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Resumen

La investigacion tuvo como propédsito determinar de qué forma la utilizacién de
Terrasil, mejora la estabilidad del camino vecinal Pumahuasi-Porvenir de Marona —

Huanuco

Este estudio reune las caracteristicas metodolégicas de una investigacion de
tipo aplicada. El nivel de la presente investigacion es descriptivo y explicativo y el
disefio de la investigacion es experimental, se consideré como muestra al km 19+840
del camino Pumahuasi-Porvenir de Marona, distrito Daniel Alomia Robles, provincia
de Leoncio Prado, departamento de Huanuco. Se utiliz6 como técnica a la
observacion directa in situ. Debido a que se realizé durante la experimentacion de los
ensayos de laboratorio al proceder de forma légica al recojo de datos, de las
muestras ensayadas en su estado natural se determino que el tipo de suelo
corresponde segun la clasificacion del método AASHTO: A-7-6(11) y SUCS: CL con
un CBR al 100% =10.0% y CBR al 95%=7.8% EIl ensayo realizado al suelo natural +
Terrasil al 0.5%, 1.0% y 2.0% se determina un CBR al 95% de 62.5%, 64.0% vy
62.9% respectivamente, aumentando en mas de ocho veces el CBR del suelo natural
Todos los resultados provenientes de los ensayos fueron adecuadamente registrados
en una ficha de formato técnico individual. Determinandose que La combinacién de la
subrasante con el aditivo Terrasil mejora la estabilidad de la sub base del camino
vecinal estudiado, por cuanto es ventajoso ya que impermeabiliza el suelo y mejora
su capacidad de soporte como en arcillas, limos y arenas, comprobandose la

hipbtesis general.

Palabras Claves: Terrasil, estabilidad, subbase, proporciones, camino.
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Abstract

The purpose of the investigation was to determine how the use of Terrasil, in different
proportions, improves the stability of the Pumahuasi-Porvenir de Marona-Topa
neighborhood road, Daniel Alomia Robles district in the Leoncio Prado Province -

Huanuco

This study brings together the methodological characteristics of applied research. The
level of this research is descriptive and explanatory and the research design is
experimental, it was considered as a sample at km 19 + 840 of the Pumahuasi-
Porvenir de Marona road, Daniel Alomia Robles district, Leoncio Prado province,
department of Huanuco. Direct observation in situ was used as a technique. Due to
the fact that it was carried out during the experimentation of the laboratory tests when
proceeding in a logical way to collect data, from the samples tested in their natural
state it was determined that the type of soil corresponds according to the
classification of the AASHTO method: A-7- 6 (11) and SUCS: CL with a CBR at 100%
= 10.0% and CBR at 95% = 7.8% The test carried out on natural soil + Terrasil at
0.5%, 1.0% and 2.0% determines a CBR at 95% of 62.5%, 64.0% and 62.9%
respectively, increasing by more than eight times the CBR of the natural soil. All the
results from the tests were properly recorded in an individual technical format sheet.
Determining that the combination of the subgrade with the Terrasil additive improves
the stability of the sub-base of the studied neighborhood road, as it is advantageous
since it waterproofs the soil and improves its bearing capacity as in clays, silts and

sands, verifying the general hypothesis.

Keywords: Terrasil, stability, subbase, proportions, path



I. INTRODUCCION

Analizar la calidad del suelo para construir carreteras es de gran relevancia. Este tipo
de construccion son frecuentes obras que, a ejecutarse en todo el Peru, entre los

procesos que se siguen, esta el proceso de estabilizar suelos.

La estabilizacion es una técnica para mejorar las propiedades ingenieriles de un
suelo fisica 0 mecanicamente; sin embargo, el término "estabilizacion” se
refiere principalmente a mejoras en las propiedades del suelo mediante la adicién de
productos quimicos. En este sentido, la estabilizacion quimica es un procedimiento
que ha surgido como alternativa para mejorar propiedades de los suelos
tales como plasticidad, permeabilidad, compresibilidad, resistencia  mecanica
[incluida resistencia al corte y resistencia a la compresién], deformacion,
inestabilidad  volumétrica, asentamiento, cantidad de particulas de arcilla / limo,
modulo elastico y durabilidad bajo condiciones ambientales desfavorables, erosiéon y

desgaste (Martel, y Mestanza, 2018).

Terrasil es un compuesto soluble en agua que forma una solucién transparente
de agua. Terrasil. La nanotecnologia ofrece una nanocapa repelente al agua
permanente en todo tipo de suelos, aridos y otros materiales inorganicos para la
construccion de carreteras. La reaccion conduce a nanosiliconizacion permanente de
las superficies al convertir los grupos silanol amantes del agua en enlaces de

siloxano repelentes al agua (Sarango, 2019).

El terrasil es un compuesto organosilano que reacciona con las particulas del
suelo y forma capas hidrofobas [aceitosas] en la superficie del suelo y particulas de
arcilla. Esto hace que las particulas del suelo sean insensibles al agua y se pueden
compactar para mejorar estado de interbloqueo de particulas por equipo y fuerzas de
trafico. Terrasil puede tratar materiales que van desde arcillas hasta arena limosa y

grava (Sarango, 2019).



Analizar el mecanismo de los suelos es de importancia econdémica considerable,
por cuanto el suelo es el material mas disponible de construccidon en cualquier lugar.
Ademas, porque las estructuras que se encuentran encima de la superficie son
soportadas bien por roca o por suelo y diversas fuentes de agua publica se
encaminan a través del suelo [hacia pozos] o son retenidas en depdsitos por él
(Sarango, 2019).

En el campo especifico de los cursos de tierra, los suelos reciben una variedad
e imprevisibilidad practicamente ilimitada. No obstante, las calles de los barrios son
las mas desatendidas por los especialistas, en general estan trabajadas con suelos
no sugeridos, o bombardeando que, sus cualidades fisicas y seguras son bajas.
Estos pueden mejorarse de forma individual; Para la situacion del avance de este
trabajo de examen, se utilizara una sustancia agregada llamada terrasil (Sufiyan y
Mohammed, 2019).

La pregunta principal fue, ;De qué manera la utilizacion de Terrasil mejora la

estabilidad del camino vecinal Pumahuasi, Porvenir de Marona-Huanuco?

Las preguntas especificas fueron las siguientes: PE1. ;De qué manera el uso
del Terrasil puede mejorar la resistencia del camino vecinal Pumahuasi - Porvenir de
Marona -Huanuco?; PE2. ;De qué manera incide la utilizacién de Terrasil en la
maxima densidad seca del camino vecinal Pumahuasi-Porvenir de Marona-Huanuco?
PE3. ¢Cuanto contribuye la utilizaciéon de Terrasil en el optimo contenido de

humedad del camino vecinal Pumahuasi-Porvenir de Marona-Huanuco?

Por ello, la presente investigacidn propone un objetivo principal: Determinar de
qué manera la utilizacion de Terrasil mejora la estabilidad del camino vecinal
Pumahuasi-Porvenir de Marona-Huanuco, a fin de presentar un estudio diagnéstico
que consolide los problemas de la zona en cuestion; que permita brindar alternativas

apoyadas con la tecnologia que mejoren en las personas la calidad de vida.

Asimismo, entre los objetivos especificos fueron los siguientes: OE1. Analizar
de qué manera el uso del Terrasil puede mejorar la resistencia del camino vecinal

Pumahuasi-Porvenir de Marona-Huanuco; OE2. Determinar de qué manera incide la



utilizacién de Terrasil en la maxima densidad seca del camino vecinal Pumahuasi-
Porvenir de Marona-Huanuco, 2020 OE3. Determinar cuanto contribuye la utilizacion
de Terrasil en el 6ptimo contenido de humedad del camino vecinal Pumahuasi-

Porvenir de Marona-Huanuco.

Finalmente, la hipdtesis general se expresa de manera siguiente: H1. La
utilizacién de Terrasil mejora la estabilidad del camino vecinal Pumahuasi-Porvenir
de Marona-Huanuco. HO. La utilizacion de Terrasil no mejora la estabilidad del

camino vecinal Pumahuasi-Porvenir de Marona-Huanuco.

Las hipotesis especificas se formularon de la manera siguiente: HE1. La
utilizacién de Terrasil mejora la resistencia del camino vecinal Pumahuasi-Porvenir
de Marona-Huanuco. HE2. La utilizacién de Terrasil aumenta la maxima densidad
seca del camino vecinal Pumahuasi-Porvenir de Marona-Huanuco. HE3. La
utilizaciéon de Terrasil contribuye en el éptimo contenido de humedad del camino

vecinal Pumahuasi-Porvenir de Marona-Huanuco.



Il. MARCO TEORICO

En relacidn con el tema de investigacion presentado existen diversos estudios de las
maneras de estabilizar la sub base utilizando Terrasil. A continuacion, se muestran

investigaciones de tesis similares internacionales y nacionales.

A nivel nacional, se analizoé la mejora de la capacidad del suelo en cuanto al
soporte en la base del pavimento industrial con distintas dosificaciones del aditivo
quimico Terrasil en el almacén de concentrados mineros Logisminsa en el distrito de
Ventanilla. este estudio se ha realizado con material de cantera, cumpliendo con los
estandares de calidad de agregados vigentes para una base, con la excepcion del
valor de soporte del terreno CBR, siendo esta inferior al parametro establecido por el
plan de carreteras: geologia, suelos y pavimentos, esto al tratarse de vehiculos
industriales, y ademas de presentar altas cargas concentradas y distribuidas por los
concentrados mineros puede ocasionar dafios en la losa de concreto lo que implicara
un adicional de costo en el mantenimiento, reparacion, tiempo de trabajo y horas
maquinas. En cuanto a la conclusion el suelo en el proyecto de la presente
investigacién posee un CBR inadecuado para la conformacion de la capa de Base, el
cual tenia un valor de CBR de 46%. Por ello, se determina necesaria la estabilizacion,

la cual debe ser de bajo costo y confiable, considerando el alcance del proyecto.

Asimismo, una investigacion evaluo la incidencia del aditivo Eco Road 2000 en
las caracteristicas de los suelos cohesivos en el anexo de Palian - Huancayo - Junin.
En cuanto a la poblacion usada para esta investigacion se tuvo en cuenta 10
calicatas en Palian. Se realiz6 la identificacion de la tecnologia usada y del material
en la etapa de exploracion de los suelos y uso del aditivo en la estabilizacion de
suelos, los autores llegaron a la conclusion del uso del aditivo Eco Road 2000 al
natural suelo se notaron cambios notables en la parte mecanica y fisica, por cuanto
el aditivo acelera el proceso de contraccidn y expansion para lograr un suelo mas

estable.



Ademas, otra tesis buscd conocer los propios materiales de la zona y evaluar
las propiedades fisicas y mecanicas. En cuanto al tipo de investigacion fue de tipo
aplicada mediante ensayos del CBR. En cuanto a la conclusion se resuelve que el
CBR al 100% habla de una expansion del 17%, 36%), 63%; con respecto al CBR del
suelo normal. Al utilizar hormigon y Con-help como especialistas en equilibrio en
suelos de tierra, se presume que la estimacion CBR del tipo de suelo A7-5 [11]
aparentemente aumenta en un 9,1%, 10,6%, 12,7%, lo que afecta la ejecucion. de la
calle; Limite de rodamiento mas prominente, versatilidad, penetrabilidad, que
disminuira el dafio que podria ocasionar la presencia de agua. Verificando que en
caso de que sea concebible asentar suelos de tierra con Cemento y Con-Aid para su

uso como subrasante en la calle cercana Ruta PA-701.

En la misma linea, se buscé construir la alternativa mas ideal dependiendo de
los aprendizajes de prueba a nivel de laboratorio, para equilibrar la suciedad de la
calle de bajo trafico en el segmento Poncos - Kochayoc [Ancash] situado en la regién
de la sierra a mas de 2,000 metros sobre el nivel del mar, a partir de las mediciones
esperado de poliacrilamida anidnica, organosilanos subsidiarios o sulfonados, segun
la pieza caracteristica del material de cantera, limitando gastos. En cuanto al plan de
investigacion, presenta un plan exploratorio. EI segmento solicitado para el examen
esta ubicado en la division de Ancash, a una altura de mas de 2.000 metros sobre el
nivel del mar. Para esta propuesta se considera una parte de aproximadamente 10
km de largo. En cuanto al final del examen, se considera la opcion mas idonea a
partir de la prueba aprende a nivel de centro de investigacion, se adquiere con el
estabilizador anionico de poliacrilamida, pensando en las propiedades comunes del
material certificado de las canteras 1y 2 de los Poncos - Area de Kochayoc [Ancash],
al 0.02% en peso [4gr / m3], ampliando en conjunto el limite de mantenimiento de

CBR pensando en 7 dias de curado.

También se observd una tesis que buscaba realizar un estudio de adecuacion
de arcillas, arenas y afirmados, instalando extensiones de los hormigones

Pacasmayo Viaforte, Mochica y Qhuna en la zona de Lambayeque. En cuanto al



enfoque La exploracidén es cuantitativa y de prueba, se utilizaron métodos de datos,
por ejemplo, la percepcidn e investigacion de registros, para lograr el ajuste del suelo
de concreto conforme a los estandares normalizados para cada prueba; era
concebible poner a prueba la especulacion de asentar las suciedades con hormigoén,
con una tasa para cada tipo de suelo. Se equilibré, en varias tasas en un rango de
4% a 19% para obtener diversas protecciones y tener la opcion de contrastar los
resultados y el del suelo comun. Razonando que el hormigéon Qhuna tiene mejor
oposicion para los tres tipos de suelo, en ese punto Mochica y con menos
obstruccion Viaforte, averiguando como asentar los tres tipos de suelo; Examinar que
en los lodos y atestiguar su oposicion es como la curva de espesor de humedad que
llega a un punto mas extremo y luego disminuye, no como las arenas que

constantemente ascenderan en general. [7]

Por otro lado, en un contexto internacional, se identificé un estudio que
buscaba estabilizar un tramo de 1600 m de longitud en la capa de subbase, parte
conformante del pavimento de la via colectora E182 [Carchi]. En la porcion de prueba
se usO como subbase materia prima de la cantera Cueva Candela, es decir
volcanoclastico material que proviene del volcan Chiles. En nuestro pais es
imperante la necesidad de mejorar, mantener y construir la red viaria en todas sus
clases, ya sea esta de primero, segundo, tercero y cuarto orden y las técnicas
convencionales que se han utilizado tradicionalmente han generado impacto
econdmico y ambiental. En cuanto a la conclusion se recomienda realizar lineas de
investigaciéon de modelos predictivos de deterioro de este tipo de estructuras bajo las
consideraciones de clima, trafico, y materiales, con moddulos resilientes que
permitiran reducir la brecha de incertidumbre y proponer modelos que se ajusten en
mayor precision a la situacién del proyecto, porque no todas las estabilizaciones que

existen encajan a una situacion similar.

Ademas, un estudio realizado en Nigeria, evalu6 la estabilizacién de suelos
lateriticos utilizando solucién de Terrasil. Se llevaron a cabo pruebas preliminares en

seis muestras de suelo natural de tres ubicaciones de pozo de préstamo: dos



muestras de suelo de una ubicacion de pozo de préstamo particular, para el
propésito de identificacion y clasificacion. Se encontré que las muestras de suelo 1y
2 del pozo de préstamo 3 eran pobres, por lo tanto, necesitaba estabilizacion.
Mientras que las otras cuatro muestras de los pozos de préstamo 1y 2 resultaron ser
buenas suficiente. Resistencia a la compresiéon no confinada [UCS], pruebas de
propiedades de CBR, y pruebas de compactacion se realizaron tanto en las muestras
de suelo natural como en el suelo lateritico estabilizado muestras que se
estabilizaron mediante la adicion de solucién de terrasil en porcentajes que van del
0% al 16% en un intervalo del 2%. Los resultados mostraron que la adicién de
solucion de terrasil mejoro la resistencia de las dos muestras de suelo de prestado
pozo 3. Para la muestra de suelo 1, los valores de CBR sin remojar aumentaron de
8.4% a 0% al valor 6ptimo de 30,3% en solucion de tierra al 12%, mientras que para
la muestra de suelo 2, los valores de CBR sin remojar aumentaron de 6,2% a valor
optimo de 32,0% al 12% de solucion de terrasil. Por tanto, se concluyé que la
solucion terrasil sirve como un Agente estabilizador econémico y eficaz para suelos

pobres.

Asimismo, una investigacion realizada en la India, estudié el comportamiento
del suelo de Black Cotton con y sin estabilizacion. Se utiliz6 un nanoquimico llamado
Terrasil [en diferentes dosis, a saber: 0,03%, 0,05%, 0,07%, 0,09% en peso de suelo
seco] y cal [fijado al 2% en peso de suelo seco afadido con toda la variacion de
suelo seco], como estabilizadores y se examind el comportamiento del suelo a varias
pruebas de laboratorio. Los resultantes de la prueba muestran que el limite liquido, el
indice de plasticidad y la DFS del suelo expansivo disminuyeron con el aumento en
el porcentaje de tierra y la cantidad éptima de tierra se encontré como 0.07% por
peso de suelo seco que es aun mas efectivo cuando se agrega cal [2% en peso de

suelo seco] con suelo.

En esa misma linea, un estudio realizado en California, tuvo como objetivo
determinar la dosis 6ptima de quimico Terrasil usando 30% de arena y 3% de

cemento como constante para mejorar las caracteristicas de resistencia del suelo. La



efectividad de Terassil se prueba mediante la realizacion de varias pruebas como
UCS, SPT, CBR. Sobre la muestra de suelo tratada con diferentes dosis de Terrasil
en 0.6Kg / m3, 0.75Kg / m3 y 1Kg / m3. la combinacién de todos estos, es decir, 30%
de arena, 3% de cemento y Las diferentes dosis del quimico Terrasil tienen una gran
influencia en comportamiento de hinchamiento del suelo de algodén negro. Resulto
ser valioso y versatil estabilizador en caso de suelo expansivo, ya que mejora casi

todos los aspectos geotécnicos propiedades del suelo.

Asimismo, es utii comprender algunos conceptos basicos sobre el
mejoramiento de la estabilidad de la sub base utilizando Terrasil, con la finalidad de

contar con una mas amplia vision del tema de investigacion.

Para Sufiyan y Mohammed (2019) el terrasil es un elemento que se compone
de organosilano, es soluble en agua, pero se mantiene estable a los rayos UV y al
calor. Una de las funciones que resaltan os autores respecto al terrasil es que se
caracteriza por ser un modificador de suelo reactivo utilizado para impermeabilizar la

subrasante del suelo y bases de piedra.

El terrasil reacciona con grupos de silanol amantes del agua de arena, limo y
agregados de arcilla para convertirlos altamente estables. Entonces, se define que el
terrasil es un componente que se puede evidenciar en forma de liquido concentrado
y se requiere diluir con agua en las especificaciones proporcion antes de mezclar con
el suelo. Terrasil es nanotecnologia basada 100 por ciento organosilano, suelo
reactivo soluble en agua, ultravioleta y termoestable modificador para
impermeabilizar la subrasante. Reacciona con grupos de silanol amantes del agua de
arena, limo, arcilla y agregados para convertirlo en agua altamente estable (Ulloa,
2015).

Para el MTC (2014) respecto al peso del suelo y optimo contenido de
humedad, el descubrimiento de problemas en los asfaltos, la invasién extrema de

agua en las estaciones y en los repositorios en miniatura incita a la necesidad de



ampliar la informacién sobre la conducta volumétrica de los suelos sucios cuando
existen variedades en el contenido de humedad de compactacién, para adquirir datos
y configuracion establecer reglas para la planificacion y desarrollo de movimientos de
tierras, que deciden marcos convincentes para su actividad.

La compactacion del suelo es la técnica mediante la cual se aplica la energia
mecanica vital y se agrega suficiente contenido de humedad a la masa de suciedad
para disminuir el volumen de huecos al remover el aire que envuelve los poros, y
posteriormente el volumen completo de la misma, ampliando de esta manera su

espesor para mejorar las propiedades de la suciedad (Ulloa, 2015).

El contenido de humedad es significativo en la compactacion, ya que se basa
en la medida de agua en la masa de suciedad con el objetivo de que las particulas y
la acumulacién de particulas minerales puedan ser reelaboradas bajo una energia de
compactacion especifica, asi mismo condiciona las propiedades del suelo (Ulloa,
2015).

‘La subbase es aquella capa de material granular, debajo se ubica la capa
mas interna o subrasante también llamada la base del pavimento, y sobre la cual
estd superpuesta la granular base, que casi siempre es de calidad mejor que la

anterior” (Llique y Guerrero, 2014, p. 23).

Ademas, para Ulloa (2015) Es fundamental retratar y evaluar las propiedades
de los materiales que formaran la subbase y la base, para que sean adecuadamente

impermeables a las deformaciones provocadas por las cargas del trafico.

A opinion de Kumar y Jain (2017) la subbase es el material elegido e
introducido utilizando wuna estrategia particular, puesta en el terreno de
establecimiento, de esta manera aclarando que el desarrollo constante de sub-bases
para calles o pistas de aterrizaje requiere una informacién geotécnica punto por
punto sobre los materiales en cuestion. La subbase debe permitir el desperdicio,
controlar los cambios en el volumen del terreno del establecimiento y controlar la

escasa subida de las aguas subterraneas, evitando asi distorsiones inadecuadas.



Puede ser necesaria la disposicion del suelo, tonos adicionales de tierra o
material desengrasado, ademas, se puede observar el caso de contraste de
sombreado identificado con la asociacion subyacente de la suciedad, por ejemplo,

las superficies de los totales.

Mas claramente, la FAO (2009) sostiene que la disposicién del suelo depende
de las propiedades del suelo, caracterizadas en cuanto a horizontes, propiedades y
materiales sintomaticos, que deberian ser cuantificables y perceptibles en el campo

bastante lejos.

Llano y otros (2020) consideran que los suelos que podrian simplemente
enmarcarse en atmosferas humedas estan actualmente protegidos en atmésferas
secas en ciertos lugares. Dichos suelos tienen componentes importantes para reflejar
el sistema de humedad anterior y diferentes reflejos que reflejan el sistema de

humedad actual.

La superficie del suelo alude a la extension general de las clases de tamafio
de molécula [o particiones o fracciones del suelo] en un volumen de suelo dado y se

describe como una clase de textura del suelo (LIano y otros, 2020).

La FAO (2009) sostiene que los nombres para las clases de tamafo de
particula corresponden estrechamente con la terminologia estandar comunmente
utilizada, incluida aquella del sistema utilizado por el Departamento de Agricultura de
los Estados Unidos [USDA]. Sin embargo, muchos sistemas nacionales que
describen el tamafio de las particulas y las clases texturales usan mas o menos los
mismos nombres, pero diferentes fracciones de grano de arena, limo y arcilla, y
clases texturales. Esta publicacion utiliza el sistema 2000-63-2-ym para las

fracciones del tamafo de particula.
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Ill. METODOLOGIA

3.1. Tipo y diseio de investigacion

Este estudio reune las caracteristicas metodoldgicas de una investigacion de tipo
aplicada. Este tipo de trabajos buscan darles solucién a problemas practicos con el
apoyo de métodos cientificos. Esto explica su interés de aplicar nuevas tecnologias y

conocer las consecuencias de su implementacion.

El nivel de la presente investigacion es descriptivo y explicativo. Un estudio
descriptivo tiene como fin la descripcion del contexto del objeto de estudio, las
partes que lo componen, las clases, las categorias o los vinculos que se
establezcan entre distintos objetos. Todas estas acciones se llevan a cabo para
encontrar una verdad, comprobar un enunciado o una hipotesis (Hernandez,
Fernandez y Baptista, 2014). Ademas, posee un nivel explicativo, describe
fendmenos o conceptos del trabajo y sus relaciones de relaciones entre variables,
estan orientados a dar respuesta de las causas de los eventos y fendbmenos
sociales o fisicos. Centra su interés en la explicacion de fenomenos y en las
condiciones en que se encuentra o por qué se asocian dos o0 mas variables (Nifo,
2001).

El disefio de la investigacidon es experimental, quiere decir que se manipuld
variables de forma intencional de una accién para analizar sus posibles resultados.
Los disefios experimentales son utilizados cuando el investigador pretende
establecer el posible efecto de una causa que se manipula (Hernandez, Fernandez
y Baptista, 2014).

En el desarrollo de esta tesis se utiliza un disefio experimental, porque se
produciran relaciones de causa — efecto en la variable de investigacion, con la
utilizacion del aditivo Terrasil en cantidades respectivas mejorando la estabilidad del
camino vecinal. Posee, ademas, un nivel explicativo porque se interpretaran los

resultados de ensayos de laboratorio del camino vecinal y otro con la incorporacion
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de Terrasil; finalmente se realiza una explicacion detallada de la mejora de la

estabilizacion del camino vecinal.

3.2. Variables y operacionalizacion

Tabla 1. Operacionalizacién de variables.

VARIABLES DEFINICION DEFINICION DIMENSIONES INDICADORES MEDID
CONCEPTUAL OPERACIONAL A
Terrasil estd Se han Proporcion 0.5 Lt/m3 de %
disponible en forma considerado como respecto al Terrasil
de liquido Unica dimension: peso del
4 concentrado y se e Proporcion sueloy
2 requiere diluir con respecto al optimo 1.0 LYm3 de %
o agua en las peso del contenidode  Terrasil
L especificaciones suelo y humedad
i proporcién antes de optimo
E mezclar con el contenido de 20 Lt/m3 de %
w suelo. Terrasil es humedad Terrasil
g nanotecnologia 11)
w basada 100 %
u organosilano, se
2 disuelve en agua,
i brillante 'y calor
m constante,
é receptivo
<>t modificador del
suelo para
impermeabilizar
subrasante del
suelo. [11]
Es una capa de Se han Clasificacion  Analisis %
material considerado las de granulométrico
especificado y con siguientes suelos Limite liquido
un espesor de dimensiones: indice de
w disefio, el cual e Clasificacion plasticidad
2 soporta a la base y de suelos Calidad dela  Gravedad %
o a la carpeta. e Calidad de la fraccion fina especifica y
7 Ademas, se utiliza fraccion fina del camino absorcion
i como capa de del camino Contenido de
e drenaje Y e Calidad de la humedad
I-IEJ controlador de la fraccion
z ;aﬂlarg:den dien(zjeol gruesa  del Registencia Proctor
o ol oo e camino e modificado
a e lpo, dISeNo y &  Resistencia  Camino California
w dimensionamiento del camino Bearing Ratio
o del pavimento, esta (18) CBR 9
é capa puede [CBRI
< obviarse. Esta capa
> utiliza granular
material [CBR ~
40%] o tratada con
cal, asfalto, o

cemento. [18]

Fuente: Elaboracion propia
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3.3.

3.4.

Poblacion, muestra y muestreo

“Una poblacion es el conjunto de todos los casos que concuerdan con una serie

de especificaciones” (Nifio, 2011, p. 22)

La poblacion de esta investigacion estuvo comprendida en el km 19 del

camino vecinal Pumahuasi-Porvenir de Marona-Topa, de Huanuco, 2020.

Para Hernandez, Fernandez y Baptista (2014) la muestra es, principalmente,
un subconjunto de la poblacién. Es un sub grupo de elementos pertenecientes a

la poblacion, definido en sus caracteristicas.

En esta investigacion se empled el tipo de muestra no probabilistica y se
consider6 como la muestra: el km 19+840 del camino vecinal Pumahuasi-
Porvenir de Marona-Topa, distrito Daniel Alomia Robles, provincia de Leoncio

Prado, departamento de Huanuco, 2020.

Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos

Las técnicas se entienden como los procedimientos, operaciones o actividades
de investigacion, asi tenemos, la entrevista y la observacion. Otros las nombran
‘métodos”, por ser procedimientos de investigacién. También se indican como los

instrumentos o medios de investigacion (Nifo, 2011).

En esta investigacion se utilizaron como técnica a la observacion. Debido a
que se realizd durante la experimentacién de los ensayos de laboratorio al
proceder de forma légica al recojo 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.

“‘Un instrumento de medicion adecuado es aquel que registra datos
observables que representan verdaderamente los conceptos o las variables que

el investigador tiene en mente” (Nifio, 2011, p. 33).
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3.5.

3.6.

3.7.

El instrumento usado en la 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.

Procedimientos

Para esta investigacién se tomaron procesos de duracién periodica, incluyendo la
recoleccion de la muestra para la experimentacion. La muestra sera netamente
proveniente del camino vecinal Pumahuasi-Porvenir de Marona, de Huanuco,

para la cual se hara un muestreo de suelos.

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 INGEOCONTROL

Método de analisis de datos

En el examen, la informacion registrada se investigdé y evalué mediante métodos
de tablas, figuras y cualidades cuantitativas; para el correcto control y correlacion
de resultados en los ejemplos de suelos comunes y modificados con las medidas

caracterizadas de la sustancia anadida Terrasil.

Todos los resultados de las pruebas fueron proporcionados por el laboratorio de

suelos y agregados.

Aspectos éticos

Se respetd la autenticidad completa del contenido en general y sobre los

resultados logrados.

Se incluyd las citas debidas de las teorias relacionadas al tema en esta

investigacion respetando la autoria de los autores responsables.

A través de evidencias los datos recolectados en el proceso de los ensayos de
laboratorio fueron de condicién verificable, incluyendo ademas a las personas

que se involucraron en el desarrollo de toda la investigacion.
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IV. RESULTADOS

4.1. Ubicacion geografica del Proyecto:

El proyecto se encuentra ubicado en:

REGION ; Huanuco.

PROVINCIA : Leoncio Prado

DISTRITO : Daniel Alomia Robles

LOCALIDAD : Pumahuasi — Porvenir de Marona - Topa.

La via de acceso para llegar a la zona del proyecto es de la siguiente manera:

Ingresando por la Ruta Nacional Eje Longitudinal, de la Sierra Norte, Lima —
Huanuco — Tingo Maria, hasta el Km. 426+000 localidad de Tingo Maria, de ahi
se sigue por la ruta vecinal N° 105, (Tingo Maria - Pumahuasi), recorriendo una
longitud de 20.00 Km. hasta llegar a la localidad de Pumahuasi lugar que sera el
inicio del Proyecto. La distancia desde la ciudad de Huanuco a la localidad de

Tingo Maria, es de 120.00 Km. En un tramo con superficie asfaltada.

Posteriormente se accede al tramo del proyecto mediante las rutas que se
describen en los planos clave del presente estudio, cuyas longitudes se

encuentran plenamente descritas en el numeral precedente.

DEPARTAMENTO HUANUCO

DISTRITO DANIEL ALOMIA ROBLES

REGION GEOGRAFICA SELVA

ESTAA09°11'13.35" DE LATITUD SURY A

COORDENADAS GEOGRAFICAS 75°57°19.02" LONGITUD OESTE
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Figura 1: Ubicacion geografica del proyecto
Fuente: Elaboracion propia
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4.2. Descripcion del tramo de investigaciéon

El TRAMO |: PUMAHUSI — PORVENIR DE MARONA — TOPA, se encuentra en
mal estado, transitable solamente en épocas de estiaje, la superficie de rodadura
se encuentra a nivel de subrasante natural, sin ningun tipo de mejoramiento ni
capa de afirmado, presenta problemas de ahuellamiento y erosion longitudinal
de la plataforma. Contempla cunetas de tierra en poca longitud, las mismas que
se encuentran colmatadas, por falta de mantenimiento. Su ancho de plataforma
es variable de 3.30 a 4.40 metros y en su mayoria contempla una plataforma de

4.00 m. las cuales estan en malas condiciones.

En el alineamiento horizontal se aprecian algunas curvas y falta de
tangentes minimas. Las curvas con radios menores y sin visibilidad obligan a

cambios bruscos de velocidad, careciendo de sefalizacion preventiva.

Se aprecia también zonas donde es necesario realizar cortes, limpieza y
desquinche ya que existe una pendiente muy pronunciada y por el tipo de suelo
arcilloso limoso, constituye una zona muy vulnerable en cualquier época del afio

ya que al menor movimiento este tiende a deslizarse.

Figura 2: Estado actual del tramo Pumahuasi — Porvenir de Marona
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Se observé que a las alcantarillas existentes se encuentra en regular estado,
en la mayor parte del tramo no existe alcantarillas, existen gran cantidad de
cruces de agua sobre la via, que son utilizados para riego, en algunas se han
construido tajeas rusticas y las demas corren sobre la plataforma, erosionandola
y volviéndola intransitable. Cabe indicar que las tajeas existentes son de
concreto, con dimensiones bastante pequefias, encontrandose muchas de ellas

obstruidas e inoperativas, permitiendo que el agua corra sobre la plataforma.

La carretera se encuentra en malas condiciones, existen tramos en las que
la pendiente es ascendente con pendiente promedio de 7.00%, a partir de ese
punto continua el tramo con pendiente descendente promedio de 6.50%. La

pendiente maxima del tramo es 12.00%.

Durante las épocas de estiaje la transitabilidad vehicular se ve dificultada
por la presencia de nubes de polvo, originadas por el aire que arrastra las
particulas finas de la subrasante; este polvo perturba la visibilidad en el vehiculo.
En época lluviosa, se producen patinajes de los vehiculos; y baches debido al
desgaste natural y a la formacion de barro sobre la subrasante, por estas

razones es necesario mejorar la carretera.

Todo el tramo, desde la progresiva 00+000 (Pasando la localidad de
Pumahuasi) hasta la progresiva 05+100, se encuentra transitable durante todo el
ano, conformada por una capa de afirmado pobre y en otros casos de regular
estado, que promedia los 7 cm, presenta problemas de ahuellamiento y erosion
longitudinal de la plataforma. Contempla cunetas de tierra en poca longitud, las
mismas que se encuentran colmatadas y sin mantenimiento alguno. Su ancho
de plataforma es variable de 3.30 a 4.00 metros y en su mayoria contempla una

plataforma de 4.00 m. las cuales estan en regulares condiciones
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Figura 3: Plataforma sin superficie de rodadura se puede apreciar la necesidad de colocar una

capa de afirmado.

Se observé que a las alcantarillas existentes (de concreto) les falta hacer su
mantenimiento y limpieza, ya que en su mayoria se encuentran obstaculizados
por derrumbes y/o colmataciones, en su recorrido del cauce del agua. Existen
cruces de agua sobre la via, que son utilizados para riego, en donde se han
construido tajeas rusticas de piedras, con dimensiones bastante pequefas,
encontrandose muchas de ellas obstruidas e inoperativas, permitiendo que el
agua corra sobre la plataforma. Existen tramos con pendiente promedio de
6.50%, La pendiente maxima del tramo es 11.00%.El tipo de terreno
predominante en este tramo es tierra compacta, pero existe pequefos tramos de
roca suelta. La problematica existente es que en época de estiaje la
transitabilidad vehicular se ve dificultada por la presencia de nubes de polvo,
originadas por el aire que arrastra los agregados finos de la capa de afirmado;
este polvo perturba la visibilidad en el vehiculo. En época lluviosa, se producen
patinajes de los vehiculos; y baches debido al desgaste natural, por estas

razones es necesario rehabilitar la carretera
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43.

44,

Ubicacion de la muestra

El lugar elegido para la extraccién de las muestras C-1, C-2 y C-3 fueron km
19+540, km 19+690, km 19+840, respectivamente, del tramo Alto Huayhuante

Extraccion de la muestra de suelo

La extraccion de las muestras de suelo se realizé de acuerdo al manual de
carreteras suelos y pavimentos (MTC, 2014, pagina 26); donde indica que para
vias de bajo volumen de transito se recomienda una (01) calicata por kilémetro a

una profundidad de 1.50 m.

En esta etapa se realizd la excavacion de la calicata, se procedio a extraer
muestras con ayuda de herramientas manuales como pico, lampa y barreta de
una profundidad de 1.50 metros, respecto a la rasante del camino existente que
luego se colocd en sacos de 60kg, para proceder a sellar la calicata a fin de
evitar accidentes. Finalmente, se envid las muestras al laboratorio
INGEOCONTROL ubicado en Mz. A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa - San

Martin de Porres - Lima, para su posterior analisis y ensayo.

Figura 4 : Extraccion de muestra de suelo
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4.5. Ensayo del suelo en laboratorio

Se realizaron los ensayos de suelo natural de acuerdo con las NORMA ASTM
D6913, NORMA ASTM D2216, NORMA ASTM D4318, NORMA ASTM D2487,
NORMA ASTM D3282 NORMA ASTM D1557/ASTM D1883; con los resultados
se procedio a realizar el disefio de mezcla entre el suelo natural y el terrasil con
el fin de obtener la resistencia a la compresion en diferentes proporciones (0.5%,
1.0% y 2.0%)

Tabla 2: Calicatas realizadas y sus ensayos

CALICATA PROGRESIVA PROFUNDIDAD ENSAYOS PRACTICADOS
TAMIZADO, LIMITES, SUCS,
C-1 km 19+540 1.5m AASHTO
TAMIZADO, LIMITES, SUCS,
C-2 km 19+690 1.5m AASHTO
TAMIZADO, LIMITES, SUCS,
C-3 km 19+840 1.5m AASHTO, PROCTOR MODIFICADO,

CBR

Fuente: Elaboracion propia

4.5.1. Analisis granulométrico por tamizado del suelo natural

El objetivo de este analisis es obtener el porcentaje pasante del suelo por los

diferentes diametros de tamiz, basados en la Norma ASTM D6913

En primer lugar, con una muestra representativa del material se hizo el
cuarteo, la cual se apoya en dividir la muestra en 4 partes equivalentes,
posteriormente se recogidé la cuarta parte del material de aproximadamente.
500gr, en un recipiente, procediendo a secarla, para después pesar en una
bascula electronica; también se procedié a lavar comentado material en la malla
doscientos (N° 200) afin de remover el fino inferior a la malla 200, hasta que el

agua pasante sea clara. Llevado a cabo este proceso se vuelve a secar hablado

21



material lavado, seguidamente se proviene pesar con la intencién de seguir con

el ensayo de estudio granulométrico.

Después de lo mencionado en el acapite anterior, se procedid con el
zarandeo de la muestra en el tamiz de malla circular, después se procedié a pesar
las muestras retenidas en cada diametro de malla, con la finalidad de hacer los
calculos granulométricos respectivos. Los resultados del ensayo llevado a cabo se

adjuntan en el anexo, del cual se desprenden las fotos y los siguientes resultados.

Figura 5 : Ensayo de granulometria por tamizado
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Figura 6 : Tamizado de muestra de suelo

Figura 7 : Pesando la muestra de suelo
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4.5.2. Limites de Atterberg

Consiste en determinar la conducta del contenido de humedad del suelo,

evaluando la alteracion para establecer las diversas etapas de estabilidad.
Limite liquido:

Este ensayo se hizo con las muestras pasantes la malla N° 40, en la cuchara de
Casagrande (Juarez & Rico, 2012) quienes proponen registrar valores de entre

los 6 y los 35 golpes.

Se hizo el amasado de la muestra; se procedié a prolongar en la cuchara
Casagrande y con un acanalador se procedido a hacer un surco de 2 mm, de
ancho en la parte baja. (Sanchez, 2014) asegura que, “el LL es la humedad de la
muestra una vez que con 25 golpes de la cuchara de Casagrande se consigue

cerrar este surco” (p. 22).

e —

MA ENsAYQ 3
SIEVE

Figura 8 : Muestras pasantes la malla n° 40 para realizar el ensayo de limites de Atterberg
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Figura 9 : Humedeciendo la muestra de suelo

Figura 10 : Copa casa grande para realizar el limite liquido
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Limite Plastico:

Este limite separa el estado semisaolido del plastico; se recibe llevando a cabo el
amasado al suelo seco pasante la malla N° 40, con un poco de agua, después se
forma pequefos rollos con la palma de la mano sobre una plancha de vidrio
(superficie lisa), hasta obtener un didmetro de 3mm, y una longitud de 25 a

“*

30mm. (Sanchez, 2014) Asegura que, “al instante en que se comienzan a
conformar fisuras en fracciones de cerca de 6mm, su humedad es la que

corresponde al limite plastico” (p. 12).

Figura 11 : Muestra de suelo para realizar el limite plastico
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Figura 12 : Formando pequerios rollos para optener el limite plastico

4.5.3. Ensayo Proctor modificado del suelo natural

Este ensayo se realizé con el fin de decidir la compactaciéon del suelo con el
proposito de obtener la interaccion densidad — humedad; basandonos en la
Norma ASTM D 1557.
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Para este proceso se procedid a secar la muestra al aire independiente
sobre una bandeja, en seguida se elaboré 04 especimenes con contenido de
agua mas cercanos a lo 6ptimo preciado, que varian en torno al 02%, usandose
01 bascula, moldes y pisén manual; el método del ensayo se hizo segun lo
indicado en el manual MTC E 115, (MTC, 2016). Los resultados del ensayo
llevado a cabo se adjuntan en el anexo, del cual se desprenden los préximos

cuadros.

Figura 13 : Llenando los moldes para realizar el proctor modificado
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Figura 15 :Se sumergen por 96 horas los moldes
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4.5.4. Ensayo de valor de soporte de California - CBR

El ensayo se hizo con el objetivo de obtener la capacidad portante del suelo
natural; esta se hizo con base a la Regla AASHTO T-193, ASTM D 1883.

Se procedié a elaborar los especimenes, pesando el molde mas su base;
también se compactd el espécimen en su interior implementando un sistema
dinamico de compactacion, usando en cada molde la cantidad de agua y energia
correctas (numero de capas y de golpes en cada capa), para que quede con
humedad y densidad esperada. El método del ensayo se hizo segun lo indicado
en el manual MTC E 132, (MTC, 2016).

Figura 16 : Prensa multiusos para ensayo de CBR
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Figura 17

: Penetrando en la prensa CBR

Figura 18 :

Se registra las lecturas de carga
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Muestra de suelo natural C-1

Tabla 3: Porcentajes retenidos y porcentajes que pasa c-1

T ABERTURA PORCENTAJE % ACUMULADO % ACUMULADO
(mm) PARCIAL RETENIDO PASA
3" 76.200 100.00
7 50.800 100.00
112" 38.100 100.00
1" 25.400 s
3/4" 19.000 100.00
3/8" 9.500 100.00
N 4 4.750 0.30 0.30 99.70
N° 10 2.000 2.23 2.53 97.47
N° 20 0.840 3.38 5.91 94.09
N° 40 0.425 268 8.59 91.41
N° 60 0.250 2.10 10.68 89.32
N° 100 0.150 4.76 15.45 84.55
N° 140 0.106 1.79 17.23 82.77
N° 200 0.075 1.80 19.03 80.97

< N° 200 80.97 100.00

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 4: Resultado de calculos de los limites de consistencia c-1

LIMITES DE CONSISTENCIA

ASTM D4318
LIMITE LiQUIDO 42
LIMITE PLASTICO 21
iNDICE DE PLASTICIDAD 21
INDICE DE CONSISTENCIA (Ic) 1.8
INDICE DE LIQUIDEZ (IL) -0.8
METODO DE ENSAYO DE LIMITE LIQUIDO Multipunto

Fuente. Elaboracion propia
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Tabla 5: Clasificacion de suelo c-1

CLASIFICACION DEL SUELO

CLASIFICACION SUCS (ASTM D2487) CL

CLASIFICACION AASHTO (ASTM D3282) A-7-6 (9)

NOMBRE DEL GRUPO

Arcilla de baja plasticidad con arena

Gravas ‘ Arenas Finos
Gruesa Fina | Gruesa Media ‘ Fina Limos y arcillas
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Figura 19: Curva granulométrica c-1

Fuente: Elaboracion propia

33




Muestra de suelo C-2

Tabla 6: Porcentajes retenidos y porcentajes que pasa c-2

o ABERTURA PORCENTAJE % ACUMULADO % ACUMULADO
(mm) PARCIAL RETENIDO PASA
& 76.200 100.00
Z 50.800 100.00
11/2" 38.100 100.00
1" 25.400 S
3/4" 19.000 100.00
3/8" 9.500 100.00
N° 4 4.750 100.00
N° 10 2.000 0.85 0.85 99.15
N° 20 0.840 153 2.38 97.62
N° 40 0.425 1.36 3.74 96.26
N° 60 0.250 2.07 5.81 94.19
N° 100 0.150 2.57 8.38 91.62
N° 140 0.10 2.18 10.55 89.45
N° 200 0.075 5.78 16.33 83.67

< \° 200 83.67 100.00

Tabla 7: Resultado de calculos de los limites de consistencia c-2

LIMITES DE CONSISTENCIA

ASTM D4318
LIMITE LiQUIDO 43
LIMITE PLASTICO 20
INDICE DE PLASTICIDAD 23
INDICE DE CONSISTENCIA (Ic) 1.6
INDICE DE LIQUIDEZ (IL) -0.6
METODO DE ENSAYO DE LIMITE LiQUIDO Multipunto

34



Tabla 8: Clasificacion de suelo c-2

CLASIFICACION DEL SUELO

CL

A-7-6 (10)

CLASIFICACION SUCS (ASTM D2487)

CLASIFICACION AASHTO (ASTM D3282)

Arcilla de baja plasticidad con arena

NOMBRE DEL GRUPO

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 20: Curva granulométrica c-2

Fuente: Elaboracion propia
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Muestra de suelo C-3

Tabla 9: Porcentajes retenidos y porcentajes que pasa c-3

— ABERTURA PORCENTAJE % ACUMULADO % ACUMULADO
(mm) PARCIAL RETENIDO PASA
3" 76.200 100.00
z 50.800 100.00
1172 38.100 100.00
T 25.400 s
3/4" 19.000 100.00
3/8" 9.500 100.00
N° 4 4.750 100.00
N° 10 2.000 1.08 1.08 98.92
N° 20 0.840 2.17 3.25 96.75
N° 40 0.425 5.60 8.84 91.16
N° 60 0.250 2.17 11.01 88.99
N° 100 0.150 2.18 13.19 86.81
N° 140 0.106 2.71 15.90 84.10
N° 200 0.075 1.44 17.35 82.65

< N° 200 82.65 100.00

Fuente: Elaboracion propia

Limites de consistencia

Tabla 10: Resultado de calculos de los limites de consistencia c-3

LIMITES DE CONSISTENCIA

ASTM D4318
LIMITE LiQUIDO 47
LIMITE PLASTICO 19
INDICE DE PLASTICIDAD 28
INDICE DE CONSISTENCIA (Ic) 1.3
INDICE DE LIQUIDEZ (IL) -0.3
METODO DE ENSAYO DE LIMITE LiQUIDO Multipunto

Fuente: Elaboracion propia




Clasificacion de suelo

Tabla 11: Clasificacion de suelo ¢c-3

CLASIFICACION DEL SUELO

CcL

AT-6 (11)

CLASIFICACION SUCS (ASTM D2487)

CLASIFICACION AASHTO (ASTM D3282)

Arcilla de baja plasticidad con arena

NOMBRE DEL GRUPO

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 21: Curva granulométrica c-3
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Tabla 12: Compactacion y contenido de Humedad de la muestra c-3

Proyecto :Mejoramierto de la estabilidad de la subbase utilizando Terrasil endiferentes proporciones del camino  Registro N°

vecinal Pumahuasi - Porvenir de Marona - Topa, distrito Daniel Alomia Robles, Leoncio Prado, Huanuco

IGC20-LEM-031-04

Solicitante/Propietario - Joel Martin Urquizo Muro Muestreado por Solicitante
Cadigo del Proyecto Ensayado por B. Melgar
Ubicacion de Proyecto - Porvenir de Marona - Topa, distrito Daniel Alomia Robles, Leoncio Prado, Hudnuco Fecha de Ensayo: 17122020
Material - Terreno natural Turno: Diurno
Identificacién - Suelo natural Profundidad 0.00- 150 m
Sondaje / Calicata 1C-3 Norte: =
N° de Muestra T M1 Este -
Progresiva S Cota -
ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR
ASTM D1557 / ASTM D1883
Volumen Molde 2123 em®
i Peso Molde 6292 ar
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4 5
Peso Suelo + Molde qr. 10,676 10,981 11,285 11,130
Peso Suelo Humedo Compactado ar 4,384 4 689 4,993 4,838
Peso Volumetrico Humedo ar. 2.085 2209 2.352 22719
Recipiente Numero
Peso de la Tara ar. 1234 162.3 148.4 148.0
Peso Suelo Humedo + Tara ar. 3736 675.2 815.8 7421
Peso Sugelo Seco + Tara ar 3365 5870 6910 6195
Peso del agua ar. 311 88.2 1248 1226
Peso del suelo seco ar 213 435 543 472
Contenido de agua % 174 20.3 230 26.0
Densidad Seca gricc 1.759 1.836 1.912 1.809
Fuente: Elaboracion propia
Densidad Maxima Seca: 1.912 griem’. Contenido Humedad Optima: 2340 %
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
1940
1900
g 1.860
% 1
hi
o 1820+
a
g
2 1780+
I
a
17404
1700 ! } ! } . . . . . . .
16.0 17.0 120 19.0 200 210 22.0 230 240 25.0 260 270 28.0

% DE HUMEDAD

Figura 22: curva de compactacion c-3
Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 13: Ensayo de CBR de la muestra c-3

ENSAYO DEVALOR DE SOPORTE DECALIFORNIA
ASTM 1883
CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.BR)
Mokde WP 1 z 3
Nimero de capas 5 5 5
Mimero de golpes 56 25 10
Condictn de |3 musstra WO SATURADO SATURADO WO SATURADO SATURADO WO SATURADO SATURADO
Peso sueh + mokde gr.) 8742 5832 9,434
Peso mokds (gr.) 4,658 4762 4,754
Peso suelo compactado (gr.) 5,044 4 770 4 637
Volumen del mokde em”) 2135 2128 212
Densidad himeda (gr./em?) 2363 2240 2185
Hum. ) 35 Pk} 236
Densidsd Seca (gr./em’) 513 1.817 1.768
CONTEMIDO DE HUMEDAD
Peso de tara (gr.) 147.1 148.0
Tara + suslo humedo gr ) 8061 7280
Tara + susloseco for) 6816 618.1
Peso de agua (gr) 1245 110.9
Peso de sush seco (gr.) 5345 4701
Humedad (%) 233 238
EXPANSION
i i Tiempo Dia.‘!. Expansin ki Expansin i Expansin
Hr 0o mm & mm % mm %

02-Dec 14:00 0 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00 10 0.00 0.00
i 03-Dec 14:00 4 190 20 .5 & %6 168 178 73 1.48
i 04-Dec 1400 43 ) 156 58 ) 52 156 218 1.88
i 05-Dec 1400 72 210 54 218 A7 272 233 200 ] 36
i 06-Dec 14:00 ] 4 3.15 7 pirrs 284 144 212 25 v}

PENETRACION
SIS o Mokde N° 1 . Molde N° 2 . Molde N° 3 .
kg o) Carga Cormeccion Carga Cormeccion Carga Cormeccion

(pulg.) Indicador | kg/em® kg.Jem CBR % Indicador | kg/em® kg.Jem CER % Indicador | kgem® kg.Jem CBR %

0.025 3 12 3 2 1.0

0.0%0 9 26 g 23 T 20

0073 16 41 14 16 12 31

0.100 70.307 0 T2 70 10.0 pi] 5.7 55 18 2 52 42 1]

0.150 42 10.1 5 B4 E} 15

0.200 105.460 57 132 136 129 48 1.3 0 104 41 97 85 3.0

0.300 It 1735 ] 153 56 131

0.400 106 M2 50 06 7 176

0.500 125 24 106 M2 %0 a7

Fuente: Elaboracion propia

39



[Gstos de muestrs
Méxima Densidad Seca 1.912 orfem’ Optima Contenido de Humedad ..2340
IMéxima Densidad Seca al 95%

. =) CRRS i) . [
» 0 +
P 20 an
o M 3
z e =1 3 e 7 L
[
wa = o 1o
» o . 0
o w an
" o B = aa o5 25 ar o B o o5 s i P T o s
C—— —— —
IC.B.R. (0.17) 56 GOLFES 10.0 % CBR (0.17) 26 GOLPES 7.8 % CBR (0.17) 12 GOLPES B3 %
CURVA DE COMPACTACION - ASTM D1557 CURVA CBR Vs DENSIDAD SECA
~ - ~
1540 POKECER
1.820 196
1.500 184
5 1w
1.880 £
- & 190
g a0 s 188
5 Z
2 o1
3 a0 L
N 3 u
g e F o
z 1.780 178
8 10 .
174
1.740 4 Y] 16
16,0 18.0 200 22.0 240 %60 280
% DE HUM EDAD
C.B.R (100% MD.S.) 0.1™ 100 % C.B.R (100% MD.S.) 0.2" 129 %
CBR ( 95% MDS.) 0.1™ 78 % CBR ( 95% MDS.)0.2" 104 %

Figura 23: CBR muestra c-3, curva de compactacion y curva CBR
Fuente: Elaboracion propia

4.5.5. Muestra de suelo C-3 + Terrasil al 0.5 %

Tabla 14: Compactacion y contenido de Humedad de la muestra c-3 + terrasil al 0.5%

Proyecto - Mejoramiento de la estabilidad de la subbase utilizando Terrasil en diferentes proporciones del camino Registro N*: IGC20-LEM-031-05
vecinal Pumahuasi - Porvenir de Marona - Topa, distrito Daniel Alomia Robles, Leoncio Prado, Huanuco

Propietario - Joel Martin Urquizo Muro Muestreado por : Solicitante

Cadigo del Proyecto D Ensayado por : B. Melgar

Ubicacién de Proyecto - Porvenir de Marona - Topa, distrito Daniel Alomia Robles, Leoncio Prado, Huanuco Fecha de Ensayo: 17122020

Material : Terreno natural Tumo: Diurmno

Identificacion Suelo + Terrasil al 0.5% Profundidad: 0.00-1.50m

Sondaje / Calicata C3 Norte: —

N de Muestra M-1 Este: —

Progresiva — Cota: —

ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR

ASTM D1557 /ASTM D1883
. Volumen Molde 2123 cm®
Peso Molde 6292 ar.

NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4 5
Peso Suelo + Molde ar. 10,749 11,032 11,338 11,211
Peso Suelo Humedo Compactado ar. 4 457 4740 5,046 4919
Peso Volumetrico Humedo ar. 2.099 2.233 2377 2317
Recipiente Numero 0 0 0 0
Peso de la Tara qr. 1234 1451 987 1057
Peso Suelo Humedo + Tara qr. 4055 3604 386.7 4121
Peso Suelo Seco + Tara qr. 3670 3284 3395 3569
Peso del agua qr. 385 321 472 553
Peso del suelo seco qr. 244 183 241 251
Cortenido de agua % 158 175 196 220
Densidad Seca gricc 1813 1.900 1987 1.899

Fuente: Elaboracion propia
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Densidad Maxima Seca: 1.991 grfem’. Contenido Humedad Optima: 20.10 %
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
2.000
1.980
1.960
1.940
-
8
= 1.920
L
3 1.900
W
2]
Q 1.880
<
9
12}
1.860
g
Q
1.840
1.820
1.800
14.0 15.0 16.0 17.0 18.0 19.0 20.0 21.0 220 230 240
% DE HUMEDAD
q e >
Figura 24: curva de compactacion c-3 + terrasil al 0.5%
.7 :
Fuente: Elaboracion propia
. I 0,
Tabla 15: Ensayo de CBR de la muestra c-3 + terrasil al 0.5%
ENSAYO DEVALORDE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D15883
CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R)
Meolde N 2 4
5 5 5
s 56 5 10
Condicion de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADOD SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso susko + mokde fgr.) 5,884 9,674 5,425
Peso mokde (gr.) 4,812 4732 4,877
Peso suslo compactado (gr.) 5072 4,942 4,608
Volumen del molde {cm’) 2127 213 2128
m’) 2384 2313 2165
Densidad Seca (gr./em’) 1.887 1.928 1.806
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso de tara (gr.) 91.4 86.2 86.7
Tara + suelo himedo (gr.) 350.3 4189 364.4
Tara + suelo seco (gr.) 3113 362.8 3183
far) 440 6.1 6.1
far) 2139 2765 2316
Humedsd (%) 20.0 203 19.9
EXPANSION
i o Tiempo Dia!. Expansion - Expansiin - Expansin
Hr 0.01 mm % mm % mm %
23-May 14:00 o 110 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
i 24-May 1400 24 112 0.08 0.07 12 0.05 0.04 0.03 0.02
i 25-May 14:00 48 115 0.13 0.11 13 0.08 0.07 112 0.05 0.04
i 26-May 14:00 72 119 023 0.20 115 0.13 0.11 112 0.08 0.07
i 2T-May 14:00 36 121 0.28 0.24 116 0.15 0.13 115 0.13 0.11
PENETRACION
Penctracd Meolde N° 2 Molde N° 4 Meolde N° 1
netracion
Cal?:gi‘;l;fald Carga Comeccidn Carga Comeccidn Carga Comeccidn
{puig.) kg kg/em® kg/lem® CBR % kg kglem® kglem® CBR % kg kg/iem* kg/lem* CBR% |,
0.025 411 204 224 1.1 172 8.5
0.050 870 431 537 266 383 15.0
0.075 1132 56.0 758 T6 565 280
0.100 T0.307 1318 65.3 T0.0 996 8T8 45.4 45.0 69.7 Ti2 353 36.0 51.2
0.150 1529 96.0 1434 T1.0 1012 50.1
0.200 105.460 2345 116.1 116.0 110.0 1947 96.4 220 87.2 1220 60.4 59.0 55.9
0.300 2893 148.2 2380 17.8 1376 68.1
0.400 3286 167.7 2841 140.7 1551 6.8
0.500 3612 178.8 2853 141.3 1621 0.8

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 25: CBR muestra c-3 + terrasil al 0.5%, curva de compactacion y curva CBR
Fuente: Elaboracion propia

4.5.6. Muestra de suelo C-3 + Terrasil al 1.0 %

Tabla 16: Compactacion y contenido de Humedad de la muestra c-3 + terrasil al 1.0 %

Proyecto - Mejoramiento de |a estabilidad de la subbase utilizando Terrasil en diferentes proporciones del camino Registro N*- IGC20-LEM-031-06
vecinal Pumahuasi - Porvenir de Marona - Topa, distrito Daniel Alomia Robles, Leoncio Prado, Huanuco
Propietario - Joel Martin Urquizo Muro Muestreado por - Solicitanie
Codigo del Proyecto T Ensayado por : B. Melgar
Ubicacién de Proyecto - Porvenir de Marona - Topa, distrito Daniel Alomia Robles, Leoncio Prado, Huanuco Fecha de Ensayo: 17112/2020
Material - Terreno natural Tumo: Diumo
Idertificacion Suelo + Terrasil al 1.0% Profundidad: 000-150m
Sondaje / Calicata €3 Norte:
N°® de Muestra M-1 Este:
Progresiva = Cota:
ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR
ASTMD1557 /ASTM D1883
i Volumen Molde 2123 cm®
Peso Molde 6292 gr.

NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4 5
Peso Suelo + Molde ar. 10,719 11,074 11,323 11,202
Peso Suelo Humedo Compactado ar. 4427 4782 5,031 4910
Peso Volumetrico Humedo ar. 2.085 2252 2.370 2313
Recipiente Numero 0 0 0 0
Peso de la Tara ar. 1256 1342 1542 1468
Peso Suelo Humedo + Tara ar. 3215 3618 3067 3121
Peso Suelo Seco + Tara ar. 2957 3274 2818 2820
Peso del agua ar. 258 344 249 301
Peso del suelo seco ar. 170 193 128 135
Cortenido de agua % 152 178 195 223
Densidad Seca gricc 1810 1912 1983 1891

Fuente: Elaboracion propia
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Densidad Maxima Seca: 1.993 gr/iem®. Contenido Humedad Optima: 20.30 %
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
2000
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1.860
&
Q
1.840
1820
1.800 T - T T T T T T r
140 15.0 16.0 17.0 18.0 19.0 20.0 21.0 220 23.0 240
% DE HUMEDAD
. ./ .
Figura 26: Curva de compactacion c-3 + terrasil al 1.0 %
.y .
Fuente: Elaboracion propia
H 0,
Tabla 17: Ensayo de CBR de la muestra c-3 + terrasil al 1.0%
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883
CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.BR)
Melde z 4
MNimero de capss 5 5 5
Nimero de golpes 56 ] 10
Condi NG SATURADO SATURADC, NO SATURADD SATURADD, NO SATURADD SATURADD
Fes : 5,845 5,600 5,440
Peso molde (gr) 4812 4,732 4,827
Peso suslo compactado (gr.) 4,868 45613
31 2,128
2234 2,168
Densidad Seca (gr./om?) 1.531 1823
CONTENIDO DE HUM EDA D
Peso de tara (gr.) 91.4 863 86T
251 412.4
T: (1), 33T W2E 2183
Peso de agua (gr.) 41.4 506 438
Peso de suslo seco (gr.) 2223 2765 2316
Humedsd (%) 126 183 183
EXPANSION
i : Expansid
Facha Hora =TS, Dil et Dial Dial
Hr 0.01 mm % mm % mm %
23 May 14:00 0 10 0.00 0.00 10 0.00 0.00 110 0.00 0.00
i 24 May 14:00 24 14 0.10 0.08 12 0.05 0.04 0.03 0.02
I 25 May 14:00 45 115 0.13 0.11 114 0.10 0.08 0.03 o.02
il 26-May 14:00 72 5 0.15 0.13 115 0.13 0.11 12 0.05 0.04
i 27 May 14:00 %6 122 0.30 0.26 "7 0.18 0.15 114 0.10 0.08
PENETRACION
S MokdeN* 2 Mold=N® 4 Mold=N* 1
NEtracion
Ca’?:gi‘;’;?am Carga Correccidn Carga Comeccidn Carga Congecion
{puig.) kg kglem® kgiem® CBR % kg kgicn? kg/en® CBR % kg kglem® kglem® CBR %
0.025 415 25 225 11.1 163 54
0.050 B65 428 526 26.0 382 5.4
0.075 1128 55.9 762 37T 578 286
0.100 70207 1326 €5.7 §3.0 98.1 54 487 50.0 A 745 3.3 7.0 526
0.150 1506 4.4 1435 711 1026 50.8
0.200 105.460 2238 1128 114.0 108.1 1552 6.7 2.0 87.2 1254 4.1 613 58.1
0.300 2564 146.8 2371 17.4 1359 6.3
0.400 3321 164.4 2840 140.6 1602 78.3
0.500 3557 1781 2859 141.6 1645 814

Fuente: Elaboracion propia
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—
1.993 gr./fcm

Maxima Densidad Seca Optimo Contenido de Humedad 2030 %
\ixima Densidad Seca al 95% ...1.893 griem’
CBR (36 zolpes) CBR (25 mipes) CER (12 mipes)
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. _ 2 e 2
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oo a0 00
[ a1 02 03 04 L1 00 01 02 LE] 04 L5 00 01 02 03 04 05
Pensteaciin (pulz ) Bumstracion (pulg) Panemacién (pulz ) J
C.B.R (0.17) 56 GOLFES 981 % C.BR (0.17) 25 GOLPES 11 % CBR (0.17) 12 GOLPES 52.61%
CURVA DE COMPACTACION - ASTM D1557 CURVA CBRVs DENSIDAD SECA
. ™ M
e DOICECBR
1380 200 e
1860 198 /
o ]
1840 i 196 :
§ 1m0 g 1 |
E = 192 !
s 1500 E: 190 '
FRERE 1] & 183 :
Q ] |
5 1.860 E 186 3
184 T
2 1m0 T
] 152 1
1820 1
180
1800 » 30 « 50 60 % 20 %0 100 19 12 13
140 150 160 170 180 180 200 210 220 230 240 CER Y
% DE HUMEDAD D,
C.B.R (100% MD.S.) 0.1™: 981 % C.BR (100% MD.S) 0.2™ 108.1 %
CBR ( 95% MD.S) 0.1 640 % CB.R ( 95% MD.S) 02" 770 %

Figura 27: CBR muestra c-3 + terrasil al 1.0%, curva de compactacion y curva CBR
Fuente: Elaboracion propia

4.5.7. Muestra

de suelo C-3 + Terrasil al 2.0 %

Tabla 18: Compactacion y contenido de Humedad de la muestra c-3 + terrasil al 2.0 %

Proyecto Mejoramiento de la estabilidad de la subbase utilizando Terrasil endiferentes proporciones del camino  Registro N°:  IGC20-LEM-031-07
vecinal Pumahuasi - Porvenir de Marona - Topa, distrito Daniel Alomia Robles, Leoncio Prado, Huanuco
Propietario Joel Martin Urquizo Muro Muestreado por - Solicitante
Cadigo del Proyecto Ensayado por - B. Melgar
Ubicacién de Proyecto Porvenir de Marona - Topa, distrito Daniel Alomia Robles, Leoncio Prado, Huanuco Fecha de Ensayo: 17/12/2020
Material Terreno natural Turno: Diurno
Identificacion Suelo + Terrasil al 2.0% Profundidad: 0.00-1.50m
Sondaje / Calicata C-3 Norte:
N° de Muestra M-1 Este:
Progresiva Cota:
ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR
ASTM D1557 / ASTM D1883
. Volumen Molde 2123 em®
Peso Molde 6292 ar.

NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4 5
Peso Suelo + Molde qr. 10,811 11,059 11,305 11,233
Peso Suelo Humedo Compactado ar. 4519 4767 5,013 4,941
Peso Volumetrico Humedo qr. 2.129 2.246 2.361 2.328
Recipiente Numero 0 0 0 0
Peso de la Tara ar. 167.2 154.8 145.6 149.1
Peso Suelo Humedo + Tara ar. 3954 3518 3912 3218
Peso Suelo Seco + Tara ar. 364.8 322.9 351.6 290.9
Peso del agua ar. 30.6 289 39.6 30.9
Peso del suelo seco ar. 198 168 206 142
Contenido de agua % 15.5 17.2 19.2 218
Densidad Seca gricc 1.843 1.916 1.681 1.911

Fuente: Elaboracion propia
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Densidad Maxima Seca: 1.985 gricm’. Contenido Humedad Optima: 19.70 %
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
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. ., .
Figura 28: Curva de compactacion c-3 + terrasil al 2.0 %
.7 .
Fuente: Elaboracion propia
. h 0,
Tabla 19: Ensayo de CBR de la muestra c-3 + terrasil al 2.0%
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883
CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R)
2 4
ipas 3 o 5
Nimero de gol 56 5 10
‘Condictn de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso suslo + mokde (gr.) 8,861 8,597 9,537
4,812 4,732 4,827
5,048 4,865 4,710
Volumen del mokde {cm) 2,127 2,131 2,128
Densidad himeda (gr.fcm) 2374 2283 2213
Densidad Seca (gr./em’) 1.583 1.912 1.8456
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso de tara fgr.) 213 1543 1432
Tara + sueko himedo (gr.) 384.5 400.3 358.4
Tara + suelo seco (gr.) 341.2 362.0 327
r.) 433 403 BT
219.9 2007 1795
Humedad (%) 187 19.4 19.9
EXPANSION
™ - Expanst Expanst
Fecha Hora o o et Dial Dial o
Hr 0.01 mm % mm mm %
31-Mar 14:00 [} 10 0.00 0.00 110 0.00 10 0.00 0.00
I 01-Apr 14:00 24 112 0.05 0.04 0.03 0.02 0.02
I 02-Apr 14:00 42 114 0.10 0.09 112 0.05 0.02 0.02
I O3-Apr 14:00 I 118 0.20 017 114 0.10 12 0.08 0.07
i Od-Apr 14:00 96 120 0.25 0.22 116 0.15 013 114 0.10 0.09
PENETRACION
Piairac Molde N® 2 Molde N° 4 Meolde N° 1
netracion
Ca’?:gi‘;’:;a'd Carga Comeccidn Carga Correccion Carga Correccidn
(puig.} kg kglem® kglem® CBR % kg kgien® kglem® CBR % kg kglem® kgiem® CBR%
0.025 388 19.7 218 10.8 184 a1
0.050 42.4 541 26.8 391 19.4
0.075 55.7 769 381 581 288
0.100 70.307 64.3 69.0 58.1 264 417 50.0 A T24 358 370 52.6
0.150 3.9 1468 27 1064 527
0.200 105.460 2287 137 113.0 1071 1852 96.7 520 87.2 1219 604 59.6 56.5
| 0.300 2883 143.2 2374 175 1245 666
0.400 3289 163.2 2861 L7 1526 756
0.500 3602 1782 2856 143.4 1612 798

Fuente: Elaboracion propia
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Optimo Contenido de Humedad N N
Maxima Densidad Seca al 85%
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Paemacitn (ulz) ) Penemacidn (i) Penemacién (mlz ) )
C.B.R (0.17) 58 GOLPES 981 % C.B.R (0.1%) 25 GOLPES 1% C.BR (0.1") 12 GOLPES 528 %
CURVA DE COMPACTACION - ASTM DM557 CURVA CBR Vs DENSIDAD SECA
e N
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g 1340 =
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% DE HUM EDAD L
C.B.R (100% MD.5.) 0.1™ 93.1 % CB.R (100% MD.5.) 0.2 1071 %
CB.R { 95% MD.5.) 0.1™ 629 % CBR ( 95% MD.5.)0.2™ 788 %

Figura 29: CBR muestra c-3 + terrasil al 2.0%, curva de compactacion y curva CBR
Fuente: Elaboracion propia

CLASIFICACION DE SUELO NATURAL C-1:
- AASHTO: A-7-6 (9)
- SUCS: CL

LIMITES DE CONSISTENCIA:
- Limite Liquido: 42%
- Limite Plastico: 21%

- indice de Plasticidad: 21%

CLASIFICACION DE SUELO NATURAL C-2:
- AASHTO: A-7-6 (10)
-SUCS: CL



LIMITES DE CONSISTENCIA:
- Limite Liquido: 43%
- Limite Plastico: 20%
- indice de Plasticidad: 23%

CLASIFICACION DE SUELO NATURAL C-3:
- AASHTO: A-7-6 (11)
-SUCS: CL

LIMITES DE CONSISTENCIA:
- Limite Liquido: 47%
- Limite Plastico: 19%

- indice de Plasticidad: 28%

PROCTOR MODIFICADO:
- Densidad Maxima Seca: 1.912 gr/cm3
- Optimo contenido de humedad: 23.40%

VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA-CBR:

- Valor de CBR al 100% de la M.D.S: 10.0%
- Valor de CBR al 95% de la M.D.S.: 7.8%

PROCTOR MODIFICADO (SUELO + TERRASIL AL 0.5%)

- Densidad Maxima Seca: 1.991 gr/cm3
- Optimo contenido de humedad: 20.10%

VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA-CBR (SUELO + TERRASIL AL 0.5%)

- Valor de CBR al 100% de la M.D.S: 99.6%
- Valor de CBR al 95% de la M.D.S.: 62.5%
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PROCTOR MODIFICADO (SUELO + TERRASIL AL 1.0%)
- Densidad Maxima Seca: 1.993 gr/cm3
- Optimo contenido de humedad: 20.30%

VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA-CBR (SUELO + TERRASIL AL 1.0%)
- Valor de CBR al 100% de la M.D.S: 98.1%
- Valor de CBR al 95% de la M.D.S.: 64.0%

PROCTOR MODIFICADO (SUELO + TERRASIL AL 2.0%)
- Densidad Maxima Seca: 1.985 gr/cm3
- Optimo contenido de humedad: 19.70%

VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA-CBR (SUELO + TERRASIL AL 2.0%)
- Valor de CBR al 100% de la M.D.S: 98.1%
- Valor de CBR al 95% de la M.D.S.: 62.9%

GRAFICOS COMPARATIVOS

MAXIMA DENSIDAD SECA
1.993
1.991 1.985
] I I I
NATURAL TERRASIL 0.5 % TERRASIL 1.0% TERRASIL 2.0%

Grafico 1: Variacion de la Densidad Maxima Seca gr/cm3 del suelo natural y del aditivo terrasil en diferentes
proporciones

Fuente: Elaboracion propia
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OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD

23.40%

20.10% 20.30%
19.70%

NATURAL TERRASIL 0.5% TERRASIL 1.0% TERRASIL 2.0%

Griafico 2: Variacion del optimo contenido de humedad (%) del suelo natural y del aditivo terrasil en
diferentes proporciones.

Fuente: Elaboracion propia

C.B.R. AL 100%

99.60% 98.10% 98.10%
NATURAL TERRASIL 0.5% TERRASIL 1.0% TERRASIL 2.0%

Grafico 3: Variacion del CBR al 100% del suelo natural y del aditivo terrasil en diferentes proporciones.

Fuente: Elaboracion propia
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C.B.R. AL 95%

62.50% ST 62.90%
. I I I
NATURAL TERRASIL 0.5% TERRASIL 1.0% TERRASIL 2.0%

Grafico 4: Variacion del CBR al 95% del suelo natural y del aditivo terrasil en diferentes proporciones.

Fuente: Elaboracion propia
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V. DISCUSION DE RESULTADOS:

En esta parte se analiza y discute los resultados, la teoria y antecedentes de la
investigacion partiendo desde lo general a lo particular por o que se considera, en
primer lugar, al objetivo general: Determinar de qué manera la utilizacion de
Terrasil mejora la estabilidad del camino vecinal Pumahuasi-Porvenir de Marona-
Topa, distrito Daniel Alomia Robles en la Provincia de Leoncio Prado-Huanuco,
por lo que el Valor de Soporte de California-CBR (Suelo + Terrasil al 1.0%) da
como resultado = Valor de CBR al 95% de = 64.0% por lo que se afirma que con la
inclusion del aditivo Terrasil en el camino vecinal logré mejorar la estabilidad de la
via en mencion, disminuyendo la cantidad de material pétreo, reduciendo asi
espesores de la sub base y que son utilizados para la construccién de una via,
concordando con Ansu (2016) quien evalud la estabilizacion de suelos lateriticos
utilizando solucién de Terrasil. Se llevaron a cabo pruebas preliminares en seis
muestras de suelo natural de tres ubicaciones de pozo de préstamo: dos muestras
de suelo de una ubicacidn de pozo de préstamo particular, para el propédsito de
identificacion y clasificacion. Los resultados mostraron que la adicién de solucion
de terrasil mejoré la resistencia de las dos muestras de suelo de prestado pozo 3.
Para la muestra de suelo 1, los valores de CBR sin remojar aumentaron de 8.4% a
0% al valor 6ptimo de 30,3% en solucién de tierra al 12%, mientras que para la
muestra de suelo 2, los valores de CBR sin remojar aumentaron de 6,2% a valor
optimo de 32,0% al 12% de solucion de terrasil. Por tanto, se concluy6 que la
solucion terrasil sirve como un Agente estabilizador econémico y eficaz para

suelos pobres.

En cuanto al objetivo especifico: Analizar de qué manera el uso del Terrasil
puede mejorar la capacidad de soporte del camino vecinal Pumahuasi-Porvenir de
Marona-Topa, distrito Daniel Alomia Robles en la Provincia de Leoncio Prado-
Huanuco. Después de obtener los resultados de cada uno de los ensayos en su
estado normal y con aditivo Terrasil (el camino en mencién), se procedid a

evidenciar los resultados que muestran el Proctor Modificado (Suelo + Terrasil al
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1.0%), siendo los datos resultantes la densidad maxima seca: 1.993 gr/lcm3 vy el
optimo contenido de humedad: 20.30%, mejorando asi las caracteristicas del
suelo, ademas, aumenta la capacidad impermeabilizante de Terrasil,
disminuyendo mas la absorciéon e hinchamiento, por lo que cita a Aderinola y
Nnochiri (2017) en su estudio realizado en California, tuvo como objetivo
determinar la dosis 6ptima de quimico Terrasil usando 30% de arena y 3% de
cemento como constante para mejorar las caracteristicas de resistencia del suelo.
La efectividad de Terassil se prueba mediante la realizacion de varias pruebas
como UCS, SPT, CBR. Sobre la muestra de suelo tratada con diferentes dosis de
Terrasil en 0.6Kg / m3, 0.75Kg / m3 y 1Kg / m3. la combinacion de todos estos, es
decir, 30% de arena, 3% de cemento y Las diferentes dosis del quimico Terrasil
tienen una gran influencia en comportamiento de hinchamiento del suelo de
algoddén negro. Resulto ser valioso y versatil estabilizador en caso de suelo
expansivo, ya que mejora casi todos los aspectos geotécnicos propiedades del

suelo

En relacion al objetivo especifico: Determinar de qué manera incide la
utilizacién de Terrasil en la maxima densidad seca del camino vecinal Pumahuasi-
Porvenir de Marona-Topa, distrito Daniel Alomia Robles en la Provincia de Leoncio
Prado-Huanuco, se concluye que la adicion de Terrasil tiene como resultado una
mejora significativa en la estabilidad de la sub base en diferentes proporciones del
camino vecinal Pumahuasi-Porvenir. Este efecto se nota con claridad en los
valores obtenidos, donde el Limite Liquido = 47%, el Limite Plastico = 19% vy el
indice de Plasticidad = 28%, destacando la consistencia en las diferentes
proporciones en el CBR del camino vecinal, se concuerda con lo establecido por
Sufiyan y Mohammed (2019) el terrasil es un elemento que se compone de
organosilano, es soluble en agua, pero se mantiene estable a los rayos UV vy al
calor. Una de las funciones que resaltan os autores respecto al terrasil es que se
caracteriza por ser un modificador de suelo reactivo utilizado para impermeabilizar
la subrasante del suelo y bases de piedra. También Ulloa (2015) quien sostiene

que el terrasil reacciona con grupos de silanol amantes del agua de arena, limo y
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agregados de arcilla para convertirlos altamente estables. Entonces, se define que
el terrasil es un componente que se puede evidenciar en forma de liquido
concentrado y se requiere diluir con agua en las especificaciones proporciéon antes
de mezclar con el suelo. Terrasil es nanotecnologia basada 100 por ciento
organosilano, suelo reactivo soluble en agua, ultravioleta y termoestable
modificador para impermeabilizar la subrasante. Reacciona con grupos de silanol
amantes del agua de arena, limo, arcilla y agregados para convertirlo en agua

altamente estable.

Por ultimo, en el objetivo especifico: Determinar cuanto contribuye la
utilizacion de Terrasil en el optimo contenido de humedad del camino vecinal
Pumahuasi-Porvenir de Marona-Topa, distrito Daniel Alomia Robles en la
Provincia de Leoncio Prado-Huanuco, se concluye que el Terrasil es una opcion
estandar para el mejoramiento de cualquier tipo de suelo, permitiendo una
importante reduccion de espesores de las capas que conforman la estructura de
una via como: Base y principalmente, como es el caso de esta investigacién la
Sub Base y es una sencilla y econdmica solucion para prevenir problemas
asociados a la humedad, elevando el nivel de resistencia del camino vecinal en
mencion, Por lo que se cita, concordantemente a Vasquez (2018) buscé construir
la alternativa mas ideal dependiendo de los aprendizajes de prueba a nivel de
laboratorio, para equilibrar la suciedad de la calle de bajo trafico en el segmento
Poncos - Kochayoc (Ancash) situado en la region de la sierra a mas de 2,000
metros sobre el nivel del mar, a partir de las mediciones esperado de
poliacrilamida anidnica, organosilanos subsidiarios o sulfonados, segun la pieza
caracteristica del material de cantera, limitando gastos. En cuanto al plan de
investigacion, presenta un plan exploratorio. EI segmento solicitado para el
examen esta ubicado en la division de Ancash, a una altura de mas de 2.000
metros sobre el nivel del mar. Para esta propuesta se considera una parte de
aproximadamente 10 km de largo. En cuanto al final del examen, se considera la
opcidn mas idonea a partir de la prueba aprende a nivel de centro de investigacién,

se adquiere con el estabilizador anionico de poliacrilamida, pensando en las
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propiedades comunes del material certificado de las canteras 1 y 2 de los Poncos -
Area de Kochayoc [Ancash], al 0.02% en peso [4gr / m3], ampliando en conjunto el

limite de mantenimiento de CBR pensando en 7 dias de curado.
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VI. CONCLUSIONES:

1. La combinacién de la subrasante con el aditivo Terrasil mejora la estabilidad
de la sub base del camino vecinal Pumahuasi-Porvenir de Marona-Topa, de
Huanuco, por cuanto es ventajoso ya que impermeabiliza el suelo, mejora su

resistencia, elimina la expansién y absorcion como en arcillas, limos y arenas.

2. La utilizacién de Terrasil mejora significativamente la capacidad de soporte del
camino vecinal Pumahuasi -Porvenir de Marona-Topa, Huanuco, pues de
acuerdo a los ensayos en su estado normal y con aditivo Terrasil. El suelo
natural con un CBR al 100% =10.0% y CBR al 95%=7.8% EI ensayo realizado
al suelo natural + Terrasil al 0.5%, 1.0% y 2.0% se determina un CBR al 95%
de 62.5%, 64.0% y 62.9% respectivamente, aumentando en mas de ocho

veces el CBR del suelo natural

3. La utilizacién de Terrasil incide favorablemente en la maxima densidad seca
del camino vecinal Pumahuasi-Porvenir de Marona-Topa, la maxima densidad
seca para suelo natural es: 1.912 gr/cm3 la aplicacion de este aditivo suelo +
terrasil al 0.5%, 1.0% y 2.0% tiene como resultado la maxima densidad seca
de 1.991 gr/cm3, 1.993 gr/cm3 y 1.985 gr/cm3 respectivamente, aumentando
la maxima densidad seca significa una mejora en la estabilidad de la sub base

del tipo de suelo estudiado.

4. La utilizacion de Terrasil contribuye de manera significativa en el 6ptimo
contenido de humedad del camino vecinal Pumahuasi-Porvenir de Marona-
Topa, el optimo contenido de humedad para suelo natural es: 23.40% la
aplicacion de este aditivo suelo + terrasil al 0.5%, 1.0% y 2.0% tiene como
resultado el 6ptimo contenido de humedad de 20.10%, 20.30% y 19.70%
respectivamente, lo que es un indicativo de mejora en la estabilidad de la sub

base del tipo de suelo estudiado.
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VI. RECOMENDACIONES:

A la empresa encargada del mejoramiento del camino vecinal Pumahuasi-Porvenir

de Marona-Topa, de Huanuco:

1. Considerar los resultados de esta investigacidon para seguir mejorando la
estabilidad de la sub base del camino vecinal utilizando el aditivo Terrasil por

cuanto sus propiedades son adecuadas.

2. Utilizar el aditivo Terrasil por cuanto esta comprobado que interviene de
manera adecua en la calidad de la fraccion fina del camino vecinal

Pumahuasi-Porvenir de Marona-Topa.

3. Capacitar al personal indicado en lo relacionado al uso, caracteristicas,
proporciones y propiedades del Terrasil, con la finalidad de obtener mejores

resultados en las obras asignadas a las cuales se les puede incluir este aditivo.

A los investigadores:

4. Adecuar esta investigacion para comprobar el mejoramiento de la estabilidad

de la sub base utilizando Terrasil en diferentes obras de esta indole

5. Los resultados de los ensayos salieron positivos para el tipo de suelo CL
(SUCS) se recomienda seguir las investigaciones con otros tipos de suelos a

fin de ampliar la vision de la influencia del Terrasil en otro tipo de suelos.
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San juan de Lurigancho, declaro bajo juramento que todos los datos e
informacion que acompanan al Proyecto de Investigacion titulado:
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otro grado académico o titulo profesional.
4. Los datos presentados en los resultados no han sido falseados, ni
duplicados, ni copiados.
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Anexo 3: Matriz de consistencia

PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES METODOLOGIA
GENERAL GENERAL GENERAL INDEPENDIENTE e Proporcién e Tipo de estudio:
¢De qué manera la Determinar de qué La utilizacion de TERRASIL respecto al Descriptivo
utilizacion de manera la utilizacién de Terrasil mejora la peso del ¢ Diseno de
Terrasil mejora la Terrasil mejora la estabilidad del camino sueloy estudio:
estabilidad del estabilidad del camino vecinal Pumahuasi- optimo Experimental
camino vecinal vecinal Pumahuasi- Porvenir de Marona- contenidode e Poblacion:
Pumahuasi-Porvenir Porvenir de Marona- Huanuco. humedad Km 19 del camino
de Marona- Huanuco. vecinal
Huanuco? e Muestra:
Km 19+840 del
ESPECIFICOS ESPECIFICOS ESPECIFICOS DEPENDIENTE _« Clasificacion camino vecinal
¢;De qué manerael Analizar de qué manera La  utilizacion de SUBBASE DEL de suelos y !VIetodp de” .
uso del Terrasil el uso del Terrasil puede Terrasii mejora la CAMINO e Proctor mvestlgaqlon.
puede mejorar la mejorar la capacidad de capacidad de soporte modificado g:ua_ntltatlvo
capacidad de soporte del camino del camino vecinal para CBR y Tecnlcae
soporte del camino vecinal Pumahuasi- Pumahuasi-Porvenir ¢ Resistencia mstrume'n'tos .
vecinal Pumahuasi- Porvenir de Marona- de Marona-Huanuco. del Camino recoleccion de
Porvenir de Marona  Huanuco. datos: .
Huanuco? (_)bseryac!on a
¢, De qué manera Determinar de qué La utilizacion de ﬁ,Cha tecnica
incide la utilizacién manera incide la Terrasil aumenta la ¢ Me'tqd_os de
de Terrasil en la utilizacion de Terrasil en maxima densidad analisis de
maxima densidad la maxima densidad seca del camino datos:
seca del camino seca del camino vecinal vecinal Pumahuasi- SPSS

vecinal Pumahuasi-
Porvenir de Marona-
Huanuco?

Pumahuasi-Porvenir de
Marona--Huanuco.

Porvenir de Marona-
Huanuco.
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¢,Cuanto contribuye
la utilizacion de
Terrasil en el éptimo
contenido de
humedad del camino
vecinal Pumahuasi-
Porvenir de Marona-
Huanuco?

Determinar cuanto
contribuye la utilizacion
de Terrasil en el éptimo
contenido de humedad
del camino vecinal
Pumahuasi-Porvenir de
Marona-Huanuco.

La utilizacion de
Terrasil contribuye en
el optimo contenido
de humedad del
camino vecinal
Pumahuasi-Porvenir
de Marona-Huanuco.
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Anexo 4: Operacionalizacién de variables

4 DEFINICION
VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES MEDIDA
VARIABLE Terrasil esta disponible en forma De acuerdo Thomas et al. Proporcién respecto 05Lt/m3de %
INDEPENDIENTE: de liquido concentrado y se (2016) se han considerado al peso del sueloy Terrasil
TERRASIL requiere diluir con agua en las como unica dimension: optimo contenido de
especificaciones proporcion e Proporcion humedad
antes de mezclar con el suelo. respecto al peso 1.00 Lm3de %
Terrasii es  nanotecnologia del suelo y optimo Terrasil
basada 100 % organosilano, se contenido de
disuelve en agua, brillante y humedad
calor constante, receptivo 2.00 Lt mfli de %
modificador del suelo para Terrasil
impermeabilizar subrasante del
suelo. (Thomas et al.,, 2016,
p.1050)
VARIABLE Es wuna <capa de material Segun MTC (2014) se han Clasificacion de Analisis %
DEPENDIENTE: especificado y con un espesor considerado las siguientes suelos granulométrico
SUBBASE de disefio, el cual soporta a la dimensiones: Limite liquido
base y a la carpeta. Ademas, se ¢ Clasificacion de indice de
utiliza como capa de drenaje y suelos plasticidad
controlador de la capilaridad del ¢ Resistencia del Resistencia del Proctor
agua. Dependiendo del tipo, camino Camino modificado
disefio y dimensionamiento del California
pavimento, esta capa puede Bearing Ratio
obviarse. Esta capa puede ser (CBR)

de material granular (CBR ~
40%) o tratada con asfalto, cal o
cemento. (MTC, 2014, p.21)
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Anexo 5. RESULTADOS DE LOS ENSAYOS REALIZADOS EN
LABORATORIO
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\ INFORME Cédiao AEFQ-01
7 Versién "
- ENSAYOS PARA LA CLASIFICACION DE LOS SUELOS Fecha 07052018
INGEOCONTROL v
oA GEOTRCHICA ¥ CONT ac 1de1

Proyacto : Mgjoramiento de la estabilidad de la subbase Terrasil en dit pOrci ‘del camino Registro N°: IGC20-LEM-031-01
vecinal Pumahuasi - Porvenir de Marona - Topa, distrito Daniel Alomia Robles, Leoncio Prado, Hudnuco
Propietario : Joal Martin Urquizo Muro Muestreado por : Solicitante
Cddigo del Proyecto L . Ensayado por : L. Melgar
Ubicacién de Proyecto : Porvenir de Marona - Topa, distrito Daniel Alomia Robles, Leoncio Prado, Huénuco Fecha de Ensayo: 14/12/2020
Material : Terreno natural Tumo: Diumo
Codigo de Muestra = Profundidad:  0.00-1.50 mm
Sondaje / Calicata E Norte: -
N° de Muestra 3 Este: e
Progresiva e Cota: =
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO | = =
ASTM D6913 Smvas I enes l
Gruesa Fina Gruesa Media | B, iy " Lmosiyarciia
ABERTURA PORCENTAJE
TAMIZ ESPECIFIC.
(mm) QUE PASA T 2 o e 4 10 x o 8 100140 200
] | - ] -
3 78200 | 1000 | - - | o
2 50,800 100.0 -5 LI i 0 F
11 38.100 1000 S |
" 25,400 100.0 | ®
i 0 g
34" 19.000 100.0 | %
e 9500 1000 ] T 5
Ne4 4750 987 - 4 w S
- |
Ne 10 2,000 a5 =X axlng
Ne20 0.840 941 | |
- " - . et 0
Nedo 0425 | |
N 60 0250 l o |
N° 100 0.150 846 = g = 0
Ne 140 0.108 828 E S % 8 E- E ? E g § E 3
Ne 200 0075 BT 7] | Didmetro de las Particulas (mm)
CONTENIDO DE HUMEDAD CLASIFICACION CL- Arcilla de baja plasticidad con arena en condicion parcialmente himeda
ASTM D2216 VISUAL - MANUAL | color beige claro.
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 49
METODO DE SECADO Homo a 110 +/.6°C
NOTAS SOBRE LA A )
METOBO DE REPORTE & MUESTRA Sin presencia do madernies extraflos ajencs al susio
MATERIALES EXCLUIDOS Ninguno
PROCEDIMIENTO DE OBTENCION DE MUESTRA *Secada al homo a 110 +/- 5°C"
GRAFICO DE FLUIDEZ
PROCEDIMIENTO DE TAMIZADO tamizado intogral i 3
TAMIZ SEPARADOR Ninguno
METODO DE REPORTE DE RESULTADOS "Bl . |
Q 4 |
LIMITES DE CONSISTENCIA | ‘
ASTM D4318 a2
I
LiMITE LiQuiDo 42 ® 42 |
LIMITE PLASTICO 21 @ |
INDICE DE PLASTICIDAD 21 . }
INDICE DE CONSISTENCIA (1) 18 | |
INDICE DE LIQUIDEZ (IL) 08 M z 100
METODO DE ENSAYO DE LIMITE LiQuiDo Multipunio
COMPOSICION FISICA DEL SUELO EN FUNCION AL TAMARIO DE PARTICULAS CLASIFICACION DEL SUELQ
CONTENIDO DE GRAVA PRESENTE EN EL SUELO % 03 CLASIFICACION SUCS (ASTM D2487) ] cL
'CONTENIDO DE ARENA PRESENTE EN EL SUELO % 18.7 CLASIFICACION AASHTO (ASTM D3282) I A-T-6 (9)
CONTENIDO DE FINOS PRESENTES EN EL SUELO % 81.0 NOMBRE DEL GRUPO Aucilla de baja plasticidad con arena
{ INGEOCONTROL SAC _]
JEFE LEM ©ac - LEM
Nombre y firma: Nombre y firma:

Jony C Gt

Mz. A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa - San Martin de Porres - Lima

Teléfono: (01) 685-3852 Cel.:

924513 299/924 149 819/ 946 546 488

www.ingeocontrol.com / informes@ingeocontrol.com




\ INFORME Codiao AEFO01
Versitn ot

ENSAYOS PARA LA CLASIFICACION DE LOS SUELOS Fecha 07-05-2018

iNGEO ONTRUL

Péaaina 1det
Proyecto : Mejoramiento de |a estabilidad de la subbase utiizando Terrasil en diferentes proporcicnes del camino Registro N°; 1GC20-LEM-031-02
vecinal Pumahuasi - Porvenir de Marona - Topa, distrito Daniel Alomia Robles, Leoncio Prado, Huénuco
Propietario : Jo2l Martin Urquizo Muro Muestreado por : ‘Solicitante
Cddigo del Proyecto Ensayado por L. Meigar
Ubicacién de Proyecto orvenir de Marona - Topa, distrito Daniel Alomia Robles, Leoncio Prado, Huénuco Fecha de Ensayo: 14/12/2020
Material : Temeno natural Tume; Diumno
Cédigo de Muestra T— Profundided,  0.00-150mm
Sondaje / Calicata i Norte! -
N° de Muestra (G2 Este: -
Progresiva e Cota: e
ANALISIS GRANLIJALSOTA'I“E;:QC‘}? POR TAMIZADO T T T re—— T
| ouesa | Fna | oruesa Media | Fina [, " Uimosiywrolias
ABERTURA PORCENTAJE
TAM 5
2 (mm) QuEpasa | ESPECIFIC GOl T PR I
______ o ;‘ 100
> 76.200 100.0 T 1 ) I o
- 1 ol
2 50,800 100.0 | R . © F
il
1 ; ”sa.mn 1000 i o i
1" 25.400 100.0 il
A . © 8
3" 19,000 | ! @
L g
e 9500 i . i
] i
Ne4 4750 4 40
e
Ne 10 2.000 l 0
N° 20 0.840 | ’
N N T, ol O P e G5~ | i K R N L 2 AR |~
N 40 0425 | | A
] - +ei-t L 10
N° 80 0250 942 i I { H :
N° 100 0.150 916 1] 5 ! A . . o
8 8 8
N° 140 0.108 89.4 E E i R ;§ g g E § B 8 iE
N° 200 0.075 817 | Digmetro de las Particulas (mm)
CONTENIDO DE HUMEDAD CLASIFICACION CL- Arcilla de baja plasticidad con arena en candicién parcialmente hameda
ASTM D2216 VISUAL - MANUAL  |eolor beige claro.
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 65
METODO DE SECADO Homo a 110 +/-5°C
NOTAS SOBRE LA
ey = e Sin presencia de materiales extrailos ajenos al suslo
MATERIALES EXCLUIDOS Ninguno
PROCEDIMIENTO DE OBTENCION DE MUESTRA "Secada al homo a 110 +i- 5°C*
= GRAFICO DE FLUIDEZ
PROCEDIMIENTO DE TAMIZADO tamizado integral & "
TAMIZ SEPARADOR Ninguno s 1 —I
METODO DE REPORTE DE RESULTADOS "B" a Y41 |
a4 |
LIMITES DE CONSISTENCIA gt i
ASTM D4318 § s |
LIMITE LiQuIDO 43 R,
LIMITE PLASTICO 20 a |
INDICE DE PLASTICIDAD F2) Ll
INDICE DE CONSISTENCIA (ic) 18 i 1
INDICE DE LIQUIDEZ (IL) 06
METODO DE ENSAYO DE LIMITE LIQUIDO Multipunta Mumnpro’ Galoee
COMPOSICION FISICA DEL SUELO EN FUNCION AL TAMARNO DE PARTICULAS CLASIFICACION DEL SugLO
CONTENIDO DE GRAVA PRESENTE EN EL SUELO % 0.0 CLASIFICACION SUCS (ASTM D2487) | oL
CONTENIDO DE ARENA PRESENTE EN EL SUELO % 183 CLASIFICACION AASHTO (ASTM D3282) | AT (10)
CONTENIDO DE FINOS PRESENTES EN EL SUELO % 837 NOMBRE DEL GRUPO Arcilla de baja plasticidad con arena
( INGEOCONTROL SAC J
TECNICO LEM JEFE LEM €Qc - LEM
Nombre y firma: Mombre y firma: Nombre y firma: g

INGENIERA CIVIL - CIP N v‘3‘x":9
INGENIERIA GEOTECNICA Y CONTROL DE CALDAD SAC

Mz. A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa - San Martin de Porres - Lhr}
Teléfono: (01) 685-3852 Cel.: 924 513 299 / 924 149 819 / 946 546 488
www.ingeocontrol.com / informes@ingeocontrol.com




\ INFORME Cédiao AEFO-01
Version o1
ENSAYOS PARA LA CLASIFICACION DE LOS SUELOS Facha 07-05-2018
INGEOCOI\ TF’OL
PIGEICRIA GEOTLCRICA T CONTROL OF CALWD Paaina 1de1
Proyscto : Mejoramiento de Ia estabilidad de la subbase Terrasil en dil del camino Registro N°: IGC20-LEM-031-03
vecinal Pumahuasi - Porvenir de Marona - Topa, distrito Daniel Alomia Rublaa Leonelo Prado, Huanuco
Propietario : Joel Martin Urquizo Muro Muestreado por : Solicitante
Cédige del Proyecto T Ensayado por : L. M
Ubicacién de Prayecto : Porvenir de Marona - Topa, distrita Daniel Alomia Robles, Leoncia Prado, Huanuco Fecha de Ensayo: 14/12/2020
Material : Terreno natural Tumo: Diumo
Cébdigo de Muestra D Profundidad: 0.00-1.50mm
Sondaije / Calicata e Norte: =
N® de Muestra :C3 Este: —
resiva L
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO | -
ASTM D6213 | Graves I foena
i | Guesa |  Fina | Gruesa Media
ABERTURA | FORCENTAJE
TAMIZ (mm) QUE PASA ESPECIFIC. 1 R SRS S ¥ ! i
I N i
kg 76.200 100.0 | T T T t . %0
Rk | | f | ]
50,800 100.0 | ! : I B S -
i | | \
100 1000 | i - E
r 25.400 100.0 | H @
— e ' ' © g
kT 19,000 100.0 1 | ! r
3 9500 | 1000 T £ i -
S S R | f
N4 4750 100.0 1 + 1+ a0
N 10 2.000 T ! L I &
Ne 20 0.840 %8 | L | 1
1 T T »
N°40 0425 91.2 | | Bl | [
| it | { Ui 3
N°80 0250 8.0 | | | §‘ [ HELL
N° 100 0.150 8.8 ! - i § 48] - - ; | 2
T 0.108 84.1 | § E I § et g i § 8 388
o200 T 27 | Diémetro de fas Particulas (mm)
L i
CONTENIDO DE HUMEDAD CLASIFICACION CL- Arcilla de baja plasticidad con arena en condicién parciaimente himeda
ASTM D2216 VISUAL - MANUAL | color beige claro,
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 101
METODO DE SECADO Homo a 110 +/-5°C
NOTAS SOBRELA |,
560 DEEFCRTE = MUESTRA Sin presencia de materiales extraiios ajenos al suelo
MATERIALES EXCLUIDOS Ninguno
PROCEDIMIENTO DE OBTENCION DE MUESTRA ‘Secada al homo a 110 +/- 5°C* AR e
PROCEDIMIENTO DE TAMIZADO tamizado infegral =il
TAMIZ SEPARADOR Ninguno -y
METODO DE REPORTE DE RESULTADOS 8" " * |
Q
1 {
LIMITES DE CONSISTENCIA 48
ASTM D4318 G
LiMITE Liouino a7 & b |
LIMITE PLASTICO 19 o : |
INDICE DE PLASTICIDAD 28 |
a4 H 1
INDICE DE CONSISTENCIA (Ic) 13 |
43+ — i |
INDICE DE LIQUIDEZ (IL} 03 10 100
METODO DE ENSAYO DE LIMITE LIQUIDO Multipunto Nymero, Gojpas
COMPOSICION FISICA DEL SUELO EN FUNCION AL TAMARO DE PARTICULAS CLASIFICACION DEL SUELO
CONTENIDO DE GRAVA PRESENTE EN EL SUELO % 0.0 CLASIFICACION SUCS (ASTM D2487) | oL
CONTENIDO DE ARENA PRESENTE EN EL SUELO % 17.3 CLASIFICACION AASHTO (ASTM D3282) | AT (11)
CONTENIDO DE FINOS PRESENTES EN EL SUELO % 827 |NOMBRE DEL GRUPO Arcilla de baja plasticidad con arena
( INGEOCONTROL SAC )
TECNICO LEM JEFE LEM CQcC - LEM
Nombre y firma: Nombre y frma: Nombre y firma:

klvl. - CIP N 196029
¥ CONTROL DE CALIDAD SAC.

Mz. A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa - San Martin de Porres - Lima

Teléfono: (01) 685-3852 Cel.: 924 513 299/ 924 149 819 / 946 546 488

www.ingeocontrol.com / informes@ingeocontrol.com




\ INFORME Cédigo AE-FO-15
Versién 01
= : ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO PARA CBR Fecha 30-04-2018
INGEOCONTROL
Py Pégina 1de 3
Proyecto : Mejoramiento de la estabilidad de la subbase utilizando Terrasil en diferentes proporciones del camino Registro N°:  1GC20-LEM-031-04
vecinal Pumahuasi - Porvenir de Marona - Topa, distrito Daniel Alomia Robles, Leoncio Prado, Huanuco
Propistario : Joal Martin Urquizo Muro Muestreado por : Solicitante
Cédigo del Proyecto e Ensayado por : B. Melgar
Ubicacién de Proyecto : Porvenir de Marona - Topa, distrito Daniel Alomia Robles, Leoncio Prado, Huanuco Fecha de Ensayo: 17/12/2020
Material : Terreno natural Tumo: Diumo
identificacion : Suelo natural Profundidad: 0.00-1.50
Procedencia :C3 Norte: =
N° de Muestra tM-1 Este: -
Progresiva e Cota: =
ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR
ASTM D1557 / ASTM D1883
Volumen Molde 2123 om®
Peso Molde 6292 ar.
NUMERO DE ENSAYOS | i 2 3 I 4 o
Peso strico Humedo o 2.065 2.209 2.352 | 2278 e Y
Contenido de agua % 174 203 d 230 | 280
Densidad Seca | grlec 1.759 1.836 1912 1.808
Densidad Méxima Seca: 1.912 griem’. Contenido Humedad Optima: 23.40 %
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
1.040
1.900 /
- /
g 1,980 /
2
o
g 1.760
1.740
1.700
160 170 180 18.0 200 210 20 220 240 250 260 270 200
% DE HUMEDAD
OBSERVACIONES:
* Muestra provista e identificada por el solicitante
“ Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de INGEOGCONTROL
[ INGEOCONTROL SAC j
JEFE LEM €GC - LEM
Nombre y firma: Nombre y firma:

Noemi uaman
INGENIES VIL - CIP N™ 196029
CENIERIA GE ¥ CONTAOL DE CALIDAD SAC

Mz. A Lote 24 Urb, Mayorazgo 2da etapa -

San Martin de Porres - Lima

Teléfono: (01) 685-3852 Cel.: 924 513 299/ 924 149 819 / 946 546 488

www.ingeocontrol.com / informes@ingeocontrol.com




\ INFORME Cédigo AEFO-15
[ Versién o
7 VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR Fecha 30-04-2018
INGEOCONTROL
P 5 oo Pagina 2de3
Proyecto 3 dela de la subbasa util Terrasi| en di prop del camino Registro N°: IGC20-LEM-031-04
vecinal Pumahuasi - Porvenir de Marona - Topa, distrito Daniel Alomia Robles, Leoncio Prado, Hudnuco
Propietario : Joel Martin Urquizo Muro Muestreado por : Solicitante
Cédigo del Proyecto L— Ensayado por : B. Melgar
Ubicacién de Proyecto : Porvenir de Marona - Topa, distrito Daniel Alomia Robles, Leoncio Prado, Hugnuco Fecha de Ensayo: 211272020
Material : Terreno natural Tumo: Diumeo
Identificacién : Suelo natural Profundidad: 0.00-150m
Procedencia :C3 Norte: -
N° de Muestra T M- Este. =
Progresiva o Cota: =
| [ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883
[ CALCULO DE LA RELACION DE_SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R.)
[Moige e 1 2 3
Namero de capas 5 N E 5 8
Namero de golpes. 56 25 10
Condicion de la muestra NO SATURADC SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso suelo + moide {gr.) 9,742 2431
Peso moide (gr.) 4,698 4794
504 4837
21435 i 212
LY R AANPEN N G 2185
L {5%) 285 28
Densidad Seca (gr /om®) 1813 1.768
Peso de tara (gr ) 1484 _ 148.0
Tara + suelo humedo (gr.) 797.3 806.1 1299
Tara + suelo seca (gr ) 6728 6816 5181
Peso de agua (gr.) 1235 i 1245 1109
Peso de suslo seco (ar ) 5254 5345 | 4701
Humedad (%) 235 233 i 234
EXPANSION
Fecha Horw " TemP2 e B - Expansion e Expansion
Hr mm % % mm %
2-May 14:00 0 10 0.00 0.00 110 0.00 110 0.00 0.00
14.00 2 150 203 175 187 168 178 173 148
14:00 48 200 229 196 188 192 196 218 1.88
1400 72 210 254 2.18 77 272 233 200 229 198
&-May 400 | 96 234 315 271 22 284 244 212 250 223
PENETRACION
Penetacion Carga Standard e Molde N° 2 ; Vode N 3
oy Carga Comeceién Caga Coreccitn Carga Correceién
(pulg.) Indicador | kg /em’” katem® | CBR % Indicador leg Jem® kg fom® CBR % Indicador kg dem? g feem? CBR %
3 12 3 11 2 1.0
g 26 8 23 7 20
16 4.1 4 38 12 31
70.307 30 7.2 70 100 23 57 55 78 21 sz 48 68
. 43 101 £ 8.4 - i E 75
105.460 57 132 136 129 48 1.3 1.0 10.4 41 87 95 20
78 179 66 153 . 56 131
[ 10 2142 w0 28 | ™ 176 o
125 284 108 242 | ] 207
OBSERVACIONES:
* Muestra provista e identificada por el solicitante
* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de INGEOCONTROL
[ INGEOCONTROL SAC
TECNICO LEM JEFE LEM CQG.LEM
Nornbre y fitfna: Nombre y firma.

Mz. A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa - San Martin de Porresw
Teléfono: (01) 685-3852 Cel.: 924 513 299 /924 149 819 / 946 546
www.ingeocontrol.com / informes@ingeocontrol.com




[\ INFORME Cédigo AE-FO-15
Versidn 01
VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR Fecha 30-04-2018
INGEOCONTROL
IR GROTRERCA Y CONTRGL DR CALAS Pégina 3ded
Proyecto [} to de la de la subb Terrasil en diferentes del camino Registro N°: IGC20-LEM-031-04
veclnal Pumahuasi - Porvenir de Marona - Topa, distrito Daniel Alomia Robles, Leoncio Prado, Hudnuco
Propietario : Joel Martin Urquizo Muro Muestreado por : Solicitante
Cédigo del Proyecto D Ensayado por : B. Melgar
Ubicacién de Proyecto  : Porvenir de Marona - Topa, distrito Daniel Alomia Robles, Leancio Prado, Hudnuco Fecha de Ensayo: 21M2/2020
Material : Terreno natural Turno: Diumo
Identificacion : Suelo natural Profundidad: 0.00 - 1.50 m
Procedencia :C-3 Norte; =
IN° de Muestra :M-1 Este: -
Progresiva L Cota: -
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883
Maxima Densidad Seca % Optima Contenido de Humedad 2340 %
Méxima Densidad Seca al 95%
i \ " S L T ERR 02 st )
00 0o | e
\
=0 3 s § | =1
| |
o / 1y | ne]
| 5
| §. 1o ’ g 180 Pl | % o
w | | . *
3 el [ul* i =,
s | °
" [| o«  pm
A | s
| | &
ks {
% @ 0 o a 03 = 5 ; W | an 0 o M “ o
L Peowircin il \ Py [ 4 e fig ) J
CBR. (0.1 56 GOLPES : 100 % C.BR. (0.1 25 GOLPES : 78% CBR.(0.1) 12 GOLPES : 68 %
CURVA DE COMPACTACION - ASTM D1857 CURVA CBR Vs DENSIDAD SECA
10 INDICE CHR.
1.620 -
1800 &
]
] - i
2w ]
g 1820 2
2 1 g
1780
1760
s 180 200 20 240 260 280 " A
% DE HUMEDAD ] ) W § § SRR % SR S o |
CBR. (100% M.D.S)0.1% 100 % CBR. (100% MDS)0.2" 129
C.B.R. { 95% M.D.S) 0.1% 78 % CBR. ( 95% M.D.S)0.2% 10.4
OBSERVACIONES:
* Muestra provista e identificada por el solicitante
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de INGEOCONTROL
INGECCONTROL SAC
JEFE LEM cac-Lem
Nombre y firma; Nombre y firma:
e Sy | JEE——
Nocml c Chez Huaman

-~ CIP N |u5{539
NICA Y CONTADL OF pat D40 SAL

Mz. A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa - San Martin de Porres - Lima
Teléfono: (01) 685-3852 Cel.: 924 513 299 / 924 149 819 / 946 546 488
www.ingeocontrol.com / informes@ingeocontrol.com




\ INFORME Cédigo AE-FO-15
Versién 01
ENSAYC DE PROCTOR MODIFICADO PARA CBR Fecha 30-04-2018
INCFOCONTROL
e et i O NSO Pagina 1de3
Proyecto : Mejeramiento de |a estabilidad de la subbase utilizando Terrasil en diferentes proporciones del camino Registro N*:  1GC20-LEM-031-05
vecinal Pumahuasi - Porvenir de Marona - Topa, distrito Daniel Alomia Robles, Leoncio Prado, Huanuco
Propietario : Joel Martin Urquizo Muro Muestreado por : Solicitante
Cédigo del Proyecto D Ensayado por : B. Melgar
Ubicacion de Proyecio : Porvenir de Marona - Topa, distrito Daniel Alomia Robles, Leoncio Prado, Huénuco Fecha de Ensayo: 17/112/2020
Material : Tereno natural Tumo: Diurno
Identificacién : Suelo + Terrasil al 0.5% Profundidad: 0.00-1.50
Procedencia :C-3 Norte: -
N° de Muestra M1 Este: -
Progresiva L= Cota: -
ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR
ASTM D1557 / ASTM D1883
‘Volumen Molde 2123 cm®
Peso Molde 6292 gr.
NUMERO DE ENSAYOS 1 ] 2 4
Peso Volumetrico Humedo or. 2009 | 2233 2317 il
|Contenido de agua % 15.8 | 175 220
Densidad Seca gricc 1.813 | 1.900 1.899
Densidad Maxima Seca: 1.991 griem®. Contenido Humedad Optima: 2010 %
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
2.000
1.980
1960
4
1.840
-
B
s,; 1.800
Q 1.880
3
g
E 1.840
1.820 ‘,
140 180 160 170 18.0 190 200 210 220 230 240
% DE HUMEDAD
OBSERVACIONES:
* Muestra provista e identificada por el solicitanie
* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin |a autorizacién escrita de INGEOCONTROL
LT
[ INGEOCONTROL SAC J
JEFE LEM cat - LEM
Nembre y firma: Nombre y firma; Nombre y firma:

aman
196029
0 SAC

-CIP
EAY COWTR0L OF CAL

INGENI
INGENIERIA 6

Mz. A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa - San Martin de Porres - Lima
Teléfono: (01) 685-3852 Cel.: 924 513 299 / 924 149 819 / 946 546 488
www.ingeocontrol.com / informes@ingeocontrol.com




\ INFORME Cédigo AEFO-15
[ Versién 01
7 VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR Fecha 30-04-2018
INGEOCONTRO
o e Pagina 2de 3
Proyecto : Mej dela ilidad de la subbase Terrasil en diferentss proporciones del camino Registro N°: IGC20-LEM-031-05
vecinal Pumahuasi - Porvenir de Marona - Topa, distrito Daniel Alomia Robles, Leoncio Prado, Hudnuco
Propietario - Joel Martin Urquizo Muro Musstreado por : Solicitants
Cédigo del Proyecio D Ensayado por : B. Melgar
Ubicacion de Proyacto : Porvenir de Marona - Topa, distrito Daniel Alomia Robles, Leoncio Prado, Huénuco Fecha de Ensayo: 2112/2020
Material : Terreno natural Turma: Diumo
Identificacion : Suelo + Terasil al 0.5% Profundidad: 0.00-1.50m
Procedencia :C-3 Norta: ey
N° de Muestra M Este: -—_
Progresiva L= Cota: -
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883
CALCULO DE LA RELACION DE_SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R.)
Molde N° o 2 = 4 1
[Nimero de capas 5 L R
Nomero de 56 s L 10 s ]
Condicion de la muesira NOSATURADO | SATURADD NO SATURADO _ SATURADO
Peso susio + molde (gr.) s 9,884 943
Peso molde (gr } 4812 3 A8
Peso suslo (@r) 5072 4,942 & 4808
Volumen del molde (em®) 2127 s 2131 2128
|Densidad hameda (gr./cm’) 2384 2318 2185 |
Densidad Seca (gr./om’) 1,887 1,928 1,808
CONTENIDO DE HUMEDAD
{Peso de tara (gr.) 914 & 86.3 85T
Tara + suelo himedo (gr.) e 3853 4189 3644 o)
Tara + suelo seco (gr.) 113 - 362.8 3183
Peso de agua {gr.) 44.0 0% 56.1 461
Pesa de suelo seco {gr.) 2199 . 2785 2316
Humedad (%) 200 203 199
EXPANSION
Fecha Hoca: |0 | Dbt Exmaety Dial [ on Boansn = Diay S o]
Hr 00 mm % mm | mm %
23-May 14:00 [] 110 0.00 0.00 110 0.00 0.00 0.00 0.00
2442y oo | 24 13 0.8 007 112 005 004 003 [
25-May 14:00 48 115 013 011 113 008 007 005 0.04
26-May 14:00 72 119 023 020 118 013 011 0.08 007
27-May 1400 % 121 | o028 024 116 015 013 0.13 011
PENETRAGION
Penetracién Carga Standard acei 2 PR Matigar
oy | Cam Calfeccién Carga Correccitn Correccion
{pulg ) kg kgicm® kglem® CBR % kg kglom? kgiem® CBR % kgiem’ | CBR%
0.025 411 204 224 M1
0.050 70| 41 837 %6
0.075 1R 860 759 6 —§
0.100 70307 1319 653 700 208 ors | 484 49.0 697 712 353 360 512
0150 1838 %60 wl 1434 710 B 1012 50.1 E
0.200 105.460 2345 116.1 1160 1100 1947 %e | s20 872 1220 60.4 59.0 ss9
0.300 2993 1482 2380 178 1376 ee.1
| od00 3386 167.7 2841 1407 51 76.8
0.500 2612 1788 2053 1413 1631 B8 |
OBSERVACIONES:
* Muestra provista e identificada por el solicitante
: Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita de INGEOCONTROL
INGEOCONTROL SAC J
TECNICO LEM JEFE LEM ©ac-LEM
HNombre y fifna: Nombre y firma

F (fold] sruaman
CIVIL - CIP N* 196029
IERIA GEUTECNICA Y CONTROL DE CALIDAD SAL.

Azl

uliérrez Ab‘@

i
Mz. A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa - San Martin de Porres - Dhea_/
Teléfono: (01) 685-3852 Cel.: 924 513 299 / 924 149 819 / 946 546 488
www.ingeocontrol.com / informes@ingeocontrol.com




\ INFORME Cédigo AE-FO-15
Versién n
: VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR Fecha 30-04-2018
INGEOCONTRO
fremn=— Ao Pagina 3de3
Proyecto : Mejoramiento de la eslabilidad de la subbase utilizando Terrasil en diferentes proporciones del camino Registra N°: IGC20-LEM-031-05
vecinal Pumahuasi - Porvenir de Marona - Topa, distrito Daniel Alomia Robles, Leoncio Prado, Huénuco
Propietario < Joel Martin Urquizo Muro Muestreado por - Solicitante
Cadigo del Proyecto fam Ensayado por : B. Melgar
Ubicacion de Proyecto  : Porvenir de Marona - Topa, distrito Daniel Alomia Robles, Leoncio Prado, Hudnuco Fecha de Ensayo: 21/12/2020
Material : Temreno natural Tume: Diumo
Identificacién : Suelo + Terrasil al 0.5% Profundidad: 0.00-1.50m
Procedencia 3 Norte: -
N° de Muestra tM-1 Este: bl
Progresiva P Cota: =
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883
Datos de muestra
Méxima Densidad Seca 1.991 grfem® Optimo Contenido de Humedad 2010 %
Méxima Densidad Seca al 85%
‘/ - P L CB.R. (25 golpes) \ CB.R.{12 golpes) £
| L — — 2000
1800 180.0
160.0 160.0
oo e 1400
F
1200 . 1200
f 5 B
0.0 - I// 0.0 2 o
600 / 00
w! 7 @ o0
200 Z{ 00 o
| o
| e g o a3 o1 oz 03 ve 08
L} Ponotracidn (pulg) 7\ Ponciracide (pulg.) f
CB.R. (0.1") 56 GOLPES : 995 % CBR. (0.1 25 GOLPES : 69.7 % C.BR. (0.1 12 GOLPES : 512 %
CURVA DE COMPACTACION - ASTM D1557 CURVA CBR Vs DENSIDAD SECA
Z 00y { INDICE CBR
1.980 I
168 [ &
1840 i i
= Y
1.900 | 3
§a 1.880 | !
e 1.860 2
§ e | : |
s T w0 we #e Bol ain 20 20 20 1 * ¥ ' N 1 i o * L T
\ ‘ ° % 0e HuMEDAD TtV s S B W D R N S S Y RE
C.B.R. (100% M.D.S) 0.1 996 % C.BR. (100% M.D.S) 0.2 110.0 %
CBR.( 95%MD.S)0.1" 825 % CBR ( 5% MDS)02" 753 %
OBSERVACIONES:

* Muestra provista e identificada por el solicitante
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de INGEOCONTROL

L.

INGEQCONTROL SAC

JEFE LEM CQC - LEM

Nombre y firma:

‘Nombre y firma: Nombre y firme:

HN(JEfﬂi ncnez
INGENIERA IL - CIP N 196029
INGENIER(A GEDTECNICA Y CONTR0L DE CALIOAD SAC.

Mz. A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa - San Martin de Porres - Lima
Teléfono: (01) 685-3852 Cel.: 924 513 299 /924 149 819 / 946 546 488

www.ingeocontrol.com / informes@ingeocontrol.com




\ INFORME Cédigo AE-FO-15
7 Versién 01
ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO PARA CBR Fecha 30-04-2018
INGEOCONTROL
R RO D D Pagina 1de3
Proyecto : Mejoramiento de la estabilidad de la subbase utilizando Terrasii en diferentes proporciones del camino Registro N°:  IGC20-LEM-031-06
vecinal Pumahuasi - Porvenir de Marona - Topa, distrito Daniel Alomia Robles, Leoncio Prado, Huanuco
Propietario : Joel Martin Urquizo Muro Muestreado por : Solicitante
Codigo del Proyecto L Ensayado por : B. Melgar
Ubicacién de Proyecto : Porvenir de Marona - Topa, distrito Daniel Alomia Robles, Leoncio Prado, Huanuco Fecha de Ensayo: 17/12/2020
Material : Terreno natural Tumo: Diurmo
Identificacion : Suelo + Terrasil al 1.0% Profundidad: 0.00 - 1.50
Procedencia :C3 Norte: B
N° de Muestra TM-1 Este: =
Progresi: - Cota: =
ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR
ASTM D1557 | ASTM D1883
Volumen Molde 2123 em®
Peso Molde 6292 ar.
[ NUMERO DE ENSAY0S ] REN 2 : 3 T 4
|Peso Volumetrico Humedo ar. 2.085 2.252 2310 | 2.313
c de agua % 152 178 18.5 | 23 IR
Densidad Seca gricc 1.810 1912 1.983 1.801 | ]
Densidad Méxima Seca: 1.993 griem®. Contenido Humedad Optima: 20.30 %
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA J
2000
1,980
1.860
1.940
=
L e
2
g 1.900
Q 1.880
% 1.880
&
1820 .//’
1.800
140 150 160 170 180 180 20.0 210 220 230 240
% DE HUMEDAD
OBSERVACIONES:
* Muestra provista e identificada por el solicitante
* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita de INGEOCONTROL
[ INGEOCONTROL SAC J
TECNICO LEM JEFE LEM cac - LEM
Nombre y firma: Nombre y fima:

Mz. A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa - San Martin de Porres - Lima—
Teléfono: (01) 685-3852 Cel.: 924 513 299 / 924 149 819/ 946 546 488
www.ingeocontrol.com / informes@ingeocontrol.com




\ INFORME Cédigo AE-FO-15
[ Versién o
VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR Fecha 30-04-2018
| NGEOCONTROL
A GETENCA ¥ SO, O CALIAD Pagina 2ded
Proyacto : Mejoramiento de la estabilidad de la subbase utilizando Terrasil en diferentes proporciones del camino Registro N*: IGC20-LEM-031-06
vecinal Pumahuasi - Porvenir de Marona - Topa, distrito Daniel Alomia Robles, Leoncio Prado, Huanuco
Propietario : Josl Martin Urquizo Muro Muestreado por : Solicitante
Cébdigo del Proyecto e Ensayado por : B. Melgar
Ubicacion de Proyecto : Porvenir de Marona - Topa, distrito Daniel Alomia Robles, Leoncio Prade, Huénuco Fecha de Ensayo; 2111212020
Material : Terreno natural Tumo; Diurno
Identificacion : Suelo + Terrasil al 1.0% Profundidad: 0.00-1.50m
Procedencia :C-3 Norte: -
N* de Muestra M1 Este: -
Progresiva e Cota: =
| ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA J
ASTM D1883
| CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R.)
Molde N° i 3 1 N
Némero de capas ] 5 s
{Namero de golpes. 56 25 o |
Condicién de la muestra NO SATURADO | SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO |
Peso suelo + moide (gr.) 9,845 8,600 2440
Peso molde (gr.) 4812 s 4732 4,827 i
Peso suels tgr) 5,033 4,888 4613 o
Volumen del moide (sm”) 2127 " 2131 2128
Dei himeda (gr./om®) 2.386 2284 2 2168
Densidad Seca (gr/em’) 1985 1.931 1823
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso de tara (gr.) 914 857
Tara + suelo himedo (ge 3551 321
Tara + suelo seco (gr.} 3137 3183
Peso de agua (gr.) 414 98
(g} 23 i 276.5 2316
Humedad (%) 186 183 | 180
EXPANSION
Fecha Hora Dl ) Dal oo Dial il
mm mm mm %
23-May 1400 0 110 0.00 0.00 110 0.00 0.00 0.00
24-May 1400 24 114 0.10 009 112 005 004 003
25-May 400 | 48 115 013 011 14 010 008 003 .
25-May 400 | 72 116 0.15 013 115 013 011 005 0.04
27-May 14:00 % 122 0.30 026 " 018 015 0.10 0.00
PENETRACION
Panetracion Carga Standard MR 2 Moie bt 4 Molde N* 1
: ) Carga Correccién Carga Gorreccion Carga Correccion
(pulg.) kg kglom? kglom? CBR % kg kglem? kgfem? GBR % kg Kgfom® Kglom® CBR %
0.025 435 218 25 1.1 169 84
0.060 865 428 - 526 26.0 302 19.4
0075 = 1128 559 762 a7 578 286
0.100 70307 1226 657 9.0 081 o84 ar 500 71 745 s 70 528
0.150 1908 944 o 8 1436 714 1028 50.8
0.200 106.460 2208. 1138 114.0 108.1 1952 9.7 920 87.2 1204 64.1 613 581
§ 0300 2564 146.6 2371 174 1399 69.3
0.400 3321 164.4 | 2840 1408 1602 793
0500 ~ aser 178.1 2859 141.6 1645 81.4
OBSERVACIONES:
* Muestra provista e identificada por el solicitante
: Prohibida la reproduccitn parcial o fotal de este documento sin la autorizacion escrita de INGEOCONTROL
INGEOCONTROL SAC ]
TECNICO LEM JEFE LEM CQc . LEM
Nombre y firma: Nombre y fitfna: Nombre y firma:

Mz. A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa - San Martin de POWW
Teléfono: (01) 685-3852 Cel.: 924 513 299 / 924 149 819 / 946 546

www.ingeocontrol.com / informes@ingeocontrol.com




\ INFORME Cédigo AE-FO-15
7 Versién 01
VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR Fecha 30-04-2018
INGEOCONTROL
Gt CEOTEOMC ¥ COTeot B ALIiE. Pagina 3de3
Proyecto : Mej de la de la subbase utilizando Terasil en diferentes proporciones del camino Registro N°; IGC20-LEM-031-06
vecinal Pumahuasi - Porvenir de Marona - Topa, distrito Daniel Alomia Robles, Leoncio Prado, Huénuco
Propiatario + Joal Martin Urquizo Muro Muestreado por Solicitante
Cédigo del Proyecto P Ensayado por : B. Meigar
Ubicacion de Proyecto  : Porvenir de Marona - Topa, distrito Daniel Alomia Robles, Leoncio Prado, Huanuco Fecha de Ensayo: 2111272020
Material : Terreno natural Tumo: Diumno
Identificacién : Suelo + Temasil al 1.0% Profundidad: 0.00-1.50m
Procedencia 1C-3 Norte: =
N° de Muestra M1 Este: =
_Progresiva =] Cota: =
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883
Datos de muestra.
Méxima Densidad Seca Optimo Contenido de Humedad 2230 %
Méxima Densidad Seca al 95%
) X oot 38 ~
i [ b C.B.R.(25 golpes) N ‘ - CHR.(12 golpes)
1600 160.0 j 160.0
1400 1400 //l,_— | 140.0
1200 1200 1200
'i 100.0 E 100.0 ’i w000
3 0o 2 00 } 00 °
@ w0 P [ | we )
0o _?'/ | 400 / [303] } 00 e ol
200 / | 00 | 204 o
/ |4 | °
as « 00 & — 00
0o o1 02 03 o4 os 00 L1} 02 03 o4 0s 1 00 ol 0z 03 04 0s
‘Pemetracion (palg.) 0, ik ] J Ponetracién (palg. )
C.BR. (0.1") 56 GOLPES : 98.1 % C.B.R. (0.1) 25 GOLPES : 711 % CBR. (0.1 12GOLPES : 526 %

CURVA DE COMPACTACION - ASTM D1557

CURVA CBR Vs DENSIDAD SECA

2000 |
1.980 —_——
1.060 - 1
1940 E ]
1920 i
g 1.900 \ I
% X
g 1880 _j:
Q e £
]~ .
1820 |
L4 ]
1.800 120 130
140 150 160 170 180 190 200 20 250 240
\ % DE HUMEDAD A 3
C.BR.(100% MD5)0.1" 981 % C.BR. (100%M.D.S) 0.2 1081 %
CG.B.R.( 85% MD.S) 0.1% 40 % CBR.( 95%MDS)0.2" 0 %
OBSERVACIONES:
* Muestra provista e identificada por el solicitante
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita de INGEOCONTROL
.
{ INGEOCONTROL SAC
JEFE LEM cac-LEM

Nombre y firma:

pefl - C1P N*: 195029
A Y CONTRGL DE CALIDAD SAT

man

Nombre y firma:
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INFORME Cédigo AE-FO-15
Versién 01
Ly ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO PARA CBR Fecha 30-04-2018
INGEQCONT!
s v Pégina 1de3
Proyecto : Mejoramiento de la estabilidad de la subbase utilizando Terrasil en diferentes proporciones del camino Registro N°:  IGC20-LEM-031-07
vecinal Pumahuasi - Porvenir de Marona - Topa, distrito Daniel Alomia Robles, Leoncio Prado, Huanuco
Propietario : Joel Martin Urquizo Muro Muestreado por : Solicitante
Cadigo del Proyecto e Ensayado por : B. Melgar
Ubicaci6n de Proyecto : Porvenir de Marona - Topa, distrito Daniel Alomia Robles, Leoncio Prado, Huanuco Fecha de Ensayo: 171212020
Material : Terreno natural Tumo: Diurno
Identificacién : Suelo + Terrasil al 2.0% Profundidad: 0.00-1.50
Procedencia :C-3 Norte: s
N° de Muestra M1 Este: i
Progresiva P Cota: =
ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR
ASTM D1557 / ASTM D1883
Volumen Molde 2123 cm®
Peso Molde 6292 qr.
[ NUMERO DE ENSAYOS | [ | 2 | 3 T 4
Peso ico Humedo f - or. | 2128 [ 2246 2361 2328
Contenido de agua ) % 155 | 17.2 x 19.2 | 218
Densidad Seca gricc 1.843 { 1.918 f 1.961 { 1911
Densidad Méxima Seca: 1.985 griem®. Contenido Humedad Optima: 19.70 %
( RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
2000
1560
1.960
=3
ﬁ 1840
2
% 1820
1.800
1.880
1,880
840
14.0 160 160 7.0 18.0 18.0 200 210 220 230 240 250 260
% DE HUMEDAD
OBSERVACIONES:
* Muestra provista e identificada por el solicitante
* Prohitida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de INGEOCONTROL
{ INGEOCONTROL SAC J
TECNICO LEM JEFE LEM cac- Lem
Nombre y firma: Nombre y firma: Nombrs y firma:

cip

INGENIERA €T iL - CIP N* 196029
INGENIERIA GEDTECNICA Y CONTROL DECALIDAD SAC

Mz. A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa - San Martin de Porres - Lima
Teléfono: (01) 685-3852 Cel.: 924 513 299 / 924 149 819 / 946 546 488

www.ingeocontrol.com / informes@ingeocontrol.com




\ INFORME Cédigo AEFO-15
K Versién ol
7 VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR Fecha 30-04-2018
INGEOCONTROL
EEERA GEGTIONC AT CONT. DE CALIDAD Pagina 2de3
Proyecto : Mejoramiento de |a estabilidad de la subbase utilizando Terrasil en diferentes proporciones del camino Registro N* IGC20-LEM-031-07
vecinal Pumahuasi - Porvenir de Marona - Topa, distrito Daniel Alomia Robles, Leoncio Prado, Huanuco
Propietario - Joel Martin Urquize Muro Muestreado por : Solicitante
Cédigo del Proyecto i Ensayado por : B. Melgar
Ubicacién de Proyecto + Porvanir de Marona - Topa, distrito Daniel Alomia Robies, Leoncio Prado, Huanuco Fecha de Ensayo: 21/12/2020
Material : Terreno natural Turno: Diumo
ldentificacion ~Suelo + Terrasil al 2.0% Profundidad: 000-1.50m
Procedencia :C3 Norte: s
N° de Muestra t M1 Este: —,
Progresiva e Cota: -
| ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883
[ CALGULO DE LA RELACION DE_SOPORTE CALIFORNIA (CB.R.)
2 7 [ PP i 1
5 i s 5
i 56 25 - 5
Condicién de la muestra NQ SATURADO [ . SATURADO NQ SATURADO SATURADO
Peso suslo + molde (gr.) B SO i}
Peso molde (gr.} 4812
Peso suel ) 5,049
| Volumen del meide (cm’) 2127 128
Densidad hameda (gr jcm®) s 2374 | 2213 { |
Densidad ) 1.983 ; 1.846 1
T
|Pesodetaraigr) 1213 i
Tara + suslo himedo (gr ) 3845 i
ITara + suelo seco (gr) 1% 3412 o
[Peso de agua (ar.) X
|Peso de suelo seca (gr.) R 2189 . -
Humedad (%) 19.7. { 1
Fecha v | T DIl ‘ Expensidn Dial L o Sn Y
Hr 007 | mm % ™ %
31-Mar 14:00 0 110 I o0 0.00 110 0.00 a.00 10 000 | 060
oAbt woo | 24 | 12 0,05 0.04 m 003 0.02 0.03 oz
T 2mer 1400 a8 114 0.10 0.09 12 0.05 004 “o0a 002 |
T Abr w00 | 2 | 118 [E i 010 008 T ose 007
[ o w00 | % | 120 05 | om 6 015 013 010 008
PENETRACION
Molde N° 2 Molde N° 4 Woide N° 1
ok C"?:::ﬂf"’ Corga Coneccién Corga T Comscclén  cags T
(pulg ) a kglem? | kghom? CBR % w | kglem? kglom? CBR % g kglem® kglom® | CBR%
0025 308 187 218 108 91 |
"""" 0.050 856 424 54 208 a4 R
0075 124 557 768 s | 200
0.100 70.307 1298 643 €9.0 8.1 %64 ar7 500 7 388 370 520 |
0150 1896 93.9 1468 21 | 527
I oz 105,460 2207 137 113.0 1074 1952 %7 920 872 1 604 596 56.5
0.300 - 2893 1432 i 2374 175 1345 | ees
0.400 3299 1633 2861 Wi
0500 i w2 | 1783 2856 1434
OBSERVACIONES:

* Muestra provista e identificada por el solicitante

* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de INGEOCONTROL

INGEOCONTROL SAC

TECNICO LEM

JEFE LEM

cac-LEM

Nombre y firma:

L F

ez Huaman

) P 196029
ICA ¥ CONTA) OF CALIDAD SAL

‘Nombre y fima:

Mz. A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa - San Martin de Porre

Teléfono: (01) 685-3852 Cel: 924 513 299/ 924 149 819/ 946 546
www.ingeocontrol.com / informes@ingeocontrol.com




\ INFORME Cédigo AE-FO-18
I Versién o
7 VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR Fecha 30-04-2018

INGEOCONTROL

prem=—re= i Péagina 3ded
Proyecto : Mejoramiento de la estabilidad de la subbase utilizando Terrasil en diferentes proporciones del camino Registro N°; IGC20-LEM-031-07
vecinal Pumahuasi - Porvenir de Marona - Topa, distrito Daniel Alomia Robles, Leoncio Prado, Huénuco
Propietario : Joel Martin Urquizo Muro Muestreado por : Solicitante
Cadigo del Proyecto D Ensayado por : B. Melgar
Ubicacién de Proyecto  : Porvenir de Marona - Topa, distrito Daniel Alomia Robles, Leancio Prado, Huanuco Fecha de Ensayo: 211212020
Material : Terreno natural Turno: Diumo
Identificacion : Suelo + Terrasil al 2.0% Profundidad: 0.00-1.50 m
Procedencia 1C-3 Norte: =
N° de Muestra ‘M1 Este: =
Progresiva o Cota: -
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883
Datos de muestra
Méxima Densidad Seca _1.885 gr/iem® Optimo Contenido de Humedad 1870 %
Méxima Densidad Seca al 95% 1888 grfem’
( C.B.R (36 golpes) 3 CBR (25 golpes) ™ CBR.(12 golpes) b
| 1800 1800 — 180, ‘
1600 /// 1600 160, |
140.0 o 1400 gl 140,
— r/’ i
| 1200 WD 1200 1 A | 120
i 7 -
| § o0 / E 1000 1 v’,ﬁ q e }
g | B ! ~ F]
P fée] ! e i i |
% 00 /5 | w0 | Vs L
L w] T ) o)
| 20 / 200 J / » B
‘ 00 — 00 4 + — 00 ¢ -
(13 (3] 02 (&) 04 0s | [ 01 02 o 04 05 00 01 02 03 04 os |
I Pomsiaién g ) o\ = Penciacicn (palg) ) __ Meosmcity (e i
C.B.R. (0.1 56 GOLPES : 9.1 % CBR. (0.1% 25 GOLPES : 111 % CBR. (0.17 12 GOLPES : 526 %
CURVA DE COMPACTACION - ASTM D1557 L CURVA CBR Vs DENSIDAD SECA
2000 [ INDICE CRE )
1.980 2y
1.860 g e
R e I 8 196
§ [ §
g 1.920 \ E 192
8 o0 5w
 RRT E
g 1860 ‘ | 4
a
184
1.840 £
14.0 150 160 170 180 190 20.0 210 220 230 240 250
% DE HUMEDAD )
C.BR. (100% M.D.S) 0.1% 81 % CBR. (100% MD.S) 0.2" 1071 %
CBR.( 95% MD.S) 0.1 628 % CBR.( 95% MD.S) 02" 768 %
OBSERVACIONES:

* Muestra provista e identificada por el solicitante
* Prohibida Ia reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita de INGEOCONTROL

( INGEOCONTROL SAC

JEFE LEM CaC - LEM

Nombre y firma: Nombre y firma:

Mz. A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa - San Martin de Porres - Litma—"
Teléfono: (01) 685-3852 Cel.: 924 513 299 / 924 149 819 / 946 546 488
www.ingeocontrol.com / informes@ingeocontrol.com




Anexo 6. CERTIFICADO DE CALIBRACION DE EQUIPOS UTILIZADOS
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PERUTEST S.A.C.

CALIBRACION Y. MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

PERUTEST S:A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-051- 2020

Laboratorio de Masas

Paginalde4d
1. Expediente 0317-2020 Este certificado de calibracion documenta
la trazabilidad a los patrones nacionales o
2. Solicitante INGENIERIA GEOTECNICA Y CONTROL DE internacionales, que realizan las unidades

CALIDAD S.A.C. de la medicién de acuerdo con el Sistema
3. Direccion MZA. A LOTE. 24 INT. 1 URB. MAYORAZGO Internacional de Unidades (SI).
NARANJAL 2DA ETAPA LIMA - LIMA - SAN

MARTIN DE PORRES
Los resultados son validos en el momento

4. Equipo de medicion BALANZA ELECTRONICA de la calibracién. Al _solicitante e
corresponde’ disponer en su_momento la
Capacidad Maxima 30000 g ejecucién de una. recalibracion, la cual

esta en funcion del uso, conservacion y

Division de escala (d) 19 mantenimiento  del  instrumento  de

medicién o a reglamento vigente.
Div. de verificacion(e) 1 g ' eq 9

Clase de exactitud m PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar el
Marca OHAUS uso inadecuado de este instrumento, ni de
una  incorrecta - interpretaciéon de - los
Modelo R21PE30ZH resultados de la calibracién  aqui
declarados.
Numero de Serie B847537449
. 2 Este cerificado de calibracién no podra
Capacidad minima 20 g ) . :
ser  reproducido - parcialmente sin - la
Procedencia CHINA aprobacion por escrito del laboratorio que
lo emite.
Identificacion NO INDICA
El. certificado de calibracién sin firma y
sello carece de validez.
5. Fecha de Calibracién 2020-03-02
Fecha de Emision Jefe del Laboratpsio de Metrologia Selio
2020-03-02
MANUEL ALEJANDR GA TORRES

PERUTEST S.AC

Principal: Jr. La Madrid Mz. E Lt. 14 Urb. Los Olivos - San Martin de Porres - Lima
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro: 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque

Teléfono: 913028621 - 913028623 - 913028624 Oficina: (511) 502 - 2226 /(511) 502- 2224
E-mail : ventas@perutest.com.pe Web: www.perutest.com.pe




PERUTEST S.A.C.

CALIBRACION Y. MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUIMICA

PERUTEST S:A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-051 - 2020
Laboratorio de Masas
Pagina3de 4
11. Resuitados de Medicién
INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE'CERO TIENE PLATAFORMA TIENE ESCALA 3 NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE SISTEMA DE TRABA | NO TIENE | © CURSOR * NO TIENE
NIVELACION < <] TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temperatura | 22.7°C | 22.8°C |
Medicion |Cargalt1=_< 15,000-- g% |Carga L2= +<30,000 g.4
SN 2] Kg) o] A(g)s) E() T 168) . AL{g) |« E(Q)
1 15,000 06 -0.1 30,000 0.2 03
2 14,999 05 -1.0 29,999 05 -1.0
3 14,999 0.6 -14 30,000 0.4 0.1
4 14,999 08 -1.3 30,000 0.4 01
5 15,000 0.5 0.0 30,000 0.5 0.0
6 15,000 0.4 0.1 29,999 0.6 -1
7 15,000 06 -0.1 30,000 0.4 0.1
8 15,001 0.8 0.7 30,000 0.5 0.0
9 14,999 0.7 -142 30,001 0.8 0.7
10 15,000 0.4 01 30,000 0.8 -0.3
Diferencia Maxima | 2.0° |- Diferencia Maxima | .« "1.87
Error Méximo Permisible | 2.0 Error Maximo Pemmisible}” +30
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
> s Posicién
1 de las Inicial Final
i g cargas Temperatura | 22.7°C | 228°C |
‘Posicién | Determinacion def Erroren Cero Eo- 2 - Determinacion del Error.Corregido Ec -
dela s Cangé Fe : = = — V_C—arga—-’ . : ; ~ P R ,
Carga | Minima* | HO) b ALka) Eo{ g 5 o) E Hel | ALg)Y | o E( g) Ec(g)
1 10 0.7 -02 10,000 0.5 0.0 0.2
2 10 03 0.2 10,000 06 -01 -0.3
3 10 g 10 04 0.1 10,000 9,999 0.2 -0.7 -08
4 10 0.5 0.0 10,000 0.4 0.1 0.1
5 10 0.4 0.1 10,001 0.8 0.7 0.6
*Valorentre 0y 10e = Errormaximo permisible T e 220

Principal: Jr. La Madrid Mz. E Lt. 14 Urb. Los Olivos - San'Martin de Porres - Lima
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo -Lambayeque
Teléfono: 913028621 - 913028623 - 913028624 Oficina: (511) 502 -2226 /(511) 502~ 2224
E-mail : ventas@perutest.com.pe Web: www.perutest.com.pe
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INACAL
Instituto P

de Calidad

Haciona

Metrologia

Certificado de Calibracion
LLA -102 - 2020

Laboratorio de Longitud y Angulo

Pagina1de 7

Expediente

Soalicitante

Direccion

Instrumento de Medicion

Valor Nominal

Grado

Marca

Modelo

NUmero de Serie

Cantidad

Material

Fecha de Calibracion

1036927

PERUTEST S.A.C.

Jr. La Madrid Mz. E Lt. 14 Urb. Los
Olivos

BLOQUES PATRON DE LONGITUD
1 mm a 20 mm

0(*)

INSIZE

4100-32 (*)

140099 (*)

11

ACERO

2020-03-02

Este certificado de  calibracion
documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales, que realizan las
unidades de medida de acuerdo con el
Sistema Internacional de Unidades (SI)

La Direccion de Metrologia custodia,
conserva y mantiene los patrones
nacionales de las unidades de medida,
calibra paftrones secundarios, realiza
mediciones y certificaciones
metrolégicas a solicitud de los
interesados, promueve el desarrollo de
la metrologia en el pais y contribuye a
la difusion del Sistema Legal de
Unidades de Medida del Per.
(SLUMP).

La Direccion de Metrologia es miembro
del Sistema Interamericano de
Metrologia (SIM) y participa
activamente en las Intercomparaciones
que este realiza en la region.

Con el fin de asegurar la calidad de sus
mediciones el usuario esta obligado a
recalibrar sus instrumentos a intervalos
apropiados.

Este certificado de calibracion solo puede ser difundido completamente y sin modificaciones. Los extractos o
modificaciones requieren la autorizacion de la Direccion de Metrologia del INACAL.
Certificados sin firma digital y sello carecen de validez.

Responsable del area

DE LA
RC A Leonaroo FAL

ha

Direccidn de Metrologia

Responsable del laboratorio

CA
o

IJRIBE Daﬁe!

L5
;S

E

Direccion de Metrologia

Instituto Nacional de Calidad - INACAL

Direccidn de Metrologia

Calle Las Camedfias N° 817, San Isidro, Lima — Perti

Telf . (01) 640-6820 Anexo 1501

Email:
Web:www.inacal.gob.pe

Puede verficar el nimero de certificado en la pagina:
hitps:/aplicaciones.inacal. gob. pe'dm/verificar/



AVA. | LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @ M
M FETROT | ORoANSHOPERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA s Sbupeesn
- CON REGISTRON°LC - 001

Registre N°LC -001

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° M-0882-2019 [u]

EXP.: 88124
Fecha de emision: 2019 - 07 - 04 Pag. 1de 2
1. Solicitante : PERUTEST S.A.C. Los resultados del certificado son
2. Direccién : Jr. La Madrid Mz. E Lote 14 - Urb. Los Olivos| validos solo para el objeto calibrado y

se refieren al momento y condiciones
en que se realizaron las mediciones y

- San Martin de Porres - Lima

3. Medida materializada : Pesas no deben utilizarse como certificado
« Marca : No indica de conformidad con normas de
producto.
* Material : Hierro fundido
. Col . N Se recomienda al usuario recalibrar el
olor : Negro instrumento a intervalos adecuados,
* Procedencia : Peru los cuales deben ser elegidos con
base en las caracteristicas del trabajo
* Codigo Identificacion : Ver tabla de resultados realizado, el mantenimiento,
. . . conservacion y el tiempo de uso del
Valor Nominal : 5kga20kg oty
* Clase de exactitud : M2

X . METROIL S.A.C. no se responsabiliza
* Cantidad : 03 unidades de los perjuicios que pueda ocasionar
el uso inadecuado de este

* Ubicacién : No indica . "
instrumento o equipo después de su
4. Lugar de calibracién : Laboratorio de Masa - METROIL S.AC. calibracion, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la
5. Fecha de calibracién £ 2019-07-04 calibracion declarados en el presente
documento.

6. Método de calibracion
La calibracion se efectud mediante el método de sustitucion simple con los| Este certificado de calibracion es
patrones del laboratorio segun el PC-008: 2® Ed., "Procedimiento para la| trazable a patrones nacionales o

Calibracién de Pesas de trabajo de las clases de exactitud M,, M, 5 y M,* del| internacionales, los cuales realizan las
INDECOP! - SNM unidades de acuerdo con el Sistema

Internacional de Unidades (SI).
7. Trazabilidad
. . . . - Este certificado de calibracion no
Los_resultados de la calibracion realizada hen_'nen trazabl_lldad a los patn_:mes podra ser reproducido parcialmente,
nacionales del INACAL - DM, en concordancia con el Sistema Internacional excepto con autorizacién previa por

de Unidades de Medida (SI) y el Sistema Legal de Unidades de Medida del| ascrito de METROIL S.A.C.
Pert (SLUMP).

El certificado de calibracion no es

Codigo Instrumento Patr6n Certificado de calibracién vélido sin la firma del responsable
IM-001 Pesa patron M-1044-2018 / METROIL SAC, | | 200 % METROIL SAC.
Clase : M1
IM-002 P;Zi ep:ath:ﬁ" M-1045-2018 / METROIL S.A.C.
IM-003 Péii ep:a‘h:ﬁ" M-1046-2018 / METROIL S.A.C.

8. Condiciones de calibracion

« Temperatura Ambiental t211°C a 21,20
« Humedad Relativa : 54 %H.R. a 55%HR.

CESAR GUIZA VILLANUEVA
« Presion Atmosférica : 1002 mbar ste deCabormorio

METROLOGIA E INGENIERIA LINO S.A.C.
Av Venezuela N° 2040 - Lima 01 - Lima, Peri Central Telefonica: (511) 7139080 /(511) 713-5656 / 999 048 181 Atencion al Cliente: 975 193 739
Consulta Técnica: (511) 713-5610/ 975432 445 / 965 403 256 E-mail: ventas@metroi.com.pe/ Web: www.metroil.com. pe



@m‘lf%
LABORATORIO DE i
ESTRUCTURAS

ANTISISMICAS

ET {y
a
sl

PUCP

CALIBRACION DE SISTEMA CELDA DE CARGA

q

1. GENERALIDADES.

PERUTEST S.A.C. solicité al Laboratorio de Estructuras de la Pontificia Universidad Catélica
del Peru efectuar la calibracion de un sistema de medicion de carga comprendido por una celda
de carga y un indicador digital

Esta operacion fue efectuada por personal del Laboratorio de Estructuras. La calibracion se
efectud en el Laboratorio de Estructuras el dia 25 de abril de 2019.
2. EQUIPO CALIBRADO.
Celda de carga:

- Marca . OAP Tipo: ZSF-A

-N°serie  : 55P4331

- Capacidad : 10000 kg (nominal)

Indicador Digital: HIGH WEIGHT

- Modelo . TP9901
- N° serie . 0284064
- Carga nominal : 10000 kg
- Resolucién 0.5kg

3 EQUIPO EMPLEADO.

-Marco de reaccion de perfiles mecano.

-Celda de carga, HBM, C3H, N° 98950, 200 KN, con ultima calibracién efectuada el 15 de
febrero de 2019.

-Amplificador, HBM-MGCplus1 ch1

-Celda de carga, HBM, U1, N° 6727, 50 KN, con ultima calibracién efectuada el 16 de abril de
2019.

-Amplificador, HBM-MGCplus1 ch6

-Gata hidraulica, LUKAS, HP 200/200, 500bar, Nr.300

-Bomba hidraulica manual, LUKAS, ZPH3/8, PN: 700 SER N°: 263915

4. PROCEDIMIENTO SEGUIDO.

Para la realizaciéon de la calibracién se tomé como referencia la norma ASTM E74-18 y de
acuerdo con el cliente se procedié a aplicar los valores de carga indicados en la pagina 3/3

El proceso de calibracion consistié en la aplicacion de tres series de carga a la celda mediante
una gata hidraulica en serie con la celda patrén.

5. RESULTADOS.
En la pagina 3/3 se presentan los resultados de la calibracién efectuada.

Se recomienda recalibrar el equipo a intervalos apropiados.

INF-LE: 092-19 23



W iENEsy,
léé_BrORATORIO DE Sy C PU P
RUCTURAS 5 5 ‘
ANTISISMICAS \"?.'.*—"'/

Celda calibrada: OAP : Tipo: ZSF-A

N° serie: 55P4331 Capacidad: 10t
Indicador Digital : HIGH WEIGHT Modelo: TP9901

N° serie: 0284064

Celda patrén: HBM #serie: 98950 Capacidad: 200 kN

Amplificador usado: HBM-MGCplus1 ch1

Calibrada en LEDI-PUCP el 15 de febrero 2019

Celda patrén: HBM #serie: 6727 Capacidad: 50 kN

Amplificador usado: HBM-MGCplus1 ch6

Calibrada en LEDI-PUCP el 16 de abril 2019

Celdas patrones calibradas con patrones trazables al DKD-Alemania

Norma de referencia: ASTM E74-18
Fecha: 2019-04-25 Ejecutores: S. Llanos |. - M. Bernardo L.
La calibracién esté referida a 23 °C

PATRON INDICADOR HIGH WEIGHT
(kg) (ka)
1019.6 1019.6 1019.6 1018.0 1017.5 1018.5
2039.3 2039.2 20391 2037.5 2037.5 2039.0
3059.5 3059.3 3059.3 3060.0 3061.5 3064.5
4080.7 4080.4 4080.4" 4082.0 4083.0 4084.0
5101.9 5101.6 5101.6 5103.0 5104.0 5106.5
6123.1 6122.8 61228 6125.5 6125.5 6127.0
7144.4 7144.0 7144.0 7146.5 7146.5 7148.5
8165.7 8165.3 8165.3 8169.0 8167.5 8170.5
9187.1 9186.6 9186.6 9191.0 9191.0 9192.0
9902.0 9901.5 9901.5 9905.0 9906.0 9908.5

La ecuacién de ajuste por el método de minimos cuadrados segln la norma citada es:
DEFLEXION = A + B (CARGA) + C (CARGA) 2
Siendo los coeficientes: A= -27227030797

B= 1.0014098063

C= -0.0000000701

Obteniéndose como resultado:

Desviacion Standard S = 1.4 kg
LLF(Lower Limit Factor) = 33 kg
U= 13 kg

La Incertidumbre expandida, para k=2, ha sido calculada para 10000 kg
Nota: DEFLEXION es la lectura directa del indicador digital HIGH WEIGHT

Este informe contiene 3 paginas.
Prohibida la reproduccién parcial de este Informe sin la autorizacion escrita del Laboratorio de Estructuras Antisismicas

INF-LE 092-19 313



Sociedad de Asesoramiento Técnico S.A.C.

INACAL
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL (c—  onpen .
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA Acreaiado
CON REGISTRO N° LC-014

Regisiro N* LC-014

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT-1268-2019

SERV - 1197 - 2019
Pag. 1 de2

1. Cliente : PERUTEST S.A.C. Este certificado de calibracién documenta la
trazabilidad a los patrones nacionales o©

. ¥ d ) internacionales que realizan las unidades de
Direccion : Jr. La Madrid Mza. E Lote 14 Urb. Los Olivos - San medida de acuerdo con el Sistema Internacional

Martin de Porres - Lima - Lima do Unjaaces®(S))
Este certificado de calibracién es emitido en
base a los resultados obtenidos en nuestro

2. Instrumento de Medicién : TERMOMETRO DE INDICACION DIGITAL ”’bf""“’“’:ﬂ :IS valido ;:'"ei:“l’a':’""’ al °b1’;":
que se realizaron las mediciones y no debe ser
B utilizado como certificado de conformidad.
Marca : Digi-Sense
Con el fin de asegurar la calidad de sus
Modelo : 92800-05 mediciones se recomienda al cliente recalibrar
. sus instrumentos y equipos a intervalos
Numero de Serie : G93004772 apropiados de acuerdo a su uso, conservacion y
mantenimiento.
Procedencia : No indica Este certificado de calibracion sdlo puede ser
. 2 | e difundido comp y sin modificaci
Intervalo de Indicacion : No indica Esta prohibida toda reproduccion parcial del
presente certificado sin la autorizacion previa y
Resolucion :01°C expresa de SAT.
o X SAT SAC., no se responsabiliza de los
Elemento Sensor : Diez Termopares Tipo T perjuicios Gue puedan ocasionar el uso
X . e I de este i 0 equipo, nide
Identificacion : No indica una incorrecta interp 6n de los
del presente certificado
N : El certificado de calibracion sin la firma y sellos
3. Fechay Lugfir d‘? calibracién del responsable de SAT. carecen de validez.
Fecha de calibracion : 2019-11-20
Lugar de calibracién : Laboratorio de Temperatura de SAT SAC.
4. Método de Calibracion :

La calibracién se realizé por comparacién directa segun el procedimiento PC-017 2da. Ed , "Procedimiento para la
Calibracién de Termémetros Digitales" del INDECOPI-SNM.

5. Trazabilidad :
Los resultados de la calibracién tienen trazabilidad a los patrones nacionales del INACAL-DM en concordancia con el Sistema
Internacional de Unidades de Medida (S) y el sistema Legal de Unidades de Medida del Pert (SLUMP).

Instrumento patrén Certificado de calibracién N°
Termémetro de cadigo LT-T-12 con incertidumbre del orden desde 0,016 °C LT-272-2018 del INACAL-DM.
Termémetro de codigo LT-T-13 con incertidumbre del orden desde 0,016 °C . LT-271-2018 del INACAL-DM.
6. Condiciones Ambientales
Temperatura ambiental Minima: 21,9 °C Maxima: 223 °C
Humedad relativa Minima: 56 % H.R. Maxima: 58 % HR

Fecha de emision:

Jefe de Laboratorio de Temperatura (e) Jefe de Division de Metrologia

F-DM-08/4ta/Febrero 2018

JR. ALMIRANTE GUISSE N° 2580 LIMA 14 - LIMA - PERU - TELEFONO: 206-9280
E-mail: satperu@satperu.com ; metrologia@satperu.com www.satperu.com
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ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA Acrodiado
CON REGISTRO N° LC-014
Registro N° LC-014

Certificado de Calibracién N° LT-1268-2019

Pag. 2 de 2
7. Resultados:
CORRECCIONES (°C)
ToV Incertidumbre
CH-01 | CH-02 | CH-03 | CH-04 | CH-05 | CH-06 | CH-07 | CH-08 | CH-09 | CH-10
10,
© | pr.o1 | pr-0z | PT-03 | PT-04 | PT-05 [ PT-06 | PT-07 | PT-08 | PT-09 | PT-10 cal
000 | 130 | 1,20 | 1,20 | -1,15 | -1,30 | 1,00 | -1,15 | -1,20 | -1,36 | -1.2§ 0,25
60,00 | -1,05 | -100| 1,10 | 1,10 | -1,35 | -1,25 | -1,30 | -1,35 | -1,60 | -1,30 0.25
110,00 0,20 0,10 0,10 | -0,05 | -0,05 | -0,70 | -0,05 [ -005 | -0,10 | -0,20 0,25
La temp Ira con ionalmente verdadera (TCV) resulta de la relacion:
TCV = Indicacion del termometro + correccion
CH: Canal de entrada del indicador
La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicion que resulta de iplicar la incerti b and: binada por
i ite a un nivel de fi del 95 %.

el factor de cobertura k= 2, de modo que la probabilidad de cobertura corresp p

8. Observaciones:
- Se colocd una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion "CALIBRADO".

- Antes de la calibracién no se realizé ningln tipo de ajuste.
- La profundidad de inmersion de los sensores fue de 30 cm.

- El tiempo de estabilizacién no menor a 5 minutos.
- Las identificaciones PT-01 hasta PT-10 estan grabadas en etiquetas adheridas a sus respectivos conectores.

F-DM-08/4ta/Febrero 2018

JR. ALMIRANTE GUISSE N° 2580 LIMA 14 - LIMA - PERU - TELEFONO: 206-9280
E-mail: satperu@satperu.com ; metrologia@satperu.com www.satperu.com
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\ CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA
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EQUIPOS E INSTRUMENTOS

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia

Laboratorio de Fuerza

PT - LF - 030 - 2020
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1. Expediente

2. Solicitante

3. Direccion

0386-2020

INGENIERIA GEOTECNICA Y CONTROL DE

CALIDAD S.A.C.

MZA. A LOTE. 24 INT. 1 URB. MAYORAZGO
NARANJAL 2DA ETAPA LIMA - LIMA - SAN

MARTIN DE PORRES

Este certificado de calibracién
documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o internacionales,
que realizan las unidades de Ia
medicion de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (Sl).

Los resultados son validos en el
momento de la calibracion. Al
solicitante le corresponde disponer en

4. Equipo PRENSA DE ENSAYO CBR su momento la ejecucién de una
recalibracion, la cual estd en funcién
Capacidad 5000 kgf del u-so, conservacion y man_te-rjimento
del instrumento de medicién o a
reglamento vigente.
Marca RUMISTONE
PERUTEST 5.A.C. no se responsabiliza
Modelo NO INDICA de los perjuicios que pueda ocasionar
el uso inadecuado de este
Nidmero de Serie NO INDICA instrumento, ni de una incorrecta
interpretacién de los resultados de la
Procedencia PERU calibracién aqui declarados.
identificacién 202052-6 Este certificado de calibracién no
podra ser reproducido parcialmente sin
Indicacién DIGITAL la apro-bacic'an po_r escrito  del
laboratorio que lo emite.
Marca HIGH WEIGHT
Modelo 315-X5 El certificado de calibracién sin firma y
Niimero de Serie 215463 sello carece de validez.
Resolucién 1 kef
Ubicacién NO INDICA
5. Fecha de Calibracién 2020-03-05
ﬁEST
Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologia c-lig lg-“ “7
q o
e o ) !.ABDRATURIO
PERUTEST s.a.c
PER

Principal: Jr. La Madrld Mz. E Lt. 14 Urb Los Ol[VOS San Martin de Porres - Lima
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque
Teléfono: 913028621 - 913028623 - 913028624 Oficina: (511) 502 - 2226 / (511) 502 - 2224
E-mail : ventas@perutest.com.pe Web: www.perutest.com.pe
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LF-030-2020

Laboratorio de Fuerza
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6. Método de Calibracién

La calibracién se realizé por el método de comparacién directa utilizando patrones trazables al Sl calibrados en
las instalaciones del LEDI-PUCP tomado como referencia el método descrito en la norma UNE-EN 1SO 7500-1
"Verificacion de Mdquinas de Ensayo Uniaxiales Estdticos. Parte 1: Mdquinas de ensayo de
traccién/compresion. Verificacién y calibracion del sistema de medida de fuerza. " - Julio 2006.

7. Lugar de calibracién

Las instalaciones del cliente.
MZA. A LOTE. 24 INT. 1 URB. MAYORAZGO NARANJAL 2DA ETAPA LIMA - LIMA - SAN MARTIN DE

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 21.8°C 21.8°C
Humedad Relativa 72% HR 72% HR
9. Patrones de referencia
Trazabilidad Patrén utilizado Informe de calibracion
Celdas patrones calibradas en PUCP - Celda de Carga :'g‘f\
Laboratorio de estructuras Cédigo: PF-002 INF-LE 092-19 q_\§ \
antisismicas Capacidad: 10,000 kg.f &y L
] ORIO
10. Observaciones

- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacién CALIBRADO.
- Durante la realizacion de cada secuencia de calibracidn la temperatura del equipo de medida de fuerza
permanece estable dentro de un intervalode + 2,0 °C.

- El equipo no indica clase sin embargo cumple con el criterio para maguinas de ensayo uniaxiales de clase
de 1.0 segtin la norma UNE-EN ISO 7500-1.

Principal: Jr. La Madrid Mz. E Lt. 14 Urb. Los Olivos - San Martin de Porres - Lima
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque
Teléfono: 913028621 - 913028623 - 913028624 Oficina: (511) 502 - 2226 / (511) 502 - 2224
E-mail : ventas@perutest.com.pe Web: www.perutest.com.pe
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CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia PT-LF-030-2020
Laboratorio de Fuerza
Pagina3de3
11. Resultados de Medicién
Indicacién Indicacién de Fuerza (Ascenso)
del Equipo Patrén de Referencia
% Fi{ kef) F, ( kef) F, ( kef) Fs {kef) Fpromedio | kgf)
10 500 499.4 499.2 499.3 499.3
20 1000 1000.7 1000.6 1000.6 1000.6
30 1500 1500.3 1500.4 1500.7 1500.4
40 2000 2001.8 2002.3 2004.8 2003.1
50 2500 2500.0 2500.0 25004 2500.2
60 3000 2999.4 2999.5 2999.8 2999.6
70 3500 3499.5 3499.6 3499.7 3499.6
80 4000 3999.8 3999.9 3999.9 39999
30 4500 4499.9 4499.8 4500.1 4500.0
100 5000 4999.5 5000.0 50004 4999.9
Retorno a Cero 0.0 0.0 0.0
Indicacién Errores Encontrados en el Sistema de Medicién Incertidumbre
del Equipo Exactitud Repetibilidad Reversibilidad Resol. Relativa U (k=2)
F(kgf) g (%) b (%) v (%) a (%) (%)
500 0.13 0.04 -0.04 0.20 0.36
1000 -0.06 0.01 0.01 0.10 0.34
1500 -0.03 0.03 0.01 0.07 0.34
2000 -0.15 0.15 -0.05 0.05 0.35
2500 -0.01 0.02 -0.02 0.04 0.34
3000 0.01 0.01 0.00 0.03 0.34
3500 0.01 0.01 0.00 0.03 0.34
4000 0.00 0.00 0.00 0.03 0.34
4500 0.00 0.01 -0.01 0.02 0.34 [”'g‘]. .
5000 0.00 0.02 0.01 0.02 0.34 /Y 63.7‘\
(v "‘
| MAXIMO ERROR RELATIVO DE CERO (T, ) | 0.00 % LABORATORIO
\ /

12. Incertidumbre

La incertidumbre expandida de medicion se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estdndar de la m
por el factor de cobertura k=2, el cual corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en fa calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacién de variaciones a

largo plazo.

Principal: Jr. La Madrid Mz. E Lt. 14 Urb. Los Olivos - San Martin de Porres - Lima

Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque
Teléfono: 913028621 - 913028623 - 913028624 Oficina: (511) 502 - 2226 / (511) 502 - 2224
E-mail : ventas@perutest.com.pe Web: www.perutest.com.pe
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6. Métoda de Calibracién AP IR ._-T
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trazabilidad @ la Escala Internacional de Tgmperatura de 1990 (EIT 90), $e considerg.como® 'refemncsa &
Procedimiento para la Calibracién de Medios ;sotérmlms oon aire corio Medio Teﬂhostqiwco P@Ol&(jﬂa G

adicigty unig 2003, delsmn-mnscom AP & W DO @S o & &
~ . A < &F & ™ &2 ) : C A \‘/'-" ~ ‘ol B 3'\1.:\ ‘ A~
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8. Condiciones Ambientales-
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9. Patrones de feferenda

P e g 5
< (06‘04 & \& WIW‘

& PO R, - 4 £ N
TERMQMETROBEINDICACION P D & & o
P m:g:gﬁ;lc::;:iarmuo ' DIGITAKLDE 10.CANAEES . ,;LT-12‘58-20_19' o B
‘ TERMOPA\Q\ESWDT UIGISENSE D S S o e S

METROIL - LABORATORIQ
ACREDITADO ¢
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REGISTRO: LC-001 o A i Satbk > Sl N o
RV D PO S N o o & &
10. Observaciones Y 2" @ o & & S
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medicién. : ) : N
o . 3 2%
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11, Resultados de Medicién
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Anexo 8.

&li UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo: Roger Alberto Principe Reyes con DNI N°: 02805945 Dr. en Administracion
N° CIP 43516, de profesion Ingeniero Civil Desempefiandome actualmente como
Docente a tiempo completo en la Facultad de Ingenieria Escuela Profesional de
Ingenieria Civil En la Universidad Cesar Vallejo
e Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de
validacién el instrumento: Ficha técnica: Mejoramiento de la estabilidad de
la sub base utilizando Terrasil en el camino vecinal Pumahuasi-Porvenir
de Marona- Huanuco 2020
Ficha de observacion.
Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes
apreciaciones.

DEFICIENTE | ACEPTABLE BUENO BMI;JIIO EXCELENTE
1. Claridad X
2. Objetividad X
3. Actualidad X
4. Organizacion X
5. Suficiencia X
6. Intencionalidad X
7. Consistencia X
8. Coherencia X
9. Metodologia X

En sefal de conformidad firmo la presente en la ciudad de Lima el 05 de
marzo del 2021

Dr. : Roger Alberto Principe Reyes
DNI : 02805945

Especialidad : Ingeniero Civil

E-mail l : principe20066@yahoo.es

100




