largo de la via. Finalmente concluy6 lo
siguiente: a) La estabilizacion de la subrasante con el aditivo Terrasil es ventajosa ya que
impermeabiliza el suelo y mejora su resistencia como en arcillas, limos y arenas; b)
Realizado los ensayos de campo y de laboratorio, y después de haber transcurrido 7 dias

de curado, el suelo se vuelve hidréfobo también llamado suelo impermeable; ¢) Con la



colocacion del aditivo Terrasil en la subrasante se elimina la compra del material pétreo
y el transporte del mismo; d) El porcentaje de éptimo contenido de humedad y absorcion
del suelo disminuye en un 27.86% luego de 7 dias de curado, sefialando que depende de

las condiciones climaticas del lugar donde se emplee este proceso de estabilizacion.

Quilambaqui (2017), en su tesis para optar el grado de Magister en Vialidad y Transportes
titulada “Evaluacion del diseiio vial urbano utilizando resinas organicas para
aumentar la capacidad soportante de la estructura de la via”, sustentada en la
Universidad de Cuenca. Cuyo objetivo general fue disefiar la estructura vial del centro
urbano del cantdn SigSig y determinar la solucién de estructura vial y tipo de pavimento
mas econdmica, utilizando la estabilizacion con resinas organicas y estabilizadas en el
material proveniente de canteras del sector Bigsol, Cuchil y del rio Santa Barbara. El
disefio de investigacion fue de tipo experimental, la cual tuvo como muestra a las canteras
mencionadas. Finalmente concluyeron lo siguiente: a) Se determiné diferentes espesores
realizando con materiales provenientes de la zona de Bigsol y Cuchil de las minas
Chiquita Loma y Amorgeo respectivamente al realizar las diferentes mezclas de los
materiales se pudo observar que los valores del CBR aumentan al afiadir cemento, dicho
incremento va desde el 14% al 82,5% de la mina de Chiquita Loma y 8,50% hasta el 55%
en la mina de Amorgeo adicionando hasta el 3% de peso de cemento.; b) La estructura
que resulta mas econdmica es la de material de la mina de Chiquita Loma mezclada con
material de rio en proporcion de 1:2 y estabilizando con 3% de cemento, la misma que
tiene menor estructura que colocando base del sector del Descanso ya que los espesores
de las capas de mejoramiento y carpeta asfaltica aumentan por lo que hacen ain mas

costosa la obra que utilizando material de sitio estabilizadas con cemento.

Clemente y Ramirez (2019), en su tesis para optar el titulo de Ingeniero Civil titulada
“Analisis comparativo de la estabilizacion del afirmado del material de la cantera “La
Negrita” utilizando cemento, TerraSil, Zycobond”, sustentada en la Universidad Estatal
Peninsula de Santa Elena. Tuvo como objetivo general realizar un analisis comparativo
del mejoramiento de las propiedades mecanicas del material de cantera la Negrita ubicada
en el Canton Salinas, utilizando cemento vial MH, TerraSil y Zycobond. El disefio de
investigacion fue de tipo experimental, la cual tuvo como muestra a las muestras de suelo
de la cantera la Negrita. Finalmente concluyé que: a) El analisis del ensayo C.B.R se

realizd al 95% de la méaxima densidad seca, con la finalidad de que este material de



cantera tenga uso en terraplenes, subbases, bases y subrasantes en pavimentos segun la
norma del Ministerio de transportes y obras publicas MTOP de Ecuador. b) El
procedimiento del ensayo CBR se realizd con la dosificacion de 1.50 Kg/m3, con lo cual
el valor del CBR de la cantera la Negrita se incremento de 74.83% al 95% de la maxima
densidad seca hasta 85.40% en igual analisis respecto del grado de compactacion. c¢) Las
caracteristicas de la cantera la Negrita en estado natural present6 un indice de plasticidad
de 7.32%, con la adicién de TerraSil se redujo a una consistencia no plastica, por lo tanto,
se demostro la mejora de la cantera en sus propiedades fisicas y mecanicas segun la norma
MTOP de Ecuador.

Hidalgo (2016), en su tesis para optar el titulo de Ingeniero Civil titulada “Anélisis
comparativo de los procesos de estabilizacion de suelo con enzimas organicas y suelo-
cemento, aplicado a suelos arcillosos de Sub-rasante”, sustentada en la Universidad
Técnica de Ambato. Cuyo objetivo general fué definir los procesos de estabilizacién de
suelos adicionando enzimas organicas y también con suelo-cemento, aplicandolo a suelos
arcillosos a nivel de la Sub-rasante. El disefio de investigacion fue experimental y de tipo
aplicada, la cual tuvo como poblacion a los suelos arcillosos en la ciudad de Puyo, de la
Provincia de Pastaza y seccionando una muestra representada por el material de suelo
arcilloso de calicatas a suelos de la ciudad de Puyo y Cantdn Pastaza. Finalmente
concluyd lo siguiente: a) La descripcién y clasificacion del suelo obtenido en la ciudad
del Puyo, fué una arcilla de alta plasticidad CH en las 2 muestras; b) La adicion del
cemento a las muestras de suelo, modificaron su optimo contenido de humedad por la
absorcioén individual del cemento, por lo que en el ensayo Proctor Modificado aumento
de acuerdo al porcentaje de cemento en la combinacion de suelo-cemento; ¢) La adicién
del agente enzimatico, se ve eficiente en el resultado obtenido para la muestra #1 con un
valor de CBR de 9.2% en respecto al valor de CBR natural de 3,81%; denotando el

incremento de la capacidad portante en arcillas de alta plasticidad.

Couceiro (2016), in her thesis to obtain her enviromental engineer degree titled
“Chemical stabilization of soils using carbon nanotubes”, sustained in the University
of Coimbra. Her objective was studying the chemical stabilization of the soft soil of Baixo
Mondego, with the addition of Portland cement enriched with carbon nanotubes, and its
influence on the mechanical properties of the final composite material. Its investigation

design was experimental type, its poblation was all soils of Mondego. Finally she



concluded that: a) The addition of these dispersions to the soil, along with Portland
cement, showed that in general the MWCNTSs have a positive effect on the compressive
strength when compared to the samples containing surfactant only; however, when
compared to the reference test the enhancement on this mechanical property reveals to be
either inefficient or not very satisfactory; b) Regarding the MWCNTSs dispersions in
aqueous media, it was concluded that a concentration of 0.1% of surfactant is more
effective for dispersing 0.001% of MWCNTSs than a concentration of 1%, for all the
surfactants tested. The ultrasound time and pH revealed to be important variables in the

optimization of the MWCNTSs dispersions.

El objetivo general de esta investigacion fue estudiar la estabilizacion quimica de un suelo
blando en Baixo Mondego, con la incorporacién de cemento Portland mezclado con
nanotubos de carbono, con la finalidad de analizar su influencia en las propiedades
mecéanicas del material combinado final. Finalmente, concluyé que con la adicion de estas
mezclas en el suelo, con el cemento Portland, no influye mas que los MWCNT los cuales
tienen un efecto positivo en la resistencia a la compresion en comparacion con las

muestras naturales.

Swain (2015), in his thesis to obtain his Master of Technology in civil engineering degree
titled “Stabilization of Soils using Geopolymer and Biopolymer”, sustained in the
National Institute of Technology Rourkela. His objective of the current research work is
to determine the suitability of geopolymer and biopolymer as soil stabilizing agent for
expansive soil and dispersive soil. Its investigation design was experimental type, its
poblation was all soils of Gujarat. Finally she concluded that: a) The maximum optimum
moisture content was for bentonite added with geopolymer with fly ash (20%) and alkali
solution (10%) and MDD was maximum for bentonite added with fly ash (40%) and alkali
solution (15%); b) The UCS value of the geopolymer stabilized bentonite found to vary
with percentage of fly ash and alkali solution, and maximum UCS value was obtained
with 40% fly ash and 10% alkali solution; ¢) Based on durability test, the resistance to
loss in strength (RLS) was maximum for bentonite with 40% fly ash and 10% alkali
solution and it got reduced with addition of 15% solution; d) The present study showed
that biopolymer and geopolymer can be effectively used as stabilizing agents for
expansive and dispersive soil. It was also observed that geopolymer is more effective than

biopolymer in terms of stabilization.



El objetivo general de esta investigacion fué determinar el analisis del mejoramiento con
la adicion del geopolimero y el biopolimero en un suelo expansivo y el suelo de
caracteristicas sueltas. Finalmente, concluyé que el contenido de humedad Optimo
maximo era para bentonita agregada con geopolimero con cenizas volantes en 20% vy
solucion alcalina en 10% y MDD era maxima para bentonita agregada con cenizas
volantes en 40% vy solucidon alcalina en 15%; ademas el valor de UCS de la bentonita
estabilizada con geopolimero vario segun el porcentaje de ceniza volante y solucion
alcalina, y se obtuvo el valor de UCS maximo con 40% de ceniza volante y 10% de

solucion alcalina.

Soderlund (2018), in his thesis to obtain his Master of Science in civil engineering degree
titled “Stabilization of Soft Clay with Lime and PetritT”, sustained in the Lulea®
Unversity of Technology. His objective of this thesis was learn more about stabilization
of soft clays and get deeper understanding of how the binders lime and PetritT works in
this application. But also, how different parameters effect the strength increase. Its
investigation design was experimental type, its poblation was all soils of Lulea®. Finally,
she concluded that: a) It can be concluded that the method used in this Master thesis
project was giving good and accurate results that further contributes to following
conclusions of investigated problems; b) The first tested binder lime, have turned out to
be very effective to increase the strength of the stabilized soft Stockholm clay, this both
when 7 and 4 % binder was added and in long term. In addition to that was highest
strength achieved at a soil water content of 29 % but the larges strength increase in
compare to the strength of the natural soil was for 53 %. The alternative binder PetritT
have also show result that pointing out that it was effective for stabilization of this soft
clay. Both 7 and 4 % was effective in short term were it give large strength increase
directly after preparation but in long term just an addition of 7 % binder was giving a
significant strength development during curing; c) Since PetritT even for a lower binder
content have significant effect on this soft clay immediately after addition, it can be
concluded that PetritT advantageously can be used as alternative binder to improve the
soil characteristics in short term. An idea for further investigations would be to test
relatively small amount of PetritT together with lime that give higher pH, which
contribute to strength increase in long term due to the pozzolanic reactions.
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El objetivo general de esta investigacion fué analizar la estabilizacion de las arcillas
blandas para obtener resultados méas profundos de como funcionan los ligantes de cal y
PetritT en esta incorporacion. Pero también, cémo diferentes indicadores afectan la
resistencia del suelo ante cargas. Finalmente, concluyé que se puede concluir que el
método utilizado en este proyecto de tesis de maestria estaba dando resultados buenos y
precisos que contribuyen ain méas a seguir las conclusiones de los problemas
investigados; ademas la primera mezcla con cal resulto ser muy efectiva para incrementar
la resistencia del suelo arcilloso de Estocolmo, tanto cuando se agrego el aglomerante al
7 como al 4% vy a largo plazo. Ademas, la mayor resistencia se logré con un contenido de
agua en el suelo del 29%, pero el mayor aumento de la resistencia en comparacién con la

resistencia del suelo natural fue del 53%.

Adhikari (2017), in his thesis to obtain his Master of Engineering degree titled
“Mechanical Properties of Soil-RAP-Geopolymer for the Stabilization of Road
Base/Subbase”, sustained in the University of Louisiana at Lafayette. His objective of
this thesis was study to investigate the use of environmental friendly fly ash based
geopolymer binders, and RAP to develop Soil-RAP-Geopolymer mixtures, as a
replacement of traditional soil-cement road base and subbase material. Its investigation
design was experimental type, its poblation was all soils of The State of Louisiana.
Finally, she concluded that: a) This research study was conducted to determine the
physical and mechanical and durability characteristics of Soil-RAP-Geopolymer
mixtures. The study showed that the method of soil stabilization using geopolymer
technique could be an effective method of road base and subbase stabilization.; b) The
strength and stiffness of the optimum mixtures were increased significantly compared to
soil and conventional soil-cement mixtures. The durability test on the soil-cement and
Soil-RAP-Geopolymer confirmed, that the geopolymer could be used in the field as a
base and subbase material to replace cement as a stabilizing agent; c) Soil-RAP-
Geopolymer at which maximum compressive strength achieved was at 25% FA and 25%
RAP (i.e. maximum replacement with soil as used in this study), however, the optimum
sodium silicate content varied with the type of soil. The optimum sodium silicate content
for Soil 1 was 40% and for Soil 2 was 0%.

El objetivo general de esta investigacion fue realizar un estudio para investigar el uso de

aglutinantes de geopolimeros a base de cenizas volantes no contaminantes, y RAP para
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desarrollar mezclas de geopolimero Soil-RAP, como un reemplazo del material de base
y subbase de carreteras de suelo-cemento tradicional. Finalmente, concluyd que en este
estudio de investigacion se realizaron ensayos para determinar las caracteristicas fisicas,
mecanicas y de durabilidad de las mezclas de suelo-RAP-geopolimero. El estudio
demostro que el método de estabilizacion del suelo mediante la técnica de geopolimero
podria ser un método eficaz de estabilizacion de bases y subbases de carreteras; ademas
la maxima resistencia del suelo tratado fue alcanzada con el 25% de fly ash y con

Geopolimero de RAP en un 25%.

Patel, Mishra y Pancholi (2015), en su articulo cientifico titulada “Scientifically
Surveying the Usage of Terrasil Chemical for Soil Stabilization”, de la International
Journal of Research in Advent Technology. Cuyo objetivo general fue realizar un estudio
respecto al cambio de propiedades en los diversos suelos locales no tratados, y verificar
el efecto reducido de expansion del suelo tratado con 0.041% de Terrasil para el desarrollo
de caminos y reduccién de espesores del pavimento, representando ventajas para los
disefiadores de pavimentos. Su disefio de investigacion fue de tipo experimental, en la
cual tuvo como poblacion a los suelos de Kheda y una muestra representada por los suelos
arcillosos de alta plasticidad CH de clasificacion S.U.C.S de la ciudad de Nadiad.
Finalmente se concluyd lo siguiente : a) Las constantes fisicas de los suelos disminuyeron
con una adicion de 0,041% de Terrasil en el suelo; b) Los valores de CBR con inmersién
aumentaron, por lo que el suelo es tratado con Terrasil al 0,041% y ademas genera valores
de méaxima densidad seca mejorados reduciendo los vacios del suelo compactado; c¢) Se
observd que la permeabilidad disminuye al tratar el suelo con Terrasil en 0.041%, debido
a que el material de suelo tiende a sobrepasar su densidad natural, cambiando la textura

de su superficie repeliendo la absorcion de agua.

Thomas, Tripathi, Yadu y Roy (2016), en su articulo cientifico titulada “Soil Stabilisation
Using Terrasil”, de la National Institute of Technology Raipur. Cuyo objetivo general
fué evaluar el comportamiento de la muestra de suelo estabilizada con un estabilizador no
tradicional, Terrasil. Utilizando variadas dosis de Terrasil evaluando su efecto en los
ensayos de gravedad especifica, el pH, las caracteristicas de compactacion, el indice de
plasticidad y la resistencia a la compresion no concentrada (UCS), incluyendo su analisis
segun el periodo de curado. Su disefio de investigacion fue de tipo experimental. La cual

tuvo como poblacién a los suelos de Durg y como muestra representativa tuvo a las
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muestras de suelos para ensayos de la ciudad de Arasnara. Finalmente se concluyo lo
siguiente: a) El valor de limite de liquido se reduce y el limite de plastico aumento, lo que
causa una reduccion en el indice de plasticidad debido a la adicién de Terrasil. Al ser
reducido el indice de plasticidad genera potencialmente la disminucién de hinchamiento
del suelo; b) La gravedad especifica del suelo aumento con la adicion de Terrasil, que
indica la estabilizacién del suelo; c) El suelo tratado adicionado con Terrasil aumenté el
valor de Unconfined Compressive Strength por el periodo de curado. Se consideré el
dosaje optimo de Terrasil en un 0.5% debido a los resultados del ensayo de compactacion
y UCS.

Rathod (2017), en su articulo cientifico titulada “Efficient Way to Improve Subgrade
Property of Pavement by Chemical Stabilization”, de la International Journal of
Engineering Research and Application. Cuyo objetivo general fué contribuir al proceso
de aplicacion de técnicas de estabilizacion quimica y convencional, con Terrasil y arena
de rio para dos tipos de suelos, conocidos como suelo rojo y suelo de algoddn negro.
Determinando las caracteristicas naturales y posteriormente evaluando con los ensayos
de limites de consistencia, compactacion modificada, gravedad especifica y relacion de
soporte de California en el suelo tratado. Su disefio de investigacion fue de tipo
experimental. La cual tuvo como poblacion a los suelos cercanos del Instituto de
Tecnologia Flora y de la meseta del Decan en la India, y como muestra representativa a
las muestras de suelo de algodén negro y suelos rojo para ensayos, respectivamente de
los lugares mencionados como poblacion. Finalmente se concluyé lo siguiente: a) La
estabilizacion quimica tuvo un valor de CBR mas alto que los suelos estabilizados
convencionalmente por otros métodos; b) Con la adicién de Terrasil el indice de
plasticidad es reducido notablemente y genera que la maxima densidad seca aumente; c)
El suelo estabilizado quimicamente es un método mas econémico que las estabilizaciones
convencionales. Esta estabilizacion quimica requirié menor espesor de subrasante que la

estabilizacion convencional.

Olaniyan y Ajileye (2018), en su articulo cientifico titulada “Strength characteristics of
lateritic soil stabilized with Terrasil and Zycobond nanno chemicals”, de la
International Journal of Civil Engineering. Cuyo objetivo general fué determinar las
propiedades geotécnicas del suelo lateritico, estabilizar diferentes Muestras del suelo

lateritico con 5, 10, 15 y 20% de nanos productos quimicos (Terrasil y Zycobond), para
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determinar California Bearing Ratio (CBR), para determinar el tipo y la concentracién de
nanos productos quimicos que producen la maxima resistencia. Evaluando los ensayos de
limites de consistencia, compactacion modificada y relacion de soporte de California en
el suelo tratado. Su disefio de investigacion fue de tipo experimental. La cual tuvo como
muestra representativa a las muestras de suelo Ilamadas A con ubicacion latitude: 80°08’
N longitude: 40°15’' E y la muestra B con ubicacion en latitude: 08°25’ N, longitude:
4°0.3' E. Finalmente se concluyo lo siguiente: a) Las propiedades geotécnicas del suelo
lateritico demostraron que el porcentaje pasante por el tamiz N° 200 para la muestra A 'y
B son 76.6% y 66.5% de manera respectiva. Los LL, IP, MDS y OCH para las muestras
estabilizadas de Terrasil A 'y B son (36 -52)%, (8-32)%, (1.73 -2.34) gr / cm3, (7.20-
10.8)% y (36 -58) )%, (15-34)%, (1.8 - 2.63) gr/ cm3, (10.5 - 14.0)%; b) El valor de CBR
(con inmersion y sin inmersion) para las muestras estabilizadas de Terrasil varia entre (5-
6)%, (13-17)% y (4-6)%,(20-25)%. El valor de Unconfined Compressive Strength para
las muestras estabilizadas de Terrasil varia entre (43-105) KN / m2 y (64-125) KN / m2,
los resultados demostraron que el 15% de Terrasil proporciona la maxima resistencia para

el valor relativo de CBR.

Athulya y Satheesh (2017), en su articulo cientifico titulada “Stabilization of Subgrade
Soil using Additives - A Case Study”, de la International Journal of Engineering Research
and Technology. Cuyo objetivo general fué realizar un estudio y analizar las propiedades
de resistencia de suelos blandos, por medio de un suelo con Terrasil con dosajes de 0.4%,
0.8%, 1.2% y 1.6% y el suelo con cemento por separado. A través de la realizacién de los
ensayos de limite de consistencia, CBR, el ensayo de compresion triaxial y un ensayo de
permeabilidad, y luego comparar la funcion de este aditivo para estabilizar suelos
blandos. Su disefio de investigacion fue de tipo experimental. La cual tuvo como
poblacién a los suelos de la region Era — Valady y tuvo como muestra los suelos en
Kuttanad. Finalmente se concluyd lo siguiente: a) EI comportamiento mecanico y fisico
del suelo varia en gran medida con la adicion del estabilizador. El incremento de dosaje
de Terrasil di6 como resultado una disminucion en los limites de consistencia del suelo
tratado; b) Se observo que el valor de CBR aumentd el incremento de dosaje reduciendo
de igual forma su OCH; ¢) La impermeabilizacion del suelo tuvo un efecto significativo

al adicionar Terrasil.
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Pavimento

Un pavimento tiene como parte de su infraestructura materiales distribuidos vy
compactadas por capas, que se apoyan en un terreno estable técnicamente llamado terreno
de fundacién o sub rasante. Este material debe contar con buenas condiciones fisico y
mecanicas para poder resistir grandes esfuerzos producidos por el transito vehicular
(Montejo, 2002, p.1).

El pavimento tiene una composicién de capas colocadas sobre la subrasante de un terreno
natural, con la finalidad de poder soportar y generar la distribucion de los esfuerzos
provocados por vehiculos que transitan en el camino. Por lo general estas estructuras se
componen por una sub base, una base y una superficie de rodadura. (Ministerio de

Economia y Finanzas, 2015, p.13).

El pavimento, tiene por caracteristicas sus propiedades, espesores y acomodamiento de
los variados materiales que son parte de un conjunto de capas colocadas y apoyadas sobre
la subrasante, con el propoésito de recepcionar directamente las sobrecargas generadas por
el transito y distribuyéndolas con uniformidad a los estratos o capas inferiores (Tapia,
2004, p.8).

Estructura del pavimento

Capa de rodadura

La capa de rodadura de un pavimento es la superficie de tipo bituminoso o de cemento
portland, las cuales tienen la funcién directa de sostener el transito de vehiculos. Estas
superficies son conocidas como conjunto denominadas pavimentos flexibles y rigidos

(Ministerio de Economia y Finanzas, 2015, p.13).

La capa de rodadura o conocida cominmente como rasante en pavimentos pueden ser de
una mezcla de concreto asfaltico o concreto hidraulico, estas capas requieren una
secuencia de ensayos a sus materiales componentes como sus agregados, emulsiones
asfalticas y cementos para su elaboracion. Esta carpeta por ser compuesto de materiales
con requisitos de calidad tiene una funcion de desempefio adecuado para el soporte de
transito de vehiculos (Manual de carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos-
MTC, 2014, p. 18).
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Las capas de rodadura se construyen utilizando el concreto hidraulico o las mezclas
asfalticas en caliente o en frio, las cuales son nombradas concretos asfélticos. En algunos
casos estas son elaboradas con un agente optimizador para sus caracteristicas (Tapia,
2004, p.10).

Base

La base es la inferior a la capa de rodadura, que tiene la funcion de sostener, transmitir y
distribuir y uniformemente las cargas provocadas por el transito. Estableciendo que este,
material seré de textura granular y drenante con un valor relativo de soporte (CBR) mayor

a 80% (Muinisterio de Economia y Finanzas, 2015, p.13).

Esta capa de material conocido también como material de préstamo debe cumplir con
requisitos especificos de calidad como un suelo granular limpio con particulas finas
menor a un 15% de su composicion global, siendo sometido a ensayos de evaluacion de
sus propiedades fisicas y mecanicas, donde debe tener una relacion de capacidad de
soporte CBR mayor o igual a 80 %; de lo contrario sera tratada (Manual de carreteras:

Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos-MTC, 2014, p. 18).

Segiin Huang indica que “The base course is the layer of material immediately beneath
the surface or binder course. It can be composed of crushed stone, crushed slag, or other

untreated or stabilized materials...” (2004, p.10).
Por lo tanto, la base es la capa de material granular compuesta por piedra triturada, por
escoria triturada o materiales estabilizados ya sea de forma fisica, mecanica o quimica. Y

que deba cumplir con un valor de CBR especificado. (Ver Tabla 1).

Tabla 1. Valor relativo de soporte C.B.R en base granular

Para Carreteraz de Segunda Clase,
Tercera Clase, Bajo Wolumen de Minimo 80 %
Transito: o para Carreteras con
Trafico en ejes equivalentes=10=10°
Para Carreteras de Segunda Clase,

Tercera Clase, Bajo Volumen de Minimo 100 %

Transito; o para Carreteras con
Trafico en ejes equivalentes<10x10"

Fuente: Manual de carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos-MTC (2014)
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Subbase

Esta capa de material debe cumplir con un espesor conservador segun los requisitos de
calidad para su aprobacion en la construccion de pavimentos, debido a que este soporta
la capa base y carpeta de rodadura. Este material usualmente es de tipo granular y con
particulas finas menor a 15 % de su composicion global. Ademas, este material debe
contar con un valor de CBR mayor o igual a 40 % (Manual de carreteras: Suelos,
Geologia, Geotecnia y Pavimentos-MTC, 2014, p. 18).

La subbase es una capa de material, que cuenta con un disefio para que pueda soportar la
base y a la superficie de rodadura. Por otra parte, estos materiales son empleados como
capa de drenaje y para el control en la capilaridad de suelos usada en el disefio de
pavimentos, teniendo un valor relativo de CBR mayor o igual a 40%, ya sea por métodos
de optimizacion mecanica, quimica o con emulsion (Ministerio de Economia y Finanzas,
2015, p.14).

Segun Huang, indica que “The subbase course is the layer of material beneath the base
course. The reason that two different granular materials are used is for economy. Instead

of using the more expensive base course material for the entire layer...” (2004, p.10).

Por lo tanto, la razén de usar materiales diferentes en la capa base y subbase es de cuestion
econdmica para no realizar la colocacién del mismo material en dos capas. Ademas, en
la capa base el material es de caracteristicas granulares y drenantes siendo colocada la
capa subbase entre las capas base y subrasante. Y el cual debe tener un valor minimo de
CBR especificado. (Ver Tabla 2).

Tabla 2. Valor relativo de soporte C.B.R en subbase granular

CER en Subbase Granular Minmmo 40%

Fuente: Manual de carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos-MTC (2014)
Subrasante

Esta capa natural del suelo es determinante para el disefio de los espesores de las capas

estructurales que debe tener el pavimento, sea de tipo flexible o rigido. Para evaluar su
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propiedad de resistencia a este suelo natural se aplica el valor relativo de capacidad de
soporte CBR (Montejo, 2002, p.9).

Esta parte de la estructura del pavimento es el nivel referencial del terreno natural
nombrado técnicamente como terreno de fundacion. Este material natural debe presentar
una caracteristica de resistencia CBR mayor o igual a 6%. Si fuese menor no se considera
como terreno estable por lo que se emplearian métodos de estabilizacién de suelos.

(Manual de carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos-MTC, 2014, p. 40).

Durante la explanacion de una plataforma de un pavimento al subrasante tiende a ser

escarificada unos 15 centimetros si es que esta es mala, para luego mejorarla.

Pavimento flexible
Un pavimento de tipo flexible est4 conformado por un conjunto de capas siendo las dos
principales de un material granular y en la superficie acabado con una capa de rodadura
compuesta por materiales bituminosos, agregados y excepcionalmente un porcentaje de
aditivo (Manual de carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos-MTC, 2014, p.
22). (Ver Figura 1).

Esta clase de pavimento esta conformado por una superficie de recubrimiento bituminoso
colocado sobre las capas compactadas llamadas base y subbase. Esta estructuracion

depende normalmente del tipo de adecuacién que requiera la obra vial (Montejo, 2002,
p.2).

Segun Huang menciona que “Flexible pavements are constructed of bituminous and
granular materials. The first asphalt roadway in the United States was constructed in 1870
at Newark, New Jersey...” (2004, p.1)

Por lo tanto, la estructura de un pavimento flexible estd compuesta por materiales
bituminosos y granulares. Recordando ademas que la primera carretera asfaltada en los
Estados Unidos de América fue construida en el afio 1870 en New Jersey, desde entonces
los métodos de disefios de pavimentos han ido mejorando desde métodos empiricos y

metodologias de disefio.
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Figura 1. Pavimento flexible

Material de afirmado

El material de afirmado es hecho de composicién granular por naturaleza o
mecanicamente alterada, con una gradaciébn de particulas establecidas por
especificaciones técnicas en la construccion de pavimentos. Con la finalidad de que estas
soporten cargas producto del transito vehicular. Su composicion en su fraccién fina debe
contener un porcentaje mas fino que cumpla la funcion de aglutinar a todas las particulas
y mantenga una superficie firme en los pavimentos (Ministerio de Economia y Finanzas,
2015, p.13). (Ver Figura 2).

Figura 2. Material de afirmado cantera la Campana

Optimizacion de suelos con quimicos
Un aditivo quimico en la optimizacion de suelos es una tecnologia con un campo amplio
de investigacién, su procedimiento consiste en la combinacion homogénea del quimico

estudiado con el suelo en estudio. Una optimizacidn quimica se realiza en algunos casos,
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para una sub base, base o material de afirmado (Ministerio de Economiay Finanzas, 2015,
p.17).

En una optimizacion quimica se manipula la manejabilidad del suelo, generando que el
material sea mas trabajable para usar como material de pavimentacion. Ademas, se usa
para disminuir la plasticidad y la expansion en suelos cohesivos. Si las arcillas son
disgregantes, se utiliza para contraer las particulas (Das, 2001, p.266).

Una optimizacion se define como la dotacion de resistencia a corto y largo plazo durante
el tiempo que el material aporte en una estructura de pavimento. Para todos los
mecanismos de combinacion de suelos con aditivos quimicos, obligatoriamente se realiza
su verificacion de compactacion in situ y en laboratorio. Los aditivos quimicos normados
por el Ministerio de Transportes y Comunicaciones para Su USO Se muestran a

continuacion. (Ver Tabla 3).

Tabla 3. Tipos de aditivos para optimizacion de suelos

Cloruro de calcio
Absorbentes de agua Cloruro de sodio
Cloruro de magnesio

Emulsidn astiltica
Derivados del petrdleo Liquidos asfallicos
| Emulsiones de asfalto modificado

Grasa de animales
Lignosulfatos
No derivados del petroleo Melaza-azicar de belerraga
Emulsiones de aceite de tallos
| Aceiles vegelales

| Enzimas
Electroquimicos Productos idnicos
Aceile sulfonatos

Acetalo polivinilico
| Vinil acrilico
| Bentonita
Montmorillonita

Polimeros sintélicos

Aditivos de arcilla

Cemento
Cementantes Cal
Cenizas

Fuente: Direccion de Estudios Especiales (2015)

Aditivo quimico TerraSil
Descripcion
El aditivo quimico TerraSil en solucién, hace uso de un organosilano i6nico, con la

capacidad de reducir la humedad, reducir la expansion y eliminar la capacidad de
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absorcion de los suelos. Generando una mejoria en cualquier tipo de suelo, condicionando
al material que se comporte en cualquier situacion en condiciones secas. (Optimasoil,
2014).

Su composicion posee grupos de silanol, que reaccionan con los silicatos presentes en el
suelo provocando que su superficie adquiera propiedades hidrofobas de manera
progresiva. Por lo que, dependiente de las caracteristicas del suelo este puede adquirir la
capacidad de repeler la humedad y ser impermeable. (Brem Enviromental Solutions,
2015, p.2).

TerraSil es una composicion total de organosilanos, que tiene la ventaja de reaccionar
eficientemente con suelos desde un nivel molecular. Este aditivo quimico produce una
serie de cubiertas con paso de aire, facilitando la evaporacion de la humedad produciendo

que se elimine de forma constante el indice de plasticidad de los suelos.

Caracteristicas fisicas

Este aditivo impermeabilizante de suelos es de forma liquida con un color rojizo palido.
Siendo un producto no inflamable con una densidad promedio de 1.02 gr/cm3 a 1.06
gr/cm3. Sin embargo, algunas variaciones que presente este aditivo en sus caracteristicas
fisicas no generan mal desempefio en proceso de estabilizacion. (Brem Enviromental
Solutions, 2015, p.2).

Dosificacion

Las dosificaciones recomendadas por Brem Environmental Solutions S.A.C van desde
0.2 Kg/m3 hasta 2 Kg/m3. Sin embargo, la solucion definitiva se determina por medio de
ensayos de laboratorio para el material en especifico a mejorar sus propiedades. De tal
forma que se evalle significativamente el coste beneficio del proceso. (Brem

Enviromental Solutions, 2015, p.1).

La dosificacion de TerraSil a través de ensayos de laboratorio, se disefian por medio de
resultados del material en estado natural. De tal forma, que se adicione el aditivo en un
optimo contenido de humedad definido para una determinada méaxima densidad seca del

ensayo proctor modificado. Posteriormente a ese dosaje se evalGan otras caracteristicas
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fisicas y mecéanicas, en ensayos como limites de consistencia, permeabilidad y

compresion simple no confinada de suelos, dependiendo el tipo de evaluacion requerida.

Evaluacion de la condicion de TerraSil para su aplicacion

En el proceso de preparacion de la solucion se debe comprobar que las fuentes de agua
para la preparacion y compactacion de vias a estabilizar cumplan con un valor menor de
1000 ppm de solidos disueltos totales. La combinacion no adecuada de TerraSil provoca
que la solucion se altere y cambia su aspecto a un color blanquecino, de tal forma que su
aplicacion en estas condiciones no genera ningdn tipo de mejora. (Brem Enviromental
Solutions, 2015, p.3).

Posibles aplicaciones de TerraSil

Su aplicacion efectiva se reconoce en suelos con caracteristicas de consistencia plastica,
y que presenten cierta gradacién con particulas finas significantes. Para posteriormente a
la estabilizacion sean un nuevo material de todo uso en bases, subbases, caminos sin
pavimentar, terraplenes y otras areas en la construccion. (Brem Enviromental Solutions,
2015, p.3).

Comportamiento de Suelo — TerraSil

Impermeabilizante de suelos

Provoca que al combinarse se reduzcan los vacios en los suelos compactados, generando
que el ascenso capilar se elimine. Preservando de esta forma la rigidez para soportar
cargas durante la vida atil del suelo en vias de transito vehicular (Brem Enviromental
Solutions, 2015, p.1). (Ver Figura 3).

TerraSil logra mantener los valores de CBR similares, tanto en condiciones sin inmersion
y con inmersién por 96 horas. Aumentando su resistencia ante deformacion para los
suelos de composicién fina como limos, arenas y arcillas (Brem Enviromental Solutions,
2015, p.2).

Segtin Zydex Industries indica que “Terrasil chemically converts water absorbing silanol

groups to water resistant alkyl siloxane surfaces at ambient temperature” (2018, p.1).
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Por lo que, TerraSil logra reaccionar quimicamente en el suelo provocando que los grupos
de silanol que tienen la capacidad de absorber agua se conviertan en superficies resistentes

al agua en su exposicion a la intemperie.

OH OH OH OH OH OH OH
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Figura 3. Impermeabilizacion de suelo con TerraSil

Compactacion

La combinacion de Suelo — TerraSil, produce que la compactacion del suelo sea mas
efectiva a menos cantidad de pasadas, cumpliendo con las especificaciones técnicas para
el trabajo en campo. Ademas, mejora la trabajabilidad del suelo con dptimo contenido de
humedad altos, como los suelos arcillosos y limosos que en compactacion son

complicados de realizar (Brem Enviromental Solutions, 2015, p.1). (Ver Figura 4).

e | G| ael| xR w,,, = 28.5%

e 3
2.64 | 64% | 38% 76.02 Yo = 12.97 kN/m

13.2

= 13.0

mm Suelo-terrasil
mm Suelo-cemento-terrasi
12.4 Suelo-cemento

m= Suelo natural

Peso volumetrico seco (kN/m)
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o ®

19 22 25 28 31 34 a7
Contenido de agua (%)

Figura 4. Curva de proctor de un suelo arcilloso de alta plasticidad
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Eliminacion de expansion de suelos

Con el aditivo quimico el suelo, pierde su debilidad ante deformaciones y presion interna
de suelos en bloques. Es muy requerido para el uso de suelos propios que no cumplan con
los requisitos técnicos como material estable segun las normas, reduciendo el costo de
uso y extraccion de materiales de otros puntos de exploracion (Brem Enviromental
Solutions, 2015, p.1).

Los beneficios de la combinacion en Suelo — TerraSil, produce que las propiedades de
resistencia como el CBR del suelo, se mantenga en condiciones secas, sin la inmersion
por 96 horas en agua. Cuando se aplican dosificaciones de TerraSil en suelo muy finos,
estos aumentan su resistencia a la deformacion o corte y controlando su erosion en la

construccién de taludes y bermas.

Segiin Zydex Industries indica que “Terrasil is a water-soluble UV and heat stable
reactive spun modifier to reduce swelling. Spray of Terrasil solution watrerproofs

compacted soil surface up to 10 mm depth” (2018, p.1).

Por lo que, se define que TerraSil es un aditivo quimico modificador por via himeda que
reduce el hinchamiento en suelos con composicion de finos. La solucion de TerraSil méas

agua logra que la superficie del suelo se compacte y se vuelva impermeable.

Métodos de mejoramiento de vias con TerraSil

Estilo Sandwich

Con la aplicacion de TerraSil en periodos de regado, y dejando secar par posteriormente
regar nuevamente; se logra un grado de compactacién por encima del 95 % con el 6ptimo
contenido de humedad. Simplificando el proceso en el primer riego con una
impermeabilizacién de 90 % minimo, y con el segundo regado se aseguran las micro
fisuras en la superficie del suelo llegando a un 100 % de compactacion (Brem

Enviromental Solutions, 2015, p.4).
Mejoramiento de tipo estabilizado

Al tener una dosificacion adecuada de TerraSil en combinacion con el agua para la

compactacién, se puede estabilizar el suelo por via himeda en combinacion del suelo para
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normalmente seguir el procedimiento de compactacion y sellado (Brem Enviromental
Solutions, 2015, p.4). (Ver Figura 5).

Figura 5. Combinacion suelo — TerraSil por via himeda

Clasificacion de suelos con proposito de Ingenieria (S.U.C.S)

Este sistema de clasificacion fué planteado por Arthur Casagrande en el afio 1942 con
fines de ser empleado en la construccion de aeropuertos por un grupo de ingenieros
militares. Este sistema no ha tenido variacién alguna hasta la actualidad, sigue siendo
empleado por la ingenieria moderna y clasifica los suelos en dos grupos por sus tamafos
de particulas (Das, 2001, p.82).

Para suelos de particulas gruesas como gravas y con menos del 50 % pasante por el tamiz
N° 200.Las nomenclaturas de suelos comienzan con la inicial G indicando que predomina

la grava en la muestra o S indicando que es una arena con grava en global de la muestra.

Los suelos de particulas finas con un 50% a mas del suelo pasante el tamiz N° 200. Llevan
la nomenclatura M indicando un Limo, C indicando una arcilla u O para Limos y arcillas
organicos. Los simbolos que indican la correcta gradacion de las particulas del suelo son
W como bien gradado, P como pobremente gradado. Y los indicadores de plasticidad
estan indicadas como L de baja plasticidad y H de alta plasticidad (Montejo, 2002, p.49).
(Ver Tabla 4).
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Tabla 4. Clasificacion S.U.C.S
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Fuente: Montejo Fonseca (2016)

Clasificacion de suelos para el uso

El sistema American of State Highway and Transportation Officials AASHTO fué

en vias de transporte (AASHTO)

planteado en 1945 por el Departamento de Caminos Pubilcos de USA, con una

metodologia de clasificar los suelos en siete grupos basicos que van desde A-1 hasta A-7

por nomenclaturas equivalentes al sistema S.U.C.S. (Cuipal, 2018, p.24).

Este sistema de clasificacion de suelos sigue un procedimiento por agrupacion, segun los
ensayos de laboratorio para una clasificacion como el ensayo de granulometria, limites
de consistencia y el indice de plasticidad. La determinacion de cada grupo se identifica
por el valor del indice de grupo. (Manual de Ensayos de Materiales — MTC, 2016,

p.1159). (Ver Tabla 5).
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Tabla 5. Clasificacion AASHTO

. General classification .
e b a7 05 {M%WMMUSNO.
A1 A3
Group classification | A.1a A-1b A-2-4 A-25 A-2-6 A-27 A-7-5
A-7-6
Sieve analysis
Percent passing

US No. 10 (2 mm) 50 max

US No. 40 (420 p) 30 max 50 max | 51 max
US No. 200 (75 ) 15max | 25max | 10 max |35max |35max |35max |35max |36min |36 min 36 min 36 min

Characteristics of

fraction passing US

No. 40 (420 p)

Liquid limit

FASORRY Non- 40max [41min |40max |41 min |40 max |41 min 40 max 41 min
6 max plastic |10 max |10 max |11 min 11 min |10 max |10 max 11 min 11 min

Group index 0 0 0 4 max 8 max 12 max 16 max 20 max

Usual types of Stone fragments Fine Siity or clayey gravel and sand Silty soils Clayey soils

significant gravel and sand Sand

constituent materials

General rating Excellent to good Fair to poor

as subgrade

Nota A~8!sldon1mod by visual classiﬁcabon and is not shown in the Table.

P g from left to right In the chart, the correct group will be found by the process of elimination. The first group from the left consistent with
mehsldamlnmoorrmctaumcauon.A7grouplusdedodlntoATSorA7—6depommomhep(as'aclmn For w, < 30, the classification is A-7-6; for w, 2 30, it is
A7-5.

Fuente: AASHTO Soil Clasification

Analisis granulométrico de suelos

Un analisis de este tipo es la determinacion de los pardmetros de tamafios de particulas
existentes en el suelo, indicando en porcentaje el peso seco total de una muestra.
Generalmente usando un analisis por cribado y otro hidrométrico, segin sea el diametro

de particulas a analizar (Das, 2001, p.7).

Segun el ASTM International D 422, indica que “This test method covers the quantitative
determination of the distribution of particle sizes in soils. The distribution of particle sizes

larger than 75 um (retained on the No. 200 sieve) is determined by sieving...” (2002, p.1)

Por lo tanto, este método de ensayo es necesario para cuantificar la gradacion de las
particulas de un suelo mayores al tamiz N° 200, aplicando el procedimiento de tamizado.
Las particulas de tamafio menor al Tamiz N°200 se determinaran por medio de lavado o

con un proceso de sedimentacion haciendo uso del hidrometro.

El analisis granulométrico de suelos se puede realizar con las muestras seca entera o si no

con una parte de ella luego de hacer la separacién del material mas fino por lavado. Si las
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particulas de suelos pudiesen rompérsela tacto y el material fino se disgrega a la presion
minima, entonces se puede realizar el analisis con tamices sin lavado de la fraccion fina
(Manual de Ensayos de Materiales — MTC, 2016, p.45). (Ver Figura 6).

Figura 6. Ensayo de granulometria de suelos por tamizado

Limite liquido

El limite liquido es la determinacion del contenido de humedad con su expresion en
porcentaje, para una cierta cantidad de N golpes, el limite liquido se ubica entre los
estados liquido y plastico. Este método de ensayo es primordial en los sistemas de
clasificacion de suelos para identificar la consistencia de la fraccion fina de los suelos
(Manual de Ensayos de Materiales — MTC, 2016, p.67). (Ver Figura 7).

Esta constante fisica se precisa que en los suelos con plasticidad tienen una resistencia de
magnitud débil ante esfuerzos, siendo definidos en la determinacién del limite del liquido,
y segun con Atterberg es de 25 g / cm?. Siendo este valor la cohesion en el limite de un

valor neto de cero (Crespo, 2004, p.70).

Figura 7. Ensayo de limite liquido de suelos
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Limite plastico

El limite plastico se expresa como el contenido de humedad en porcentaje respecto al
peso seco de la muestra ensayada. Se denota que los suelos de alta cohesion tienden a
para a un estado semisoélido a un estado plastico al perder su humedad (Crespo, 2004,
p.76).

Para el procedimiento del ensayo para determinar el limite plastico, la muestra de suelo
se forma en rollitos de 3.2 mm de diametro aproximado, produciendo su desintegracion.
Por lo que el limite plastico se define como el valor minimo de etapa plastico de un suelo
(Das, 2001, p.29). (Ver Figura 8).

Figura 8. Ensayo de limite plastico de suelos

indice de plasticidad

El indice de plasticidad se expresa como la diferencia de humedades de los resultados del
limite liquido y el limite plastico de un suelo. Este indice determina y agrupa los suelos
de alto contenido pléastico en el sistema SUCS Y AASHTO, donde es en el sistema

AASHTO que determina los indices de grupo de los suelos (Das, 2001, p.29).

Segun el ASTM International D 4318, indica que “The liquid limit, plastic limit, and
plasticity index of soils are also used extensively, either individually or together, with
other soil properties to correlate with engineering behavior such as compressibility,
hydraulic conductivity (permeability), compactibility, shrink-swell, and shear strength”
(2002, p.2).

Por lo tanto, los limites de consistencia e indice de plasticidad de los suelos son empleados

de forma amplia para correlacionar algunas otras propiedades de los suelos. Relacionando
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principalmente el comportamiento de suelos en la ingenieria con sus propiedades de

resistencia, permeabilidad, compactacion, contraccion y expansion.

Fraccion fina de un afirmado

Gravedad especifica y absorcion de agregado fino

Es te método de ensayo tiene como finalidad calcular el volumen que ocupa el agregado
fino en una mezcla de varios agregados como el concreto portland, concreto asfaltico y
en suelos compactados. Su procedimiento de saturacion por 24 horas tiene como objetivo
determinar su porcentaje de absorcion para calcular su cambio de masa en una
combinacion de agregados debido al agua absorbida en los poros causadas por las
particulas del agregado fino.

Contenido de sales solubles

El objetivo de este ensayo es someter a lavados continuos al agregado, con agua destilada
a una temperatura de ebullicion, para la extraccion de las sales en formas de residuos. En
los lavados del agregado se toma una porcién pequefia y se procede a la cristalizacion de

sales como residuo segun la norma MTC E 219.

La cantidad de sales solubles de un suelo son determinados por medio de la toma de una
filtracion preparada de una relacién de suelo — agua destilada en mezcla. Siendo esta
dosificacion la mas representativa para determinar la presencia de sale solubles en partes

por millon (Norma Técnica Peruana 339.152, 2002, p.2)

Equivalente de arena

Este ensayo determina un valor empirico a la relacion de los finos y arenas de tamafios
de particulas menores a 4.75 mm. Este ensayo lleva el nombre de equivalente de arena
porque proporciona el concepto de la composicién de calidad en los suelos (Manual de

laboratorio de ensayos para pavimentos, 2001, p.33).

El objetivo de este ensayo normado por el MTC E 114, es determinar la relacién de los
finos en suspension con las arenas en una muestra de suelo con tamafios menores a 4.75
mm. El procedimiento operatorio del ensayo consiste en la colocacion de unos 100
gramos aproximados de material pasante por el Tamiz nimero 4, en probetas graduadas;

con el insumo solucion stock se hara la agitacién para luego de un reposo de
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sedimentacion de 20 minutos. Se podran registrar lecturas de arena sedimentadas y finos

en suspension. (Ver Figura 9).

Figura 9. Ensayo de equivalente de arena

Fraccion gruesa de un afirmado

Peso especifico y absorcion de agregado grueso

El objetivo de este ensayo es determinar el peso especifico del agregado grueso en 3
condiciones diferentes. Mediante un proceso inicial de saturacién por 24 horas, para poder

determinar la absorcion causada por la porosidad en el agregado grueso.

Abrasion los Angeles

La finalidad de realizar este ensayo es conocer el desgaste producido por una fuerza
abrasiva en la méaquina de Los Angeles, la cual se ensaya a una velocidad de 30 a 33
revoluciones por minuto. La fraccién gruesa del suelo es sometida a 500 revoluciones,
para una vez culminado se tamice la muestra por un tamiz numero 12; el material pasante
sera el porcentaje de desgaste total en el ensayo. Para el cual la fraccidon gruesa debera

cumplir con las gradaciones requeridas. (Ver Tabla 6).

Tabla 6. Ensayo de Abrasion los Angeles

Gradacion  |Numeros de Esferas | V1252 d:ﬂl}a -
A 12 5000 + 25
B 11 4584 + 25
C 8 333025
D 6 2500 = 25

Fuente: Manual de Ensayo de Materiales — MTC (2016)
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Resistencia del afirmado

Proctor modificado

En la compactacion de suelos se requiere un indice o porcentaje de humedad, el cual
provoca que en el comportamiento del suelo este sea rigido y gane el mayor peso para
una buena eliminacion de vacios durante la compactacion. Y ala vez las particulas puedan
acomodarse de forma graduada y ser un suelo mas rigido de forma mecénica por medio
de una serie de golpes con una energia modificada, que simula las maquinarias de

compactacién como el rodillo liso o rodillo pata de cabra para suelos cohesivos.

La densidad del suelo se obtiene mediante el proceso de compactacion o asentamiento en
el cual, los vacios en el volumen del suelo son eliminados y en el otro caso los vacios
naturales en el volumen del suelo van a convertirse en parte del peso del suelo. Al colocar
este material, aplicando los dos procesos de ensayos en un molde de volumen conocido

se obtiene una densidad o peso unitario suelta y compactada (Crespo, 2004, p.41).

Segun el ASTM International D 1157, indica que “Laboratory compaction tests provide
the basis for determining the percent compaction and molding water content needed to
achieve the required engineering properties, and for controlling construction to assure that

the required compaction and water contents are achieved...” (2002, p.3).

Por lo tanto, este ensayo es necesario para determinar el grado de compactacion de un
suelo. Esto se logra con un 6ptimo contenido de humedad para obtener el maximo valor
de densidad seca y satisfacer los requerimientos en ingenieria para la construccion.
Verificando este grado de compactacion por medio de un ensayo de Densidad de campo;
en el caso de vias de transporte con esta maxima densidad y 6ptimo contenido de humedad

se determinan los valores de capacidad de soporte CBR en los suelos.

Este ensayo de compactacion abarca los procedimientos usados en laboratorio, para
obtener la relacion del Optimo Contenido de Humedad y la Méaxima Densidad Seca de
los suelos compactados en moldes de 4 6 6 pulg de didmetro, dependiendo del Método
sea A, B 0 C segln la gradacion del material con un pison de 44,5 N en caida libre de 8
pulg, generando una Energia de Compactacion de 56000 pie-Ibf/pie3 (Manual de Ensayos
de Materiales — MTC, 2016, p.105). (Ver Figuras 10y 11).
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Figura 11. Molde de 6” para ensayo proctor modificado

California Bearing Ratio (CBR)

El ensayo CBR es la medida de la resistencia al esfuerzo de corte en el suelo, con
condiciones de optima humedad y compactacion controladas. Su valor en porcentaje es
primordial en el disefio de pavimentos, la razén de su resistencia se da en la carga unitaria
al hacer la introduccion de un piston en el suelo a una cierta penetracién (Montejo, 2002,
p.64).

Con este indice se evalta la capacidad de soporte de los suelos de subrasante y de las

capas de base, subbase y de afirmado. Este ensayo requiere la determinacion de las
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relaciones de Maxima Densidad Seca - Humedad, usando el equipo para Proctor
Modificado (Manual de Ensayos de Materiales — MTC, 2016, p.248).

Segun el ASTM International D 1883, indica que “This test method is used to evaluate
the potential strength of subgrade, subbase, and base course materials, including recycled
materials for use in the design of road and airfield pavements. The CBR value obtained
in this test forms an integral part of several flexible pavement design methods....” (2002,

p.3).

Por lo que, este método de ensayo para determinar la capacidad de soporte de suelos en
vias de transporte se desarrolla en los materiales componentes de la estructura de un
pavimento. Su valor relativo en el disefio de pavimentos es requerido al 95 % de la
Maéxima Densidad Secay en el OCH total, con un indice de penetracion de 2.50 mm luego
de estar sumergido por 96 horas antes de la penetracion del espécimen, contando con los
moldes y equipos suficientes para realizar el ensayo. (Ver Figura 12).

Sobrecarga Sobrecarga
ador saturada anular

I\_lrr—lm
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|
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Figura 12. Molde para CBR y ensayo de expansion

34



Requisitos de un material de afirmado como Base granular

En laNTE CE.010 Pavimentos Urbanos se detallan los siguientes valores como gradacion

de particulas en el material global y calidad de la fraccion gruesa y fina. (Ver Tablas 7 'y

8).

Tabla 7. Requisitos de gradacion granulométrica para una base granular

Porcentaje que Pasa en Peso
Tamiz
Gradacion A * | Gradacion B | Gradacion C Gradacion D

50 mm (2") 100 100 -

25 mm (1") — 75-95 100 100

9.5 mm (3/8") 30-65 40-75 50 -85 60 — 100
4,75 mm (N° 4) 25-355 30-60 35-65 50 -85
2,0 mm (N° 10) 15-40 20-45 25-50 40-70
425 pm (N° 40) 8-20 15-30 15-30 25-45
75 um (N° 200) 2-8 5-15 5-15 8-15

Fuente: Seccion 305 de las EG-2000 del MTC
* La curva de gradacion "A" deberd emplearse en zonas cuya allitud sea igual o superior a

3000 msnmm.

Fuente: NTE CE.010 Pavimentos Urbanos (2010)

Tabla 8. Requisitos de calidad del material para una base granular

Fuente: NTE CE.010 Pavimentos Urbanos (2010)

Requerimientos

Ensayo

Norma

Altitud

< 3000 msnmm | > 3000 msnmm

Particulas con una cara

fracturada MTC E210-2000 80% minimo
Particulas con dos caras ; -
fracturadas MTC E210-2000 40% minimo 50% minimo

Abrasion Los Angeles

NTP 400.019:2002

40% maximo

Sales Solubles

NTP 339.152:2002

0,5% maximo

Pérdida con Sulfato de

NTP 400.016:1999

12% maximo

Sodio
Pérdida con Sulfato de A 8 <
Magnesio NTP 400.016:1999 - 18% maximo
Requerimientos
Faggy° Naroia <3000 msnmm | > 3000 msnmm
indice Plastico NTP 339.129:1999 4% maximo 2% maximo
Equivalente de arena NTP 339.146:2000 35% minimo 45% minimo
Sales solubles NTP 339.152:2002 0,5% maximo
indice de durabilidad MTC E214-2000 35% minimo
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Ademas, la norma EG-2013 - MTC, en la seccién 301.c indica las caracteristicas que
deben poseer el material a estabilizar con un producto quimico. Estos materiales pueden
provenir de excavaciones, canteras locales o0 mezclas de ellos. Los requisitos que deben

presentar estos materiales deben ser los siguientes. (Ver Tabla 9)

Tabla 9. Requisitos para estabilizar suelos con productos quimicos

Requisitos generales Norma Descripcion
Granulometria MTC E 107 Tamafo maximo = 2”
Plasticidad MTC E 110, 111 LL<40% ;6% < IP<12%
Composicion quimica MTC E 219 0.2000% < So4
Abrasion los angeles MTC E 207 50% maximo

Fuente: Elaboracion propia

Problema general
¢De que forma la incorporacion de TerraSil optimiza la cantera la Campana con proposito

de pavimentacion en los Jardines de Shangrila — Puente Piedra, Lima 2019?

Problemas especificos

¢Como interviene la incorporacién de TerraSil en la clasificacion de suelos del afirmado
de la cantera la Campana con propdsito de pavimentacion en los Jardines de Shangrila —
Puente Piedra, Lima 2019?

¢De qué forma influye la incorporacién de TerraSil en la calidad de la fraccion fina del
afirmado de la cantera la Campana con propo6sito de pavimentacion en los Jardines de
Shangrila — Puente Piedra, Lima 2019?

¢Cuanto contribuye la incorporacién de TerraSil en la resistencia del afirmado de la
cantera la Campana con propdsito de pavimentacion en los Jardines de Shangrila — Puente
Piedra, Lima 2019?

Justificacion del estudio
Esta investigacidén permite conocer y evaluar el éptimo porcentaje de incorporacién del
aditivo TerraSil, para la optimizacion del afirmado de la cantera la Campana. Por medio

de dosaje en numerosas pruebas, hasta encontrar el valor que establezca equivalencia en
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los resultados esperados y economicamente factibles para su ejecucion. La investigacion
permite evaluar uno de los métodos de mejoramiento y optimizacion con productos
quimicos, en un problema real de la construccion de pavimentos en zonas urbanas. Por lo
que, se propone trabajar la optimizacion de la cantera la Campana como propuestas de

solucion al problema en los Jardines de Shangrila en el distrito de Puente Piedra.

El uso de TerraSil en la optimizacién de suelos, es un gasto econémico considerable, pero
de una u otra forma se equivale a la duracién de la obra. Posiblemente evitando
reparaciones 0 mantenimientos en las vias construidas con este método de optimizacion
de suelos y canteras, para cualquier fin en la construccion. Con esta optimizacion y el
respectivo dosaje de mezcla para esta cantera, se podran hacer méas obras viales usando
esta cantera que naturalmente no satisface las normativas vigentes en nuestra capital.
Generando de esta forma, un mejoramiento en la calidad de vias de transporte para la

poblacion.

Hipotesis general
La incorporacion de TerraSil optimiza la cantera la Campana con propdsito de

pavimentacion en los Jardines de Shangrila — Puente Piedra, Lima 2019.

Hipotesis especificas

La incorporacién de TerraSil interviene en la clasificacion de suelos del afirmado de la
cantera la Campana con propdsito de pavimentacion en los Jardines de Shangrila — Puente
Piedra, Lima 2019.

La incorporacion de TerraSil influye en la calidad de la fraccién fina del afirmado de la
cantera la Campana con propdsito de pavimentacion en los Jardines de Shangrila — Puente
Piedra, Lima 20109.

La incorporacion de TerraSil contribuye en la resistencia del afirmado de la cantera la

Campana con propdésito de pavimentacion en los Jardines de Shangrila — Puente Piedra,
Lima 2019.
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Objetivo general

Determinar de qué forma la incorporacion de TerraSil optimiza el afirmado de la cantera
la Campana con proposito de pavimentacion en los Jardines de Shangrila — Puente Piedra,
Lima 2019.

Obijetivos especificos

Analizar como interviene la incorporacion de TerraSil en la clasificacion de suelos del
afirmado de la cantera la Campana con propdsito de pavimentacion en los Jardines de
Shangrila — Puente Piedra, Lima 2019.

Determinar de qué forma influye la incorporacion de TerraSil en la calidad de la fraccion
fina del afirmado de la cantera la Campana con propdsito de pavimentacion en los

Jardines de Shangrila — Puente Piedra, Lima 2019.
Determinar cuanto contribuye la incorporacion de TerraSil en la resistencia del afirmado

de la cantera la Campana con propdsito de pavimentacion en los Jardines de Shangrila —
Puente Piedra, Lima 2019.
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Il. METODO



2.1. Tipoy disefio de investigacion
El disefio experimental en una investigacion se basa en realizar la manipulacion de
manera aleatoria las variables independientes de investigacion, con el propoésito de

provocar efectos en las variables dependientes (Valderrama, 2002, p.176).

En el desarrollo de esta tesis se maneja un disefio de investigacion de tipo experimental,
debido a que se produciran relaciones de causa — efecto en la variable de investigacion,
con la incorporacion del aditivo TerraSil en dosajes respectivos alterando la optimizacion
del afirmado de la cantera la Campana. Ademas, es de nivel explicativo por la
interpretacion de los resultados de ensayos de laboratorio del afirmado al natural y otro
con la incorporacion de TerraSil; finalmente se realiza una explicacion detallada de la

optimizacion del afirmado de la cantera la Campana.

Enfoque de la investigacion

Una investigacion es de enfoque cuantitativo, cuando sigue un procedimiento de
secuencias Yy revision rigurosa en la recoleccion de datos; para realizar la comprobacion
de la hipotesis. Se hacen por medio de valores numéricos que son las base en el analisis
correspondiente en la comprobacion de teorias (Fernandez, Hernandez y Baptista, 2014,
p. 130).

Esta presente investigacion es de enfoque cuantitativo, debido a que los datos que se
recolectaron son resultados de ensayos de laboratorio a las muestras de afirmado de la
cantera La Campana en estado natural y modificadas con TerraSil. Todos los resultados

obtenidos se contrastaran en base a las teorias.

Tipo de investigacion
Una investigacion es del tipo aplicada cuando se busca identificar, realizar, modificar o
construir una realidad del problema existente, los conocimientos teéricos son la base para

ejecutar las soluciones practicas para la solucion de problemas (Fidias, 2012, p.22).
Esta investigacion es aplicada porque se busca resolver esencialmente un problema, en

este caso es optimizar el afirmado de la cantera La Campana para que sea usado como

material 6ptimo en una pavimentacion de zonas urbanas, a través de la aplicacién de
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conocimientos teoricos que son llevados a conocimientos practicos para resolver los

problemas existentes de la investigacion.

2.2. Operacionalizacion de variables

Variables

Variable independiente:

TerraSil, esta variable es independiente del tipo cuantitativo ya que su uso se hace en
dosajes respecto a un peso del suelo seco, respetando el éptimo contenido de humedad
del suelo para su Maxima Densidad Seca. Ademas, es de tipo cardinal por su dosaje en

distintas pruebas con en el suelo a optimizar.

Dimensidn 1: Proporcion respecto al peso del suelo y OCH

Variable dependiente:

Afirmado de la cantera la Campana, esta variable es dependiente del tipo cuantitativo
debido a que en la realizacion de ensayos de laboratorio para evaluar sus propiedades
fisico y mecéanicas, incorporando TerraSil; se obtendran resultados numéricos para
analizar los requisitos como material 6ptimo en una pavimentacion. Ademas, es continua

porque son expresados en valores numéricos enteros, decimales o fraccionales.

Dimensién 1: Clasificacion de suelos
Dimension 2: Calidad de la fraccion fina del afirmado
Dimensién 3: Calidad de la fraccion gruesa del afirmado

Dimensioén 4: Resistencia del afirmado

Definicion conceptual

Variable independiente: TerraSil

TerraSil es un aditivo quimico estabilizador de suelos y materiales con contenido de
suelos finos, su aplicacidn en la optimizacion de suelos conlleva a muchos beneficios en
el desarrollo de la estabilizacion y mejora de obras viales, generando economia en

mejoramientos y sostenibilidad de las vias.
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Variable dependiente: Afirmado de la cantera la Campana

Una optimizacion de suelos o materiales granulares con alta composicion de finos en su
andlisis global, consiste en la mejora de sus propiedades fisicas y mecénicas. Pasando de
un estado natural global a una fase de combinacion, para obtener un suelos o material de

pavimentacion modificado a 6ptimas condiciones segun las normas vigentes.

Definicion operacional

Variable independiente: TerraSil

El TerraSil se aplica en suelos de baja calidad en sus propiedades fisicas y mecanicas. Al
ser un aditivo quimico estabilizador, existe una norma vigente la cual debe cumplir para
ser usado en una obra de magnitud; ademas de su evaluacion en un laboratorio de

mecanica de suelos. Por medio de Ensayos Estandar, quimicos y especiales.

Variable dependiente: Afirmado de la cantera la Campana
La optimizacion de un suelo o material de afirmado se pueden realizar con diversas
metodologias, depende mucho de la inversion en la construccién y de los beneficios que

esta podria generar en la construccion de obras viales.
Para la operacionalizacion de las variables en este proyecto de investigacion, se elabord

una tabla para indicar la definiciébn conceptual y operacional para la variable

independiente y dependiente. (Ver Tabla 10).

42



Tabla 10. Operacionalinalizacion de variables

: Definicion Definicién : : :
Variables : Dimensiones Indicadores
conceptual operacional
El TerraSil se aplica en
El TerraSil es un aditivo | suelos de baja calidad en 1.00 Lt/m? de Terrasil
quimico estabilizador de | sus propiedades fisicas y
suelos y materiales con mecanicas. Al ser un
contenido de suelos finos, aditivo quimico
su aplicacion en la estabilizador, existe una
optimizacién de suelos norma vigente la cual Proporcion
TerraSil conlleva a muchos debe cumplir para ser respecto al peso

beneficios en el desarrollo
de la estabilizacién y
mejora de obras viales,
generando economia en
mejoramientos y

sostenibilidad de las vias.

usado en una obra de
magnitud; ademas de su
evaluacion en un
laboratorio de mecénica
de suelos. Por medio de
Ensayos Estandar,

quimicos y especiales.

del suelo y OCH

1.25 Lt/m? de Terrasil

1.50 Lt/m? de Terrasil

Afirmado de la
cantera la

Campana

Una optimizacién de
suelos o materiales
granulares con alta

composicidn de finos en
su anélisis global, consiste
en la mejora de sus

propiedades fisicas y

mecénicas. Pasando de un
estado natural global a una
fase de combinacion, para

obtener un suelos o

material de pavimentacién
modificado a 6ptimas
condiciones segin las

normas vigentes.

La optimizacion de un
suelo o material de
afirmado se pueden
realizar con diversas

metodologias, depende

mucho de la inversion en
la construccion y de los
beneficios que esta
podria generar en la
construccién de obras

viales.

Clasificacion de

Analisis granulométrico

Limite liquido

suelos ]
Indice de plasticidad
Gravedad especificay
Calidad de la absorcion
fraccion fina del Contenido de sales
afirmado solubles
Equivalente de arena
Calidad de la Peso especifico y

fraccion gruesa

del afirmado

absorcién

Abrasion los Angeles

Resistencia del

afirmado

Proctor modificado

California Bearing Ratio
(CBR)

Fuente: Elaboracion propia
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2.3. Poblacién, muestra y muestreo

Poblacion

La poblacion es el grupo conformado por elementos, que se desean estudiar en la
investigacion. Al igual que otros grupos estas cuentan con sub grupos que son sus

caracteristicas individuales. (Lépez, 2011, p. 69).

En este presente Proyecto de investigacion se considera como poblacion, a la cantera la
Campana ubicada en Carabayllo con ubicacion en coordenadas UTM 18L: 283559 E
8692130 N en el distrito de Carabayllo en la Av. Tupac Amaru Km 26+250 Lado derecho.
Esta cantera se encuentra en un régimen no estable, pero es usada para satisfacer y cubrir
los requerimientos de la construccion en esta zona del cono norte de la capital Lima. (Ver
Figuras 13y 14).

Figura 14. Cantera la Campana
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Muestra

Para seguir un proceso de seleccion de un grupo representativo de la poblacidn, se realiza
el muestreo no probabilistico intencionado por el investigador. Este muestreo se rige bajo
los criterios e interés de los objetivos y experimentacion en el desarrollo del trabajo del

investigador. (Valderrama, 2002, p.185)

La muestra seleccionada en esta investigacion fue un total de 2 sacos de 60 kg de la
cantera la Campana, y 2 sacos de 60 kg de la misma cantera puesto en la obra de
pavimentacion en los Jardines de Shangrila, Puente Piedra. (Ver Figura 15y 16).

Figura 16. Material chancado de la cantera la Campana
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2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad
Técnicas

En este presente proyecto de investigacion se aplico la técnica de la observacion, durante
la experimentacion de los ensayos de laboratorio y proceder de forma logica la
recoleccion de datos. Todos los resultados provenientes de los ensayos fueron
adecuadamente registrados en una ficha de formato técnico individual, para que

posteriormente se realice un correcto analisis.

Instrumento

El instrumento que se empleo en este proyecto de investigacion fue una ficha técnica
individual por ensayo a realizar a la muestra natural, y también a muestras modificadas.
Por cada ensayo en especifico, fueron realizados por medio de equipos de laboratorio de

suelos y agregados; cada equipo cuenta con un manejo y reporte de resultados diferentes.

Validez

Segun Lopez, también conocido como prueba de instrumento porque permite administrar
un instrumento en diferentes situaciones con el objetivo de verificar que este realmente
cuantifique caracteristicas de la variable para lo que fue disefiado y no determine otras.
(2011, p. 280).

La validez del instrumento nombrado ficha técnica se realizé por juicio de expertos,

conformado por 03 ingenieros civiles. (Ver tabla 11).

Tabla 11. Validez del instrumento

Juicio de expertos Ficha técnica Validez
Experto 1 1 1 0 1 1 0.8
Experto 2 1 1 1 1 1 1
Experto 3 1 1 1 1 1 1

Promedio total 0.93

Fuente: Elaboracion propia

Cada ficha fué evaluada en un rango de 0 a 1, respectivamente indicando O como en
desacuerdo y 1 como de acuerdo. Para la verificacion total, se consideré el resultado
promedio por cada experto indicando estar de acuerdo para la aplicacion del instrumento
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en esta investigacion con una validez de 0.93, lo que se califica como una excelente
validez. (Ver tabla 12).

Tabla 12. Rangos de validez

0.53amenos Validez nula
0.54a30.59 Validez baja
0.60a 0.65 Viélida
0.66a0.71 Muy valida
0.7220.99 Excelente validez
1 Validez perfecta

Fuente: Herrera (1998)

Confiabilidad

Es la capacidad de un instrumento de investigacion para determinar resultados y realizar
interpretaciones ldgicas y concretas, segun su frecuencia de aplicacion. (Hernandez,
Fernandez y Baptista, 2014, p. 399)

Tabla 13. Rangos de confiabilidad

0.53a menos Confiabilidad nula
0.54a0.59 Confiabilidad baja
0.60a 0.65 Confiable
0.6620.71 Muy Confiabiable
0.7220.99 Excelente Confiabilidad
1 Confiabilidad perfecta

Fuente: Herrera (1998)

La confiabilidad sera representada con los certificados de calibracion de equipos

mecanicos y manuales para cada ensayo a realizar en el laboratorio de suelos y agregados.

2.5. Procedimiento

Para este proyecto de investigacion se tomaron procesos de duracion periddica,
incluyendo la recoleccion de la muestra para la experimentacion. La muestra es netamente
proveniente de la cantera la Campana ubicada en Carabayllo, para la cual se hara un
muestreo de suelos. Gracias a la empresa Brem Enviromental Solutions S.A.C se obtuvo
el aditivo quimico TerraSil en cantidades necesarias para el proceso de experimentacion.
Se realizaran los ensayos de laboratorio en los establecimientos del laboratorio central del

MTC - Coordinacion de estudios especiales.
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2.6. Métodos de analisis de datos
Hernandez manifiesta que: “Es el procedimiento con el cual un todo complejo se extrae
en varias partes y caracteres. El analisis permitird el fraccionamiento del todo en sus

variables relacionadas y componentes” (2016, p. 34)

En este proyecto de investigacion los datos registrados fueron analizados y evaluados por
medio de tablas, figuras y valores cuantitativos; para la correcta verificacion y
comparacion de resultados en las muestras de suelos naturales y modificados con los
dosajes definidos del aditivo quimico TerraSil. Todo resultado de ensayos fue

proporcionado por el laboratorio de suelos y agregados.

2.7. Aspectos éticos

Como investigador de este proyecto de investigacion me comprometo a respetar la
completa autenticidad del contenido en general y sobre los resultados obtenidos al final
de esta investigacion. Por medio de esta medida se indica que en la inclusién de las teorias
relacionadas al tema en esta investigacion han sido citadas debidamente a los autores
responsables. A través de evidencias los datos recolectados en el proceso de los ensayos
de laboratorio seran de condicion verificable, incluyendo ademas a las personas que se

involucraréan en el desarrollo de toda la investigacion.
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I11. RESULTADOS



3.1. Informacion de la zona de estudio

A continuacion, se muestran los datos generales sobre la zona en estudio en la cual se
realizd una inspeccion visual mediante caminatas con la finalidad de reconocer la
problematica en la pavimentacion de las calles, de la Asociacién los Jardines de Shangrila
que acontecian a mediados del mes de abril del afio 2019.
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Figura 19. Ubicacion de la asociacion los Jardines de Shangrila
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3.2. Ubicacion de la zona de estudio

La zona en estudio est& ubicada en el distrito de Puente Piedra. En el cual se delimité la
zona de trabajo en las calles donde se iniciaron los proyectos de pavimentacion en vias y
veredas por parte de la Entidad Municipal. Para el desarrollo del proyecto de
pavimentacion se consideré como el material de afirmado proveniente de la cantera la

Campana.

Durante el proceso de construccion se observaron irregularidades en el material de cantera
puesto en obra, por lo que se procedié al levantamiento del material para optar medidas

de mejoramiento para la colocacion de un afirmado 6ptimo.

Figura 21. Levantamiento del material de la cantera la Campana
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Figura 22. Zonas proyectadas para la pavimentacion

Este material proveniente de dicha cantera cubre un gran nimero de uso en obras en este
sector de Lima Norte. En la obra de pavimentacion en los Jardines de Shangrila se tom6
como solucidon bésica un procedimiento de suelo — cemento, elaborado en las

instalaciones de la empresa JR Geoconsultores & ingenieros S.R.L. (Ver figura 25).

Figura 23. Uso de la cantera la Campana en obras

Figura 24. Uso del afirmado de la cantera la Campana en obras
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Figura 25. Procedimiento suelo — cemento afirmado de la cantera la Campana

3.3. Trabajos previos

En las instalaciones del laboratorio del MTC — Coordinacién de estudios especiales, se
realizaron los ensayos de calidad al material de la cantera la Campana, con la finalidad
de determinar sus caracteristicas fisicas y mecanicas. Los ensayos se trabajaron bajo la
norma MTC del manual EM — 2016.

Figura 26. Laboratorio Coordinacion de Estudios Especiales

Se obtuvo resultados de ensayos de laboratorio en rangos limites segun la norma CE. 010
— Pavimentos urbanos. Estos fueron adjuntados en los anexos y a la vez interpretados para

determinar la incorporacion del aditivo TerraSil.
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Clasificacion de suelos

Anélisis granulométrico de suelos por tamizado (MTC E 107 - 2016)

Segun el ensayo de granulometria se determind el material de suelo pasante por cada
Tamiz de la serie de las particulas conformadas por gravas, arenas, limos y arcillas. En
respecto a la gradacion del material de la cantera la Campana, se rige a la norma CE.010
de pavimentos urbanos. Se muestra que se adecua a una gradacion B, no obstante,
presenta una discontinuidad de particulas en las arenas finas pasantes el Tamiz N°40

segun la curva granulomeétrica.
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Figura 27. Curva granulométrica del afirmado de la cantera la Campana

Determinacién del limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad de suelos
(MTC E 110,111 - 2016)

En el resultado de la determinacion de las constantes fisicas del suelo se obtuvo un Limite
liquido de 27% a 25 golpes, un Limite plastico de 21% y un IP de 6%. Por lo tanto, al
tener en global un 46% de grava, 36% de arenas y 18 % de finos la clasificacion S.U.C.S
se condiciona a la nomenclatura G (grava), ademas por presentar una cantidad de finos
mayor a 12% se condiciona a la nomenclatura C (arcillosa) o M (limosa). Este depende
de la consistencia del suelo segun la carta de plasticidad (IP vs. LL). Por lo tanto, se
determind que el material de cantera se rige a la doble nomenclatura GM-GC por sus
limites de consistencia; ademas su clasificacion AASHTO esta incluida en el grupo A-1-

b con un indice de grupo (0).
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Tabla 14. Resultados de limites de consistencia del afirmado

RESULTADOS DE ENSAYOS

LIMITE LIQUIDO 27.0 CLASIFICACION
LIMITE PLASTICO 21.0 SUCS AASHTO
INDICE PLASTICIDAD 6.0 GM-GC A-1-b(0)

Fuente: Elaboracion propia

Segun el rango que rige en la norma CE.010 el Limite Liquido debe ser de un 25% y un
IP de 6% como maximo. En base a los resultados se determina que se encuentra en un

rango limite.

Calidad de la fraccion fina del afirmado

Gravedad especifica y absorcion del agregado fino (MTC E 205 - 2016)

El procedimiento de este ensayo se determina el peso especifico ocupado en un volumen
de mezcla, para el caso del ensayo proctor modificado su realizacion es necesario para
determinar una parte del peso especifico del material global compactado. Finalmente,
para determinar la curva de saturacion en el grafico de la curva de compactacion es
necesario tomar el valor del peso especifico nominal debido a que representa las
condiciones secas y correcciones de volumen especificas para el espécimen compactado.
Sus valores resultaron, de peso especifico nominal de 2.848 gr/cm3 y de absorcién de
3.27%.

Tabla 15. Gravedad especifica y absorcion de agregado fino

METODO DEL PICNOMETRO
N° DE ENSAYO
DESCRIPCION UND p 2 PROMEDIC

Peso Mat Sat. Sup. Seca ( en Aire ) (A) (q) 3000 3000

Peso Fiola + Agua ..{B) (a) 664.5 6605

Peso Fiola + Agua + (4) (o] (a) 964.5 9605

Peso del Mat. + Agua + Peso Fiola D) (g) 8528 8492

Vol de masa + Vol de vacio = C-D {E} (cm®) 117 1113

Pesa de Mat. Seco en Estufa (105°C) -{F) (g) 2904 2806

Vol de Masa=E - (A-F) (G) (cm®) 1021 101.9 y
PE Bulk Aparente = FIE (Tim?) 2600 261 2,605
PE Bulk Aparente (S5.5) = AE (Tim?) 2686 2695 2691
PE Nominal = F/G (Tim?) 2844 2852 2,848
Absorcién = ((A-F)/F}*100 % AN 323 3.27

Fuente: Elaboracién propia
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Contenido de sales solubles totales (MTC E 219 - 2016)

Este analisis quimico se realizd para determinar el contenido de sales en la muestra del

afirmado de la cantera la campana. Ambos tuvieron resultados que estan conformes con

los parametros. El porcentaje de sales solubles fué de 0.6302%.

Tabla 16. Sales solubles totales

RESULTADO DE ANALISIS QUIMICO

IDENTIFICACION

SALES SOLUBLES
(%)

ARENA

0.6302

GRAVA

0.3022

Fuente: Elaboracion propia

Equivalente de arena (MTC E 114 - 2016)

En este ensayo se determina la relacion de arenas en el total de finos del material, se

denomina segln la norma como un ensayo empirico y rapido para uso en campo o

laboratorio. Este suele tener un valor muy bajo cuando la presencia de finos es altamente

considerable en el material de afirmado. Se determind que el afirmado de la cantera la

Campana presento un valor de equivalente de arena de 22%, por lo tanto, no cumple con

las especificaciones de la norma CE.010, en el cual rige que el valor 6ptimo debe ser

mayor a 25% en el ensayo de equivalente de arena.

Tabla 17. Resultados del valor de equivalente de arena

EQUIVALENTE DE ARENA
N° DE ENSAYO
DESCRIPCION

1 2 3
Hora de Saturacion (10 min) 08:32.00 2. m. 08:33.00a. m. 08:34.00 a. m.
Hora de Agitacion (1 min) 08:42:00 2. m. 08:43:00a. m. 08:44:00 a. m.
Hora de Decantacion (20 min) 08:43:00a m. 08:44:00a m. 08:45:00 2. m.
Hora de salida Decantacion 09:03:00 a. m. 09:04:00 2. m. 09:05:00 a. m.
Lectura de Finos 12.80 1240 12.90
Lectura de Arena 280 270 270
Equivalente de Arena (%) 22 22 2
Equivalente de Arena (RESULTADO) (%) 22

Fuente: Elaboracion propia
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Calidad de la fraccion gruesa del afirmado

Peso especifico y absorcion del agregado grueso (MTC E 206 - 2016)

El peso especifico del agregado grueso se realizo con la finalidad de poder representar el

valor del peso especifico global del afirmado compactado. Para establecer la curva de

compactacién sin problema alguno controlar en la humedad — densidad, en determinacién

del OCH para su MDS correcta.

Tabla 18. Peso especifico y absorcion de agregado grueso

METODO DE LA CANASTILLA
N° DE ENSAYO
DESCRIPCION UND p 2 PROMEDIO

Peso Mat. Sat Sup. Seco ( en Aire ) (A () 2,0276 2.068.0

Peso Mat. Sat. Sup. Seco ( Sumergido en agua ) ..(B) (9) 1,296.4 13230

Vol de Masa + Vol de Vacios = A- B -.(C) (cm") 7312 745.0

Peso Mat Seco a 105 °C ()] (g) 1,995.2 2,036.0

Vol. de Masa=C - (A-D) (B (cm®) 598 8 7130 -
PE Aparente = DIC (Tim’) 2729 2733 273
PE Aparente ( $.8.5.) = AIC (T/mZ) 2773 2776 2774
PE Nominal = D/E (Tim’) 2.855 2.856 2.855
Absorcion = (A-D)/D (%) 162 157 1.60

Fuente: Elaboracién propia

Ensayo de abrasion en Maquina de los Angeles (MTC E 207 — 2016)

El ensayo de abrasion en la maquina de los Angeles tiene como finalidad determinar el

porcentaje de desgaste de la grava ante impactos de carga abrasiva, representado en un

namero de esferas de acero dependientes de la gradaciéon que presente la muestra. Con

respecto a la cantera la Campana se determind y una gradacion A, por lo tanto, se realiz6

el ensayo con 12 esferas y una muestra total de 5000 +/- 10 gramos. De esta forma se

obtuvo un desgaste en peso pasante por el Tamiz N°12 de 1653 gramos, resultando un

porcentaje de desgaste de 33%.

Tabla 19. Resultados del ensayo de abrasion

ENSAYO DE ABRASION
DESCRIPCION CALCULO

Tipo de muestra GRAVA
Gradacién usada A

No. de esferas (Und) 12

No._ de revoluciones (Und) 500
Peso muestra inicial (ar) 5008
Peso muestra final (ar) 3355
Peso Pérdida (ar) 1653
Desgaste a la Abrasion (RESULTADO) (%) 33

Fuente: Elaboracion propia
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Resistencia del Afirmado

Proctor modificado (MTC E 115 - 2016)

El ensayo de proctor modificado es la determinacion de la M&xima Densidad Seca de un
suelo a un optimo contenido de humedad determinado. El resultado de este ensayo para
la cantera la Campana fue de una MDS de 2.246 gr/cm3 y un OCH de 7.0%; presenta un
OCH adecuado segun las caracteristicas fisicas del afirmado de la cantera. Tales como el
porcentaje pasante el Tamiz N°200 (18%), su Limite liquido (27%) e Indice de Plasticidad
(6%); ademas se toma en cuenta para todo ensayo de compactacion el peso especifico y
absorcion de la composicién de la muestra. Se determind el peso especifico y absorcion
en gravas Y la gravedad especifica y absorcion en arenas del afirmado, con la finalidad de
obtener una gravedad especifica de solidos de forma global representativa y obtener la

curva de saturacion del espécimen compactado.

Se calculé una gravedad especifica de solidos de 2.851 gr/cm3, para graficar la curva de
saturacion en el diagrama del ensayo Proctor (MDS vs. OCH). Esta curva tiene la
finalidad de controlar y verificar que las densidades secas obtenidas en el ensayo Proctor
Modificado. Para el ensayo de la muestra de la cantera la Campana se ubico y traz6 en el
siguiente diagrama la curva de compactacion y su curva de saturacién en funcion a la

gravedad especifica de sélidos del afirmado global. (Ver figura 28).
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Figura 28. Curva de compactacion de la cantera la Campana
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California Bearing Ratio (C.B.R) (MTC E 132 - 2016)

Con la mé&xima densidad seca de 2.246 gr/cm3 y OCH de 7.0% obtenida en el ensayo de

proctor modificado se procedié a la realizacion del ensayo de relacion de soporte C.B.R.

Los 3 especimenes para este ensayo se compactaron con el 6ptimo de agua a afadir y

diferentes energias de compactacion. El proceso de compactacion se realiza con variacion

para evaluar la relacién de la capacidad de soporte del suelo en 3 condiciones diferentes

respecto a su grado de compactacion, para establecer una tendencia entre densidad seca

del suelo y el C.B.R. Con la finalidad de determinar el valor del CBR al 95% de la maxima

densidad seca; valor el cual es requerido para un material de cantera como solicitacion

para todo uso. (Ver figura 29 y 30).
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Analizando las curvas de Densidad seca vs. C.B.R se determind un valor de capacidad de
soporte de 139.2% a 0.1” y 145.1% a 0.2” de penetracion. Para fines de requerimiento a
todo uso de la cantera, se tiene en consideracion el C.B.R al 95% de la maxima densidad
seca el cual fué de 2.134 gr/cm3 con un valor de capacidad de soporte de 51.2% a 0.1” y
51.6% a 0.2 de penetracion.

Ademaés, antes del procedimiento de penetracion las condiciones del espécimen
compactado a 56 golpes; fueron una absorcion por embebido de 1.8% y una expansion de

0.15% a 4 dias de estar sumergido en poza.

Tabla 20. Resumen de resultados de laboratorio

Ensayo Norma Requerimiento base granular | Resultado
Limite liquido MTC E 110 25% méaximo 27%
indice de plasticidad | MTC E 111 4% maximo 6%
Equivalente de arena | MTC E 114 35% minimo 22%
Sales solubles totales | MTC E 219 0.5% méaximo 0.6302%.
Abrasion los &ngeles | MTC E 207 40% méaximo 33%
CBR de laboratorio | MTC E 132 80% minimo 51.2%

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion de resultados

Limites de consistencia

La adicion del aditivo quimico TerraSil, en la fraccion del material pasante el Tamiz N°
40 para la determinacion del limite liquido, limite pléstico e indice de plasticidad en el
afirmado de la cantera la Campana. Se realiz6 de forma convencional y en 3 dosajes, los
cuales fueron de 1.00 Lt/m3, 1.25 Lt/m3 y 1.50 Lt/m3 respecto al suelo en su valor de

méaxima densidad seca y OCH.

El procedimiento para la ejecucion de ensayos de limites de consistencia fué de forma
periddica, se prepard especimenes de muestra pasante el Tamiz N° 40 y se mezclaron con
la solucion de aditivo mas agua. Posteriormente se dej6 las muestras cubiertas por un

periodo de 24 horas, para ejecutar el ensayo en la copa Casagrande.
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Tabla 21. Comparacion de limites de consistencia

Descripcion LL LP IP
Cantera la Campana natural 27.0% 21.0% 6.0%
Cantera la Campana + 1.00 Lt/m3 | 26.9% 21.5% 5.4%
Cantera la Campana + 1.25 Lt/m3 27.1% 22.7% 4.4%
Cantera la Campana + 1.50 Lt/m3 | 26.2% NP NP

Fuente: Elaboracion propia

Limite liquido
27.4%
27.2%

27.0%
26.8%
26.6%
26.4%
26.2%
26.0%
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25.2%
25.0% fmm
24.8%
24.6%
24.4%

H Cantera natural = Cantera+1.00 Lt/m3 = Cantera+1.25 Lt/m3 © Cantera 1.50 Lt/m3

Figura 31. Barras comparativas de limite liquido vs dosajes de TerraSil
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Figura 32. Barras comparativas de limite plastico vs dosajes de TerraSil



Indice de plasticidad

6.6%
6.4%
6.2%
6.0%
5.8%
5.6%
5.4%
5.2%
5.0%
4.8%
4.6%
4.4%
4.2%
4.0% |
3.8%
3.6%
3.4%
3.2%
3.0%

LT Max.

BG

B Cantera natural = Cantera+1.00 Lt/m3 = Cantera+1.25 Lt/m3 © Cantera 1.50 Lt/m3

Figura 33. Barras comparativas de indice de plasticidad vs dosajes de TerraSil

Se observé que la incorporacion del aditivo TerraSil en el material del afirmado pasante
el Tamiz N° 40, para la evaluacion de sus limites de consistencia tiene resultados
favorables al reducir el indice de plasticidad del material. Asi mismo, se toma en cuenta
que esto sucede al incremento del % del limite pléastico generando la reduccion del IP.

Con el dosaje de 1.25 Lt/m3 y 1.50 Lt/m3, se determina que la reduccion del IP es
significativa; sin embargo, el mayor dosaje es el que satisface completamente los
requerimientos para su uso como base en la construccion de pavimentos, con un valor de

IP denominado NP (No plastico).

Equivalente de arena

La adicidn del aditivo quimico TerraSil, en la fraccion del material pasante el Tamiz N°
4 se realizd para determinar el valor de Equivalente de arena y evaluar la calidad de la
fraccion fina del afirmado de la cantera la Campana. Se hizo de forma convencional y en
3 dosajes, los cuales fueron de 1.00 Lt/m3, 1.25 Lt/m3 y 1.50 Lt/m3 respecto al suelo en
su valor de maxima densidad seca y OCH.

El procedimiento para determinar el valor de Equivalente de arena con el aditivo TerraSil,

se realiz6 mezclando el material del afirmado de la cantera la Campana pasante el Tamiz
N° 4 con la solucién de aditivo mas agua. Dejandolo cubierto por un tiempo de 24 horas,
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posteriormente realizando el secado de la muestra en horno por 24 horas y finalmente

ejecutar el ensayo de forma convencional.

Tabla 22. Comparacién de Equivalente de arena

Descripcion Equivalente de arena
Cantera la Campana natural 22%
Cantera la Campana + 1.00 Lt/m3 20%
Cantera la Campana + 1.25 Lt/m3 24%
Cantera la Campana + 1.50 Lt/m3 22%

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 34. Barras comparativas de equivalente arena vs dosajes de TerraSil

Se observd que el valor de equivalente de arena no alcanz6 mejora alguna con la
incorporacion de TerraSil. Los valores obtenidos en cada ensayo con dosajes respecto al
valor del material natural presentaron variacion de forma decreciente y creciente; lo cual
no es suficiente para determinar una mejora significativa en este parametro. En el ensayo
de Equivalente de arena, suele existir este tipo de variaciones debido a ser un método
empirico para determinar la proporcion de finos en una muestra de cantera, asi mismo,

también por la mala uniformidad que presenta el afirmado de la cantera la Campana. Por
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lo que, tomar un valor patron en este ensayo se denota complicado para demostrar una

optimizacion y aprobar su uso en la construccion de pavimentos.

Finalmente, el dosaje Optimo que satisface otros parametros a excepcion del valor de

Equivalente de arena resulto ser 1.50 Lt/m3.

California Bearing Ratio

La adicion del aditivo quimico TerraSil, en el material global para determinar la
resistencia del afirmado de la cantera la Campana. Se hizo de forma convencional y en 3
dosajes, los cuales fueron de 1.00 Lt/m3, 1.25 Lt/m3y 1.50 Lt/m3 respecto al suelo en su

valor de maxima densidad seca y OCH.

El procedimiento realizado para la compactacion de los especimenes para la evaluacion
del C.B.R, fueron de forma convencional. Se reemplaz6 la cantidad de agua para su
Optimo contenido de humedad, por la solucion de TerraSil mas agua en igual proporcion
de liquido. Se compactaron un total de 3 series de C.B.R, comprendidos por 3 moldes
cada serie con diferente energia en su preparacién. Posteriormente al procedimiento de
compactacién se realiz6 un periodo de curado, manteniendo a los especimenes con
TerraSil en un ambiente externo por 4 dias para que tenga una reaccién efectiva y
finalmente seguir el método de ensayo C.B.R sumergiendo los especimenes en agua por

4 dias para el proceso de penetracion en la prensa C.B.R.

Tabla 23. Comparacion de C.B.R a 0.1 de penetracion

- California Bearing Ratio 0.1" de penetracion
Descripcion
100 % MDS 95% MDS
Cantera la Campana natural 139.2% 51.2%
Cantera la Campana + 1.00 Lt/m3 143.2% 75.6%
Cantera la Campana + 1.25 Lt/m3 150.5% 77.3%
Cantera la Campana + 1.50 Lt/m3 171.8% 83.3%

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 35. Barras comparativas de C.B.R vs dosajes de TerraSil (100%MDS)
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Figura 36. Barras comparativas C.B.R vs dosajes de TerraSil (95%MDS)

Con la incorporacién del aditivo TerraSil se demuestra el incremento de la capacidad de
soporte que tiene el afirmado de la cantera la Campana. Las condiciones antes del
procedimiento de penetracion de los especimenes convencionales compactados tuvieron

una variacién proporcional con la adicion de TerraSil. Con la adicion de 1.00 Lt/m3 se
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determind que en el espécimen compactado con una energia de compactacion de 27.7 kg-

cm/cm3; una reduccion de absorcion a 1.5% y expansion de 0.09%.

Con el dosaje de 1.25 Lt/m3 se obtuvo una absorcion de 2.2% y una expansion de 0.09%;
finalmente con el mayor dosaje de 1.50 Lt/m3 se determino una absorcion de 2.1% y una

expansion de 0.05%.

Por lo que, la incorporacion del aditivo TerraSil en el afirmado de la cantera la Campana,
genera el incremento del porcentaje de absorcion del espécimen compactado a 56 golpes.
Ademaés, al incrementar el dosaje de aditivo se observo una reduccion notable en el
porcentaje de expansion. Se observé ademas que la combinacion del afirmado de la
cantera la Campana mas TerraSil, absorbié mas agua en el periodo de inmersion en la
poza produciendo menor expansion en el espécimen compactado a 56 golpes. Sin
embargo, estos pardmetros no simulan el verdadero comportamiento durante el periodo
de vida Gtil de un pavimento, a excepcidn de que la estructura del pavimento se encuentre
en total exposicidn con precipitaciones pluviales significativas como el caso de cunetas
marcadas sin revestimiento alguno, o percolacion y filtraciones de aguas subterraneas que

dafien el terreno de fundacion del pavimento.

En respecto al valor de capacidad de soporte se determiné que con los dosajes respectivos
a 0.1” de penetracién y al 100% de la MDS, los C.B.R fueron de 143.2%, 150.5% vy
171.8%. Evaluando con el 95% de la MDS, los C.B.R fueron de 75.6%, 77.3% y 83.3%,
respectivamente a 1.00Lt/m3, 1.25 Lt/m3 y 1.50 Lt/m3.

Finalmente, el dosaje que logra optimizar la resistencia del afirmado de la cantera la
Campana es de 1.50 Lt/m3 con el cual el material cumple las condiciones como material

para todo uso en la construccion de pavimentos.

Anélisis

Se determind que el afirmado de la cantera la Campana convencional fue el modelo patron
y el afirmado de la cantera Campana con el dosaje de TerraSil éptimo fue de 1.50 Lt/m3,
debido a que cumple con los parametros mas significativos para el uso de esta cantera
como material en la construccion de pavimentos segun la norma CE 010 Pavimentos

Urbanos.
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Afirmado de la cantera la Campana dosificado con 1.50 Lt/m3

Tabla 24. Célculo de limite liquido (+1.50Lt/m3)

ENSAYO N° LIMITE LiQuiDo LIMITE PLASTICO
DESCRIPCION 1 2 3 4 1 2
Cépsula N° 90 207 278 124
Peso capsula + sugln himedo (0] 8.1 3561 2042 35.46
Peso capsula + suelo seco {a 26.05 3202 2664 kiR
Peso del Agua a) A 359 278 355
Peso de la cépsula () 14.05 1842 1580 18.08
Peso del suelo seco {a) 1200 1360 10.65 1385
Contenido de humedad (%) 274 264 81 26
Numero de golpes 17 24 26 30
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 37. Fluidez de la consistencia del suelo (Humedad vs N golpes)

Tabla 25. Célculo de equivalente de arena (+1.50Lt/m3)

EQUIVALENTE DE ARENA
N° DE ENSAYO
DESCRIPCION

1 2 3
Hora de Saturacion {10 min) 120000 p. m. 1201:00 p.m. 120200 p. m.
Hora de Agttacion (1 min) 121000 p. m 2110pm 121200 p.m
Hora de Decantacion (20 min) 121100 p. m. 121200 p. m. 121300 p. m.
Hora de salida Decantacion 123100p m 123200p m. 123300 p m
Lectura de Finos 1270 1220 1260
Lectura de Arena 270 270 280
Equivalents de Arena (%) il /s 2
Equivalente de Arena (RESULTADO) (%) 2

Fuente: Elaboracion propia
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3.4. Interpretacion de ensayos
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Figura 40. Barras comparativas de limite liquido vs dosajes de TerraSil (+1.50 Lt/m3)
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Figura 41. Barras comparativas de indice de plasticidad vs dosajes de TerraSil (+1.50 Lt/m3)

En el analisis de las figuras 40 y 41 se interpretd, que el afirmado de la cantera la Campana
en estado natural presentd un limite liquido de 27% y un indice de plasticidad de 6%, por
lo que la clasificacién S.U.C.S determiné que su nomenclatura es GM-GC y en el sistema
AASHTO fue de A-1-b con IG = 0. Con la dosificacion de 1.50 Lt/m3 de TerraSil se
obtuvo un limite liquido de 26.2% Yy un indice de plasticidad NP; y siendo ya conocido la
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distribucion de particulas del Analisis granulométrico se mantuvo en 46% Grava, 36%

Arenas y 18% de Finos.

Con la proporcidn de particulas definidas, la nomenclatura inicial es G, y debido la nueva
consistencia que presenta el material pasante el Tamiz N°40 del afirmado de la cantera la
Campana. Se clasifica para una nomenclatura S.U.C.S como GM (Grava limosa) sin IP y
en la clasificacion AASHTO se mantiene en A-1-b (0) debido a que en su sistema de

grupo no presenta variacion significativa.

Equivalente de arena

Equivalente de arena

41%
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Figura 42. Barras comparativas de equivalente de arena vs dosajes de TerraSil (+1.50 Lt/m3)
En el analisis de la figura 42 se interpretod, que el valor de equivalente de arena no tuvo

variaciones con la incorporacion de TerraSil. Este pardmetro se concluyé como no

influyente en la optimizacion del afirmado de la cantera la Campana.
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California Bearing Ratio
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Figura 43. Barras comparativas de C.B.R vs dosajes de TerraSil (+1.50 Lt/m3) (95%MDS)

En la figura 43 se interpreto, que la muestra de cantera convencional presenta un valor de
C.B.R de 51.2% al 95% de la MDS con un OCH de 7.0%; el cual antes del procedimiento
de penetracion tuvo una absorcién por embebido de 1.8% y una expansion de 0.15% luego
de ser sumergido 4 dias en poza. Con la incorporacién de TerraSil el valor de C.B.R al
95% de la MDS incrementd a 83.3%, lo cual significo un aumento de 32.1% con
diferentes condiciones antes de su penetracion; con una absorcion de 2.1% y una
expansion de 0.05% en el espécimen compactado a 56 golpes y con periodo de curado en
ambiente externo por 4 dias. Por lo tanto, con esta capacidad de soporte mejorada el
afirmado de la cantera la Campana es optimizada con el dosaje respectivo de 1.50 Lt/m3,

cumpliendo como material de todo uso en la construccion de pavimentos.
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3.5. Contrastacion de hipdtesis

Incorporacion de TerraSil en la clasificacion de suelos del afirmado de la cantera la
Campana con proposito de pavimentacion en los Jardines de Shangrila — Puente
Piedra, Lima 20109.

Ho: La incorporacion de TerraSil no interviene en la Clasificacion de suelos del afirmado
de la cantera La Campana con propdsito de pavimentacion en los Jardines de Shangrila —
Puente Piedra, Lima 2019.

Ha: La incorporacion de TerraSil interviene en la Clasificacion de suelos del afirmado de
la cantera La Campana con propoésito de pavimentacion en los Jardines de Shangrila —
Puente Piedra, Lima 2019.

Para lograr modificar la consistencia del suelo y reducir su Indice de plasticidad, se tuvo
que disefiar la metodologia de incorporacién del aditivo en respecto a su MDS y su OCH
con fines de comprobar el estado del suelo en cuando este en servicio, para la construccién
de pavimentos. La solucidon de TerraSil mas agua fueron incorporadas en un determinado
peso de suelo seco del afirmado de la cantera la Campana, la reaccion que produjo la
mezcla de suelo pasante por el tamiz N° 40 fue notable a las 24 horas de cubiertos para
realizar el ensayo. Demostrando que con el dosaje de 1.50 Lt/m3 el limite plastico no se
pudo determinar en la superficie del vidrio esmerilado modificando su indice de

plasticidad a caracteristicas NP (No pléastica).

De tal forma, que se redujo el indice de plasticidad en la comprobacion del ensayo de
Limites de consistencia con material pasante el Tamiz N° 40; por lo que, hubo una
intervencion en la clasificacion de suelos segun el sistema S.U.C.S y AASHTO. Pasando
de GM-GC a GM, y en el sistema AASHTO se mantuvo en su mismo grupo A-1-b con
IG = 0. Finalmente, en esta dimensidn de la variable dependiente, se rechazo la hipotesis
nula. Aceptando la hipdtesis alterna, debido a que las caracteristicas fisicas del afirmado
de la cantera la Campana fueron optimizadas con la incorporacion de 1.50 Lt/m3 de
TerraSil.
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Incorporacion de TerraSil en la calidad de la fraccion fina del afirmado de la cantera
la Campana con proposito de pavimentacion en los Jardines de Shangrila — Puente
Piedra, Lima 2019.

Ho: La incorporacion de TerraSil no influye en la Calidad de la fraccion fina del afirmado
de la cantera La Campana con propdsito de pavimentacion en los Jardines de Shangrila —
Puente Piedra, Lima 2019.

Ha: La incorporacion de TerraSil influye en la Calidad de la fraccion fina del afirmado
de la cantera La Campana con propdsito de pavimentacion en los Jardines de Shangrila —
Puente Piedra, Lima 2019.

El procedimiento con el que se produjo la incorporacion de TerraSil, fué realizando una
mezcla de solucion de TerraSil mas agua y la muestra del afirmado pasante el Tamiz N°
4. Para posteriormente dejarlo cubierto por 24 horas y realizar su secado en horno hasta
peso constante y poder ejecutar el ensayo. Evaluando resultados del ensayo no se observé
mejora alguna o modificacién del comportamiento de la fraccién fina del afirmado. Sin
embargo, por mantener una coherencia en el disefio de estabilizacién se mantiene el

dosaje 6ptimo de 1.50 Lt/m3 de TerraSil.

Para esta hipdtesis, se rechazd la hipdtesis alterna aceptando la nula. Debido a que, a
través de la ejecucion de los ensayos modificados, evaluando el valor de equivalente de
arena del afirmado no resultd valores convincentes. Los resultados de ensayo fueron
incontrastables representando un modelo patrén convencional variable, por lo que medir
su optimizacion no es aceptable y demostrando que no influye en la calidad de la fraccién

fina del afirmado de la cantera la Campana.

Incorporacion de TerraSil en la resistencia del afirmado de la cantera la Campana
con proposito de pavimentacion en los Jardines de Shangrila — Puente Piedra, Lima
2019.

Ho: La incorporacion de TerraSil no contribuye en la Resistencia del afirmado de la
cantera La Campana con proposito de pavimentacion en los Jardines de Shangrila —
Puente Piedra, Lima 2019.
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Ha: La incorporacion de TerraSil contribuye en la Resistencia del afirmado de la cantera
La Campana con propoésito de pavimentacion en los Jardines de Shangrila — Puente
Piedra, Lima 20109.

Con el dosaje de 1.50 Lt/m3, se determinaron los mejores resultados en los parametros
del ensayo C.B.R como la reduccion de la expansion del suelo compactado. Ademas se
demostrd, que a pesar de estar saturado en su periodo de inmersion en la poza por 4 dias;
estos especimenes compactados incorporando TerraSil cumplen la funcién reaccionar
ante la humedad en exceso provocando que el espécimen absorba toda la humedad posible
sin afectar las condiciones de plasticidad, expansion del suelo y su capacidad de soporte
C.B.R. Finalmente evidenciando los resultados se muestra que TerraSil logra una

optimizacion en las caracteristicas fisicas y mecanicas de los suelos.

Se acepto la hipotesis alterna, rechazando la nula. Con la evaluacion de la capacidad de
soporte se determind que la incorporacion de TerraSil contribuye a la resistencia del
afirmado de la cantera la Campana, no obstante, otros pardmetros del ensayo C.B.R se
vieron modificados de forma favorable para el propdsito de la optimizacién del material

en la construccion de pavimentos.

Incorporacion de TerraSil en la optimizacion del afirmado la cantera La Campana
con proposito de pavimentacion en los Jardines de Shangrila — Puente Piedra, Lima
2019.

Ho: La incorporacién de TerraSil no optimiza la cantera La Campana con proposito de

pavimentacion en los Jardines de Shangrila — Puente Piedra, Lima 20109.

Ha: La incorporacién de TerraSil optimiza la cantera La Campana con proposito de

pavimentacion en los Jardines de Shangrila — Puente Piedra, Lima 20109.

El material producido en esta cantera pasa a ser un afirmado proveniente del corte de
cerros con una clasificacion con valores menos criticos y constantes fisicas permisibles
con un indice de plasticidad aceptable de caracteristica NP. En su parametro de C.B.R,
TerraSil contribuye un valor de incremento considerable debido a que, lleva al material a
una rigidez excelente con un 83.3% al 95% de la MDS y OCH de 7.0%.
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Se acepto solo la hipotesis alterna, demostrandose por medio de los valores obtenidos
durante el proceso de la realizacion de ensayos que el aditivo TerraSil optimiza las
caracteristicas fisicas y mecénicas del afirmado de la cantera la Campana. Por lo tanto, su
uso como material en la construccion de pavimentos es totalmente aceptable con una

incorporacion de TerraSil de 1.50 Lt/m3 de suelo compactado en su MDS Y OCH.
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V. DISCUSION



De acuerdo con los resultados obtenidos, el dosaje 6ptimo de 1.50 Lt/m3 corresponde a
0.07% de TerraSil respecto al peso del suelo. Con este contenido se determiné la
intervencion de TerraSil reduciendo el indice de plasticidad a NP y contribuyendo al
incremento del C.B.R en un 32.1% al 95% de la MDS.

Salas (2017), en su investigacion titulada Estabilizacion de suelos con adicion de
cemento y aditivo Terrasil para el mejoramiento de la base del km11+000 al km
9+000 de la carretera Puno — Tiquillaca — Mafazo, ElI material de la cantera
“Lumpoorcco” situada en la via Puno — Tiquillaca — Mafiazo en los km 9+000 al km
11+000, tienen una composicion en la cual predominan las arenas bien graduadas con
grava su clasificacion SUCS (SW) y AASHTO (A-3), con un indice de plasticidad (IP)
promedio de 10.26%, una Maxima Densidad Seca (MDS) promedio de 1.65 gr/cm3, con
un valor de CBR al 100% promedio de 39.58% y para su mejoramiento es posible
emplearse el cemento y el aditivo Terrasil. Los resultados con adicion de cemento con el
4% han dado resultados esperados, como en el indice de plasticidad de 6.19%, densidad
seca en 2.09gr/cm3 y CBR al 100% en 64.87%, y con la adicion de TerraSil con 10 gr.
Por kilo de suelo en el indice de plasticidad de 6.74%, densidad seca de 1.99 gr/cm3 'y
CBR al 100% de 61.37%.

Respecto con Salas, segun los resultados obtenidos en esta investigacion el dosaje 6ptimo
de TerraSil para el afirmado de la cantera la Campana fue de 0.07% respecto al peso del
suelo seco. Por lo que, con este dosaje el indice de plasticidad se redujo de 6.0% a una
caracteristica NP interviniendo de forma significativa en la clasificacion de suelos en
S.U.C.Sy AASHTO; y de un C.B.R al 100% de la MDS de 139.2% incrementé a 171.8%

a 0.1” de penetracion.

Rodriguez (2016), en su investigacion titulada Analisis comparativo de la
compactacion y humedad de la subrasante natural y la subrasante utilizando
productos quimicos biodegradables (Terrasil), de la via ecoldgica del cantdn
Quevedo, Provincia de los Rios, demostrd lo siguiente El porcentaje de 6ptimo
contenido de humedad y absorcion del suelo disminuye en un 27.86% luego de 7 dias de
curado, sefialando que depende de las condiciones climéticas del lugar donde se emplee
este proceso de estabilizacion. En los Km 0+000, Km 2+000 y Km 3+500 con una

dosificacion de TerraSil de 0.50 Lt/m3, respectivamente el valor de C.B.R al 95% de la
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MDS aumentaron de 19.6%, 18.08% y 16.26% a 23.03%, 21.15% y 19.55%
respectivamente. Asi también su porcentaje de expansion fue reducido en el caso del Km
2+000 de 9.82% a 9.73% ante la reaccion de TerraSil.

Respecto con Rodriguez, la mezcla de TerraSil en 0.07% con el peso del suelo seco se
obtuvo incrementos de C.B.R considerables. De tal forma que, otros pardmetros del
ensayo C.B.R fueron optimizados como la expansion reducida en un 0.10% en los

especimenes compactados a 56 golpes.

Clemente y Ramirez (2019), en su investigacion titulada Analisis comparativo de la
estabilizacion del afirmado del material de la cantera “La Negrita” utilizando
cemento, TerrasSil, Zycobond, tuvo como muestra a las muestras de suelo de la cantera
la Negrita. En su analisis del ensayo C.B.R se realizé al 95% de la méxima densidad seca,
con la finalidad de que este material de cantera tenga uso en terraplenes, subbases, bases
y subrasantes en pavimentos segun la norma del Ministerio de transportes y obras publicas
MTOP de Ecuador. El procedimiento del ensayo CBR se realiz6 con la dosificacion de
1.50 Kg/m3, con lo cual el valor del CBR de la cantera la Negrita se incremento de
74.83% al 95% de la maxima densidad seca hasta 85.40% en igual analisis respecto del
grado de compactacién. Las caracteristicas de la cantera la Negrita en estado natural
presentd un indice de plasticidad de 7.32%, con la adicion de TerraSil se redujo a una
consistencia no plastica, por lo tanto, se demostré la mejora de la cantera en sus

propiedades fisicas y mecanicas segun los parametros de la norma MTOP de Ecuador.

De acuerdo con Clemente y Ramirez, con los resultados obtenidos de esta investigacion
para la optimizacion de la cantera la Campana se incorpor6 un dosaje de 1.50 Lt/m3. El
analisis del C.B.R se realiz6 al 95 % de la MDS con la finalidad de que este material
pueda cumplir con los requisitos como una cantera de todo uso. Eficientemente, también
se comprob6 que la consistencia del suelo se redujo hasta presentar un indice de
plasticidad de caracteristica NP. La variacién del porcentaje del C.B.R fue un incremento
de 32.1% al 95 % de la MDS, cumpliendo con los valores minimos de los materiales
como para todo uso, segun las especificaciones técnicas generales para la construccion
MTC-EG 2013.
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Olaniyan y Ajileye (2018), en su articulo cientifico titulada Strength characteristics of
lateritic soil stabilized with Terrasil and Zycobond nanno chemicals, Los objetivos
del estudio son: determinar las propiedades geotécnicas del suelo lateritico, estabilizar
diferentes Muestras del suelo lateritico con 5, 10, 15 y 20% de nano productos quimicos
(Terrasil y Zycobond), para determinar California Bearing Ratio (CBR), para determinar
el tipo y la concentracién de nano productos quimicos que producen la méxima
resistencia. a) Las propiedades geotécnicas del suelo lateritico demostraron que el
porcentaje pasante por el tamiz N° 200 para la muestra A 'y B son 76.6% y 66.5% de
manera respectiva. Los LL, IP, MDS y OCH para las muestras estabilizadas de Terrasil
Ay B son (36 -52)%, (8-32)%, (1.73 -2.34) gr / cm3, (7.20-10.8)% y (36 -58) )%, (15-
34)%, (1.8 - 2.63) gr / cm3, (10.5 - 14.0)%; b) El valor de CBR (con inmersion y sin
inmersion) para las muestras estabilizadas de Terrasil varia entre (5-6)%, (13-17)% y (4-
6)%,(20-25)%.

En concordancia con Olaniyan y Ajileye, se determino que el incremento de TerraSil en
la mezcla de suelo genera mayores mejoras en sus propiedades fisicas y mecénicas. Ya
sea en el caso de arcillas lateriticas que tienen una expansion de alta agresividad y que
requieren mas cantidad de incorporacién de TerraSil, por lo que generalmente ingresan
dosajes demasiado altos. La variacion del CBR es proporcional al dosaje disefiado para
el tipo de material a estabilizar, teniendo en cuenta ademas las propiedades quimicas que
puede presentar el suelo a optimizar. Sin embargo, en algunos casos existen suelos que
presentan materia organica lo cual dificulta la reaccion de TerraSil y no genera una buena

compactacion.
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V. CONCLUSIONES



La cantera la Campana es actualmente hasta la fecha, una de las usadas en la zona de
Lima Norte para la construccion de pavimentos, veredas, losas deportivas, etcétera. Sin
embargo, tiene limitaciones para ser una cantera con descripcién de todo tipo de usos. Su
contenido de material fino producido por su desgaste y estancia en el material es debido
a que el cerro, de donde se extrae el material sufre diversas exposiciones dafiinas en la

intemperie como lluvias, erosion, etcétera.

Se determind, que la incorporacion de TerraSil optimiza el afirmado de la cantera la
Campana en sus caracteristicas fisicas y mecanicas con eficiencia con un dosaje de 1.50
Lt/m3. Sin embargo, en otras caracteristicas como la pureza de las arenas de la cantera,
el aditivo TerraSil no demuestra optimizar estos parametros de calidad en la fraccion fina

de los suelos realizando el ensayo de equivalente de arena modificado.

Se analizo, la intervencion en su clasificacion S.U.C.S y AASHTO de la cantera la
Campana en estado natural fué GM-GC y A-1-b (0), respectivamente dentro de sus
parametros de consistencia del suelo se determind por medio del ensayo de limites de
consistencia que con la incorporacion de TerraSil a 1.50 Lt/m3 se logro reducir el indice
de plasticidad existente de un valor de 6% a una consistencia de caracteristica NP. Por lo
tanto, la variacion en su clasificacion se analiz6 en el sistema S.U.C.S optimizando la
cantera la Campana a una nomenclatura GM (Grava limosa). Estos valores modificados
de sus caracteristicas convierten al afirmado de la cantera en éptima para la construccion

de pavimentos en los Jardines de Shangrila.

Se determind, que la influencia de la incorporacion de TerraSil en la calidad de la fraccion
fina del afirmado de la cantera la Campana por medio del ensayo de equivalente de arena,
presentd un valor de 22% en estado natural. Sin embargo, con la adicion de TerraSil a
1.50 Lt/m3 no demostrd caracteristicas de optimizacion debido a que este ensayo,
demuestra variacion de valores; convirtiéndolo en un pardmetro no optimizable con
TerraSil.

Se determiné que la incorporacion de TerraSil contribuyo a la resistencia del afirmado de
la cantera la Campana, de tal forma que el dosaje de incorporacién por via hiUmeda para
un cierto 6ptimo contenido de humedad y una maxima densidad seca. Result6 ser de 1.50

Lt/m3, con el cual incrementd su valor de C.B.R al 95 % de la maxima densidad seca
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respecto al valor de C.B.R natural de la cantera la Campana, preparando este material
para cualquier solicitacion como terraplenes, subbase y base en la construccion de
pavimentos en la Asociacion los Jardines de Shangrila. Ademas, con la incorporacion de
TerraSil se redujo la expansion en 0.10% y otorgando al suelo compactado la capacidad
de absorber humedad sin perder su resistencia. Demostrando que su C.B.R natural de
51.2% sufrié un incremento de 32.1% de capacidad de soporte al 95% de la MDS; valor
necesario para ser considerado un material de todo uso en el disefio y construccion de

pavimentos.
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V1. RECOMENDACIONES



Si se requiere, evaluar el ensayo de C.B.R con un aditivo quimico estabilizador como
TerraSil, es necesario contar con el mayor nimero posible de especimenes y generar una
buena interpretacion de los resultados; analizando las variaciones entre especimenes en
iguales condiciones. Con la finalidad de establecer en que pueden variar la determinacion

de un C.B.R con productos quimicos.

Se recomienda, realizar la evaluacion de la cantera la Campana con el aditivo TerraSil en
otros tipos de ensayos como compresion simple no confinada de suelos, siguiendo el
procedimiento estandar para evaluar desde otro punto de vista, la efectividad del aditivo.
Verificar ademéas su estado de absorcion, debido a que este procedimiento es menos

controlado que un ensayo C.B.R.

Seguir con la investigacion incorporando el aditivo TerraSil en suelos que tengan
caracteristicas de graduacion no uniforme o de caracteristicas como que no presenten un
cierto material fino, como los materiales de cantera provenientes de rios que certeramente
no producen una buena conglomeracién de particulas en su proceso de compactacion,

siendo esta un problema que TerraSil optimiza certeramente en suelos finos.

Se recomienda ampliar este proyecto de investigacion realizando la dosificacion de
TerraSil en materiales para otros fines de construccion como mejoramiento en las bases
de cimentaciones. Analizando, el aumento de capacidad portante del suelo a través de la
mejora de sus caracteristicas especificas como el angulo de friccidn interna y cohesion
del suelo. Evaluando este indicador por medio del ensayo de corte directo en suelos con

condiciones consolidado drenado.
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Anexo 1: Matriz de consistencia

Optimizacion del afirmado de la cantera La Campana incorporando TerraSil con propdsito de pavimentacion en los Jardines de Shangrila — Puente Piedra, Lima

2019

PROBLEMAS

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES, DIMENSIONES E INDICADORES

METODOLOGIA

¢De qué forma la incorporacién de
TerraSil optimiza la cantera la
Campana con proposito  de
pavimentacion en los Jardines de
Shangrila — Puente Piedra, Lima
2019?

Determinar de qué forma la
incorporacion de TerraSil optimiza
el afirmado de la cantera La
Campana con  propésito  de
pavimentacion en los Jardines de
Shangrila — Puente Piedra, Lima
2019.

La incorporacion de TerraSil optimiza
el afirmado de la cantera la Campana
con proposito de pavimentacion en los
Jardines de Shangrila — Puente Piedra,
Lima 2019.

VARIABLE INDEPENDIENTE : TerrasSil

DIMENSIONES INDICADORES
Proporcién 1.00 Lt/m?® de TerraSil
respecto al suelo y 1.25 Lt/m? de TerraSil
OCH 1.50 Lt/m? de TerraSil

VARIABLE DEPENDIENTE : Afirmado de la cantera

La Campana

DIMENSIONES

INDICADORES

¢Como interviene la incorporacion
de TerraSil en la clasificacion de
suelos del afirmado de la cantera la
Campana con prop@sito de
pavimentacion en los Jardines de
Shangrila — Puente Piedra, Lima
2019?

¢De qué forma influye la
incorporacion de TerraSil en la
calidad de la fraccion fina del
afirmado de la cantera la Campana
con proposito de pavimentacion en
los Jardines de Shangrila — Puente
Piedra, Lima 2019?

¢Cuénto contribuye la
incorporacion de TerraSil en la
resistencia del afirmado de la
cantera la Campana con prop6sito
de pavimentacion en los Jardines
de Shangrila — Puente Piedra,
Lima 2019?

Analizar como interviene la
incorporacion de TerraSil en la
clasificacion de suelos del afirmado
de la cantera la Campana con
prop6sito de pavimentacion en los
Jardines de Shangrila — Puente
Piedra, Lima 2019.

Determinar de qué forma influye la
incorporacion de TerraSil en la
calidad de la fraccion fina del
afirmado de la cantera la Campana
con propdsito de pavimentacion en
los Jardines de Shangrila — Puente
Piedra, Lima 2019.

Determinar cuanto contribuye la
incorporacion de TerraSil en la
resistencia del afirmado de Ila
cantera la Campana con proposito de
pavimentacion en los Jardines de
Shangrila — Puente Piedra, Lima
2019.

La incorporacion de  TerraSil
interviene en la clasificacion de suelos
del afirmado de la cantera la Campana
con propdsito de pavimentacion en los
Jardines de Shangrila — Puente Piedra,
Lima 2019.

La incorporacién de TerraSil influye
en la calidad de la fraccion fina del
afirmado de la cantera la Campana
con proposito de pavimentacion en los
Jardines de Shangrila — Puente Piedra,
Lima 2019.

La incorporacion de  TerraSil
contribuye en la resistencia del
afirmado de la cantera la Campana
con proposito de pavimentacion en los
Jardines de Shangrila — Puente Piedra,
Lima 2019.

Clasificacion de

Anélisis granulométrico

suelos Limite liquido
indice de plasticidad
Gravedad especifica y absorcion
Calidad de la
fraccion fina del .
afirmado Contenido de sales solubles
Equivalente de arena
Peso especifico y absorcion
Calidad de la
fraccion gruesa del Abrasion los dngeles
afirmado

Resistencia del
afirmado

Proctor modificado

California Bearing Ratio (CBR)

METODO:
Cientifico

TIPO:
Aplicada

NIVEL:
Explicativo

DISENO:
Experimental

ENFOQUE:
Cuantitativo

POBLACION:
Cantera La Campana

MUESTRA:
Muestra de suelos de la
cantera la Campana
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Anexo 2: Matriz de Operacionalizacion de variables

Variables Definicién conceptual Definicion operacional Dimensiones Indicadores Escala
TerraSil es un aditivo quimico | El TerraSil se aplica en suelos de baja calidad
. . . , . ;. 3 i
estabilizador de suelos y materiales con | en sus propiedades fisicas y mecanicas. Al ser 1.00 Lt/m* de Terrasil
contenido de suelos finos, su aplicacion | un aditivo quimico estabilizador, existe una
) en la optimizacion de suelos conlleva a | norma vigente la cual debe cumplir para ser | Proporcidn respecto al peso . MTC - EG
TerraSil o ] ) 1.25 Lt/m3 de Terrasil
muchos beneficios en el desarrollo de la | usado en una obra de magnitud; ademas de su del suelo y OCH 2013
estabilizacion y mejora de obras viales, | evaluacion en un laboratorio de mecénica de
generando economia en mejoramientos y | suelos. Por medio de Ensayos Estandar, 1.50 Lt/m? de Terrasil
sostenibilidad de las vias. quimicos y especiales.
Anélisis Granulométrico
Clasificacion de suelos Limite Liquido
Una optimizacion de suelos o materiales T -
o _ La optimizacién de un suelo o material de Indice de plasticidad
granulares con alta composicion de finos ) ] ) — —
Afirmad slisis_global ot | afirmado se pueden realizar con diversas Gravedad especifica y absorcion
irmado | en su analisis global, consiste en la ) ) B . I
) ) . metodologias, depende mucho de la inversion | Calidad de la fraccion fina Contenido de Sales Solubles NTE CE.010
de la mejora de sus propiedades fisicas y N o del afirmad )
o en la construccion y de los beneficios que esta €l alirmaco . Pavimentos
cantera La | mecanicas. Pasando de un estado natural ) y Equivalente de Arena
L podria generar en la construccion de obras Urbanos
Campana | global a una fase de combinacidn, para

obtener un suelos o material de
pavimentacion modificado a &ptimas

condiciones segun las normas vigentes.

viales.

Calidad de la fraccién

gruesa del afirmado

Peso especifico y absorcién

Abrasion Los Angeles

Resistencia del afirmado

Proctor Modificado

California Bearing Ratio (CBR)
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Anexo 3: Validacion de instrumentos

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FICHA TECNICA

Optimizacion del afirmado de la cantera La Campana incorporando TerraSil con propsito de FECHA

PROYECTO pavimentacion en los Jardines de Shangrila - Puente Piedra, Lima 2019
AUTOR . Molina Cardenas, José Luis LUGAR
MTC E 110 LIMITE LiQuiDO (L.L) (TAMIZ N°40)
VARIABLE : Afirmado de la cantera La Campana PROPORCION DE TERRASIL
DIMENSION ~ : Clasificacion SUCS y AASHTO RESPECTO AL PESO DEL SUELO
LIMITE LIQUIDO DIAGRAMA DE FLUIDEZ

DECCRIPCION ENSAYO N° 1 [ ENSAYO N° 2] ENSAYON°3 ] ENSAYON® 4 [ |
CopsuiaN® ‘ ! | |
Peso capsula + suelo himedo A (g) | | z | 4 ‘
Peso capsula + suelo seco 8 (@ | g
Peso del Agua C=A-B {9) | = | ;
Peso de la‘c:ép‘sula D @ [ BRI = s o
Peso del suelo seco EBD ) | [
Contenido de humedad F=C*00E (%) B |
INUmero de golpes 1 2 % 40 S0 100

NOMERO D€ GOLPES
VARIABLE : Afirmado de la cantera La Campana PROPORCION DE TERRASIL
DIMENSION ¢ Clasificacion SUCS y AASHTO RESPECTO AL PESO DEL SUELO
LIMITE LiQuiDo DIAGRAMA DE FLUIDEZ

DESCRIPCION ENSAYO N° 1| ENSAYO N° 2] ENSAYO N° 3] ENSAYO N° 4 (I [
Capsula N® | Ji |
Peg) capsulé +suelo humeag J (a)
Paso capsula + suel seco B (@) | 8 T —
Peso de! Agua C=A-B (9} B [
Peso de la cépsuia D (@) | L.
Peso del suelo seco E8D (g I | ‘ .
Conlenido de humedad F=C*100E (%) ’ |

ry T | 1 |
Nimero de golpes | 10 20 BT 100
_ MUMCROOEGOWPES
OBSERVACIONES: EQUIPOS E INSUMOS:
- Lamuestra de Ensayo es pasante el Tamiz N* 40 - Aparato Copa de Casa Grande
. Acanalador y espatula
Recipeentes
- Balanza con sensibilidad de 0.01 gr
Apellidos y nombres  : ’:Gtzaer;zo(' Cewenas Cilue Augos i - Homoauna femperatura de 1104 5 °C
Especialidad P INGERIERIA CiVie
Ragtitro GIo N> P 66339 Validez del instrumento | Desacuerdo | De acuerdo
Ficha técnica 0( ) 1K)
............ N e e ;
G CESAR FERREYROS CORCUERA
Caoordinhdor de Estudios
\Wreccion Jd Estudios Especales
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FICHA TECNICA

Optimizacion del afirmado de |a cantera La Campana incorporando TerraSil con proposito de

FRAVECTO pavimentacién en los Jardines de Shangria - Puente Piedra, Lima 2019 el
AUTOR Molina Cardenas, José Luis LUGAR
MTCE 111 LIMITE PLASTICO (LP.) E INDICE DE PLASTICIDAD (L.P.) (TAMIZ N°40)
VARIABLE Afirmado de la cantera La Campana PROPORCION DE TERRASIL
DIMENSION Clasificacion SUCS y AASHTO RESPECTO AL PESO DEL SUELO
LIMITE PLASTICO
DESCRIPCION ENSATON T | ENSAYONT | LIMITE LIQUIDO (B) (%)
(Capsila * ||
Peso capsuia + sueko himedo @ | INDICE DE PLASTICIDAD (B-A) (%)
Peso wqpsula +suelo seco - l s
Peso del Agua @
Peso de la capsula . (@)
Peso del sueko seco (]
Contenido de humedad (%)
RESULTADO ®) % ]
VARIABLE Afirmado de la cantera La Campana o= PROPORCION DE TERRASIL
DIMENSION Clasificacion SUCS y AASHTO RESPECTO AL PESO DEL SUELO
LIMITE PLASTICO
DESCRIPCION —EREATON T ENSATO 2 LIMITE LiQUIDO (B) (%)
Capsula N* ) N
NSNS ol R ) ——= INDICE DE PLASTICIDAD (BA) (%) |
Peso cépsula + suelo seco ©
Peso del Agua @7 o
Peso de la cipsula — 7(_@ l )
Ppso gel suelo seco T {a)
Contenido de humedad (%)
RESULTADO A |
OBSERVACIONES: EQUIPOS E INSUMOS:

La muestra de Ensayo es pasante el Tama N° 40

Apellidos y nombres
Especialidad
Registro CIP N° G6334
—
ING. CESAR FERRTROS CORCUERA
Coardinador de Estudios
Direccion de Estydios Especiales

Aparato Copa de Casa Grande
Recigiente y espétla

Balanza con sensitiidad de 0,01 gr
Homo a una temperaturade 110 + 5 °C
Vidno gvg esmerilado

Validez del instrumento | Desacuerdo | De acuerdo

Ficha técnica 0( ) 1<)

95



UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FICHA TECNICA

Optimizacion del afirmado de |2 cantera La Campana incorporando TerraSil con propésito de

FROVECIR pavimentacion en los Jardines de Shangrila - Puente Piedra, Lima 2018 FEGHA
AUTOR Molina Cérdenas, José Luis LUGAR
MTC E 114 EQUIVALENTE DE ARENA
VARIABLE Afirmado de la cantera La Campana PROPORCION DE TERRASIL
DIMENSION Calidad de la fraccion fina del afirmado RESPECTO AL PESO DEL SUELO
DESCRIPCION ENSAYON® 1 ENSAYO N° 2 ENSAYON°® 3
Hora de Saturacion
Hora de Agitacion
Hora de Sedimentasion =i
Leciura de Finos (pulg)
Lectura de Arena (pulg)
Equivalente de Arena (%) a i
VARIABLE Afirmado de la cantera La Campana PROPORCION DE TERRASIL
DIMENSION Calidad de la fraccién fina del afirmado RESPECTO AL PESO DEL SUELO
DESCRIPCION ENSAYO N° 1 ENSAYON° 2 ENSAYO N° 3
Hora de Saluracion
Hora de Agitacion
Hora de Sedimentacion b
Lectura de Finos (pulg)
Lectura de Arena (puig)
Equivalente de Arena (%)
PROCEDIMIENTO: EQUIPOS E INSUMOS:
- Muestra secada en homo a 110+ 5°C Prnbewg(aduada,lapondgjgbgy Embudoe

- Tiempo de saturacion de 10 + 1 min
- Tiemgpo de sedimentacion de 20 min ¢ 15 s

Apellidos y nombres
Especialidad
Registro CIP N°

(b 324

ING. CESAR LERREYROS CORCUERA
Coordihador de Estudios
Dueccion de Estudios Especiales

Tubo irrigador, dispositivo e pesado de pie y ensamblaje del sifon
Lsta de medicion de 85+ Smiy Tame N* 4

Solucign Steck

Hormo & una femperatura de 1102 5 °C

Validez del instrumento | Desacuerdo

De acuerdo

0(x) 1(

Ficha técnica
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FICHA TECNICA

Optimizacion del afirmado de la cantera La Campana incorporando TerraSil con proposite de

PROYECTO pavimentacion en los Jardines de Shangrila - Puente Piedra, Lima 2019 FECHA

AUTOR Molina Cérdenas, José Luis LUGAR
MTCE 115 PROCTOR MODIFICADO

VARIABLE : Afirmado de la cantera La Campana PROPORCION DE TERRASIL

DIMENSION  : Resistencia del afimado RESPECTO AL PESO DEL SUELO Y OCH
ITEM DESCRIPCION UNIDAD ENSAYON° 1 ENSAYO N° 2 ENSAYON® 3 ENSAYON® 4
1 Peso Suelo Humedo « Molde A of
2 | Pesodel Moide B T w T N
3 | PesoSueoHumedo  C=AB o
4 | Volumen del Moide D omt PSR o
5 | Densidas Suelo Humedo E=CD griom’ I
6 | Taron® = ‘
7 Peso Suelo Humedo = Tarro F '3 |
8 | PesoSuei Seco+ Tarmo G gv' | |
9 Pésoiél?ano H o 1 | fﬁ <' -
10 Peso del Agua |=F-G or |
1 | PesoSuelo Seco J=GH or i il
12 | Contenido de Humedad K=1"1004 % | o
13 | Promedio de Humedad L % | ]
14 | Densidad del SueloSeco = E/(1+L/300) griem’ |
DATOS DESARROLLO DE ENSAYO | } ]
Altura de caida del pison : 457cm
Peso del Pison | 45Kg ! I ‘
N° de Capas | 5 i I
Energia de Compactacion Modificada | 27 4kgomien?® | = i ‘ ‘,
Nimero de Golpes / Capa | z I )
2 |
GRADACION DE MUESTRA 2 = |
Serie Ret Pac. | Pasa é T
Amenicana (%) 1 %) w | |
= g !
= w
w &
Na4 o —
N4
RESULTADO -
METODO
MDS IS | ] | -~
OCH o
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
OBSERVACIONES: EQUIPOS E INSUMOS:
= Moides de 4 6 6 pulg
Pistn
Baianza con aproximacion a 1gr.
Horno a tempesatura de 110+ 5°C
Apellidos y nombres Tamces segun Norma y regla metélica
Especialidad :
Registro CIP N° 66324 Validez del instrumento | Desacuerdo | De acuerdo
=l Ficha técnica 0 ) 1(K)
s

ING. CESAR FERREYROS CORCUERA
Cooinador de Estudios
Direccion de Estudios Especiales
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FICHA TECNICA

Optimizacion de! afirmado de la cantera La Campana incorporande TerraSil con propdsito de

FREVECHO pavimentacion en los Jardines de Shangrila - Puente Piedra, Lima 2019 FECHA
AUTOR Molina Cardenas, José Luis LUGAR
MTC E 132 CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)
VARIABLE Afirmado de la cantera La Campana PROPORCION DE TERRASIL
DIMENSION Resistencia del afirmado RESPECTO AL PESO DEL SUELO Y OCH o
DESCRIPCION COMPACTACION DE ESPECIMENES
Molde N*
Condicion de 1a Muestra: Seca | Saiurada Seca | Satwada Seca | Saturada
N* Golpes por Capa ) 56 (5 Capas) 25 (5 Capas) 12 (5 Capas)
Peso Mcide + Suelo Humeda A o [ I
Peso dei Moide 8 | gr 3 | =
Peso del SueloHumedo  C=AB | ar ] —— |
Volumen del Molde 0 [em| s
Densidad Humeda E=CD gr/cm’ o
Densidad Seca FE(1+100) | griem’® . 5
Tarro N® i
Tarro + Suelo Humedo G ar | |
Tarto + Suelo Seco H o | R
Peso del Tarro | |_or I
Conlenido de Humedad J={G-H)'100(-) | % '
EXPANSION
Marcar (X) si no Molde N*
Presenta Expansion Horas Lec. Pulg Expansién Lec. Pulp | Expansion Lec. Pulg | Expansion
000000 ‘, —
1 240000 = ) |
480000 L 1
720000 =
96:00-00
PENETRACION DE ESPECIMENES
Moide N°
Penetra Lec. Carga Esluerzo Lec. Carga Esfuerzo Lec. Carga Esfuerzo
(pulg) Lb Lbipulg2 Lb Lbipuig2 Lb Lbipulg2
0000 -
) 0.025
‘ Area de Pistan (pulg2) o7 — | |
0.100 ErTTeT T |
0.150 |
oz ‘
0250 ‘ 1
0300 =
0400 |
0500 |
OBSERVACIONES: EQUIPOS E INSUMOS:
Horno a una temperatura de 110 £ 5 °C
Balanza con sensibiiidad de 1y 0.1 gr.
Ptgmg con piston de penetracion
Mokde cilindrico met&lico , Pistn , Disco espaciador
Apellidos y nombres Aparalo medidor de expansion , Tanques de agua
Especialidad Tamices segln Norma , Papel fiftro
Registro CIP N® 6&. 224 Diales de recorrido 1", recipientes y pesas
Validez del instrumento | Desacuerdo | De acuerdo
ING CESAR FERREYROS CORCUERA Ficha técnica [ 1(4)
Coordinador de Estudios

Direccion de Estudios Esperiales
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FICHA TECNICA
Optimizacion del afirmado de la cantera La Campana incorporando TerraSil con propésito de
PROVEGIO pavimentacion en los Jardines de Shangrilz - Puente Piedra, Lima 2019 FEGHA
AUTOR Molina Cardenas, José Luis LUGAR
MTC E 110 LIMITE LIQUIDO (L.L) (TAMIZ N°40)
VARIABLE Afirmado de la cantera La Campana PROPORCION DE TERRASIL
DIMENSION Clasificacion SUCS y AASHTO RESPECTO AL PESO DEL SUELO
LIMITE LiQUIDO DIAGRAMA DE FLUIDEZ
DESCRIPCION ENSAYO N° 1| ENSAYO N° 2| ENSAYO N° 3| ENSAYO N° 4
Capsula Ni | | | o
Pesic?psma + suelo himedo A ()] [l 1 | B B P
Peso capsula + suelo 5650 B (a) _'_ |
Peso del Agua C=AB  fg) \ § B i — I
Peso de a capsula o @ | 1 ’ | 3 ‘ 1
Peso del suelo seco E=BD (g | | | !
Contenido de humedad F=C'100E (%) — ] |
Nimero de golpes r 10 E ® 4 B0 100
NUMERD DE GOLPES
VARIABLE Afirmado de la cantera La Campana PROPORCION DE TERRASIL
DIMENSION Clasificacion SUCS y AASHTO RESPECTO AL PESO DEL SUELO
LIMITE LiQuino DIAGRAMA DE FLUIDEZ
RESCRIGION ENSAYO N° 1 | ENSAYO N° 2| ENSAYON®3 | ENSAYO N° 4
Capsuia N* [
Peso cépsula + suelo himedo A @ :
Peso c2psula + suelo seco 8 la) B ! ! | i N
Peso del Agua C=A-B (9} | T - A T ]
Peso de la cépsula 0 J | == I
Pesodelsichosecs  EBD (o | . 1 ‘ '
Contenido de humedad F=C*100E %) | 11
mm * ms 10 0 3 40 &0 100
— MUMERD 0€ GOVFES
OBSERVACIONES: EQUIPOS E INSUMOS:
La muestra de Ensayo es pasante el Tamiz N* 40 Aparalo Copa de Casa Grande
Acanaadq y espalula
Recipientes.
Balanza oon sensibilidad de 001gr
Apellidos y nombres PINTD BRERANM TES Radl Horno @ una temperatura de 110 + 5 °C
Especialidad INGENIERD Cl\VIL
Registro CIP N* =) ) : -
o LS04 Validez del instrumento | Desacuerdo | De acuerdo
Ficha técnica 0( ) 1(q)

RAUL ANTONIO BINFE
MNGE
Reg. CIP N° 51304
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FICHA TECNICA
Optimizacion del afirmado de la cantera La Campana incorporando TerraSil con propdsito de
PROYECTO pavimentacion en los Jardines de Shangrila - Puente Piedra, Lima 2019 FECHA
AUTOR Molina Cardenas, José Luis LUGAR
MTCE 111 LIMITE PLASTICO (L.P.) E INDICE DE PLASTICIDAD (I.P.) (TAMIZ N°40)
VARIABLE Afirmado de la cantera La Campana PROPORCION DE TERRASIL
DIMENSION Clasificacion SUCS y AASHTO RESPECTO AL PESO DEL SUELO _
LIMITE PLASTICO |
DESCRIPCION EATO T SENGIFa LIMTE LIQUIDO (B) (%) |
Capsula N° I
a0 il < s o o N INDICE DE PLASTICIDAD (B-A} (%)
Peso capsula + suelo seco (g} ! el |
Peso del Agua (@ | .
Pesa de la capsule o |
ngoel suelo seco _(g)
Conlenido de humedad (%)
RESULTADO A) %
VARIABLE : Afirmado de la cantera La Campana PROPORCION DE TERRASIL
DIMENSION Clasificacion SUCS y AASHTO RESPECTO AL PESO DEL SUELO
LIMITE PLASTICO
DESCRIPCION —EREAYONT | ENSAYO N 7] LIMITE LiQUIDO (B) (%)
Capsula N* -
“ ? \
e chpale s selo ioco L PR INDICE DE PLASTICIDAD (B-4) (%) |
Peso capsula + suelo seco 0] ] - !
Peso del Agua (a)
Peso de la capsula (9)
Peso del suelo seco A _(g]
Contenido de humedad (%)
RESULTADO ®) % ]
OBSERVACIONES:

- La muestra de Ensayo es pasante el Tamiz N* 40

Apellidos y nombres
Especialidad
Registro CIP N°

EQUIPOS E INSUMOS:

- Aparalo Copa de Casa Grande
Recipiente y espalula
Balanza con sensibilidad de 0.01 gr
Hormo a una temperalurade 110 + 5°C
Vidrio grueso esmerilado

: PINTO BARERAUTES RAUL
INGENIERS CiVIL
S\3o\

De acuerdo

10<)

Desacuerdo

0

Validez del instrumento
Ficha técnica

RAUL ANT |Q_J %R/ﬁmts
Reg cxpwsfa,o-a
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FICHA TECNICA
Optimizacion del afirmado de la cantera La Campana incorporando TerraSil con propésito de
PROYECTY pavimentacion en los Jardines de Shangrila - Puente Piedra, Lima 2019 FECHA
AUTOR ; Molina Cardenas, José Luis LUGAR
MTC E 114 EQUIVALENTE DE ARENA
VARIABLE :  Afirmado de la cantera La Campana PROPORCION DE TERRASIL
DIMENSION ¢ Calidad de la fraccién fina del afirmado RESPECTO AL PESO DEL SUELO
DESCRIPCION ENSAYO N° 1 ENSAYO N° 2 ENSAYON® 3
Hora de Saturacion
Hora de Agitacion
Hora de Sedimentacion
Leclura de Fines {puig)
Lectura de Arena {pulg.}
Equivalente de Arena (%)
VARIABLE i Afirmado de la cantera La Campana PROPORCION DE TERRASIL
DIMENSION ~ : Calidad de la fraccion fina del afirmado RESPECTO AL PESO DEL SUELO
DESCRIPCION ENSAYON° 1 ENSAYO N° 2 ENSAYON® 3
Hora de Saturacion
Hora de Agitacion
Hora de Sedimentacion
Lectura de Finos (puig.)
Lectura de Arena {pulg)
Eq de Arena (%)
PROCEDIMIENTO: EQUIPOS E INSUMOS:
- Muestra secada en horno 2 110+ 5 °C - Probeta graduada, tapén de jebe y Embudo

- Tiempo de saturacion de 10 & 1 min
. Tiempa de sedimentacion de 20 min + 15 sg

Apellidos y nombres PINTO BRREAN TES RaUL
Especialidad ¢ \NGENIERC CWIL
Registro CIP N° : S0 Y4

Tubo irrigador,dispositivo de pesado de pie y ensambia;e del sifon
Lata de medicion de 85 + Sml y Tamez N* 4

Solucion $tock

Horno & una temperatura de 1101 5 °C

Validez del instrumento | Desacuerdo | De acuerdo
Ficha técnica 0 ) 1(K)
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FICHA TECNICA
Optimizacion del afirmado de la cantera La Campana incorporando TerraSil con proposito de
PROYEGIO pavimentacion en los Jardines de Shangrila - Puente Piedra, Lima 2019 FEGHA
AUTOR Molina Cardenas, José Luis LUGAR
MTC E 115 PROCTOR MODIFICADO
VARIABLE Afirmado de la cantera La Campana PROPORCION DE TERRASIL
DIMENSION Resistencia del afirmado RESPECTO AL PESO DEL SUELO Y OCH o
ITEM DESCRIPCION UNIDAD ENSAYON° 1 ENSAYO N° 2 ENSAYON® 3 ENSAYO N° 4
1 Peso Suelo Humedo + Moide A or
2 Peso del Molde E - ar (T _—
3 Presor Sug)o Hurngdo C=4B or
4 Volumen del Molde D e’
5 | Densidad Suelo Humeda E=CD | grem’ )
6 | Tamo N p
7 Peso Suelo Humedo + Tarro F ar e
8 Peso Suelo Seco « Tarro G I or
8 | PesodTano H_ o |
10 Peso gel Agua o 1=F-G or 1
1" Peso Svelo Seco J=GH ar N +
12 | Contenido de Humedad K=rtoow | % |
13 Promedio de Humedad L %
14 | Densidad del Suelo Seco = E/{1+1/100) gricm”
DATOS DESARROLLO DE ENSAYO
Altura de caida del pson [ 47om i
Poso el it I -
I de Capas R 5 ‘
Energ-a de Compaclacion Modificada 274 kgcmfiem® T
Nimero de Golpes / Capa T ==
g
GRADACION DE MUESTRA 2 ]
Serie | Ret. Parc. Pasa 5 .
Americana (%) (%) » \
N E— ' g ? |
k73 \ H =
s &
N4 9
' S
RESULTADO =
METODO —hsi i
MDS L
oCH
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
OBSERVACIONES: EQUIPOS E INSUMOS:
- Makdos de 406 pug
== Pison g
Balanza con aproximacion  1gr
Homo a temperatura de 110 = 5°C
Apeliidos y nombres PINTO Barr AN TES RRUL Tamices segun Norma y regia metslica
Especialidad INGE NIERO CINLL
Ry S\304 ; / Validez del instrumento | Desacuerdo | De acuerdo
— /) Ficha técnica 0( ) 1(x)

Reg. CIP N° 51304
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FICHA TECNICA
Optimizacion del afirmado de la cantera La Campana incorporando TerraSil con proposito de
RRRVECTO pavimentacion en los Jardines de Shangila — Puente Piedra, Lima 2019 FEGA
AUTOR Molina Cardenas, Jose Luis LUGAR
MTC E 132 CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)
VARIABLE Afirmado de la cantera La Campana PROPORCION DE TERRASIL
DIMENSION Resistencia del afimado RESPECTO AL PESO DEL SUELO Y OCH )
DESCRIPCION COMPACTACION DE ESPECIMENES
Molde N°*
Cordicion de la Muestra: Seca | Sstureda Seca | Sawrada Seca | Salwada
N Golpes por Capa 55 (5 Capas) 25 {5 Capas) 12 (5 Capas)
Peso Molde + Suelo Humedo A | o 3 A
Peso del Molde B | o = = = =
Peso del Suelo Humedo  C=A-8 [ o | | )
Volumen del Molde: D [em | ¥ )
Densigad Humeda E=CD | grlom® ==, S
DensidadSeca  F=EA1+I100) | griem’
Tarro N° 5
Tarro = Svelo Humedo G ar
Tarro + Syelo Seco H or
Peso del Tamo | gr ENLA 1
Contenido de Humedad J=(G-H)* 10Ci(H-1) %
EXPANSION
Marcar {X) st no Moide N°
Presenta Expansion Horas Lec Pulg | Expansion Lec. Pulg Expansion Lec.Pug | Expansion
00:00:00 |
ul 200 [
48:(!!(!)
now |
95:00:00
PENETRACION DE ESPECTMENES
Molde N*
Penetra Lec. Carga Esfuerzo Lec. Carga Esfuerzo Lec. Carga Esfuerzo
(pug) Lb Lblpulg2 Lb Lbipuig2 b Lbipulg2
0.000
0025 W
0,050
0100
0.150
0.200
0.250
0.300 ¥
0400
0,500
OBSERVACIONES: EQUIPOS E INSUMOS:
Homa 5 una temperaturade 110+ 5 °C
Balanza con sensibilidad de 1y 0 1gr,
Prensa con piston de penetrapibn
Molde cilindrico metaiico , Pisén | Disco espaciador
Apellidos y nombres PINTC 6\—\ElZL\N TES R“UL Aparato mediidor de expansion , Tanques de agua
Especialidad INGENIERZD CIVIL Tamices segun Norma , Papel fillr
Registro CIP N* ) Diales de recorrido 1, recipientes y pesas
Validez del instrumento | Desacuerdo | De acuerdo
Ficha técnica 0( ) 1)
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FICHA TECNICA

Optimizacion del afirmado de la cantera La Campana incorporando TerraSil con propdsito de

PREIRCTS pavimentacion en los Jardines de Shangria - Puente Piedra, Lima 2019 PECHA
AUTOR ; Molina Cérdenas, José Luis LUGAR
MTC E 110 LIMITE LIQUIDO (L.L) (TAMIZ N°40)
VARIABLE . Afirmado de la cantera La Campana PROPORCION DE TERRASIL
DIMENSION  : Clasificacion SUCS y AASHTO - RESPECTO AL PESO DEL SUELO -
LIMITE LIQUIDO DIAGRAMA DE FLUIDEZ
e [ENSAYON" 1] ENSAYO N 2] ENGAYO W 3] ENSAYO N7 ] T
Capsula N* l
Pesocapsula+suelohimedo A fg) o g | ]
Pesocipsula+sueosecs B (g - 1% =T Tl
Peso del Agua. cAB (g T ¢
Fesode lacpsula D (9 el - =
Peso del suelo seco E8D () - T
Contenido de humedad F=CO0E (%) a
NUmero de dobes o | | ) 20 ¥ a0 50 100
NURERO DE GOLPES
VARIABLE : Afirmado de la cantera La Campana PROPORCION DE TERRASIL
DIMENSION  : Clasificacion SUCS y AASHTO RESPECTO AL PESO DEL SUELO
LIMITE LIQUIDO DIAGRAMA DE FLUIDEZ
UERCRIPCIN [ENSAYO N* 1] ENSAYO N 2] ENSAYO W 3 ENSAYO 7]
Capsula N°®
Peso capsula - suelo himedo A 7(9) [ 1 =
Peso capsula+ suek seco 8 {9} % | I £ | — 1
Peso del Agua c4B (g H [ l g
Peso de la capsula D @ e | T T
Prodeswosn  EBD @ | I p— — 1
Contenido de humedad F=CMODE (%) ] - |
Numero de golpes ' 19 20 0 40 0
_ivesopecores
OBSERVACIONES: EQUIPOS E INSUMOS:
- Lamuestra de Ensayo es pasante &l Tamiz N* 40 - Aperato Copa de Casa Grande

Acanalador y espatula

Recipientes

Balanza con sensibilidad de 0.01 gr
Apellidos y nombres : - Horno a una temperaturade 110+ 5 °C
Especialidad
Registro CIP N* Validez del instrumento | Desacuerdo | De acuerdo

Ficha técnica 0( ) 1 (<

SANTOS WEARDO PADILLA P
INGENIEROCIVH L

INLESFT
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FICHA TECNICA

Optimizacion del afirmado de la cantera La Campana incorporando TerraSil con proposito de

FECHA

PROYECIO pavimentacion en los Jardines de Shangrila — Puente Piedra, Lima2019
AUTOR Molina Cardenas, José Luis LUGAR
MTCE 111 LIMITE PLASTICO (L.P.) E INDICE DE PLASTICIDAD (I.P.) (TAMIZ N°40)
VARIABLE Afirmado de la cantera La Campana PROPORCION DE TERRASIL
DIMENSION Clasificacion SUCS y AASHTO B RESPECTO AL PESO DEL SUELO
LIMITE PLASTICO
DESCRIPCION m LIMITE LiQuIDO (B) (%)

Copnia ‘,

FA0 Ghusile + ish oo L/ INDICE DE PLASTICIDAD (B-A) (%)

Peso capsula + suelo seco (@) |

Peso del Agua (g}

Pgso de ja capsuia (g}

Peso de! suelo seco (9) |

Contenido de humedad (%)

RESULTADO A &

VARIABLE Afirmado de la cantera La Campana PROPORCION DE TERRASIL
DIMENSION Clasificacion SUCS y AASHTO RESPECTO AL PESO DEL SUELO

LIMITE PLASTICO
DESCRIPCION —ENSAYON T | ENSAYON- 3 | LIMITE LIQUIDO (B) (%)

(;épsula N® SN Bl Il

ERRECORN R i (el INDICE DE PLASTICIDAD (8-A) (%)

Peso capsula + suslo seco (o) il

Peso del Agya @ | -

Peso de la capsula (] L NE|

Pesa del suelo seco (@)

Contenida de humedad (%) |

RESULTADO (8) (%) |

OBSERVACIONES: EQUIPOS E INSUMOS:

- Lamuestra de Ensayd es pasanle el Tamiz N* 40 - Aparalo Copa de Casa Grande
B Recipente y espatula
Balenza con sensibilidad de 0.01 ar,
Homo a una temperatura de 110 + 5°C

Apellidos y nombres Vidrio grueso esmerilado

Especialidad =

Registro CIP N° Validez del instrumento | Desacuerdo | De acuerdo

Ficha técnica 0 ) 1(X)

CIP 51630
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FICHA TECNICA

Optimizacion del afirmado de la cantera La Campana incorporando TerraSil con proposito de

PROYECTO ~ pavimentacion en los Jardines de Shangrila - Puente Piedra, Lima 2019 FECHA
AUTOR Molina Cérdenas, José Luis LUGAR
MTC E 114 EQUIVALENTE DE ARENA

VARIABLE Afirmado de la cantera La Campana PROPORCION DE TERRASIL

DIMENSION Calidad de la fraccion fina de! afirmado RESPECTO AL PESO DEL SUELO
DESCRIPCION ENSAYO N° 1 ENSAYO N° 2 ENSAYON® 3

Hora de Saturacion

Hora de Agitacion

Hora de Sedimentacion

Lectura de Finos (puig)

Lectura de Arena (pulg.)

Equivalenie de Arena (%)

VARIABLE Afirmado de la cantera La Campana PROPORCION DE TERRASIL

DIMENSION Calidad de la fraccion fina del afirmado RESPECTO AL PESO DEL SUELO
DESCRIPCION ENSAYON° 1 ENSAYON° 2 ENSAYON°® 3

Hora de Saturacion

Hera de Agitacion

Hora de Sedimentacion

Lectura de Finos (puig.)

Lectura de Arena (puig )

Equivalente de Arena (%)

PROCEDIMIENTO:

- Muestra secadaen hono 2 1104 5°C
- Tiempo de saluracion de 10+ 1 min
- Tiempo de sedimentacion de 20 min + 1559

Apellidos y nombres /1)00’//ﬁ~ @o/m @/é ,"p

Especialidad
Registro CIP N°

’ES ot
S/630

CARDO PADILLA PICHER
INGENIERO CIVIL
CiPsiEIn

EQUIPOS E INSUMOS:
- Probeta graduada, lapon de jebe y Embudo
Tubo irfigador disposifivo de pesado de pie y ensamblaje del sifen
Lata de medicion de 85 + 5 miy Tamiz N° 4
Sotucion Stock
Horno a una temperaturade 1104 5§ °C

Validez del instrumento | Desacuerdo

De acuerdo

Ficha técnica 0( )

1<)
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FICHA TECNICA
Optimizacion del afirmado de la cantera La Campana incorperando TerraSil con propdsito de
RRGTEGIE pavimentacion en los Jardines de Shangrila ~ Puente Piedra, Lima 2019 FEGHA
AUTOR Molina Cérdenas, José Luis LUGAR
MTCE 115 PROCTOR MODIFICADO
VARIABLE Afirmado de la cantera La Campana PROPORCION DE TERRASIL
DIMENSION Resistencia del afirmado RESPECTO AL PESO DEL SUELO Y OCH
ITEM DESCRIPCION UNIDAD ENSAYO N° 1 ENSAYO N° 2 ENSAYON® 3 ENSAYON° 4
1 Peso Suelo Humedo + Molde A ar
2 | PesodelMoide B o
3 Peso Suelo Humedo c=A8 | ar —— )
4 | VolumencelMoide D em' | R
5 | Densicad Suelo Humedo E=CD C gem® | N N
6 N Ta,no N. - i ) ——— = +
7 Peso Suelo Humedo + Tarro F ar
8 Peso Suelo Seco + Tarro 5 or B BB =
g Peso del Tarto H g} I
10 | Pesodel Agua I=FG ar | i
1 Peso Susio Seco J=G-H ar *‘W
12 | Contenigo de Humedad K= 11004 % |
13 | Promedio de Humedad L % L ]
14 | DensidaddeiSueloSeco = Ei(1+L100) aem’ | B o
DATOS DESARROLLO DE ENSAYO |
Allura Ge cada de) pison B7em 1
 Peso del Fisn \ 45Kg
N° de Canss | 5 = ‘
Energla de Compactacion Modificada 27 4 kgemicr? —f
Nimero de Golpes | Capa T =
GRADACION DE MUESTRA s T
Serie Rel Parc Pasa 5 [
Americana (%) J (%) & I
2 - Q
k73 8
e & =
N4 2
N4
RESULTADO %
METODO [ —t——
MDS == =
OCH [
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
OBSERVACIONES: EQUIPOS E INSUMOS:
Moldes de 4 6 6 pulg
Pison
Balanza con aproximacion 3 1gr.
Horno 3 femperaturade 110 ¢ 5 °C
Apeliidos y nombres Tamices segun Norma y regla metélica
Especialidad
Registro CIP N° Validez del instrumento | Desacuerdo | De acuerdo
Ficha técnica 0 ) 1(4)

ENIERQ CIVIL
CIP 51630
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

_FICHA TECNICA
Optimizacién del afirmado de la cantera La Campana incorporando TerraSil con proposito de
PROYECTO pavimentacion en los Jardines de Shangrilz - Puente Piedra, Lima 2019 RECHA
AUTOR Molina Cardenas, José Luis LUGAR
MTC E 132 CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)
VARIABLE Afirmado de la cantera La Campana PROPORCION DE TERRASIL
DESCRIPCION COMPACTACION DE ESPECIMENES
Molde N*
(Condicion de I2 Muestra: Seca | Seturada Seca | Satrada Seca | Saturada
N® Coipes por Capa 56 (5 Capas) 25 (5 Capas) 12 (5 Capas)
Peso Molde + Suelo Humedo A o )
P:So de! Molde B ar - ‘ N
Pesc dei Suelo Humedo C=AB o | |
Volumen del Molde D on’ B g [ B
Densidad Humeda E=CID gricm’ | |
Densidad Seca F=EA1+41100) griem’ : |
Tarmo N® I -
Tarro + Suelo Humedo 9 ar |
Tarro + Suelo Seco H o |
Peso del Tarmo ] o ,
Contenido de Humedad J=(G-H)*100/(H-1) % i [
EXPANSION
Marcar (X) si no Moide N°
Presenta Expansion Horas Lec. Pulg | Expansion Lec. Pulg Expansion Lec. Pulg | Expansion
00:00.00 | |
() 24000 [ B
40000 | SERE
72:00.00 |
96:00:00 :
PENETRACION DE ESPECIMENES
Molde N°
Penetra. Lec. Carga Esfuerzo Lec, Carga Esfuerzo Lec. Carga Esfuerzo
(pulg) Lb Lblpulg2 Lb Lbipulg2 Lb Lbipulg2
o0 | ]
0025
J 0.050
0.100 i
0.160 SR L |
0200 =
0.250 l
0,300 J |
0400 5
0500 |
OBSERVACIONES: EQUIPOS E INSUMOS:
. Hona a una temperaturade 110 £ 5°C
Bala;z:a con sensibilidad de 1y 0.1g¢
Frensa con piston de penetracion
Malde cilindrico metalico , Pisén , Disco espaciador
Apellidos y nombres wile Vaa WeswasATaEAS esnase Aparato medidor de expansion , Tanques de agua
Especialidad SA RO PACILLA PICHEK Tarmices segin Norma , Papel fillro
Registro CIP N° INGENIERO CIviL Diales de recorrido 1 * , recipientes y pesas
CIPS1630
Validez del instrumento | Desacuerdo | De acuerdo
Ficha técnica 0( ) 1 (%)
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Anexo 4: Reporte de ensayos de laboratorio

NG I Ministerio
% PERUJ]de Transportes

y Comunicaciones

REPORTE DE ENSAYO

SOLICITANTE H JOSE LUIS MOLINA CARDENAS MUESTRA : Buck
PROYECTO H Tesis"Opimzacion dol afirmade de la cantera Ls Campana neorporando TerraSil con CANTIDAD B 250 kg
propdsiton de pavimentacion en los Jardines de Shangnia - Puenta Piadra. Lima 2018°
FECHA DE RECEPCION 20180917 FECHA ENSAYO H 20180926,
Cantera La Campans;
Carabaylio, km 26+250,
Lado Derpcha, Av, Tupac
MALLAS DENOMINACION [0 Co e e
(Zona 16L)
283350E ¥692130N
SERIE AMERICANA  |ABERTURA (mm) [ NORMAS ENSAYO | RET (%) | PASA (%)
< 76.200
2ue 63.500
2 50.800 100
112" 38,100 S 95
1" 25.400 10 85
204" 19.050 6 79
" 12,700 ¥ 72
38" 9.628 5 67
14" 6.350 10 57
N4 4.760 3 54
N"B 3350 MTC E-204 (2 016) 3 48
N8 2380 5 43
N* 10 2000 2 4
N° 16 1.190 5 38
N* 20 0840 3 33
N* 30 0.580 3 30
N 40 0.426 2 28
N® 50 0.297 2 28
N* 80 0177 3 23
N* 100 0.149 1 22
N° 200 0074 4 18
- N* 200 - MTC E-202 (2 016) 18 =
LIMITE LIQUIDO (Malla N* 40) MTC E-110 (2 016) 27
LIMITE PLASTICO (Malla N* 40) MTC E-111 (2 016) 21
INDICE PLASTICO (%) MTC E-110 (2 016) ]
CLASIFICACION DE SUELOS (SUCS) NTP 339134 (2 014)) GM-GC

CLASIFICACION DE SUELOS (AASHTO)

(1/8)

INTP 339.135 (2 014)) A-1:D (0)

|
O mmrerassnanscas M

0. SAN MIGUEL C.

o
ING. RESPONSABLE
Lima, 29 de Ociubre de 2 018

in
15 Jll 4
=— ABORATORIO CEE Av. Tupac Amarus N* 150 - Rimac Tel (051)401.3707 omall mac_dee@mtc gob pe
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Ministerio

NED .
£24 PERU | de Transportes
y Comunicaciones

REPORTE DE ENSAYO
SOLICITANTE : JOSE LUIS MOLINA CARDENAS MUESTRA : Suelo
PROYECTO : Tesis"Optimizacion del afirmado de la cantera La CANTIDAD 1 250 kg

Campana incorporando TerraSil con propdsites de
pavimentacion en los Jardines de Shangrila - Puente
Piedra, Lima 2018"

FECHA DE RECEPCION 1 2019.08.17. FECHA DE ENSAYO: 2 019.09.23 al 24

MTC E-108 (2 016) SUELOS. CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO (*)

IDENTIFICACION RESULTADO (%)

Cantera La Campana; Carabaylio; km 26+250; Lado Derecho; Av. Tupac Amaru;

Coord. UTM (Zona 18L) 283559E,8692130N 20

ING. RESPONSABLE
Lima, 29 de Octubre de 2 019

@
ABORATORIO ' CEE Av. Tapac Amaru N°® 150 - Rimac Telf. (051) 481.3707 emall- mac_dee@mic gab pe
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4 | Ministerio
% PERU|de Transportes

y Camunicaciones

REPORTE DE ENSAYO
SOLICITANTE : JOSE LUIS MOLINA CARDENAS MUESTRA : Suelo
PROYECTO : Tesis"Optimizacion del afrmado de ta cantera La Campana CANTIDAD 1 250 kg

incorporando TerraSil con propésitos de pavimentacion en los
Jardines de Shangrila - Puente Piedra, Lima 2019"

FECHA DE RECEPCION : 2019.08.17 FECHA DE ENSAYO : 2015.08.24,

MTC E-114 (2016) SUELOS. EQUIVALENTE DE ARENA, SUELOS Y AGREGADOS FINOS (*)

DESCRIPCION RESULTADO (%)

Cantera La Campana; Carabayllo; km 26+250; Lado Derecho; Av. Tupac Amaru;

Coord. UTM {Zona 16L) 283559E,8692130N -

ING. RESPONSABLE
Lima, 29 de Octubre de 2 019

(206)

LT

| h EEEEE?
——Em ABORATORIO (cEE Av Tipac Amars N* 150 - Rimac Tall (051)481-3707 emall mac_deeddmic gab pe
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Xy » | Ministerio
% PERU|Jde Transportes

y Comunicaciones

REPORTE DE ENSAYOQO

SOLICITANTE : JOSE LUIS MOLINA CARDENAS MUESTRA : Suelo
PROYECTO : Tesis"Optimzacién del afirmado de ia cantera La Campana CANTIDAD : 250 kg
incorporando TerraSil con propo de pavi ion en los i
de Shangrila - Puente Piedra, Lima 2019"
FECHA DE RECEPCION : 2019.09.17, FECHA DE ENSAYO : 2019.09.25.
MTC E-207 (2 016) AGREGADOS. METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA DETERMINACION DE LA

RESISTENCIA A LA DEGRADACION EN AGREGADOS GRUESOS DE TAMANOS MENORES POR
ABRASION E IMPACTO EN LA MAQUINA DE LOS ANGELES (*)

IDENTIFICACION ENSAYO RESULTADO (%)

Tamano Maximo Nominal: 1%
Cantera La Campana, Carabayllo; km
26+250; Lado Derecho; Av. Tupac Amaru; . e
Coord. UTM (Zona 18L) Gragacion: A 3

283559E 8692130N

Nomero de Esferas: 12

e

DE SN

ING. RESPONSABLE
Lima, 29 de Octubre de 2 019

(45

&
&ABORATORIO (%cee Av. Tupac Amaru N* 150 - Rimac Tell (051) 4813707 email mac_decg@mic god pe
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vy Comunicaciones

NS _ | Ministerio
% PERU|de Transportes

REPORTE DE ENSAYO
SOLICITANTE : JOSE LUIS MOLINA CARDENAS MUESTRA : Suelo
PROYECTO : Tesis"Optimizacion del afirmado de |a cantera La Campana incorporando CANTIDAD 1 250 kg

TerraSil con propdsitos de pavimentacion en ios Jardines de Shangrila -
Puente Fiedra, Lima 2019"

FECHA DE RECEPCION :2019.08.17 FECHA DE ENSAYO : 2019.00.24 al 26

MTC E-206 (2 016) AGREGADOS. METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL
AGREGADO GRUESO (*)

IDENTIFICACION ENSAYO RESULTADO

Peso especifico bulk (base seca) glom® 2,731

Cantera La Campana; Carabayllo;, km 26+250; Peso especifico bulk (base saturada) glem’ 2.774
Lado Derecho; Av, Tupac Amaru; Coord. UTM
{Zona 18L) 283559E,8692130N

Peso especifico aparente (base seca) glem”® 2,855

Absorcion (%) 1,60

v ‘G& ING. RESPONSABLE

Lima, 29 de Octubre de 2018

(518)

52,

Lﬂ:h ABORATORIO @CEE Av Tupac Amaru N°® 150 - Rimac Telf (051) 481.37207 email mac_dee@mtc gob pe
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Ministerio

= z
% PERLUJlde Transportes

y Comunicaciones

REPORTE DE ENSAYO

SOLICITANTE : JOSE LUIS MOLINA CARDENAS MUESTRA ; Suelo

PROYECTO : Tesiz"Optimizacion del afirmado de |a cantera La Campana incorparando CANTIDAD 1 250 kg
TerraSil con propositos de pavimentacion en los Jardines de Shangriia -
Puente Piedrs, Lima 20197

FECHA DE RECEPCION : 2018.09.17 FECHA DE ENSAYO : 2 019.09,24 al 26,
MTC E-205 (2 016) AGREGADOS. METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL
AGREGADO FINO (")
IDENTIFICACION ENSAYO RESULTADO
Paso especifico bulk (base seca) glem® 2,605
Cantera La Campana: Carabaylio: km 26+250; | Peso especifico bulk (base saturada) gicm® 2691
Lado Derecho; Av. Tupac Amaru, Coord. UTM
(Zona:181) 263559, 8692130M Peso especifico aparente (base seca) glem® 2,848
Absorcion (%) 327

ING. RESPONSABLE
Lima, 29 de Octubre de 2 018

(66

5
L;l (
ABORATORIO CcCEE A Tapac Armarns P 150 - Rimac Toll (051} 4813707 amait mac_doagmte gab pe
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| Ministerio
PERUJ ] de Transportes

y. Comunicaciones

LABORATORIO DE LA COORDINACION DE ESTUDIOS ESPECIALES

REPORTE DE ENSAYO

SOLICITANTE ING BACH. JOSE LUIS MOLINA CARDENAS MUESTRA
DOMICILIO LEGAL - Pjg. Aparicio Robles 118, 2do. Piso, Urb. Miguel Grau Seminario,, San IDENTIFICACION
Martin de Porres - Lima

: Suelos
: Cantera "La Campana® Carabaylio
Km 26+250, lado DER, Av. Tipac Amaru

PROYECTO " OPTIMIZACION DEL AFIRMADO DE LA CANTERA “LA Coord. UTM {Zona 18L)
CAMPANA", INCORPORANDO ADITIVO TERRASIL CON 283559 €, 8692130 N
PROPOSITO DE PAVIMENTACION, EN LOS JARDINES
DE SHANGRILA - PUENTE PIEDRA, LIMA 2019 CANTIDAD 250 kg

REFERENCIA . OFICIO N"204-2019-MTC/18.01 EE PRESENTACION . 04 Sacos de Polietileno

FECHA DE RECEPCION :2019.09.17 FECHA DE ENSAYO © 2018.09.24 al 2019.09.25

MTC E-115 (2000) COMPACTACION DEL SUELO UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA

(2700 kN- m/m? (56000 pie-Ibf/pie?))
79530

{01 - Masa Suelo Humeda + MoﬁeG}

8199.0 8310.0 82570 |
{02 - Masa del Molde (g) 3195.0 3195.0 3195.0 3195.0 =1
103 - Masa Suelo Humedo (g) 4758.0 5004.0 5115.0 5062.0 B |
|04 - Volumen del Molde (cm®) | 21210 2121.0 2121.0 21210 ‘1
|05 - Densidad Suefo Humedo (g/cm’) 2.243 2.359 2.412 2.387 1]
|06 - Tarro N° 152 56 141 165 118 154 65 86
07 - Masa suelo humedo + tarro (g) 588.5 673.3 687.9 666.2 623.6 653.4 606.3 555.1 |
08 - Masa suelo seco + taro (g) 566.6 646.1 653.5 633.2 587.0 614.4 5656 5166 |
09 - Masa del agua (g) 218 272 344 33.0 36.6 39.0 40.7 385 |
10 - Masa dal tarro (g) 8238 2.3 86.3 894 88.5 86.8 833 66.4 |
11 - Masa suelo seco (g) 483.8 563.8 567.2 543.8 498.5 527.6 4773 4502 |
12 - Contenido de Humedad (%) 4.53 4.82 6.07 6.07 7.34 7.39 853 | 855 |
13 - Promedio de Humedad (%) 47 6.1 74 85 R
14 - Densidad de! Suelo Seco (gicm’) 2.142 2223 2.246 2200 i
2300 e Método de compactacion “en
e Maxima densidad seca, g/cm? 2.246
o Optimo cont. de humedad, % 7.0
2950 e o DT RO
-E | o Caracteristicas del especimen:
S | « Masa espec., relal, de sdlidos {MTC E-113) 2.851
2 | « Limite liquido. % (MTCE-110) 27.0
i | « Intico do platiidad, % (MICE11) 6.0
w | » Clasdicacion SUCS (NTP32134)  GM-GC
| « Clasdticacion AASHTO (NTP 338135 A-1-b (0)
2 2150 I
a | « Retenidos acumulados. % (*) !
2 I « Tamiz 34 * (18,050 mm) {MTC E-107) 21.0
B | + Tamiz 48" (8,525 mm) {MTC E-107) 33.0
2.100 1 | « Tamiz N* 4 (4760 mm) {MICE107) 46.0
| « Pasatamiz N*200 (0074 mm)  (NTP 339.132) 18.0
|
2.050 - -
20 40 10.0 12.0

6.0 80
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
Observaciones :

Muestra propercionada e identificada por el Salicitante.

(*) Ensayo efectuado eliminando el material mayor de 2" (50.8 mm),
Correcion por material extradimensionado (ASTM D-4718); Max. Den. Seca Corregida = 2.333 g/cm®; Opt. Cont. de Hum. Corregida = 5.9%
Fecha de Orden de Ensayo y/o Preparacién @ 2019.09.23

Los resultados de ensayos no deben ser utilizados como una cerlificacion de conformidad con normas de productos o como
certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce (Resolucion N° 0002-98/INDECOPI-CRT del 07.01.98).

Este documento no autoriza el empleo de los materiales analizados; siendo la interpretacién del mismo de exclusiva
responsabilidad del usuario.
| ({‘7
| J /
5 | ooy
9) ;
X
_~BATH, .P]’am&e:srsembemcauz
N Lima, 4 de Noviembra-def 2019
i 4
ABORATORIO CEE Av. Tupac Amaru * 150 - Rimac Tell (051) 481.3707 emnil mac_deeidimic gob pe
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(XY > | Ministerio
% PERLUJ]de Transportes

y Comunicacion

LABORATORIO DE LA COORDINACION DE ESTUDIOS ESPECIALES
REPORTE DE ENSAYO

SOLICITANTE ING. BACH. JOSE LUIS MOLINA CARDENAS MUESTRA : Suelos
DOMICILIO LEGAL : Pje. Aparicio Robles 118, 2do; Piso, Urb. Migual Grau Seminario., San IDENTIFICACION . Caniera "La Campana” Carabaybo
Martin de Porres - Lima Km 26+250, lado DER, Av. Tupac Amaru
PROYECTO T OPTIMIZACION DEL AFIRMADD DE LA CANTERA ‘LA Coord. UTM (Zona 18L)
CAMPANA", INCORPORANDO ADITIVO TERRASIL CON 283559 €, 8692130 N
PROPOSITO DE PAVIMENTACION, EN LOS JARDINES DE
SHANGRILA - PUENTE PIEDRA, LIMA 2019 CANTIDAD 250 kg
REFERENCIA ! OFICIO N°204-2019-MTC/19.01.EE PRESENTACION 04 Sacos de Polietieno
FECHA DE RECEPCION : 2019.09.17 FECHA DE ENSAYO | 2019.09.26 al 2019.09.30

MTC E-132 (2000) C.B.R. DE SUELOS (LABORATORIO)

2500 Energia de Compactacion: 27 Tkg<miem® Energia de Compactacion: 12, 2kgcm/icm® 2500 Energia de Compactacion: 8,1kgemicm®

2500

- Densidad seca = 2244 glom’ -Densidad seca=2.178 gicm’ - Denwidad seca = 2,112 glem”
+ Hum. de Compact. = 7.0% « Hum de Compact, = 7.1% » Hum, de Compact, = 6.5%
- Hum. e Ponet, = 8.8% - Hum de Panot. = 10.1% ~ Hum, de Penet, » 10.6%
- Abscrcion = 1.8% - Absorcion = 3.0% « Absorcion * 3.7%
- Expansion = 0.2% - Expansion = 0.3% - Expansion = 02%
2000 2000 2000
£
L
g [482% v
~ 1500 {4532 7 1 1500 1500
z y /I
0 |
= i |
! |
9 oo {199.2% | 1000 1000
w 97.8 4\ i
24 71 I
a A i
| | I
500 | | 500 |
| | | |
| | | I
/ | | | I
K | I | |
0o | I 00 L L oo
noo 254 508 762 1016 1270 oo 254 508 762 1016 1270 000 254 508 762 1016 1270
PENETRACION (mm)
2280
En
£ 2230
o
2
<
o 2180
w "
n — CURVA 254 (0.1")
a - = CURVAS508{02")
< 2130
a
(2
-4
1 2.080
a
24030 N
10.0 55.0 100.0 145.0 190.0 235.0

.CBR a 2,54 mm (0,1") y 5,08 mm (0,2") de PENETRACION, %

(219)

s
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heS A | Ministerio
%? PERLUIJlde Transportes

y.Comunicaciones

LABORATORIO DE LA COORDINACION DE ESTUDIOS ESPECIALES
REPORTE DE ENSAYO

SOLICITANTE ING. BACH. JOSE LUIS MOLINA CARDENAS MUESTRA Suelos
DOMICILIO LEGAL : Pje. Aparicio Robles 118, 2do, Piso, Urh. Miguel Grau Seminario, San IDENTIFICACION Canlera "La Canpang” Carabayla
Martin da Porres - Lima Km 26+250,lado DER, Av. Togac Amaiy
PROYECTO | OPTIMIZACION DEL AFIRMADO DE LA CANTERA "LA Coord, UTM (Zona 18L)
CAMPANA", INCORPORANDO ADITIVO TERRASIL CON 283559 E, BEIZ130 N
FROPOSITO DE PAVIMENTACION, EN LOS JARDINES DE
SHANGRILA - PUENTE PIEDRA, LIMA 2018 CANTIDAD 250 kg
REFEREMNCIA . OFICIO N°204-2019-MTC/8.01 EE PRESENTACION 04 Sacos de Polielilena
FECHA DE RECEPCION : 2019.09.17 FECHA DE ENSAYO : 2019.09.26 al 2019.09.30

MTC E-132 (2000) C.B.R. DE SUELOS (LABORATORIO)

» Procedimiento de Comg ié (MTC E-115 (2000)) : “er
= Método de Preparacion (MTC E-115 {2000)) * Homedo
= Maxima Densidad Seca (MDS) (MTC E-115 (2000)) x 2.246 glem? (22.03 kNim?)
o Optimo Contenido de Humedad (OCH) (MTC E-115 (2000) : 7.0%
» Penetraclién 2,84 mm (D.1% 5,08 mm (0,27
= CBR al 100% de la MDS 138.2% 1451 %
* CBR al 95% de |la MDS 51.2% 51.6 %
« Condicién de la muestra ensayada Embebido en agua: 4 dias
Especimen N” 01 Especimen N°* 02 Especimen N° 03
= Energia de compactacion 27.7 kg*emlem? 12.2 kg*cmicm?® 6.1 kg*emiem?
* Densidad seca (anles de ser remojada) 2.244 glcm? 2.178 gicm? 2112 gfem®
- Masa de sobrecarga 4.53 kg 4.53 kg 453 kg
= Expansitn (hinchamiento) 015% 0.33 % 0.23 %
= Humedad (antes de la compactacién) 7.0% 71% 6.9%
* Humedad de penetracion 8.8% 101 % 10.6 %
= Absorcion 1.8% 3.0% 37 %
e Caracteristicas de los

* Retenido acumulado en tamices () (MTCE-107) : 34" (19,050mm) 21.0%
(MTCE-107) : 38" (3528mm)  33.0%
(MTCE-107) : N*4(4074mm}  46.0%

» Pasa tamiz N° 200 (NTP339.132) -« N°200{0.074mm) 18.0%
= Peso Especifico Relativo de
Particulas Salidas (MTCE-113) @ 2851
= Limite liguido (MTCE-110) : 27.0%
= indice de plasticidad (MTCE-111) : 6.0%
« Clasificacién SUCS (NTP338.134) : GM-GC
» Clasificacion AASHTO [NTP339.135) : A-1-b (D)

Observaciones :

Muesira proporcionada e identificada por el Solicitante,

(*} Ensayo efeciuado eliminando el material mayor de 2" (50.8 mmj,

C ion por material extradin i do (ASTM D-4718); Méx. Den. Seca Corregida = 2.333 g/cm”; Opt. Conl. de Hum. Comegida = 5.9%
Fecha de Orden de Ensayo y/o Preparacion ; 2019.09.23

Los resultados de ensayos no deben ser utiizades como una cerificacion de conformidad con normas de preductos o como
certificado del sistena de calidad de la entidad que lo produce (Resolucién N° 0002-88/INDECOPI-CRT del 07,01.98).

Este documente no auloriza el empleo de los materiales anglizedos, siendo Iz interpretacidn  del mismo  de exclusia
responsabilidad del usuano.

 (319)

174
- BACH. ING PA SAGASTEGUI DE LA CRUZ
. e -
ima, 4 de Novembre del 2019

1A
LFL {
H—
s IABDRA'I'DRIO (\@ CEE Ay, Tapae amar M* 160 . Rimac Talt, (051)487.3707 wrmail mac_desgbimic gob pe

117



tﬁ?ﬂ

> | Ministerio
PERLJ] de Transportes

y Comunicaciones

LABORATORIO DE LA COORDINACION DE ESTUDIOS ESPECIALES

REPORTE DE ENSAYO

SOLICITANTE ING. BACH. JOSE LUIS MOLINA CARDENAS MUESTRA
DOMICILIO LEGAL © Pje. Aparicio Robles 118, 2do. Piso, Urb. Miguel Grau Seminario,, San IDENTIFICACION

Martin de Porres - Lima
PROYECTO OPTIMIZACION DEL AFIRMADO DE LA CANTERA "LA

CAMPI-}NA“, INCORPORANDC A.DITIVO TERRASIL CON

PROPOSITO DE PAVIMENTACION, EN LOS JARDINES

DE SHANGRILA - PUENTE PIEDRA, LIMA 2019 CANTIDAD
REFERENCIA QFICIO N°204-2019-MTC/19.01.EE PRESENTACION

FECHA DE RECEPCION :2019.09.17

* Suelos
Cantera *La Campana® + 1.00 Lim* de
Aditivo TERRASIL
Coord. UTM (Zona 18L}
283559 E, 8692130 N

: 250 kg
04 Sacos de Polietileno

FECHA DE ENSAYO ° 2019.10.07 al 2019.10.11

MTC E-132 (2000) C.B.R. DE SUELOS (LABORATORIO)

Energia do Compactacion: 27,7 kg<micm® Energia do Compactacion: 12,2kgem/om’

Energia de Compactscion: 6,1kg-ecmicm’

sza0 - Densidad wecs = 2251 glem’ AR « Densidad seca= 2181 glem’” =g < Densidad seca = 2.124 glcrm'
- Hum. de Compact. = 6.9% - Hum de Compact. = 74% « Hum, de Compact, = 6.9%
- Hum da Ponat. = 8.4% - Hum de Panet. = 10.6% - Hum. de Penet, = 10.9%
- Absorcion =1.5% - Absarclon =3.5% - Absorcion = 4.0%
- Expansion=0.1% - Expansion=01% « Expansion » 0,1%
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Ministerio

% PERU| de Transportes

y Comunicaciones

LABORATORIO DE LA COORDINACION DE ESTUDIOS ESPECIALES
REPORTE DE ENSAYO

SOLICITANTE ING. BACH. JOSE LUIS MOLINA CARDENAS MUESTRA Suelos
DOMICILIO LEGAL : Pje. Aparicio Robles 118, 2do. Piso, Urb. Miguel Grau Seminario,, San IDENTIFICACION Cantiera 'Ls Campana™ + 100 Lin® do
Martin de Porres - Lima Aditvo TERRASIL
PROYECTO OPTIMIZACION DEL AFIRMADO DE LA CANTERA "LA Coord. UTM (Zona 18L)
CAMPANA”, INCORPORANDO ADITIVO TERRASIL CON 283550 € 8592130 N
PROPOSITO DE PAVIMENTACION, EN LOS JARDINES DE
SHANGRILA - PUENTE PIEDRA, LIMA 2019 CANTIDAD 250 kg
REFERENCIA : OFICIO N204-2018-MTC/18.01.EE PRESENTACION ! 04 Sacos de Polietileno
FECHA DE RECEPCION * 2019,09.17 FECHA DE ENSAYO ' 2019 10,07 al 2019.10.11

MTC E-132 (2000) C.B.R. DE SUELOS (LABORATORIO)

s P dimi de Comp i6 (MTC E-115 (2000)) :
« Método de Preparacion (MTC E-115 {2000)) :
e Maxima Densidad Seca (MDS) (MTC E-115 (2000)) s >
« Optimo Contenido de Humedad (OCH) (MTC E-115 (2000)) $ -
» Penetracion 254 mm (0.1 5,08 mm (0,2")
o CBR al 100% de la MDS 143.2% 149.1%
¢ CBR al 95% de la MDS 756 % 77.4%
e Condicion de la t yad, Embebido en agua: 4 dias
Especimen N° 01 Especimen N* 02 specimen N’ 03
- Energla de compactacion 27.7 kg*cmicm?® 12.2 kg*cm/cm® 6.1 kg*cm/cm®
» Densidad seca (antes de ser remojada) 2.251 glem?® 2.181 glem?® 2.124 glem?
= Masa de sobrecarga 4.53 kg 4.53 kg 453kg
- Expansion (hinchamiento) 0.08 % 0.11% 0.12%
» Humedad (antes de la compactacion) 6.9 % 71% 6.9%
» Humedad de penetracion B84% 10.6 % 10.8 %
= Absorcion 1.5% 35% 4.0%

o Caracteristicas de los especimenes

- Retenido acumulado en tamices (*)  (MTCE-107) © 34* (19050 mm) 21.0%
(MTCE-107) : 38*(9525mm)  33.0%
(MTCE-107) : N'4(407dmm) 460%

« Pasa tamiz N° 200 (NTP339132) : N°200(0.074mm) 18.0%
« Peso Especifico Relativo de
Particulas Solidas (MTCE-113) 2.851
« Limite liquido (MTCE-110) : 27.0%
« indice de plasticidad (MTCE-111) @ 6.0%
« Clasificacion SUCS (NTP339.134) @ GM-GC
« Clasificacion AASHTO (NTP333.135) : A-1-b(0)
Observaciones :

Muestra proporcionada e identificada por el Sclicitante.
{*) Ensayo efectuado eliminando el matenal mayor de 2° (50.8 mm)
Fecha de Orden de Ensayo y/o Preparacion = 2019.09.23
Los resultados de ensayos no deben ser utiizados como una cerificacion de conformidad con normas de productos © como
_ certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce (Resolucion N° 0002-98/INDECOPI-CRT del 07.01.98)
TEste documento no autoriza el empleo de los matenales analizados; siendo la interpretacion del mismo de exclusiva
responsabilidad del usuario
e

(519)
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NC> > | Ministerio
o PERLUJ| de Transportes
y Comunicaciones

LABORATORIO DE LA COORDINACION DE ESTUDIOS ESPECIALES
REPORTE DE ENSAYO

SOLICITANTE

ING. BACH. JOSE LUIS MOLINA CARDENAS

OOMICILIO LEGAL . Pje. Aparicio Robles 118, 2do. Piso, Urb. Miguel Grau Seminario., San

PROYECTO

REFERENCIA

Martin de Porres - Lima

{ OPTIMIZACION DEL AFIRMADO DE LA CANTERA "LA
CAMPANA®, INCORPORANDO ADITIVO TERRASIL CON
PROPOSITO DE PAVIMENTACION, EN LOS JARDINES
DE SHANGRILA - PUENTE PIEDRA, LIMA 2019

- OFICIO N"204-2019-MTC/19.01.EE

FECHA DE RECEPCION :2019.09.17

MUESTRA
IDENTIFICACION

CANTIDAD
PRESENTACION

Suelos

Cantera "La Campana® + 1.25 Lim? de

Aditivo TERRASIL
Coord. UTM (Zona 18L)

283559 E, 8692130 N

250 kg
* 04 Sacos de Polietileno

FECHA DE ENSAYO ' 2019.10.07 al 2019.10.11

MTC E-132 (2000) C.B.R. DE SUELOS (LABORATORIO)

3000 Energia de Compactacion: 27,7kg<cm/om 000 Energia de Compactacion: 12,

2kg-em/om? o

Enecrgia de Compactacion: 6.1kg-cmiem’

- Densidad seca = 2240 glem’ - Densidad soca = 2,185 glem® - Densidad seca = 2.109 gicm”
« Hum de Compact, = 6.5% «Hum de Compact. = 6.5% ~Hum, de Compact. = 7.1%
« Hum de Penet. = 9.1% « Hum de Penet. =3.6% ~Hum. de Ponet, = 11.2%
« Absarcion=2.2% - Absorcion = 28% - Absorcion = 4.1%
- Expansion=0.1% « Expansion = 0.1% - Expansion = 0.1%
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Ministerio

% PERUI|de Transportes

y Comunicaciones

LABORATORIO DE LA COORDINACION DE ESTUDIOS ESPECIALES
REPORTE DE ENSAYO

SOLICITANTE ING. BAGH. JOSE LUIS MOLINA CARDENAS MUESTRA . Suelos
DOMICILIO LEGAL - Pe. Aparicio Robles 118, 2do. Piso, Urb. Migue! Grau Seminario.. San  IDENTIFICACION : Ceplera “La Campana® + 1.5 Lim* de
Marin de Porres - Lima Aditvo TERRASIL
PROYECTO | OPTIMIZACION DEL AFIRMADC DE LA CANTERA “LA Coord. UTM (Zona 18L)
CAMPANA®, INCORPORANDD ADITVO TERRASIL CON 283559 E, BEUZ130 N
PROPOSITO DE PAVIMENTACION, EN LOS JARDINES DE
SHAMNGRILA - PUENTE PIEDRA, LIMA 2019 CANTIDAD : 250 kg
REFERENCIA OFICIO N'204-2018-MTC/19,01.EE PRESENTACION  : 04 Sacos de Polistilena
FECHA DE RECEPCION - 2019.09.17 FECHA DE ENSAYO : 2019.10,07 al 2018.10.11

MTC E-132 (2000) C.B.R. DE SUELOS (LABORATORIO)

» Procadi de Compactacién (MTC E-115 (2000))
» Método de Preparacion (MTC E-115 (2000))
= Maxima Densidad Seca (MDS) (MTC E-115 (2000))
« Optimo Centenido de Humedad {OCH) (MTC E-115 (2000))
» Penetracidn 254 mm (0.17) 5,08 mm {0,2")
« CER al 100% de la MDS 150.5 % 160.7 %
+ CBR al 85% de la MDS TT.3% 80.4 %
« Condicion de la 1 yad Embebido en agua: 4 dias
Especimen N° 01 Especimen N 02 Especimen N° 03
= Energia de compactaclon 27.7 kg*emicm® 12.2 kg*cm/cm? 6.1 kg'cmicm®
= Densidad seca (antes de ser remojada) 2.240 glem?® 2.185 giem® 2.109 glem®
* Masa de sobrecarga 4.53 kg 4.53 kg 4.53 kg
= Expansian (hinchamiento) 0.09 % 0.09 % 0.11 %
= Humedad (antes de la compactacion) 6.9 % 6.8 % T.1%
» Humedad de penetracion 9.1% 9.6 % 11.2%
= Absorcion 22% 28% 4.1%

¢ Caracteristicas de los especimenes

~ Retenido acumulado en tamices (*)  (MTCE-107) 34" (19050 mm)  21.0 %
(MTCE-107) : 3/8°(9.525 mm) 330%
(MTCEAOT)  : N4 {4074 mm) 46.0 %
= Pasa lamiz N® 200 (NTP339.132) . N"200{0074mm) 18.0%

= Peso Especifico Relativo de

Particulas Solidas
= Limite liquido
+ Indice de plasticidad
« Clasificacion SUCS
« Clasificacion AASHTO

(MTCEATY) : 2851
(MTCE-110) : 27.0%
(MTGE-111) © 6.0%

(NTP339.134) - GM-GC
[NTP339.135) © A-1-b (D)

Observaciones :
Muestra proporcionada e identificada por el Solicitante.
|") Ensayo efectuado eliminando el material mayor de 2 (50.8 mm).
Fecha de Orden de Ensayo ylo Preparacién ; 2019.08.23
Los resultados de ensayos no deben ser utilizados como una cerificacion de conformidad con nommas de preductos o como
cerificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce (Reselucion N° 0002-58/INDECOPICRT del 07,01 98)
-Este documento no autoriza e empleo de los matenales analizados; siendo la interpretacion del mismo de exclusiva
[ F‘e_iwnsahi]idad del usuario.

[
— l8$......,..‘.‘....__m
Al . BAGASTEGUL |
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X=V) | Ministerio
% PERLUJ] de Transportes

y Comunicaciones

LABORATORIO DE LA COORDINACION DE ESTUDIOS ESPECIALES

REPORTE DE ENSAYO
SOLICITANTE * ING. BACH. JOSE LUIS MOLINA CARDENAS MUESTRA . Suelos
DOMICILIO LEGAL : Pje, Aparicio Robles 118, 2do. Piso, Urb. Miguel Grau Seminario,, San IDENTIFICACION : Cantera “La Campana® + 150 U/m* de
Martin de Parres - Lima Aditivo TERRASIL
PROYECTO * OPTIMIZACION DEL AFIRMADO DE LA CANTERA "LA Coord. UTM (2ona 18L)
CAMPANA", INCORPORANDO ADITIVO TERRASIL CON 284559 €. 8692130 N
PROPOSITO DE PAVIMENTACION, EN LOS JARDINES
DE SHANGRILA - PUENTE PIEDRA. LIMA 2019 CANTIDAD 250 kg
REFERENCIA - OFICIO N°204-2019-MTC/19.01 EE PRESENTACION 04 Sacos de Polietileno
FECHA DE RECEPCION :2019.09 17 FECHA DE ENSAYO | 2019.10.07 al 2019.10.11

MTC E-132 (2000) C.B.R. DE SUELOS (LABORATORIO)

3000 4 ENergia de Compactacion: 27,7kg-emicm* 3000 Energia de Compactacion: 12,2kg-ecm/em® 3000 « Energia de Compactacion: 6, 1kgemiem®

- Donsidad seca = 2240 glem® - Densidad seca=2.179 glem' «Dansidad soca = 2,085 glem’”
«Hum de Compact = 6.9% « Hum. de Compact, = 6.9% - Hum. de Compact. = 7.1%
- Hum da Penat, =9% - Hum, de Panot. = 10.2% - Hum do Penat. = 11.7%
- Absorcion=2.1% - Absarcion = 3.3% « Absorckon =4 6%
- Expansion=0.1% - Expansion=0.1% « Expansion = 0.1%
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e A _ | Ministerio
: PERUJ] de Transportes
y Comunicaciones

LABORATORIO DE LA COORDINACION DE ESTUDIOS ESPECIALES
REPORTE DE ENSAYO

SOLICITANTE ING. BACH. JOSE LUIS MOLINA CARDENAS MUESTRA : Suslos
DOMICILIO LEGAL © Pje Aparicio Robles 118, 2do. Piso, Urb. Migusl Grau Seminario, San  IDENTIFICACION : Gantera *La Campana' + 150 Lim* de
Martn de Porres - Lima Adiivo TERRASIL
PROYECTO OPTIMZACION DEL AFIRMADO DE LA CANTERA "LA Coord. UTM {Zana 18L)
CAMPANA"  INCORPORANDO ADITVD TERRASIL CON 283559 E, BEA2130 N
PROPOSITO DE PAVIMENTACION, EN LOS JARDINES DE
SHANGRILA - PUENTE PIEDRA, LIMA 2018 CANTIDAD L 250 kg
REFERENCIA OFICID N°204-2019-MTC/H15.01.EE PRESENTACION ! D4 Sacos de Polietileno
FECHA DE RECEPCION : 2018.08.17 FECHA DE ENSAYOQ : 2019.10.07 al 20181011

MTC E-132 (2000) C.B.R. DE SUELOS (LABORATORIO)

e Pr limiento de Compactacio (MTC E-115(2000)) =
* Método de Preparacién (MTC E-115:(2000)) t
= Maxima Densidad Seca (MDS) (MTC E-115 (2000)) :
» Optimo Contenido de Humedad (OCH) (MTC E-115 (2000)) 4
» Penetracién 2,54 mm (0.17) 5,08 mm (0,27)
= CBR al 100% de la MDS 171.8% 174.7 %
« CBR al 95% de la MDS 83.3% 847 %
= Condicion de la muestra ensayada Embebido en agua: 4 dias
Especimen N° 01 Especimen N° 02 Especimen N* 03
= Energia de compactacion 27.7 kg emfcrm?® 12.2 kg'emiem?® 8.1 kg*cm/cm®
= Densidad seca (antes de ser remojada) 2 240 glem® 2179 gfem?® 2.085 g/lem?
= Masa de sobrecarga 4.83 kg 453 kg 4.53 kg
= Expansion (hinchamiento) 0.05 % 0.09 % 0.10 %
= Humedad (antes de la compactacion) 65.9% 6.9 % T1%
= Humedad de penetracion 9.0% 10.2 % 117 %
= Absorcion 21% 33 % 4.6 %

« Caracteristicas de los especimenes

= Retenido acumulado en tamices (*y  (MTCE-107) © 3@°(18,050mm) 21.0%
(MTCE-107) . 38'(8525mm)  33.0%
(MTCE-107) @ N4{@0M4mm) 46.0%

= Pasa tamiz N° 200 (NTP 332.132) . N"200 (0074 mm) 18.0%
= Peso Especifico Relativo de
Particulas Solidas (MTCE-113) © 2.851
= Limite liquido (MTCE-110) : 27.0%
= Indice de plasticidad (MTCE111) : 60%
« Clasificacion SUCS (NTP332.134) : GM-GC
= Clasificacion AASHTO (NTP339.935) © A-1-b (0}

Observaciones:

Muestra proporclonada e identificada por el Solicitante.

{*) Ensayo efectuado eliminando el material mayor de 2" (50.8 mm)

Fecha de Orden de Ensayo yfo Preparacion @ 2019.09.23

Los resultados de ensayos no deben ser utilizados como una cenificacion de conformidad con normas de productos o como
cerificado del sistema de calidad de Ia entidad que lo produce (Resolucian N 0002-38/INDECOPLCRT del 07 01,58)

~;-Este documentc no autoriza el empleo de los matenales analizados;, siendo la interpretacion  del mismo de exclusia

regponsabilidad del usuario,

(8/9)

s
N, BACH. msf;'ABLD SAGASIEGUIDE LA CRUZ
Lima, 4 de Novembre del 2019

f’
| B
BORATORIO -4 CEE Ay Tupac Amand M* 150 . Rimac Telt: (D51} 481.3707 email Mmac_seedme gob pe
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INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE José Luis Moling Cardenas EXPEDIENTE N* i 0173-2019/MAPID
DIRECCION Psj. Aparicio Robles 118 2do piso Urb. Miguel Grau Seminario FECHARECEPCION : Lima, 18 de Octubre del 201$
PROYECTO *Optimizacion del afimado de la cantera la Campana incorporando TemaSi con propdsito de UBICACION : Lima
pavimentacion en los Jardines de Shangrila-Puente Piedra Lima 2019"
REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION Cantera "La Campana’ Carabaylio Km 26+250 PRESENTACION : 01 Costal de polietieno
CANTIDAD : 60 kg aprox.

DESCRIPCION Lado DER, Av. Tupac Amaru Coord, UTM (Zona 18L) 283558 E, 8682130 N

CONDICIONES AMBIENTALES

T* AMBIENTE
T* DE MUESTRA

17.6C*
183C"

HUM. RELATIVA : 0%

RESULTADO DE ANALISIS QUIMICO

IDENTIFICACION

SALES SOLUBLES
(%)

GRAVA

COMENTARIOS

« T* = Temperalura en grados ceisius {C*).

- HUM = Contenido de humedad (%).

~ Correlacion entre (ppm) y (%); 10,000 * (%) = (ppm)
OBSERVACIONES:

- Muestra tomada e identificada por personal tecnico de laboratorio.

- Ensayo efectuado al agregado grueso natural.
- Ensayo efectuado al agregado fino natural.

Fechadaemision :  Lima, 31 de Octubre del 2019

B salictante ssume lod del uso do la

Toc: JNC
Rev: BCS

i LA MPOS
|ORGE LUIS PONCE CAM C
V\ ECNICO DE SUELOS
v.e

MAPID SAC
Email.: id.pe / Tell.: (01) 2330380
Av. Marafidn Mz. 7A, LL 22, Laura Caller Ibénco, Los Ofivos - Lima.

IVIL
INGENIERO C .

TELLO

o 1P 67846

LABORATORIO GEOTECNICO
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INFORME DE ENSAYO

SOLICITANTE José Luis Molina Cardenas EXPEDIENTE © B173-2019/MAPID
DIRECCION Psj. Aparicio Robles 118 2do piso Urb. Miguel Grau Seminario FECHA RECEPCION : Lima, 18 de Oclubre del 2019
PROYECTO “Optimizacion del afimado de ka cantera la Campana incorporando TemraSil con propdsito de UBICACION : Uma

pavimentacin en los Jardines de Shangrila-Puente Pledra Lima 2019"
REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION  :  Cantera "La Campana® Carabayllo Km 26+250 PRESENTACION : 01 Costal de poietileno
DESCRIPCION Lado DER, Av. Tupac Amaru Coord. UTM (Zona 16L) 283559 €, 8692130 N CANTIDAD : 60 kg aprox.

ENSAYO N° LIMITE LiQuIDO LIMITE PLASTICO
DESCRIPCION 1 2 3 4 1 2
Capsula N %2 134 1 100 3 127
Peso capsula + suelo himedo (a) 2807 35.59 3061 35.15 30.61 26.3%
Peso capsula + suelo seco © 2497 3140 27.18 31.66 2853 2419
Peso del Agua (9) kA1 419 343 349 208 217
Peso de la cépsula ()] 14.05 16.08 14.30 18.31 18.86 14.08
Peso del suelo seco (@) 1092 1531 1288 1335 967 10.11
Contenido de humedad (%) 284 274 %56 26.1 25 25
Numero de goipes 16 2 27 kil <rgl \J
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
31.0 RESULTADOS DE ENSAYOS
0.0 UMITE LiQuiDo (%) 269
20.0 \\ UMITE PLASTICO (%) 215
£ 80 ~ INDICE DE PLASTICIDAD (%) 54
\ COMENTARIOS:
A e -__\ - Ensayo reafizado al material pasante la malla N'40.
i i - Ensayo maizado medianie ¢l 'METODO DE
. \ wm
| \ N
250 - OBSERVACION:
| |- Muestra tomada e identificada por personal tecnico de
24,0 + Ensay o susio natural
| - Muestra de Cantera + 1.00 Lum3 TesraSil
230 1
10 20 25 30 40 50 100
NUMERO DE GOLPES
Fachadoemision -  Lima 31 de Octubre del 2019 Tec: INC
Rev: BCS
6 sobcllante ssume loda del uso do onterida en este
] =
4 iy
R .
JORGE LUIS PONCE CAMPOS INGENIERO CIVIL
TECNICO DE SUELOS ROBERTO TELLO BARBARAN
v.B. [ CIP 67846
MAPID SAC
Emall.: Inlo@magid.pe / Tell.- (01) 2330360
Av. Marahon Mz. 7A, LL 22, Laura Caller 1bérico, Los Ofivos - Lima.
LABORATORIO GEOTECNICO
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INFORME DE ENSAYO

SOLICITANTE : José Luis Mofina Cérdenas EXPEDIENTE : 0173-2019MAPID
DIRECCION : Psj. Aparicio Robles 118 2do piso Urb. Miguel Grau Seminario FECHARECEPCION : Lima, 18de Octubre del 2019
PROYECTO : "Optimizacién del afimado de la cantera la Campana incorporando TerraSd con propdsito de UBICACION : Lma

pavimentacitn en los Jardines de Shangrita-Puenie Piedra Lima 2019
REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION  :  Canlera "La Campana® Carabayllo Km 26+250 PRESENTACION 01 Costal de polietieno
DESCRIPCION : Lado DER Av. Topac Amanu Coord. UTM (Zona 18L) 283559 €, B692130 N CANTIDAD . 60 kg aprox.

DESCRIPCION 1 2 3 4 1 2
Capsula N* 24 87 308 254 25 130
Peso capsula + suelo himedo (] 48 83 36.95 U5 21.96 291
Peso capsula + suelo seco (7] 30.20 2539 29 30.99 26.19 2760
Peso del Agua () 426 294 398 360 i 231
Peso de la cépsula @ 15.18 1457 18.07 mn 18.54 7.2
Peso del suelo seco (] 15.02 10.82 14.90 13.68 765 10.38
Contenido de humedad (%) 84 22 %7 2.3 21 23
Nimero de golpes. 17 % 2% 32 s N
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
o RESULTADOS DE ENSAYOS
0.0 LIMITE UQuIDO %) 274
200 -\ LIMITE PLASTICO %) 27
g 30 ~ INDICE DE PLASTICIDAD (%) 44
I s
27.0 < - o maten fa malla N'0.
1 Das - Ensayo raizado medionts el METODO DE
6.0 MULTIPUNTO".
| S B2
250 : OBSERVACION:
| |- Muestra tomada ¢ idenbiicada por personal tecrico de
%0 : Ensay a suelo natural
: - Muesira de Cantera + 1.25 Ltm3 TeraSil
29 10 20 2% 30 40 50 100

Fochade emision ©  Lima 31 de Octutwe ool 2019

Tec. JNC
Rev. BCS

-
cusmrunnns

JORGE LUIS PONCE CAMPOS
TECMNICO DE SUELOS
v.B.

MAPID SAC
Emal.; Inb@mapld.pe / Tex. (01) 2330380
Av. Marahén Mz, 7A. Lt 22, Laura Caler Ibérico, Los Olivos - Lima

INGENIERO CIVIL
0 BARBARAN
ROBE! %.‘E”éme
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//)MAPID;

INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE ¢ Josh Luis Molina Cérdenas EXPEDIENTE : 0173-2019/MAPID
DIRECCION . Psj. Aparicio Robles 118 2do piso Urb. Miguel Grau Seminario FECHA RECEPCION : Lima, 18de Octubre de! 2019
PROYECTO : "Optenizacion del afrmado de la cantera la Campana incorporando TemaSil con propsito de UBICACION : Lima

pavimentacidn en los Jardines de Shangrila-Puenie Pledra Lima 2018"

REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION ~ :  Cantera "La Campana’ Carabayllo Km 26+250 PRESENTACION : 01 Costal de polietienc
DESCRIPCION : Lado DER, Av. Tupac Amau Coord. UTM (Zona 18L) 283559 E, 8652130 N CANTIDAD : 60 kg aprox.

ENSAYO N° Lime Liouino LIMITE PLASTICO
DESCRIPCION 1 2 3 4 1 2
CapsulaN* % 217 276 124 - -
Peso capsula + suelo himedo @ 2934 3561 242 3546 . -
Peso capsula + suelo seco ()] 26.05 3202 2664 N - -
Peso del Agua ()] 329 359 278 355 - .
Peso de la capsula @ 14.05 1842 15.99 18.06 - -
Peso del suelo seco @ 1200 13.60 10.65 1385 .- .-
Contenido de humedad (%) 274 264 26.1 256 - -
Numero de golpes 17 2% % 30 i LN “l@
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
310 RESULTADOS DE ENSAYOS
00 LIMITE LiQuIDO (%) %2
200 LIMITE PLASTICO %) NP
280 ~
= INDICE DE PLASTICIDAD (%) NP
£
- S — CoRTNGE
_________ Pt s |- Ensayo realizado al material pasante la maila N'40.
280 = |- Ensayo reaizado mediants of "METODO DE
=i : \\~ MULTIPUNTO".
24.0 /| (OBSERVACION:
’ | - Muestra tomada e identificada por personal tecnico de
250 1 - Ensayo efectuado o suelo natural
| - Muestra de Cantera + 1.50 Ltm3 TeraSE
220 1
10 20 28 30 4 50 100
NUMERO DE GOLPES
Fochadeemisidn :  Lima 31 de Ootubre del 2019 Toe: INC
Rev.: BCS
© sobicitante seume lods s contenids en este
:'---;ic'i;i.-....--...---.-....
ORGE LWIS PONCE CAMPOS
TECNICO DE SUELOS INGENIERO CIVIL
v.e. ROBERTO TELLO BARBARAN
CIP 67846
MAPID SAC
Email; Info@mapid.pe / Tell: (01) 2330380
Av. Marafon Mz 7A, Lt 22, Lawa Caller Ibérico, Los Olivos - Lima.
LABORATORIO GEOTECNICO
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INFORME DE ENSAYO
SOUCITANTE © José Luis Mokina Cérdenas EXPEDIENTEN®  : 0173-2018/MAPID
DIRECCION : Psj Agaricio Robles 118 2do piso Urb, Miguel Grau Seminario FECHARECEPCION - Lima, 18de Octutre del 2019
PROYECTO "Optimizacién del afimado de ka cantera la Campana incorporando TeaSil con propésito de UBICACION : Lima

pavimentacita en los Jardines de Shangrila-Puente Piedra,Lima 2019"

REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION ~ :  Canlera "La Campana” Carabayllo Km 26+250 PRESENTACION : 01 Costal de polietienc
DESCRIPCION i Lado DER, Av. Tipac Aman Coord. UTM {Zona 16L) 283559 E, 8692130 N CANTIDAD : 60 kg aprox.

EQUIVALENTE DE ARENA
— N° DE ENSAYO

1 2 3
Hora de Saturacion (10 min) 10:00:00 a. m. 10:01:00 a. m. 10:02:00 a. m.
Hora de Agitacion (1 min) 10:10:00 2, m. 10:11:00 . m. 10:12:00a. m.
Hora de Decantacion (20 min) 10:11:00 2. m, 10:12:00 2. m. 10:13:00 2. m,
Hora de salida Decantacion 10:31:00 a. m. 10:32:00 3. m. 10:33:00 2. m.
Lectura de Finos 12.70 1250 12.80
Lectura de Arena 240 250 260
Equivalente de Arena (%) 19 20 20
Equivalente de Arena (RESULTADO) (%) 20

OBSERVACIONES:
- Muestra tomada e identificada por personal tecnico de laboraloro,
- Ensays efectuado al agregado fino natural,
=~ Muestra de Cantera « 1.00 Ltm3 TemaSi

Tec: JNC

Fochade emision :  Lima, 31 de Oclubre del 2019
Rev. BCS

B solictanta acums loda recy deluso da |

Z .

"?,Ef :}gg ﬁ&nce CAMPOS INGENIERO CIVIL
DE SUELOS ROBERTO TELLO BARBARAN
CIP 67846

MAPID SAC it
Emad.; Info@mapid.pe / Tell.: (1) 2330350
Av. Marafibn Mz. 7A, LL 22, Laura Caller Ibérico, Los Ofives - Lima

LABORATORIO GEOTECNICO
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INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE ¢ Josk Luis Molina Cardenas EXPEDIENTE N* | 0173-2019/MAPID
DIRECCION i Psj. Apancio Robles 118 2do piso Urb. Miguel Grau Seminario FECHARECEPCION : Lima, 18 de Octubre de! 2019
PROYECTO “Optimizacion del afirnado de la cantera la Campana incorporando TerraSd con propdsito de UBICACION : Lima

pavimentacion en kos Jardines de Shangrila-Puente Piedra,Lima 2019°

REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION  :  Cantera "La Campana” Carabayllo Km 26+250 PRESENTACION : 01 Costal de polietileno

DESCRIPCION : Lado DER, Av. Tapac Amaru Coord. UTM (Zona 16L) 283559 E, 8692130 N CANTIDAD © 80 kg aprox.

EQUIVALENTE DE ARENA
N° DE ENSAYO
DESCRIPCION
1 2 3
Hora de Saturacion (10 min) 11:00:00 2. m. 11:01:00a. m. 11:02:00 a. m.
Hora de Agitacion (1 min) 11:10:00 3. m. 111002 m, 11:12:00 a. m.
Hora de Decantacion (20 min) 11:11:00 . m. 11:12:00 2. m. 11:13:002.m,
Hora de salida Decantacion 11:31:00 2. m. 11:32:00a.m. 11:33:00 2. m.
Lectura de Finos 1250 1240 1270
Lectura de Arena 3.00 280 3.10
Equivalente de Arena (%) 2 23 2
Equivalente de Arena (RESULTADO) (%) 24
OBSERVACIONES:
- Muestra tomada e identificada per personal tecnico de laboratorio,
- Ensayo efectuado al agregado fino natural,
- Muestra de Cantera + 1.25 Lym3 TerraSd
Fechadoemision :  Lima, 31 de Oclubre del 2019 Tec: JNC

Rev: BCS

,

JORGE LUIS PONCE CAMPOS 3
TECNICO DE SUELOS
v.e. INGENIERO CIVIL
ROBERTQ TELLO BARBARAN
IP 67846

MAPID SAC 5
Email.: Info@mapid pe / Tell.: (01) 2330380
Av. Marafion Mz. 7A, Lt 22, Laura Caller Ibérico, Los Olivos - Lima.

LABORATORIO GEOTECNICO
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INFORME DE ENSAYO
SOUCITANTE  :  José Luis Molina Cardenas EXPEDIENTEN"  © O173-2018/MAPID
DIRECCION P Aparicio Robles 118 200 piso Ub. Miguel Grau Seminario FECHARECEPCION : Lima, 18 de Octubre del 2019
PROYECTO : "Optimizacion del aimado de a cantera ks Campana do TerraSil con propbsito d UBICACION : Uma

pavimentacion en los Jardines de Shangrila-Puente Piedra Lima 2019"

REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION ~ :  Cantera "La Campana® Carabaylio Km 26+250 PRESENTACION : 01 Costal de polietileno
DESCRIPCION : Lado DER, Av. Tupac Amary Coord. UTM (Zona 18L) 283559 E, 8692130 N CANTIDAD : 60 kg aprox.

EQUIVALENTE DE ARENA
N° DE ENSA
DESCRIPCION i 0
1 2 3
Hora de Saturacion (10 min) 12:00:00 p. m. 12.01:00 p. m. 12:02:00 p. m.
Hora de Agitacion (1 min) 12:10:00 p. m. 12:14:00 p.m. 12:1200 p. m.
Hora de Decantacion (20 min) 1211:00 p. m. 12:12:00 p. m. 1213:00p. m,
Hora de salida Decantacion 123100 p. m. 12:32:00p. m. 12:33:00 p. m.
Lectura de Finos 12.70 1220 1260
Lectura de Arena 270 270 280
Equivalente de Arena (%) 21 2 2
Equivalente de Arena (RESULTADO) (%) 22
OBSERVACIONES:
- Muestra tomada e identificada por personal tecnico de faboratorio.
- Ensayo efecluado al agregado finc nalural,
- Muestra de Cantera + 1.50 Ltm3 TeraSil
Fochadeemisivn ©  Lima, 31 de Octubre dal 2019 Tec: JNC
Rev. BCS
B sodclanie 2 R e e e
JORGELUIS PONCE CAMPOS :
R NICO DE SUELOS A
v,
INGENIERO CIVIL
ROBERTO TELLO BARBARAN
CIP 67846
MAPID SAC
Email.; Info@mapid.pe | Tell. (01) 2330380
Av. Marafidn Mz, 7A, Lt 22, Laura Caller Ibérico, Los Olivos - Lima
LABORATORIO GEOTECNICO
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Anexo 5: Constancias

% MAPID

CONSTANCIA DE VALIDEZ Y CONFIABILIDAD DEL REPORTE
DE ENSAYOS DE LABORATORIO

Debido a la realizacién del desarrollo de tesis para obtener el titulo de ingeniero civil, titulada
“Optimizacion del afirmado de la cantera la Campana incorporando TerraSil con propdsito
de pavimentacién en los Jardines de Shangrila-Puente Piedra, Lima 2019 del Sr. José Luis
Molina Cérdenas identificado con DNI N° 78021403 y cddigo de estudiante N° 6700283214
de la Universidad César Vallejo — Sede Lima Norte; a quien se le otorgd el acceso libre a las
instalaciones para la realizaciéon de sus ensayos correspondientes a su investigacion en el
laboratorio de suelos y agregados, Manejo de proyectos de ingenieria para el desarrollo

S.A.C. Por medio del presente dejo constancia que:

a) Los equipos del laboratorio de suelos y agregados de MAPID S.A.C, se encuentran

correctamente calibradas, certificando la obtencion de resultados reales y precisos.

b) En el laboratorio de suelos y agregados de MAPID S.A.C, se realizan los ensayos de
acuerdo al Manual de ensayos de materiales del Ministerio de transportes y

comunicaciones — EM 2016; demostrando validez y confiabilidad

¢) Los ensayos se realizaron por técnicos capacitados en cada area, los cuales fueron el
sustento de apoyo para que el tesista pueda intervenir en cada fase de su investigacién

y €jecucion de ensayos.

» Lima, 28 de octubre del 2019

: /
GERENTE GENERAL
Brian Elias Cerna Sanchez

MAPID SAC
Email : Info@mapid.pe / Tex.: (01) 2330380
Av. Marafion Mz. 7A, Lt 22, Lausa Caller ibénico, Los Ovos - Lima.
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= BREMSsAC.
'\~ | Environmental Solutions

CONSTANCIA DE VALIDEZ Y CONFIABILIDAD DEL USO
DEL ADITIVO QUIMICO TERRASIL

Debido a la realizacion del desarrollo de tesis para obtener el titulo de ingenicro civil. titulada
“Optimizacion del afirmado de la cantera la Campana incorporando TerraSil con proposito
de pavimentacion en los Jardines de Shangrila-Puente Piedra, Lima 2019 del Sr. José Luis
Molina Cérdenas identificado con DNI N° 78021403 y codigo de estudiante N° 6700283214
de la Universidad César Vallejo — Sede Lima Norte. Por medio del presente dejo conslancia
que:
a) Se le otorga muestras del aditivo quimico TerraSil. con fines de realizar su proyccto
de tesis en una adecuada unidad de drea en laboratorio aplicado a la mecanica de

suclos.

b) Se le permite el uso del aditivo quimico TerraSil. para la aplicacion cn muestras

representativas de la cantera Ja Campana como especifica en su proyecto de tesis.

¢) En los ensayos en los cuales se aplique el aditivo quimico TerraSil, deberan ser
realizados por personal capacitado para realizar ¢l método de ensayo, mencionando

la intervencion del tesista durante ¢l procedimiento.

Lima. 20 de setiembre del 2019

i ——

¢ INSRNRSE 3471
Antonio Chavez Mas

GERENTE GENERAL
BREM ENVIRONMENTAL SOLUTIONS SAC

Direccion: Av. Pargue de la Leyandas N* 210 Of. 501 (Torre A) San Miguel Lima, Lima
Teléfonos: 372 2584 [ 971 354 248 [ 844 478 979

Correo; achavez@brem.com.pe / genriguez@brem.com,pe

www.brem.com.pe
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Anexo 6: Ficha técnica del aditivo TerraSil

TerraSil Zydex

TERRACERIAS SUBRASANTES SUBBASES BASES

Mejora la compactacidn, reduce la expansividad y aumenta la resistencia del suelo al agua.

Terrasil &5 un producto que se diluye en agua y se aplica con equipo aspersor sobre suelos de diferentes tipos para
generar los siguisntes beneflcios:

Logra compactaciones dentro de Reduce las deformaciones y Genera estructuras resistentes
14 norma con menos pasadas. Ios Bsfusrzos infemos. al agua.

Mejormanefo el suelo pararangos  Faclta e uso de sueloslocales  Rampe fascenso caplar y asegura
més amplos de humedad dptima que en principio no cumpien con conservacion de capacidad da carga
de compactacion. fa narma & costos competitivos. duranta fa vida i del camino.
Retiene finos  largo plazo, Io que produce menos griefas y baches.
En dosis adecuadas, puede incrementar los valores de CBR.

Usa més eficiente de los recursos, caminos sustertables. =

Mejor compactacion 3‘

Terrasil genera un escudo eléctrico a nivel molecular que reduce [a fricelan entre las particulas del suelo y aumenta

su lubricidad.
CHNTH NN . S W, = 28.5%
¥, = 1297 ki’

= La densidad Proctor suele ser menor
ala méxima debido a distribuciones 264 | B4% | 36% | 7602
desfavorables de las particulas, a cargas
gléctricas incompatibles y variaciones
en &l contenido optimo de humedad.

S
i

=
=3

= Terrasil permite lograr los mismos
resultados de compactacian, con
menos ciclos de maquinaria y con
rangos mas fexibles en el contenido
de humedad,

12.8+

128

 Suglo-tarrasd

B Suslo-camento-terras
12.4- X i +{ w0 Suslo-gamanto
Arcilla expansiva de Queretara (CH) || = Suelo natural

Peso volumétrico seco (kN

Curvas de compaciacion:

Dosificacion: Terrasil 1ka/m3 12,2 . .
www.zydex.mx 149 el 25 28 1 £ ar

Contenido de agua (%}
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TerraSil .
|-> Reduce la expansividad

Al hidratarse, deshidratarse y/o cambiar de temperatura, los suelos se expanden y contraen generando esfuerzos
de fatiga que producen ondulaciones, grietas y deterioro en toda la estructura del camino. Terrasil genera una
interaccion diferente entre las particulas de suslo y mitiga los efectos expansivos.

* Terrasll llega a reducir I expansividad I | | _ |
hasta en un 90% en suelos con indice ——
Plastico menor a 50. i [

* El uso da Terrasil abre la opcion de
utilizar suelos que en un principio
no cumplen con |a normatividad.

Expansidn {%)

O = R o e DN O O~ D0 D

—

Arcilla expansiva de Ouerétara (CH)
Dosificacion: Terrasil 1kg/m3

W = 985% 10 10.5 n 11.5 12 123 13 135
T:'l 12.07 mfms Peso volumétrico seco Yy (kN/m')
i Susonatural 59 Suelo-cemento I Suelo-terrasd I Sueko-cemento-terras]

|-> Impermeabilizacion a nivel molecular

1. La solucitn de agua con Terrasil se esparce
sobre la superfcie del suelo a tratar,

2. Los grupos de sllano hidrofizado (SI0H)
pengtran profundamente en el suelo debido

a que és1e es hidrdfila (afin al agua), en

- 2 & ¢ ( | «— Elvapor de agua pusde
eatnctapa. - - — - sallr {Ley de Avogadro)

Manomemarana
Impermeabie (4-& mm)
de grupos alquiln

3. Al curar, se generan cadenas de alquilo
siloxana gue crean Una nanomembrana
que repele &l agua an estado liquido,
pero permite SU paSo COMO Yapar.

|-> Almacenamiento

Terrasil no requiere cuidados especiales y su manejo es seguro, Debe almacenarse entre 5-45°C, alejado de la luz
solary en ambiente seco, lejos del calor y fuentes de ignicién. El contenedor debe cerrarse completamente tras
cada uso.

Zydex Inc. 106, Kitty Hawk Drive, Marrisvill, NC 27560, USA
Zvdex’ *Sustainability through innovation” Call 1913 342 6551 Fax: 515 544 3487 Emall : us sales(@rydaxindustries.com

TerraSil Nanotac ZycoTherm

Estabilizacion de suelos / Hiegos asfalticos

: Mezclas asfilticas
Resistencia al agua de Terracerlas, Mezclas en frio Mozclas asfallicas wa.frde.‘r.ml

calientes y tiblag
Subbases y Bases Morteros asfilicos BRLTEY ) EURS
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Anexo 7: Certificados de calibracion de equipos de laboratorio

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO INAGAL
POR EL ORGANISMO PERUANO DE (;_— 0n et

SGNORTEC ACREDITACION INACAL - DA

CON REGISTRO N°LC - 003

£G NORMAS TECNICAS EMPLEADAS A LA CALIDAD SRL Regrtio H°LG - 003

CERTIFICADO DE CALIBRACION
SGM-A-1762 - 2018

Pagina 1 de 3
Expediente : o V218420 Funcion
2. Solicitante ! MINISTERIO DE TRANSPORTES Y
COMUNICACIONES

Brindar servicios de calibracion seguros

3. Direcclén © Av. Tupac Amaru Nro. 150 - Rimac - Lima - Lima ; y una  adecuad.
trazabilidad & los patones  nacionales
ayudando a promover la cultura meiroldgica

4. Instrumento BALANZA en ruesires cliantss.

Funcionamiento : NOAUTOMATICO
Alcance de Indicacian : Ogad2lg
Intervalo de escala  (d) ;o001 g Misicn

Intervalo de escala de

; e 01 a

verificacion (e) Somas un leboratorio compromelids con la

Clase de Exactitud | | melrologia, cuya rhision es Ja da
% . propoycionar servicios de calibracion de ls

Capeecldad Minima {1} # 8 9 mas alta calidad, para la satisfaccion de las

Marca : KERN i ¥ rog, ientos i dialos de

Madelo . 47432 AUESIFoS clientes

Tipo :  ELECTRONICA

Procedencia ¢ NOINDICA Vision

Nimero de Serie 022510081

Cadigo de ldentificacion : USA-113 Ser e Laboratorie de. Calibracion. Lider

Ubicacién ¢ UNIDAD DE SUELOS Y AGREGADOS dentro del mercado nacional sequn las

exigencias y compelencias de la industria,

Fecha de Calibracién : 2018-10-19 ’ bleciand FRIGGION profesional

Fecha de Emision : 2018-10-22 SplioEs y dredaas,

Lugar de Calibracion :  INSTALACIONES DE MINISTERIO DE

TRANSPORTES Y COMUNICACIONES
5. Méatodo de Calibracion Empieado
La calibracion se realizé por comparacion directa enlre las indicaciones de leciura de la balanza y las cargas aplicedas mediante pesas
v segun el g to PC-011 4% adicidén: 2010 "Procedimi para la Calibracion de Bal: de Funcionamiento no A 3
Clase |y I" de INACAL.

6. Observaciones
{*) Oblenida a partir de la Divisidn Minima de Escala (d) y de |a Clase de Exactitud de |2 balanza,
Los Itad dicados en el ! son valides en el momenlo de la calibracicn y se refieren exclusivamente al Instrumento
calibrado, no debe wiilizarse como certificado de conformidad de producto.
5G NORTEC 5.RL. no se hace responsable por los perjuicios que pueda ecasionar el uso incorrecto o inadecuado de este Instrumento y
lampoco de interpretaciones incorectas o indebidas del presente documento.
El usuario es responsable de la recalibracitn de sus Instrumentos a intervalos apropiades de acuerdo al uso, conservacion ¥ mantenimients
del mismo y de do con las disposich legales
La balanza ha sido calibrada hasta un alcance de G20 -]
El presente documento carece de valor sin firmas y sebios.

Grhd A

Quim, Marlena Acufa Anca
C.Q.P: 1008
Jele de Calidad

[~ : gnar il EC.COM
PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DEL PRESENTE DOCUMENTO
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SGNORTEC ACREDITACION INACAL - DA

5G NORMAS TECNICAS EMPLEADAS A LA CALIDAD SRL

1.
2.

3.

4.

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO
POR EL ORGANISMO PERUANO DE

CON REGISTRO N°LC - 003

CERTIFICADO DE CALIBRACION
SGM- A -1761 - 2018

Pagina 1 de 3
Expediente i V218420 Funcién
Solicitante :  MINISTERIO DE TRANSPORTES Y
Direccién 5 :\?lﬂ:::?n?f:m 150 - Rimac - Lima - Lima Brmqar il ca!ibla:f: seguros y
franb:l»dad a los patrones nac:onales
a la culture Goica
Instrumento : BALANZA en nuestros clientes.
Funcionamiento : NO AUTOMATICO
Alcance de Indicacion ¢ 0gasgidg
Intervalo de escala (d) 01 g Mision

Intervalo de escala de .

verificacion (e) 9 Somos un laboratario compromelido con la

Clase de Exactitud on melrologia, cuya misign  es la de
r ' . proporcionar servicios de calibracion de fa

Capacidad Minima- () : 8§ 9 mas alla calidad, para la satisfaccion de las

Marca :  METTLER TOLEDO necesidades y requerimientos inmedialos de

Modelo : PB8001 nuestros clientes.

Tipo :  ELECTRONICA

Procedencla : Suiza i Visién

Numero de Serie : 1116200793

Cédigo de ldentificacién : USA-114 Ser el Laboratorio de Calitvacion Lider

Ubicacién :  UNIDAD DE SUELOS Y AGREGADOS dentro del mercado nacional segin las

Yy oe la A

Fecha de Calibracion : 2018-10-19 bleciend: laci profest

Fecha de Emisidn : 2018-10-22 s S b

Lugar de Calibracién ¢ INSTALACIONES DE MINISTERIO DE

TRANSPORTES Y COMUNICACIONES

. Método de Calibracién Empleado

La calibracién se realizd por comparacién directa entre las Indicaciones de lectura de la balanza y las cargas aplicadas mediante pesas
patrones segun el procedimiento PC-011 4* edicion: 2010 "Procedimiento para la Calibracion de de F iento no A
Clase ly II" de INACAL

Observaciones

(") Obtenida a partir de la Divisidon Minima de Escala (d) y de la Clase de Exactilud de la balanza,

Los i an el p son validos en el momento de la calibracidn y se refieren exciusivamente al instrumento
calibrado, na debe utilizarse como certificado de conformidad de producto,

SG NORTEC S.RL no se hace responsable por los perjuicios que pueda ocasionar el uso k o inad do de este y
tampoco de interpretaciones oir idas del 0.

El usuarno es resp: de la bracién de sus ir a inlervalos apropl de acuerdo al uso, conservacién y mantenimiento
del mismo y de acuerdo con las disposiciones legales vigentes

La balanza ha sido calibrada hasta un alcance de 8100 g

El presente documento carece de valor sin firmas y sellos.

uim. Marlene Acuia Anca
C.Q.P: 1009
Jefe de Calidad

X 572 26301572 1691
3 sgnortec.com

Av. Ramon Castilla N° 154, Urb. Playa Rimac,

4 ventast

sgnortec.com
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SSG NDRTEC LABORATORIO DE CALIBRACION

P 56 NORMAS TECNICAS EMPLEADAS A LA CALIDAD SR L

CERTIFICADO DE CALIBRACION
SGTF - 016 - 2019

Pagina 1 de 2
1. ORDEN DE TRABAJO T V2-200-19 Funcién
2. SOLICITANTE : MINISTERIO DE TRANSPORTES Y
COMUNICACIONES Brindar servicios de caliracion seguros

y confiables, manleniendo  una
AV. TUPAC AMARU NRO. 150 - RIMAC - LIMA - LIMA  adecuada frazabilidad a los pafrones
nacionales ayudando a promover la
cultura  melroldgica en  nuestros

3. DIRECCION

4. INSTRUMENTO DE MEDICION : CONTADOR

clientes.
TIPO DE INDICACION : DIGITAL
AMPLITUD DE INDICACION : 0a999 conteos Mision
RESOLUCION :  NO APLICA
Somos un laboratorio
MARCA . AUTONICS comprometido con la
melrologia, cuys mision es la de
MODELO 1 LATN-2R proporcionar servicios de
NUMERO DE SERIE : NOINDICA calibracion  de  la  mas  alla
celidad, para la salisfaccion de
PROCEDENCIA : NOINDICA las necesidades y requerimientos
cODIGO DE IDENTIFICACION - NO INDICA iomeginic: 46" nyestgs | aventas,
UBICACION . UNIDAD DE SUELOS Y AGREGADOS Vishin
5. FECHA DE CALIBRACION . 2019-05-22
. Convertimos en e Laboralorio de
6. FECHA DE EMISION s 20150329 Calibracién Lider dentro del mercado
nacional de ecuerdo con fas exigencias
7. LUGAR DE CALIBRACION * Instalaciones del MINISTERIO DE TRANSPORTES Y, tonicios 46 la bt s
COMUNICACIONES estableciendo refaciones profesionales
sofidas y duraderas.

8. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION EMPLEADO
La calibracién ha sido efectuada empleando el método de comparacion directa entre las indicaciones de lectura del cronémetro digital y
las indicaciones de lectura del cronometro patrdn de mejor exactilud,

9. OBSERVACIONES
Elinstrumento pertenece al APARATO DE CASA GRANDE ELECTRICO de cédigo: USA-123
Los resultados indicados en el presente documento son validos en el momento de la calibracion y se refieren exclusivamente al
instrumenta calibrado, no debe utilizarse como certificado de conformidad de producto.
5G NORTEC S.R.L. no se hace responsable por los perjuicios que pueda ocasionar el uso incorrecto o inad io de este ir o y
tampoco de interpretaciones incorrectas o indebidas de! presente documento.
El usuario es responsable de la recalibracion de sus instrumentos & Intervalos apropiados de acuerde al uso, conservacion ¥
mantenimiento del mismo y de do con las disposiciones legales vigent
El presente documento carece de valor sin firmas y sellos.

Supervisor de Laboratoria

i “ HCSG038-01

Av. Ramon Castilla N* 154, Urb. Playa Ri
B4 ventas@sgnortec.com i sgnortec.com
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'SGNORTEC

5G NORMAS TECNICAS EMPLEADAS A LA CALIDAD SRL

-

. ORDEN DE TRABAJO

N

SOLICITANTE

DIRECCION

(]

INSTRUMENTO DE MEDICION
MARCA

MODELO

NUMERO DE SERIE

>

PROCEDENCIA
CODIGO DE IDENTIFICACION
UBICACION

FECHA DE VERIFICACION
FECHA DE EMISION

. LUGAR DE VERIFICACION

E

LABORATORIO DE CALIBRACION

INFORME DE VERIFICACION
IV -051-2019

V2-200-19

MINISTERIO DE TRANSPORTES Y
COMUNICACIONES

AV. TUPAC AMARU NRO. 150 - RIMAC - LIMA -
LIMA

APARATO DE CASA GRANDE ELECTRICO
COSACOV

NO INDICA

NO INDICA

NO INDICA

USA-123

UNIDAD DE SUELOS Y AGREGADOS
2019-05-23

2019-05-28

Instalaciones del MINISTERIO DE
TRANSPORTES Y COMUNICACIONES

. PROCEDIMIENTO DE VERIFICACION EMPLEADO

Pégina 1 de 2
Funcién

Brindar servicios de calibracién
seguros y confiables, manteniendo
una adecuada (razabiidad a los
patrones nacionales ayudando a
promover la cultura metroldgica en
nuestros clientes.

Mision

Somos un laboratorio comprometido
con la metrologia, cuya mision es la
de proporcionar  servicios  de
calibracion de la més alta calidad,
para la safisfaccion de las
necesidades y requerimientos
inmedialos de nuestros clientes.

Visién

Convertirnos en el Laboratorio de
Calibracion Lider dentro del mercado
nacional de acuerdo con las
exigencias y competencias de la
industria  nacional, estableciendo
relaciones profesionales sélidas y
duraderas.

La verificacion se efectud tomando como referencia el procedimiento indicado en el manual del equipo.

. OBSERVACIONES

Los resultados indicados en el presente documento son validos en el momento de la verificacién y se refieren exclusivamente al
instrumento verificado, no debe utilizarse como certificado de conformidad de producto.
SG NORTEC S.R.L. no se hace responsable por los perjuicios que pueda ocasionar el uso incorrecto o inadecuado de este

Instrumento y tampoco de interpretaciones incorrectas o indebidas del presente documento.

El usuario es responsable de la reverificacién de sus instrumentos a intervalos apropiados de acuerdo al uso. conservacion y
mantenimiento del mismo y de acuerdo con las disposiciones legales vigentes.
El presente documento carece de valor sin firmas y sellos.

Ana Zola C
“Supervisor de Laboratorio

fonon Nunez.

HCSG050-01
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E‘% NORTEC

SG NORMAS TECNICAS EMPLEADAS A LA CALIDAD SRL

LABORATORIO DE CALIBRACION

pRvass!

INFORME DE VERIFICACION
IV - 051-2019

Pégina 2 de 2
10, TRAZABILIDAD
Los resultados de la verificacion realizada son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales e Intemacionales en

concordancia con el Si Ir ional de Unidades de Medida (Sl).
Trazabilidad SG NORTEC S.R.L.
Patrén Utilizado Certif./ Inf. Calibracién Patrén de Trabajo |Certif. Inf. Calibracién
INDECOPI SNM /
LL-012 LLA-C-067-2018
Bloques Patron de INDECOPI SNM / LFP-009 METROSYSTEMS
Longitud LLA-292-2018 Pie de rey MS-0892-2018
(Grado de exactitud 0) INDECOPI SNM /
LLA-290-2018
11. RESULTADOS DE MEDICION
Condici Ambiental Inicial Final
Temp a 212 °C 210 °C
Humedad R:l}tlvl 60.0 % 61,0 %
Conjunto de la cazuela Base
Dimensiones A B c N K L
Copa desde
Radiode | Espesor |Profundidad guia del
Descripeion la copa de lacopa | delacopa |elevador hasta Espesor Largo Ancho
la base
mm 49,20 2,00 27,25 4717 40,13 146,19 118,50
Incertidumbre
(k=2) 0,02 0,02 0,03 0,02 0,03 0,03 0,02

DIMENSIONES DEL APARATO DE LIMITE LIQUIDO

Bronce A
A,ﬁ..‘gﬂ‘f : 4

L
PPl o
; 7 < /1w

Aparato manua para limite liq sids

o et

Figura 1

12. INCERTIDUMBRE
La incertidumbre de medicion reportada ha sido calculada de acuerdo con las Guias OIML G1-100-en: 2008 (JCGM 100: 2008) y
OIML G1-104-en: 2009 (JCGM 104: 2009) "Guia para la Expresién de la Incertidumbre en las Medici (GUM)", la cual sugiere
desarrollar un modelo matematico que tome en cuenta los factores de influencia durante la verificacion.
La Incertidumbre indicada no incluye una estimacién de las variaciones a largo plazo.
La Incertidumbre de medicion reportada se denomina Incertidumbre Expandida (U) y se obtiene de la multiplicacién de la

Incertidumbre Estandar Combinada (u) por el Factor de Cobertura (k). Generalmente se expresa un factor k=2 para un Nivel de
Confianza de aproximadamente 95%.

Fin del Certificado de verificacién

HCSG050-01

572 2630/572 1691

gnortec.com
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sOfilab

Nt % g | \
) ey \ )

LA 8 su servicio

CERTIFICADO DE CALIBRACION

010-0714-CR-OFILAB-19

Este  cerificado de

1. SOLICITANTE
. e calibracion es trazable a
ng:losoml - ;\‘v T d:T P;"ij’:)v YR“‘ Limy BN TorlcoNis - O
ecolon : Av. Tupac Amaru - Rimac - Lima intemacioneles; on
Fecha de emision ¢ Lima, 01 de noviembre del 2019 s Toalai e
2. IDENTIFICACION DEL EQUIPO / INSTRUMENTO unidades de acuerdo con
el Sistema Internacional
Equipo/ Instrumente  : Homno de Unidades (S1).
Marca : Soiltest
Procedencia : Noindica Los  resultados  del
sMode_ lo : ;25637-144 certificado se refieren al
erie :
Cédigo / ID : USA-102 Tomento: Y. condiolones
Resolucién : 0.1°C - en que se realizaron las
Alcance méximo : No indica mediciones.
Ubicacién : Laboratorio
Fecha de Calibracion : Lima, 28 de octubre del 2019 El usuario esta en la
Lugar de Calibracién  : Instalaciones - Ministerio de Transportes y Comunicaciones obligacion de recalibrar el

3. METODO DE CALIBRACION

instumento a intervalos
adecuados, los cuales
deben ser elegidos con

PC-018 2° Ed. "Pi dimi para la calibracién de medios is con aire como medio bai

termostatico™ del SNM/Indecopi. e en 1

En funcion del tamafio de la c&mara se han instalado 10 (Termocuplas) de doala saractariices dol

tabla N°1. trabajo realizado y el

Se realiza una serle de mediciones a fin de ajustar el control de temperatura del equipo a la mejor fiempo de wuso del
instrumento.

posicion posible. El control se ajusté a la temperatura deseada y se registra las temperaturas

promedio cada 2 minutos, obteniéndose los resultados mostrados en las tablas posteriores. *

¢ 4. PATRONES DE REFERENCIA

OFILAB PERU SA.C. no
se responsabiliza de los
perjuicios que pueda
i el uso

uado de este

Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracién P
Termémetro de indicaclon
Pationes de referencia de la 44 TRACEABLE. serie LT-217-2018
Oirecca Masroldgic 160710515

instrumento, ni de una
incomecta interpretacion

5. CONCLUSIONES

de los resultados de la
calibracion aqui
declarados.

La incertidumbre de fa medicion se determin6 con un factor de cobertura K = 2 para un nivel de
confianza del 95% aproximadamente.

Certificamos que el equipo se encuentra operativo y cumple con los parametros de calbracién.

6. OBSERVACIONES

La periodicidad de la calibracién depende del uso, mantenimiento y conservacién del instrumento

Este  certificado  de
calibracién no podré ser
reproducido

parcialmente,  excepto
con autorizaclén previa
por escrito del laboratorio

de medicion. que lo en_lne.
Con fines de identificacién se colocé una etiqueta autoadhesiva de color verde con la
indicacién "CALIBRADO"
Pégina 1 de 4 TELF.: (01) 686-6400 CEL.: 997771497
Jr. San Luis N* 341 - Urb. San Caros - Comas

E-mail: ctproyectos@ofiiabperu.com Web: www.ofilabperu.com
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CNOLOGIA a su servicio

INFORME TECNICO

010-0714-IN-OFILAB-19
1. SOLICITANTE
Razén Social : Ministerio de Transportes y Comunicaciones
Direccion : Av. Tupac Amaru N°150 - Rimac - Lima
Fecha emision : Lima, 01 de noviembre dei 2019

2. IDENTIFICACION DEL EQUIPO / INSTRUMENTO

Equipo / Instrumento : Homo
Marca : Soiltest
Procedencia : No indica
Modelo : L5B4
Serie 1 626714
Cadigo / ID 1 USA-102
Resolucién : 0.1°C
Rango : No indica
Ubicacién : Laboratorio

Fecha de mantenimiento : Lima, 28 de octubre del 2019
Lugar de mantenimiento  : Instalaciones - Ministerio de Transportes y Comunicaciones

3. DESARROLLO
3.1. Situacién inicial del equipo

* No presenta desperfectos que alteren las lecturas del equipo.

+ Superficie interna esta deteriorado
3,2. Proceso de mantenimiento

Identificacién de los accesorios del equipo 22/10/2018
Limpieza general del equipo 22/10/2019
Andlisis e identificacion de las fallas 22/10/2019
Desensamblaje del equipo 22/1012018
Repuestos 22/10/2019
Mantenimiento del equipo 22/1072019
Calibracién 22/10/2019
Verificacién 221102018
Limpieza al sistema eléctrico / électronico
s Limpieza a la camara intema del equipo
Mantenimiento |,/ o fificacién de la resistencia
Verificacién de lineabilidad de lecturas
Rep Rep de la superficie interna del equipo.
PC-018 2° Ed. "Procedimiento para la calibracion de medios
isotermos con aire como medio termostatico™ del SNM/Indecopi.
Calibraci6 En funciéon del tamafio de la se han Instalado 10
sensores (Termocuplas) de acuerdo a la tabla N°1.
Se emite Certificado de Calibracién
010-0714-CR-OFILAB-18

4. CONCLUSIONES

« Con fines de identificacion se coloco una etiqueta

« Equipo se encuentra operativo.

Pagina 1 de 1

én servicio de "MANTENIMIENTO™

s conta
Ofiab P 2.
Ing, Flores
Técnico

TELF.: (01) 586-5400 CEL- 997771497 ]
Jr. San Luis N? 341 - Urb. San Carlos - Comas

E-mail: ctproyectas@ofilabperu.com Web: www.oflabperu.com
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 SGNORTEC

506 NORMAS TECNICAS EMPLEADAS A LA CALIDAD 5.RL,

(TR

“

~ @ o

. SOLICITANTE

LABORATORIO DE CALIBRACION

. ORDEN DE TRABAJO

DIRECCION

INSTRUMENTO DE MEDICIO!
TIPO DE INDICACION
AMPLITUD DE INDICACION  :
RESOLUCION

MARCA

MODELOD

NUMERO DE SERIE :
PROCEDENCIA :
CODIGO DE IDENTIFICACION .
UBICACION

FECHA DE CALIBRACION

. FECHA DE EMISION g
. LUGAR DE CALIBRACION '

CERTIFICADO DE CALIBRACION
SGTF - 018 - 2019

V2-200-19

MINISTERIO DE TRANSPORTES Y
COMUNICACIONES

AV. TUPAC AMARU NRO. 150 - RIMAC - LIMA - LIMA

TIMER
ANALOGICO
0a93,9 seg
0,01 seg

NO INDICA
T3

NO INDICA
NO INDICA
NO INDICA
UNIDAD DE SUELOS Y AGREGADDS
2018-05-24
2019-05-29

Instalaciones del MINISTERIO DE TRANSPORTES Y

COMUNICACIONES

. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION EMPLEADO

Pagina 1de 2
Funcién

Brindar  servicios de calibracion
seguros y confiables, manteniendo
una adecuada Ifrazablidad a los
patrones nacionales ayudando a
promover la cultura metrologica en
nuestros cligntes,

Misién

Somos un laboratorio
comprometida con la
melrologia, cuya mision es fa
de proporcionar  Servicios de
calibracion de 8 mas alla

calidad, para la  satisfaccidn
de las necesidades ¥
requerimientos inmediatos de

nuestros  clientes.
Vision

Convertimos en el Laboratorfo de
Calibracion Lider dentro del mercado

nacional de acuerdo con las
i ] y competencias de fa
industria  nacional,  estableciendo

relaciones profesionales sofidas y
duraderas.

La calibracién ha sido efectuada empleando el método de comparacién directa entre las indicaciones de lectura del crondmetro

digital y las indicaciones de lectura del cronémetro patrén de mejor exactitud.

OBSERVACIONES

Elinstrumento pertenece al AGITADOR MECANICO EQUIVALENTE DE ARENA de codigo: USA-143
Los resultados indicados en el presente documento son validos en el momento de la calibracién y se refieren exclusivamente al

Instrumento calibrado, no debe utilizarse coma certificado de conformidad de producto.
que pueda ccasionar el uso incorrecto o inadecuado de este
instrumento y tampoco de interpretaciones incorectas o indebidas del presente documento.

SG NORTEC S.R.L. no se hace

por los perjuich

El usuario es responsable de la recalibracion de sus instrumentos a intervalos apropiados de acuerdo al usa, conservacion ¥y

mantenimiento del mismo y de acuerdo con las disposiciones legales vigentes.

El presente documento carece de valar sin firmas y sellos.

Supervisor de Laboratario

HCSG038-01
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SGNORTEC LABORATORIO DE CALIBRACION

SG NORMAS TECNICAS EMPLEADAS A LA CALIDAD SRL

INFORME DE VERIFICACION
IV - 053 - 2019
Pégina 1 de 2
1. ORDEN DE TRABAJO @ V2-200-19 Funcién
2. SOLICITANTE : MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES
indar servicios de callbracion
3. DIRECCION : AV.TUPAC AMARU NRO. 150 - RIMAC - LIMA - LIMA seguros y confiables, manteniendo

una adecuada trazabilidad a los

AGITADOR MECANICO PARA EQUIVALENTE DE Palrones nacionales ayudando a
ARENA promover la cultura metrologica en

nuestros clientes.
INTERVALO DE INDICACION : 0 segundos a 60 segundos /175 rpm

4. EQUIPO/INSTRUMENTO

Mision
RESOLUSION * tegindox Somos un laboratorio comprometido
MARCA . PINZUAR con la metrologia, cuya misién es la
de proporcionar  servicios de
MODELO : PS-86 calibracién de la mas alta calidad,
NUMERO DE SERIE 105 para, Is safisiaccin de.  [ss
necesidades y  requerimientos
PROCEDENCIA : COLOMBIA inmediatos de nuestros clientes.
CODIGO DE IDENTIFICACIOM : NO INDICA Visién
UBICACION ¢ UNIDAD DE SUELOS Y AGREGADOS
Convertirnos en el Laboratorio de
5. FECHA DE VERIFICACIC : 2019-05-24 Calibracion  Lider dentro  del
6. FECHA DE EMISION : 2019.05:28 TNtk axlonm 9, MeUwI0, £
as exigencias y compelencias de la
7. LUGAR DE VERIFICACION  : Instalaciones del MINISTERIO DE TRANSPORTES Y  industria nacional, estableciendo
COMUNICACIONES relaciones profesionales sélidas y
duraderas.
8. PROCEDIMIENTO DE VERIFICACION EMPLEADO
La verificacion se realizd leando el método de paracion entre el nimero de revoluciones programadas en la centrifuga a
verificar y las mediciones obtenidas por el tacé patrén.
9. OBSERVACIONES
El instrumento pertenece al AGITADOR MECANICO PARA EQUIVALENTE DE ARENA con codigo : USA-143
Los resultados presentados son el resultado de un promedio de 10 mediciones para cada valor de revolucion.
Los resultados indicados en el presente documento son validos en el momento de la verificacion y se refieren exclusivamente al
instrumento calibrado, no debe utilizarse como certificado de conformidad de producto.
SG NORTEC S.R.L. no se hace responsable por los perjuicios que pueda ocasionar el uso incorrecto o inadecuado de este
instrumento y tampoco de interpretaciones incorrectas o indebidas del presente documento.
El usuario es responsable de la reverificacién de sus instrumentos a intervalos apropiados de acuerdo al uso, conservacion y
mantenimiento del mismo y de acuerdo con las disposiciones legales vig i
El presente documento carece de valor sin firmas y sellos.
g X
ol % Y, / L] (—\7 ~
“Ana Zdla Chonon Nifez
Supervisor de Laboratorio
M“\
\ N
6. “ HCSG038-01

Av. Ramon Castilla N° 154, Urb. Playa Rimac, Callao 0 572 2630/ 572 1691
&% ventas@sgnortec.com sgnortec.com
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<0Ofilab
“:bo‘) PERU S.A.C.

PRECISION & TECNO

LOGIA a su servicio

12-0489-CR-OFILAB-18 Lima, 17 de diciembre del 2018
CERTIFICADO DE CALIBRACION

1. SOLICITANTE Este  certificado  de

calibracién es trazable a

Razén Social  Ministerio de Transporte y Comunicaciones patrones nacionales o

Direcci6n ¢ Av. Tupac Amaru N° 150 - Rimac - Lima intemacionales. los

cuales realizan  las

2. IDENTIFICACION DEL EQUIPO / INSTRUMENTO

Equipo/instrumento : Prensa digital para CBR (50KN)
Marca : ELE INTERNATIONAL
Procedencia : USA.

Modelo : 1934C0001/27-1300 CBR Test
SIN : 1934-1-00015

Cédigo /ID : UCC-331

Celda de carga

Marca : ELE INTERNATIONAL

Modelo : DBBSME - 50KN

Serie T 44524

Capacidad : 50KN

Tipo 8

Ubicacién fisica : Laboratorio de Compactacion y C.B.R.

3. LUGAR DE CALIBRACION

da pik

Lab io de C

y C.B.R. - Ministerio de Transporte y Comunicaciones

4, FECHA DE CALIBRACION

Lima, 13 de diciembre del 2018

5. METODO DE CALIBRACION

Para la realizacio

n de la calibracién se tomé como referencia la norma ASTM E74-18.

unidades de acuerdo con
el Sistema Internacional
de Unidades (SI).

Los resultados del
certificado se refieren al
momento y condiciones
en que se realizaron las
mediciones.

El usuario esta en la
obligacion de recalibrar el
instrumento a intervalos
adecuados, los cuales
deben ser elegidos con

base en las
caracteristicas del
trabajo realizado y el
tiempo de uso del
instrumento.

OFILAB PERU SAC. no
se responsabiliza de los

El proceso de calibracién consistié en la aplicacién de 03 series de carga al patronado en perjuicios que pueda
comparacion con la celda patrén. ocasionar el uso
inadecuado de este
5 LIAD instrumento, ni de una
[ Patrén Serie Certificado ] incorrecta  interpretacién
Celda de carga de los resultados de la
ANYLOAD L40BB100 INF-LE-294-18 calibracién aqui

Pie de rey - INSIZE 1410131792 L-1224-2018 declarados.
7. CONCLUSION Este  cerificado  de
calibracién no podr4 ser

La incertidumbre de la medicién se d iné con un factor de cobertura K = 2 para un nivel reproducido

de confianza del 95% aproximadamente. «

parcialmente, excepto

Certificamos que el equipo se encuentra operativo y cumple con los pardmetros de

calibracién.

8. OBSERVACION

Con fines de identificacién se ha cok

CALIBRADO

RGN LA RIS

Pigina 1 de 2

de color

con autorizacién previa
por escrito del laboratorio
que lo emite.

verde

Ing. Quigy’ Jorge Santos Aquino
De sarrollo de Proyestes

TELF.: (01) 586-6400 CEL.: 997771497
r. San Luis N°® 341 - Urb, San Carlos - Comas
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E TECNOLOGIA a su servicio

12-0499-CR-OFILAB-18

9. CALIBRACION

9.1. Condiciones Ambientales

Temperatura °C 25°C + 1°C
Humedad Relativa %HR 53%HR + 2 %HR
9.2. Resultados
Celda ANYLOAD (Patrén) Celda de ELE INTERNATIONAL
Kg Kg

110 110 100 103 103 95
400 390 420 394 387 416
670 760 680 664 759 675
980 980 1030 973 977 1032
1260 1310 1370 1258 1306 1365
1540 1540 1570 1534 1542 1567
2040 2020 2080 2036 2018 2080
2500 2500 2520 2493 2501 2523
2990 3030 2960 2992 3028 2966
3500 3560 3530 3508 3567 3536
4020 4040 4000 4021 4042 4006

La ecuacién de ajuste por el método de minimos cuadrados seguln norma citada es:

DEFLEXION = A + B(CARGA) + C (CARGA)?

Siendo los coeficientes:

Dial digital #01

Marca

A = 57577
B = 1.002

C = 7.482E-08

¢ ELE INTERNATIONAL

Modelo : AML/SGD - 50 mm - ELE
Serie : E11051
Patron | Dial # 01 Dial#01
mm mm Error Promedio
mm
0.500 0.500 0.000
0.800 0.802 0.002
1.000 1.001 0.001
1.500 1.501 0.001
2.000 2.001 0.001
WA RO L Frf A 1O . PARCIA i
Pagina2de2

T

SN AUTORIZACION D O iag PERU S0 C

o e AT TSR 52
g

5

/:ELF.: (01) 586-6400 CEL. 997771497
e San | vie N° 241 - LiIrh Ran MNadnc - Camac
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'LABORATORIO DE
ESTRUCTURAS
ANTISISMICAS

D, PUCP

INFORME TECNICO

EXPEDIENTE : INF-LE 29418

SOLICITANTE : OFILAB PERU S8.4.C.
Jr. San Luis N® 341, Urb. San Carios Et. 1
Comas, Lima
Att.. Sr. José Torres Flores

TITULO : CALIBRACION DE SISTEMA DE CELDA
CE CARGA
Celda de Carga: ANYLOAD
Capacidad nominai: 30000 kg
N°® serie; L40BB100
Tipo: C3
Indicador Digital. PRECISION
N® serie: 0809991
Modelc: XK3190-A1
Resolucién: 10 kg

FECHA : San Miguel. 14 de diciembre de 2018

PONTIFICIA UNWERSIDAD CATOLICA DEL PEAL
Ay. Univarsitaria 1801, San Migue!

T:51-1 626-2000 anexc 4640

F-5i-1 626 2089

ledi@rucp.edu.pe

www.pucp.edu.pe
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LABORATORIO DE
ESTRUCTURAS
ANTISISMICAS

CALIBRACION DE SISTEMA CELDA DE CARGA

1. GENERALIDADES.

OFILAB PERU S.&.C. solicité al Leboratorio de Estructuras de iz Foniicia
Universidad Catdiica del Pary efactuar iz calioracidn ds un s'stema de medicion de
carga comprengido por una selda de Carga y un indicador digia:

Esta operacitn fue siectusda por personal del Laboraiorio ae !

calibracion se efectud an s -2boratorio de Estruciuras ei 15 de diciamors ge

2. EQUIPQO CALIBRADO.

Cerda de carga

- Marcz ANYLOAD
- Mcdelo T08HS
-Tips c3

- N7 oseris L40BB1i100
- Capscidag 30000 Xg (nominal)

ingicadar Digitai
- Marea PRECISION
- Mogelo . XK3180-A1
- N° seriz 280008
- Resoiucion: 10 kg

3 EQUIPO EMPLEADO.

-Marco ae reaccion de perfiles mecano

-Ceide de carga HBM. C1 N° 651 19 500 kNN, con Uitima cajihracién sfectuzga =l
08 de febrarc e 2018

-Amplificagor HBM MGCplust ch2

-Ceida de carga, HBM C1. N° 05857 200 ki con Ultimez calibracién efectuaga &l
14 de febrero de 2018

-Amplificader HBM MGCpiust sh3

-Sate hidrdulica, LUKAS. 52 200/200 FNr. 300

-Bomba hidraviice manual, LUKAS TRHZ/a PN 263613

4. PROCEDIMIENTO SEGUIDO.

Fara iz reat:zacion 2e iz caibracian se tomd somo referenciz 1a norma ASTH
E74-18 v de acuerdo con el chiante se procedic & aplicar i2s valores gde carga
indicade an iz paging 33
El proceso de calicracién consists an iz aplicacion o
celde mediznte una gata hicrdulica en szre con |z celda patre

5. RESULTADOS. é\s‘mu &y,
2n fz paginz 2/3 se presentan Ios resuitacos de la calibracion efactuada </ Larosiane \&

Estiuciuias

AfhsiEmCas

Z
INF-LE 29418 ;m@&/@.
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LABORATORIO DE A
ESTRUCTURAS - SR 5
ANTISISMICAS W

s
Ceida calibrada: ANYLOAD Modelo: 106HS Tipo: C3
N° serie: L40BB100 Carga nominai=30000kg
Indicador Digital: PRECISION Modelo: XK3190-A1
N° serie: 0809991 Resolucién: 10 kg

Celda patrén: HBM #serie: 95857, Capacidad: 200 kN, LLF = 0.06 kN
Amplificador usado: HBM-MGC plus1 ch3

Calibrada en LEDI-PUCP el 14 de febrero 2018

Celda patron: HBM #serie: 89119, Capacidad: 500 kN, LLF = 0.14 kN
Amplificador usado: HBM-MGCpius1 ch2

Calibrada en LEDI-PUCP el 08 de febrero 2018

Celdas patrones calibradas con patrones trazables al National Standards
Testing Laboratory de Maryland - USA

Norma de referencia: ASTM E74-18

Fecha: 2018-12-10 Ejecutores: S. Lianos |. - M. Bernardo L.
La calibracion esta referida a 23 °C

PATRON (CARGA) CELDA ANYLOAD
(kg) (kg)
3057 3057 3057 3070 3080 3070
6113 6114 6114 6120 6130 6140
9143 9143 9143 9160 9150 9150
11687 11687 11687 11700 11690 11700
14232 14231 14231 14240 14230 14240
16776 16776 16775 16790 16770 16780
19321 198320 18320 19330 18310 18320
21866 21865 21865 21870 21840 21860
24411 24410 24410 24410 24380 24400
26856 26956 26955 26950 26920 26840

La ecuacion de ajuste por el método de minimos cuadrados segun la norma citada es:

DEFLEXION = A + B (CARGA) + C (CARGA) *

Siendo los coeficientes: A= 104657359986

B= 1.0007315284

C= -0.00000006%94
Obteniéndose como resultado:

LLF = 224 kg s

U= 148 kg il
La Incertidumbre expandida, para k=2, ha sido calculada para 27000 kg
Nota: DEFLEXION es la lectura directa del indicador digital PRECISION
Este informe contiene 3 paginas =
Prohibiga la reproduccion parcial de este Informe sin 1a autonzacion escrita del Laboratono de Estructures Anusismi

INF-LE 294-18 Ny O
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IMETROIL|

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

CON REGISTRO N° L.C - 001

INACAL
D& - Perd
Acrediade

=

Regustre N° LT - 001

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° L-1224-2018

Fecha de emision: 2018-12-18

1. Solicitante

2. Direccion
Comas

3. Instrumento PIE DE REY
* Marca / Fabricante

* Modelo

* Nimero de serie

* Procedencia

» Cédigo de identificacién
« Alcance de Indicacién

* Division minima

» Tipo de indicacién

+ Codigo de fabrica

+ Ubicacion

4. Lugar de calibracién

5. Fecha de calibracion

6. Método de calibracion

Jr. San Luis N*®

OFILAB PERU S.A.C.

341 Urb. San Carlos Et. Uno Lima - Lima -

INSIZE

No indica
1410131792

No indica

No indica

0 mm a 200 mm
0,01 mm

Digital
1108-200W

Mo indica
Laboratorio de Longitud y Angulo de METROIL
S.A.C.

2018-12-18

La calibracion se efectud por comparacién directa, segln el PC-012 Edicidn 5

"Procedimiento de calibracion de
7. Trazabilidad

Los resultados de la calibracién realizada tienen trazabllidad a los patrones
nacionales del INACAL - DM, en concordancia con el Sistema Intemacional de
Unidades de Medida (S1) y el Sistema Legal de Unidades de Medida del Pert

Pie de Rey" del INDECOPI-SNM.

(SLUMP)
Codigo __Instrumento patrén Certificado de calibracién
IL.ogg | Bloaue "Etr’::j‘ndg longitud | |} A c.058-2018 / INACAL-DM
| Blogue patron de longitud 04
IL-135 it LLA-201-2018 / INACAL-DM
7 | m‘:ﬂf&f’xg gum | LLA010-2018/INACAL-DM
Varilla patron
IL-177 Incertidumbre de 0.4 ym | --A322-2018/INACAL-DM
[T-449 I: 2:?&;:;‘:::3:";“;"}3 T-1872-2018 / METROIL S.A.C.

B. Condiciones de calibracion
Temperatura ambiental
Humedad relativa

Final : 19,8 °C
Final : 57,1 % H.R.

Inicial : 18,3 °C
Inicial : 56,1 % H.R.

Expediente : 82782
Pagina 1 de 3

Los resultados del certificado son
vélidos solo para el objeto calibrado y
se refieren al momento y condiciones
en que se realizaron las mediciones y
no deben utlizarse como certificado
de conformidad con normas de
producto,

Se recomienda al usuario recalibrar el
instrumento a intervalos adecuados,
los cuales deben ser elegidos con
base en las caracteristicas del trabajo
realizado,el mantenimiento,
conservacion y el tlempo de uso del
instrumento.

METROIL S.A.C. no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar
el uso inadecuado de este instrumento
o equipo después de su calibracion, ni
de una incorrecta interpretacion de los
resultados de la calibracidn aqui
declarados.

Este certificado de calibracién es
trazable a patrones naclonales o
internacionales, los cuales realizan las
unidades de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (S1).

Este certificado de calibracidn no
podra ser reproducido parcialmente,
exceplo con autorizacion previa por
escrito de METROIL SA.C,

El certificado de calibracién no es
valido sin la firma del responsable
técnico de METROIL SAA.C.

YANINA RIOS CHAVEZ
Jefe del Laboratorio de Longltud y Angulo

METROLOGIA E INGENIERIA LINO S.AC.

Av, Venezueia N° 2040 Lima 01 - Lima - Peri Central Telefénica: (511) 713-8080/ (511) 713-5656 / 999 048 181 Atencion al Cliente: 975 193 739
Consulta Técnica: (511) 713-5610 / 975 432 445 | 965 403 256 E-mail: ventas@metroil.com.pe Web: www.metroil.com.pe
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" 4572, | LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL — 'D':Af Ak
I% / EI g—; T Fz g ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA gt e
YR K ()g H p CON REGISTRO N° LC - 001 R
e S Registio N* LC - 001

Certificado de calibracién N° L-1224-2018
Pagina2de3
8. Resultados

Error de referencia inicial (1) = 0 pm

Error de indicacion del pie de rey para mediciones de exteriores

Indicacion promedio

Valor patron dol plé. da roy Error

(mm) (mm) (pm)
0,000 0,000 0
10,000 10,000 o]
40,000 40,000 0
80,000 80,006 6
124 999 124,999 0
149,899 150,002 3
199,999 199,999 0

Error de contacto de la superficie parcial (E )

Valor patrén Error
(mm) (um)
79,999 10

Error de repetibilidad (R )

Valor patron Error
(mm) (um)
79,999 10

Error de cambio de escala de exteriores a interiores ( Sg, )

Valor patron Error
{mm) (um)
30,000 -10

Error de cambio de escala de exteriores a profundidad ( Sg.» )

Valor patron Error
(mm) (pm)
30,000 0

Error de contacto lineal (L )

Valor patrén Error
(mm) (pm)
10,000 0

METROLOGIA E INGENIERIA LINO S.A.C.
Av. Venezuela N° 2040 Lima 01 - Lima - Peri Central Telefénica: (511) 713-0080 / (511) 713-5656 / 999 048 181 Atencién al Cliente: 975 193 739
Consulta Técnica: (511) 713-5610 / 975 432 445 / 965 403 256 E-mail: ventas@metroil.com.pe Web: www.metroil.com.pe
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r A5, | LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL — :)':A’S'A"
%g 'S ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA e
; H‘Z H R() ! H > CON REGISTRO N° L.C - 001 TR

Registio N L.C - 001

Certificado de calibracion N* L-1224-2018
Pagina3de 3

Error de contacto de superficie completa (J )

Valor patrén Error
(mm) (pm)
20,000 0

Error por la distancia de cruce de las superficies de medicién para interiores (K )

Valor patrén
(mm)

Emor

4,999

(pm)
0

Incertidumbre de la medicion

(11,191% + 0003 *? % um

L : Indicacién del pie de rey en milimetros ( mm)

Nota 1: Ermor de indicacién del pie de rey para medicién de interiores = Error de indicacion
de exteriores + Error de cambio de escala de exteriores a interiores.

Nota 2: Emor de indicacion del pie de rey para medicion de profundidad = Error de indicacion
de exteriores + Emor de cambio de escala de exteriores a profundidad.

Nota 3: El instrumento tiene un error maximo permisible de + 30 um, segtn norma DIN 862.

ERROR DE INDICACION DEL PIE DE REY

/\
/ \
/[ \ i
/ \ 2N
/ N AN
. ¢ oy

s g T & T < T

0,000 10,000 40,000 80,006 124,999 150,002 199,999
Indicacion del Pie de rey ( mm )

Error en la medicion ( pm |
- ~ w =~ w o ~

o

10, Observaciones
» Se colocé en el instrumento una etiqueta autoadhesiva con la indicacion “CALIBRADO", con identificacion N° A-13615.
* La incertidumbre de la medicién ha sido calculada con un factor de cobertura k=2, para un nivel de confianza
aproximado del 95%,

FIN DEL DOCUMENTO

METROLOGIA E INGENIERIA LINO S.A.C.
Av. Venezuela N° 2040 Lima 01 - Lima - Per( Central Telefénica; (511) 713-9080 / (511) 713-5656 / 999 048 181 Atencion al Cliente: 975 193 739
Consuita Técnica: (511) 713-5610/ 975 432 445 { 965 403 256 E-mail: venlas@metroil.com.pe Web: www.metroil.com.pe
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Product Certification

Date: Setember, 2011

This is to Certify

that the material herein identified has been inspected
and calibrated (when applicable) in accordance with standard procedures
set forth and is found to be within the prescribed tolerances.

PRODUCT MANUFACTURE: FORNEY, LLC
PRODUCT ITEM NUMBER: LA-3700
MANUFACTURING SPECIFICATIONS: ASTM D4318, AASHTO T89

PRODUCT DESCRIPTION: LIQUID LIMIT MACHINE

MODELO: LA-3700

SERIE: 1008

FORNEY REPRESENTATIVE

This Certificate 15 issued as a statement of the fact that

on this date the above mstruments(s) had an accuracy as

indicated. It should not be construed or regarded as a

Guarantee or Warranty of any kind (in favor of the chient, the 2

client's customers, or the public at large) that the instrument(s) |

will continue to retain the same percentage (%) of accuracy or

cfficiency as determined on the date, when the calibration, and

adjustments 1f required was performed and reported by

“FORNEY INCORPORATED", since the calibrator has

absolutely no control over the future operation, damage,

maintenance repairs and overall condition of the instrumeni(s)

and hereby expressly disclaims any and all liability for damage

or loss sustained by all parties anising or resulting from

detenioration, obsolescence, malfunction, or sub-standard

performance of said instrument(s) which shall be deemed to be WORLD EXPERTS IN MATERIAL TESTING

and which shall remain the sole responsibility of the machines 1565 Broadway Ave., Hermitage, PA 16148

regular custodian, owner and/or manufacturer Phone 724-346-7400 Fax: 724-346-7408
email — sales@ foreyonline com
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METROLOGIA & TECNICAS SA.C.

de Madizion | ydel

Servicios de Ci

Area de Metrologia
Laboratorio de Masas

iento de Equipos &

CERTIFICADO DE CALIBRACION

MT - LM - 506 - 2018

Pagina 1 de 4

1. Expediente

2. Solicitante

3. Direccién

4. Equipo de medicién
Capacidad Maxima
Divisién de escala (d)
Div. de verificacion (e)
Clase de exactitud
Marca
Modelo
Numero de Serie
Capacidad minima
Procedencia

Identificacion

5. Fecha de Calibracion

18842

MANEJO DE PROYECTOS DE INGENIERIA

PARA

EL DESARROLLO S.A.C.

Mz. 7A Lt 22 A H. Laura Caller Iberico, Los

Olivos -

Lima - LIMA

BALANZA ELECTRONICA

6200 g

0,1 g

01g

OHAUS

SJX6201/E

B732517714

59

U.S.A.

NO INDICA

2018-10-09

Este cerfificade de calibracién
documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o internacionales,
que realizan las unidades de la
medicion de acuerdo con el Sistema
Interacional de Unidades (SI)

Los resultados son validos en el
momento de la calibracion. Al
solicitante le corresponde disponer en
su momento la ejecucién de una
recalibracién, la cual esta en funcién
conservacion y
nstrumento de

del uso,
mantenimiento  del
medicién o a reglamente vigente

METROLOGIA & TECNICAS S.AC.
no se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni de
una incorrecta interpretacion de los
resultados de la calibracion aqui
declarados.

Este certificado de calibracion no
podra ser reproducido parcialmente
sin la aprobacién por escrito del
laboratorio que lo emite.

El certificado de calibracion sin firma y
sello carece de validez.

Fecha de Emision

2018-10-10

Metrologia & Técnicas §.1.C.

Av San Diego de Alcalid Mz F1 Late 24 Urb, Sar

Telf.: (311) 540-0642

Cel.: (311) 971 439 272 /042 635 342 (971 430 282
942635342 / #971439282

RPM: #971439272/ #
RPC. 940037490

Jefe del Laboratorio de Metrologia

_,

QUISPE MORALES

{’/~ ¥ %’)\‘
i L»xEuRATORIO:»})
\

\ -

J

email: metrologia@metrologiaf

ventas@metrologiatecnicas.com
WEB: www.metrologiatecnicas.¢om

MCas.com
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METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

Senicios de Calibracion y

de Equipos €

de Medion ydel

Area de Metrologia
Laboratorio de Temperatura

CERTIFICADO DE CALIBRACION

MT - LT - 292 - 2018

Pagina 1de s

1. Expediente

2. Solicitante

3. Direccion

4. Equipo
Alcance Maximo
Marca
Modelo
Numero de Serie

Procedencia

Identificacién

Ubicacién

18842

MANEJO DE PROYECTOS DE INGENIERIA

PARA EL DESARROLLO S.A.C.

Mz. 7A Lt. 22 A.H. Llaura Caller Iberico, Los

Olivos - Lima - LIMA.

HORNO
De0°Ca300°C
ALFA
G-030/250

NO INDICA

NO INDICA
MT-120

NO INDICA

(*)

Alcance 0°C a 300°C 0°C a 300°C
Tipo DIGITAL TER;?‘?:_}AATRO
5. Fecha de Calibracién 2018-10-09

Este certificado de calibracién documenta la
trazabilidad a los patrones nacionales o
Internacionales, que realizan las unidades
de la medicion de acuerdo con el Sistema

Internacional de Unidades {S).

Los resultados son validos en el momento

de la calibracion. Al solicitante le
corresponde disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracion, la cual esta
en funcion del uso, conservacién y
mantenimiento  del  instrumento  de

medicién o a reglamento vigente.

METROLOGIA & TECNICAS S.AC. no se
responsabiliza de los perjuicios que pueda
ocasionar el uso inadecuado de este
Instrumento, ni  de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la

calibracién aqui declarados.

Este certificado de calibracidn no podra ser
reproducido parcialmente sin la aprobacién

por escrito del laboratorio que lo emite.

El certificado de calibracién sin firma y sello

carece de validez,

Fecha de Emisién

2018-10-10

Jefe del Laboratorio de Metrologia

—_——
Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcala Mz F1 Lote 24

Telf:; (511) 540-0642

U{Sun Diego - LIMA - PERU

Cel.: (511) 971 439 272/ 942 635 342/ 971 439 282
RPM: 7971430272/ #942635342 / #971439282

RPC= 940037490

email! metrologia@menologiateenicas.com
ventas@metrologiatecnicas.com
WEB: www metrologiatecnicas. com
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Product Certification A
This is to Certify |

|< that the material herein identified has been inspected >|

N

and calibrated (when applicable) in accordance with standard procedures
set forth and is found to be within the prescribed tolerances.

PRODUCT MANUFACTURE: FORNEY, LLC

PRODUCT ITEM NUMBER: LA-3551

MANUFACTURING SPECIFICATIONS: MEETS ASTM D2419, AASHTO T176, EN 933-8.

PRODUCT DESCRIPTION: FORNEY SAND E

MODEL; LA-3551

SERIE: 140

FORNEY REPRESENTATIVE

This Certificate 15 issued as 2 statement of the fact that
on this date the above instruments(s) had an accuracy as
indicated [t should not be construed or regarded as a
Guarantee or Warranty of any kind (in favor of the client, the
client’s customers, or the public at large) that the instrument(s)
will continue to retain the same percentage (%) of accuracy or
l cfficiency as determined on the date, when the cafibration, and

adjustments if required was performed and reported by
“FORNEY INCORPORATED", since the calibrator has
absolutely no control over the future operation, damage,
maintenance repairs and overall condition of the instrument(s)
and hereby expressly disclaims any and all liability for damage
or loss sustained by ali parties ansing or resulting from
deterioration, obsalescence, malfunction, or sub-standard

performance of said instrument(s): which shall be deemed to be WORLD EXPERTS IN MATERIAL TESTING

and which shall remain the sole responsibility of the machines 1565 Broudway Ave ., Hermitage, PA 16148

regular custodian, owner and/or manufacturer Phone 724-346-7400 Fax- 724-346-7408
email - sales@ forneyonline.com
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METROLOGIA & TECNICAS SAC.

Servicios de Calibracion y Mantenimiento d¢ Equipes e | de Medicidn ¥ de Lab

e
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LM - 505 - 2018

Laboratorio de Masas

Pagina 1ded
1. Expediente 18842 Este cerificado de calibracién
documenta la frazabilidad a los
2. Solicitante MANEJO DE PROYECTOS DE INGENIERIA patrones nacionales o internacionales,
PARA EL DESARROLLO S.A.C. que realizan las unidades de Ia
medicién de acuerdo con el Sistema

3. Direccién Mz 7A Lt 22 A H. Laura Caller Iberico, Los  |niernacional de Unidades (Sl),

Olives - Lima - LIMA.
Los resultados son vélidos en el

(it LABORATORIOL.
5 :

\
\\
N\

4. Equipo de medicién BALANZA ELECTRONICA momento de la calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer en
Capacidad Maxima 400 g su momento la ejecucién de una
recalibracion, la cual esta en funcién
Divisién de escala (d) 0,01 g del uso, conservacion y
mantenimiento del instrumento de
Div. de verificacion (e) 0,01 g medicion o a reglamento vigente.
Clase de exactitud ] METROLOGIA & TECNICAS SAC.
no se responsabiliza de los perjuicios
Marca OHAUS que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni de
Modelo SE 402F una incorrecta interpretacion de jos
resultados de la calibracion aqui
Nimero de Serie B145294237 declarados.
Capacidad minima 0,2g Este certificado de calibracion no
podra ser reproducido parciaimente
Procedencia US.A. sin la aprobacién por escrito del
laboratorio que lo emite
Identificacién NO INDICA
El certificado de calibracién sin firma y
sello carece de validez.
5. Fecha de Calibracion 2018-10-09
Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologia Sello -~ 3
/
2018-10-10 ,,,/J

Metrologia & Técnicas S.1.C. A =
Av. San Diego de Alcald M= F1 Lote 24 Urb, San Biego - LIMA - PERU
Telf:: (511) 340-0642

Cel.: (511) 971 439272 /942 635 342 /971 439 282 email: metrologia@metrologiatecnicas.cont
RPM: #971439272/ 8942635342 / 49714392582 e wmetrolog nicas.com
RPC: 940037490 WEB: www.metrologiatecnicas.com
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METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

Senicios de Calibracidn y Mantenmianio de Equpos o de Madician | ¥y de Li

o CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia MT - LM - 504 - 2018

Laboraiorio de Masas

Pagina 1 de 4
1. Expediente 18842 Este cerificado de calibracion
documenta la frazabilidad a los
2. Solicitante MANEJO DE PROYECTOS DE INGENIERIA patrones nacionales o internacionales,
PARA EL DESARROLLO S.A.C. que realizan las unidades de |a
medicién de acuerdo con el Sistema

3. Direccién Mz 7A Lt. 22 A H. Laura Caller Iberico. Los Internacional de Unidades (Sl)

Olivos - Lima - LIMA.

Los resultados son validos en el

4. Equipo de medicién BALANZA ELECTRONICA momento  de la calibracion Al

solicitante le corresponde disponer en

Capacidad Maxima 300 g su momento la ejecucion de una
recalibracion, la cual esta en funcién

Division de escala (d) 001 g del uso, conservacion y
mantenimiento del instrumento de

Div. de verificacién (e) 0,01 g medicion o a reglamento vigente.

Clase de exactitud ] METROLOGIA & TECNICAS SAC
no se responsabiliza de los perjuicios

Marca OHAUS que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni de

Modelo TA302 una incorrecta interpretacion de los
resultados de la calibracion aqui

Nimero de Serie B625634506 declarados.

Capacidad minima 02g Este cerlificade de calibracién no
podra ser reproducide parciaimente

Procedencia U.s.A. sin la aprobacidon por escrito del
laboratario que lo emite,

Identificacion NO INDICA
El certificado de calibracion sin firma y
sello carece de validez

5. Fecha de Calibracion 2018-10-09
Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologia

2018-10-10

—_—
Metrologia & Técnicas 5.A.C. :
Av. San Diego de Aleala Mz £1 Lote 24 Urb. Sa iego - LIMA - PERU
Telf.o (311) 5400642

Celo (511) 971 439 272/ 942 635 342/ 97] 439 282 email; meirologia@merologiateenicas.com
REM: #97 1430272/ $#042635342 / 4971439382 ventasimetrologiatecnicas.com
RPC: 940037490 WEB: wawwometrologiateenicas.com
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Anexo 8: Panel fotografico

Aditivo quimico TerraSil Brem Enviromental solutions S.A.C

Laboratorio de Coordinacion de Estudios Especiales M.T.C
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Limites de Atterberg
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Equivalente de arena

Gravedad especifica y absorcion de finos

Abrasiéon en m

S o

aquina de los

4

angeles
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Ensayo de Proctor Modificado
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Medicion de expansion y escurrimiento de especimenes compactados
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Condicién de espécimen luego de penetracion  Preparacién de TerraSil 1.00 Lt/m3

Preparacion de solucion y adicion de TerraSil 1.00 Lt/m3
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Compactacion de especimenes con solucion de Terrasil 1.00 Lt/m3

Compactacion de especimenes con solucion de Terrasil 1.25 Lt/m3
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Compactacion de especimenes con solucion de Terrasil 1.50 Lt/m3
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Medicion de expansion y control de absorcion de especimenes dosificados con TerraSil
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Control de absorcion y penetracion de especimenes dosificados con TerraSil
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Eliminacion de especimenes ensayados

Preparacion de solucion de TerraSil en laboratorio de MAPID S.A.C
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Procedimiento de ensayo de muestras dosificadas con TerraSil 1.00 Lt/m3
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Preparacion para Limites de Atterberg
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Procedimiento de ensayo de muestras dosificadas con TerraSil 1.00 Lt/m3
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Prcdimiento de esa de muestras dosificadas con TerraSil 1.50 Lt/m3
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Anexo 9: Plano de ubicacidén
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N\ JARDINES X\
' 7\..\\%\ DE
, SHANGRILAY

PLANO DE UBICACION

VIAS:
ASOC. JARDINES DE
SHANGRIL A
UNIVERSIDAD:

CESAR VALLEJO
ALUMNO: ESCALA:
JUOSE MOLINA 1:5000
CARDENAS
PROVINCIA:

L IMA ;:>\¥J
DISTRITD:

PUENTE

PIEDRA []]_
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Anexo 10: Plano de ubicacién de la cantera la Campana



Cerro Sirla

8693000

N C.P CARMELITO

ASOC. VIVIENDA Y,USOS/PECUARIOS

llf.?
| 2 CERRO SIRIA

o S 8692000
==
2
Q
FRAY PEDRO URRACA UNO S
BUENAMINKA S.A.C. CONSULTOR
Y EJECUTOR
o (@) (an)
(o] o o
O o o
™ < N
00] Q [00)
al a aJ 8691000

PLANO DE UBICACION

ACCESOS A

CANTERA LA CAMPANA

UNIVERSIDAD:

CESAR VALLEJO
ALUMND: ESCALA: B
JUSE MOLINA 1:10000
CARDENAS
PROVINCIA:

L IMA | { J
DISTRITO:

CARABAYLLD O 8
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