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Resumen

La presente investigacion titulada “Incorporacién de sillar blanco para la
estabilizacién de suelo en la Av. Universitaria, Distrito de Carabayllo - 2021”
tiene como objetivo principal estabilizar el suelo incorporando sillar blanco en la
Av. Universitaria, Distrito de Carabayllo; su metodologia es de tipo aplicada,
enfoque cuantitativo, disefio experimental-cuasi experimental y nivel descriptivo-
explicativo, tiene como poblacion a mas de 24 km de la av. Universitaria y su
muestra esta comprendida de 1km en el cual se realizaron 03 calicatas. Los
resultados obtenidos mostraron que segun los parametros de la Norma de
Carreteras “ Suelo y Geotecnia y Pavimentos” el suelo de esta zona muestra una
subrasante pobre, asi mismo se obtuvo los resultados incorporando el sillar
blanco (2%,4% y 6%) el cual influye en el suelo aumentando su Maxima
Densidad Seca de 1.928 gr/cm3 a 1.997 gr/cm3 y su Optimo Contenido de
Humedad de 13.5% a 13.7%, la expansion del suelo disminuyé de 0.52 % a
0.39%, finalmente el C.B.R aumento de 4.7% a 12.1%, por lo tanto se concluye
gue la incorporacion de este material influyé positivamente en la estabilizacion
de suelo, siendo su dosificacion optima el 6% de sillar ya que todo esta dentro

de los parametros establecido para el disefio de carreteras.

Palabras clave: Estabilizacion, Sillar Blanco, Proctor Modificado, C.B.R.



Abstract

The present investigation entitled "Incorporation of white ashlar for soil
stabilization in Av. Universitaria, District of Carabayllo - 2021" has as main
objective to stabilize the soil incorporating white ashlar in Av. Universitaria,
District of Carabayllo; Its methodology is of an applied type, quantitative
approach, experimental-quasi-experimental design and descriptive-explanatory
level, its population is more than 24 km from the av. University and its sample is
comprised of 1km in which 03 pits were made. The results obtained showed that
according to the parameters of the Highway Standard "Soil and Geotechnics and
Pavements" the soil in this area shows a poor subgrade, likewise the results were
obtained incorporating white ashlar (2%, 4% and 6%) which influences the soil
by increasing its Maximum Dry Density from 1,928 gr / cm3 to 1,997 gr / cm3 and
its Optimal Moisture Content from 13.5% to 13.7%, the expansion of the soall
decreased from 0.52% to 0.39%, finally the CBR increased from 4.7% to 12.1%,
therefore it is concluded that the incorporation of this material positively
influenced soil stabilization, its optimal dosage being 6% of ashlar since

everything is within the parameters established for the design of roads.

Keywords: Stabilization, White Ashlar, Modified Proctor, C.B.R.



|. INTRODUCCION

Hace un tiempo atrds, si un proyecto tenia un suelo de bajas propiedades, la
Unica forma de continuar era mediante el uso del “reemplazo de material’, la cual
consta de extraer el suelo y reemplazarlo por un suelo que cumpla con los
parametros de la norma, aun se sigue utilizando este tipo de método, pero su
uso ya es minimo, ya que al reemplazar un suelo por otro es muy costoso por

ello se propuso una nueva alternativa.

En la actualidad se viene fomentando el uso de la estabilizacion de suelos, la
cual consta de aplicar productos cuya finalidad sea la de mejorar las propiedades
del suelo, siempre y cuando puedan ser comprobados los resultados utilizando
los ensayos correspondientes; todo esto sirve para que el profesional a la hora
de mejorar el suelo tenga que en cuenta cuanto porcentaje usar del material

estabilizante y en donde aplicarlo.?

A nivel mundial los métodos para el mejoramiento de los suelos mediante el uso
de estabilizadores, fueron aumentando en paises como Espafia, Francia,
Colombia y Estados unidos fueron innovadores usando Cal, Cemento, Productos
Organicos y Productos Bituminosos, con la finalidad de aumentar las
propiedades fisico-mecanicas del suelo, y a su

vez disminuir su expansion.

En el Perd no solo se cuenta con una variedad de fauna y flora, muy por el
contrario, también se tiene una diversidad de biomas y suelos, estan desde los
suelos rocosos, arenosos Yy arcillosos - limosos, por ello dependen mucho del
clima y la ubicacion geografica, esto trae como consecuencia que al tener un
pais con suelos muy diversos; los parametros y los métodos para un

mejoramiento de suelo varien de lugar en lugar.

El departamento de lima cuenta con una diversidad de suelos, hay suelos muy
malos con indices de plasticidad muy alta y suelos muy buenos con niveles de

humedad 6ptimos y baja expansion.

1 (MONTEJO, y otros, 2020 pag. 134)



El distrito de Carabayllo es muy grande, sin embargo, la gran mayoria del suelo
de este distrito, cuenta con un suelo arcilloso, por lo cual geotécnicamente
hablando no es un suelo apto para un proyecto de construccién, ya que no
cumple con los parametros de disefio requeridos por las normas del MTC,;

El material que se propone es muy conocido en la region de Arequipa, estamos
hablando del “sillar’; también llamada ignimbrita o toba volcanica; este material
tiene un origen volcénico que se remonta a 13 millones de afios y se tiene la
teoria de que es el producto de una gran explosion volcanica de alguno de los

volcanes de Arequipa.?

Figura 1. Fragmento de Sillar

En la actualidad el sillar blanco esta siendo muy explotado para la construccion
de muros perimetrales, y fines decorativos, Sin embargo, se esta omitiendo el
gran potencial que podria tener si se llegara a usarse como un estabilizador de
suelos, ya que, la composicibn mineralogica del sillar comparte muchos

elementos con algunos materiales usados en el cemento y la cal.

Por ello La presente investigacion tiene como objetivo principal estabilizar el
suelo incorporando sillar blanco (pulverizado) en sus diferentes dosificaciones
de 2%, 4%, 6% a nivel de subrasante en la av. universitaria, en el distrito de
Carabayllo buscando asi que el suelo sea apto y tenga los pardmetros de disefio

gue la norma del MTC establece.

2 (CUEVA, 2017 pag. 26)



Esta investigacion tiene como problema general: ¢ Con la incorporacion de Sillar
Blanco se estabilizara el suelo en la Av. Universitaria, Distrito de Carabayllo -
20217, asi mismo se complementa con los siguientes problemas especificos:
para empezar ¢De qué manera influira la incorporacion de sillar blanco en la
densidad méxima seca y contenido 6ptimo de humedad del suelo en la Av.
Universitaria, Distrito de Carabayllo - 2021?, segundo ¢ De qué manera influira la
incorporacion de sillar blanco en la expansion del suelo en la Av. Universitaria,
Distrito de Carabayllo - 2021? y por ultimo ¢De qué manera influira la
incorporacion de sillar blanco en la resistencia del suelo en la Av. Universitaria,
Distrito de Carabayllo - 2021?

Esta investigacion se Justifica Teodricamente ya que con los ensayos de
laboratorio a realizar se busca obtener mayores resultados y conocimientos
sobre el comportamiento del suelo adicionando diferentes dosificaciones de sillar
blanco, donde se buscarad una mejora en la resistencia del suelo y asi mismo
conocer su porcentaje 0ptimo, a su vez quede como antecedente para proximas
investigaciones. Asi mismo Esta investigacion se Justifica desde la Problemética
ya que un suelo con baja capacidad portante es un problema tanto a nivel
nacional como internacional ya que es la base para cualquier tipo de una
estructura (puentes, carreteras, presas, etc), es por ello que a pesar que existen
investigaciones con diferentes meétodos ya establecidos para mejorar sus
propiedades, esta investigacion busca un nuevo meétodo que sea beneficioso y
rentable a la vez. También se Justifica Socialmente ya que aportara a la
poblacién cercana de la zona, mejorando la transitabilidad mediante la adicion
de sillar blanco. Finalmente se Justifica Econdmicamente ya que, al proponer la
adicién de sillar blanco como un nuevo aditivo para estabilizar el suelo, siendo

este un material econémico por su facil extraccion y aplicacion.

Esta investigacion tiene como objetivo general: Estabilizar el suelo con la
incorporacion de Sillar Blanco en la Av. Universitaria, Distrito de Carabayllo —
2021, a su vez se complementa con los siguientes objetivos especificos:
Primero Determinar la influencia de la incorporacion del sillar blanco en la
maxima densidad seca y el optimo contenido de humedad del suelo en la Av.

Universitaria, Distrito de Carabayllo — 2021, asi mismo Determinar la influencia
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de la incorporacion del sillar blanco en el porcentaje de expansion del suelo en
la Av. Universitaria, Distrito de Carabayllo — 2021 y por ultimo Determinar la
influencia de la incorporacion del sillar blanco en la resistencia del suelo en la

Av. Universitaria, Distrito de Carabayllo — 2021.

Esta investigacion tiene como hipétesis general: La incorporacién de sillar blanco
mejorara significativamente la estabilizacion de suelo en la Av. Universitaria,
Distrito de Carabayllo — 2021 a su vez complementandose con los siguientes
hipétesis especificas: La incorporacion de sillar blanco influird4 positivamente en
la maxima densidad seca y el 6ptimo contenido de Humedad del suelo en la Av.
Universitaria, Distrito de Carabayllo — 2021, segundo ver si La incorporacion de
sillar Blanco influira positivamente en el porcentaje de expansion del suelo en la
Av. Universitaria, Distrito de Carabayllo — 2021 y por ultimo si La incorporacion
de sillar blanco influira positivamente en la resistencia del suelo en la Av.

Universitaria, Distrito de Carabayllo — 2021



Il. MARCO TEORICO

Castro, (2020) en su investigacion, tuvo como objetivo principal estabilizar el
suelo adicionando ignimbrita blanca en dosificaciones de 8%, 13%, 18%. Siendo
una investigacion aplicada, ya que emplea técnicas ya establecidas y
estudiadas. Con una poblacion de 25 km de suelo a nivel de subrasante del
acceso Huancarqui. Su muestra es de 03 calicatas, ubicadas entre el km 1+250
— 2+250 del acceso Huancarqui y Su muestreo es no probabilistico, Considera
formatos de ensayos y fichas tecnicas como instrumentos. Teniendo como
resultados principales que, al afiadir ignimbrita blanca su densidad méaxima seca
obtuvo un valor de 1.955gr/cm3, 1.941gr/cm3y 1.920gr/cm3y que los resultados
de su contenido optimo de humedad fueron de 9%, 9.1% y 9.2% a la vez se
observo que el porcentaje de expansion tomo valores de 0.63%, 0.55% y 0.44%,
por ultimo el C.B.R al 95% MDS obtuvo valores de 10.1%, 7.4% y 5.5%; y el
C.B.R al 100% MDS obtuvo valores de 16.5%, 12.75 y 9.7% todo esto con las
dosificaciones de 8%, 13% y 18% respectivamente, por lo tanto; se puede decir
gue a menor adicion incrementa considerablemente las propiedades del suelo
teniendo en cuenta las norma y reglamentos establecidos que pide un CBR
mayor a 6%, a su vez el autor aconseja el 8% de ignimbrita blanca como

dosificacion optima y seguir con la investigacion.

Molae, y Rivera. (2019) en su investigacion, tuvo como objetivo aumentar la
capacidad de soporte del suelo usando el método de la estabilizacion quimica
adicionando 9%, 15% y 21% de cal, ademas conocer su porcentaje Optimo
Siendo una investigacion aplicada, ya que emplea técnicas ya establecidas y
estudiadas. Cuenta con una poblacion de suelo de la carretera Villa Rica —
Oconal. Su muestra es de 200kg de muestra extraida de la calicata realizada.
Su muestreo es no probabilistico, Considera formatos de ensayos y fichas
técnicas como instrumentos. Obteniendo como resultados principales que, al
adicionar cal el Limite Liquido tuvo como resultados de 30.18%, 27.86% y
26.43%, el Limite Plastico 23.91%, 24.57% y 24.65%, su densidad maxima seca
obtuvo como resultados de 1.87agr/cm3, 1.89gr/cm3 y 1.88gr/cm3 y que los
resultados de su contenido 6ptimo de humedad fueron de 14.6%, 14% y 13.6%
a su vez se pudo evidenciar que el C.B.R tom¢ valores de 3.8%, 5.9% y 4.1%

todo esto con el 9%, 15% y 21% de cal respectivamente, por lo tanto, se puede
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decir que con la adicion de cal la estabilizacion en este tipo de suelo fue
significativo, ademas el autor recomienda que, para que este tipo de suelo se

estabilice es necesario un 15% de cal.

Lépez y Ortiz. (2018) en su investigacion, tuvo como objetivo estabilizar el suelo
ya existente de los jirones de Molinopata y Santo Domingo adicionando 2%, 4%,
6% y 8% de cal para luego ser usado como subrasante de un pavimento. El Tipo
de investigacion es exploratoria, ya que aun no han sido suficientemente
estudiadas y las condiciones existentes aun no son determinadas. Tiene como
poblacion a la subrasante de las calles comprendida por la Urbanizacion San
Luis de la ciudad de Abancay. Su muestra estd comprendida por la subrasante
de los jirones de Molinopata y Santo Domingo. Su muestreo es no probabilistico,
Considerando formatos de ensayos y fichas como instrumentos. Teniendo como
resultados principales que, al afiadir cal su indice de Plasticidad obtuvo valores
de 13.8%, 7.54%, 4.78% y 7.32%; su densidad maxima seca obtuvo valores de
2.18agr/cm3, 2.20gr/cm3, 2.30gr/cm3 y 2.40gr/cm3 y que su contenido 6ptimo
de humedad fueron de 9%, 4.80%, 8% y 9% a su vez evidencio que el C.B.R
obtuvo valores de 17.5%, 33%, 52% y 145% todo esto con la adicion del 2%,
4%, 6% y 8% de cal respectivamente, por lo tanto, se concluye que la adicion de
cal influye significativamente en la estabilizacion del suelo y puede ser usado
como subrasante de un pavimento, obteniendo como la mejor dosificacién de 8%
de cal en relacion al peso del suelo. El autor aconseja establecee la dosificacion
optima de cal mediante la prueba del pH Eades & Grim para una mejor

estabilizacion del suelo.

Cuadros. (2017) en su investigacion, tuvo como objetivo determinar la influencia
de la adicion de oxido de calcio en dosificaciones de 1%, 3%, 5% y 7%, en el
mejoramiento de las propiedades fisico- mecanicas de la subrasante. Siendo
una investigacion aplicada, ya que emplea técnicas ya establecidas y estudiadas
Cuenta con una poblacion entre la Red Vial ruta JU-105. Su muestra es de 4
calicatas que esta comprendida entre el tramo del C.P Pariahuanca y el C.P
Ojaro en el distrito de Pariahuanca. Su muestreo es no probabilistico,
Considerando formatos de ensayos y fichas técnicas como instrumentos.

Teniendo como resultados principales que, con la adicion del 3% de éxido de
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calcio su Indice de Plasticidad disminuyé de 19.08% a 4.17%, su méaxima
densidad seca disminuy6 de 1.65agr/cm3 1.62gr/cm3 y que su optimo contenido
disminuy6 de 18.30% a 15.6% asi mismo se observo que el C.B.R al 95% de su
M.D.S aumenté de 4.85% a 15.7% por lo tanto, se concluye que la estabilizacion
guimica con 6xido de calcio influye positivamente en las propiedades fisico —
mecanicas de la subrasante, obteniendo como dosificacion optima el 3% de
oxido de calcio en relacion al peso del suelo. El autor recomienda seguir
realizando estudios en diferentes tipos de suelos para llegar a conocer la
dosificacion optima de 6xido de calcio por cada tipo de suelo.

Parra. (2018) en su investigacion, tuvo como objetivo mejorar el suelo con un
alto contenido de arcilla (caolin) a través de la estabilizacion quimica afiadiendo
cal en diferentes porcentajes de 2%, 4%, 6% y 8%, y la vez determinar la
dosificacion optima del estabilizante, por medio de la resistencia a la
comprension y traccion, asi mismo conocer su dosificacion optima. Siendo una
investigacion aplicada, ya que emplea técnicas ya establecidas y estudiadas,
Con una poblacién que esta comprendida por el suelo tipo caolin de Colombia.
Su muestra estd comprendida por los ensayos de laboratorio a realizar. Su
muestreo es no probabilistico, Considerando formatos de ensayos y fichas
técnicas como instrumentos. Obteniendo como resultados principales que, con
la adicion de cal el suelo presenta mejorias en sus propiedades mecanicas
aumentando la resistencia y con la adicion de la ceniza volante aumenta la
resistencia del suelo, aportandole un ductilidad por lo que, se determina que al
afadir cal y ceniza volante en las dosificaciones propuestas influyen
positivamente en el comportamiento del suelo logrando aumentar sus
propiedades mecanicas EIl autor recomienda como dosificacién optima el 4%

de cal y de ceniza volante para este tipo de suelo .

Guaman. (2016) en su investigacion, tuvo como objeto analizar el desempefio
de un suelo arcilloso mediante la estabilizacion quimica incorporando cal y
cloruro de sodio en diferentes porcentajes de 2.5%, 7.5% y 12.5%, y la vez
determinar la dosificacion optima del estabilizante. Siendo una investigacion
aplicada, ya que emplea técnicas ya establecidas y estudiadas. Con una

poblacién que esta comprendida por el suelo arcilloso de la provincia de Pastaza.
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Su muestra es de una calicata comprendida en el barrio de Santo Domingo. Su
muestreo es no probabilistico, Considerando formatos de ensayos y fichas
técnicas como instrumentos. Obteniendo como resultados principales que, con
la adicion de 12.5% de cal y cloruro de sodio el indice de Plasticidad disminuyé
de 19.33% a 8.83% y de 19.33% a 6.54%. su maxima densidad disminuy6 de
1.531gr/cm3 a 1.418gr/cm3 y su oOptimo contenido de humedad aumentd de
35.3% a 39.5% a su vez de determiné que el C.B.R al 95% de su M.D.S aumento
de 4.85% a 26% por. lo tanto, el autor concluye que la estabilizacién quimica con
cal y cloruro de sodio influyen positivamente en el comportamiento de este tipo
de suelo El autor aconseja como dosificacion optima el 12.5% de cal y el 2.5%

de cloruro de sodio para este tipo de suelo.

Gavilanes (2015) en su investigacion, tuvo como objetivo analizar y evaluar las
propiedades fisico y mecanicas de la estabilizacion y modificacion de suelo con
diferentes porcentajes de 2%, 4%, 6% y 8%, y la vez determinar la dosificacion
optima del estabilizante. Siendo una investigacion aplicada, ya que emplea
técnicas ya establecidas y estudiadas. Con una poblacion que esta comprendida
por la subrasante del suelo del sector de Santos Pamba. Su muestra de 2
calicatas realizadas en la calle “A” del barrio Colinas del Sur. Su muestreo es no
probabilistico Considerando formatos de ensayos y fichas como instrumentos.
Obteniendo como resultados principales que, con la adicién de cal o cemento el
indice de Plasticidad disminuy6 de 11% a 1%, su méaxima densidad disminuy6
de 1.705gr/cm3 a 1.374gr/cm3 y su optimo contenido de humedad aument6 de
16.73% a 18.2% asi mismo se observo que el C.B.R al 95% de su M.D.S
aumenté de 30.1% a 33.29% por. lo tanto, el autor concluye que la estabilizacién
guimica con cal o cemento influyen positivamente en el comportamiento de este
tipo de suelo El autor aconseja una dosificacion optima entre 4% y 6% de cal o
cemento para este tipo de suelo, pero econdmicamente recomienda el 4% ya

sea de cualquiera de estos dos tipos de estabilizadores.

Yongzhen y Xiamoming (2018) en su investigacion, tuvo como objetivo analizar
los efectos de los aditivos minerales en el comportamiento de un suelo expansivo
para su uso como subrasante de una carretera. Siendo una investigacion

aplicada, ya que emplea técnicas ya establecidas y estudiadas. Con una
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poblacion que esta comprendida por el suelo expansivo de la ciudad de Nanjing
Su muestra es de una calicata comprendida en la zona de estudio mencionado.
Su muestreo es no probabilistico, Considerando formatos de ensayos y fichas
técnicas como instrumentos. Obteniendo como resultados principales que,
mostraron que el suelo expansivo estabilizado con la combinacion de estos
aditivos minerales (cal y ceniza volante) mostraron una mayor relacion en el
C.B.R y también en los valores de resistencia a la comprensién inconfinados
(U.C.S) en comparacion de un solo material. lo tanto, los autores concluyen que
el suelo expansivo estabilizado con la combinacion de 3% de cal + 15% de ceniza
volante cumple con los requisitos establecidos por la JTG D30 — 2015, y que
ademas la CE aporta reacciones quimicas en ambos estabilizadores que forman
nuevos agentes cementantes, ademas los autores recomiendan profundizar mas

la investigacion ya que proporciona un bajo costo.

Hayder (2016) en su investigacion, tuvo como objetivo mejorar las propiedades
del suelo blando mediante el uso de estabilizadores como es el cemento en
dosificaciones de 2% a 10% y para la cal en dosificaciones de 2% y 4%. Siendo
una investigacion aplicada, ya que emplea técnicas ya establecidas y estudiadas
Con una poblacion que esta comprendida por el suelo blando de Irak Su muestra
consta de dos calicatas, la primera extraida en el centro de Irak en la ciudad de
AL-Zaafaranuya y la segunda extraida del sur de Irak en la ciudad de Garma Ali
Su muestreo es no probabilistico, Considerando formatos de ensayos vy fichas
técnicas como instrumentos. Obteniendo como resultados principales. La
investigacion tuvo como Principales resultados que, mostraron que el indice de
Plasticidad se ha reducido un 65-68% aproximadamente con un 2% de LQ y un
10% de PC, reduciendo su maxima densidad seca y aumentando su optimo
contenido de humedad, asi mismo obtuvieron una reduccion en la relacion de
comprension de 0.1185 a 0.00705 y que a su vez hubo una reduccioén en el
hinchamiento del suelo de 0.0276 a 0.0015, también que con la adicion de estos
materiales en la primera muestra aumenté 3.5 veces mas y en la segunda
muestra aumento 4 veces mas la resistencia al corte lo tanto, el autor concluye
gue al adicionar cemento y cal viva los resultados fueron favorables para este
suelo, mejorando la consistencia, su resistencia, la deformacién y a la vez sus

caracteristicas estructurales del tipo de suelo blando, finalmente el autor
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recomienda un porcentaje optimo del 6% de cemento y 4% de cal viva para
mejorar las condiciones de este tipo de suelo.

Mohammed. (2015) en su investigacion, tuvo como objetivo aumentar las
propiedades mecanicas de suelo incorporando dosificaciones de 5%, 10% Yy 15%
de ceniza de cascara de arroz y 6% de cemento, y a la vez reducir el uso del
cemento y poder usar otro tipo de materiales Siendo una investigacion aplicada,
ya que emplea técnicas ya establecidas y estudiadas. Cuenta con una poblacion
gue esta comprendida por los suelos arcillosos de Malasia. A su vez con una
muestra consta de dos calicatas, extraidas entre la carretera de Kuala y Malaca.
Su muestreo es no probabilistico Considerando formatos de ensayos y fichas
técnicas como instrumentos. Obteniendo como resultados principales, que al
afadir de ceniza de cascara de arroz y cemento la maxima densidad seca obtuvo
aumentd de 6.780gr/cm3 a 8.300gr/cm3 y su optimo contenido de humedad
disminuy6 de 22.4% a 15.1%, asi mismo su resistencia maxima al corte es de
43.61KN/m, también aument0 su resistencia maxima al cizallamiento de
28.43kn/m2 a 43.61kn/m2 por lo tanto, el autor concluye que al adicionar ceniza
de cascara de arroz y cemento aumenta las propiedades del suelo arcilloso ,
finalmente el autor recomienda profundizar la investigacion usando distintos
materiales al cemento para comparar los resultados y analizar si el cemento

sigue aportando buenos resultados.

Gofas y Saldafia. (2020) en su investigacion, tuvo como objetivo evaluar de que
manera influye la adicion de 15%, 20% y 25% de cenizas de carbon en las
propiedades mecanicas de suelo. Siendo una investigacion aplicada, ya que
emplea técnicas ya establecidas y estudiadas. Con una poblacion comprendida
por el suelo del distrito de Huancas en la provincia de Chachapoyas. Su muestra
consta de dos calicatas, extraidas entre las cuadras 8 y 9 de la calle Las Lomas.
Su muestreo es no probabilistico, Considerando formatos de ensayos vy fichas
técnicas como instrumentos. Obteniendo como resultados principales, que con
la adicién de 25% de ceniza de carbdn la densidad maxima seca obtuvo aumento
de 1.449gr/cm3 a 1.494gr/cm3 y a su vez su contenido 6ptimo de humedad
aumento de 18.2% a 24.7%, asi mismo su resistencia maxima al corte es de

43.61KN/m, asi mismo se observé que con el 15%, 20% y 25% de ceniza de

10



carbon C.B.R aumentd de 2.1% a 2.5%, 3.1% y 3.6% correspondientemente por
lo tanto, el autor concluye que al adicionar ceniza de carbdn logra mejorar las
propiedades mecéanicas del suelo pero no alcanzando los estandares como
material apto como subrasante , finalmente el autor recomienda profundizar la

investigacion con diferentes dosificaciones y en distintos tipos de suelos.

Morales y Pailacura. (2019) en su investigacion, tuvo como objetivo evaluar el
comportamiento del suelo in situ aplicando cloruro de calcio en diferentes
dosificaciones como aditivo estabilizante. Siendo una investigacion aplicada, ya
gue emplea técnicas ya establecidas y estudiadas. Con una poblacién
comprendida de 2800km de caminos de tierra y ripio, en la region de
Antofagasta. Su muestra es parte de los desvios del proyecto Servicio de
mejoramiento de accesibilidad de la Villas Tucnar Huasi - Huaytiquina. Su
muestreo es no probabilistico Considerando formatos de ensayos y fichas
técnicas como instrumentos. Obteniendo como resultados principales, que con
la adicion de 1.5% cloruro de calcio la densidad maxima seca aumento de
2.293gr/cm3 a 2.325gr/cm3 y su contenido 6ptimo de humedad disminuyo de
5.70% a 5.20%, asi mismo su resistencia maxima al corte es de 43.61KN/m, asi
mismo se observo que con el 1% de cloruro de calcio su C.B.R aumenté de
109% a 151%, 3.1% Yy 3.6% por lo tanto, el autor concluye que el cloruro de calcio
mejora las propiedades mecanicas del suelo, obteniendo como una dosificacion
entre 1%y 1.5% de este material , finalmente el autor recomienda profundizar la

investigacion con diferentes dosificaciones y en distintos tipos de suelos.

Pozo. (2019) en su investigacion, tuvo como identificar las investigaciones
previas sobre el cloruro de sodio en dosificaciones de 1%, 2% y 3% como
estabilizante de la subrasante. Siendo una investigacién aplicada, ya que emplea
técnicas ya establecidas y estudiadas. Su poblacion estd comprendida de la
carretera del aeropuerto en Cajamarca. Su muestra es la carretera tramo cruce
porongo- aeropuerto, Considerando formatos de ensayos y fichas técnicas como
instrumentos. Obteniendo como resultados principales, que al incorporar 1%, 2%
y 3% de cloruro de sodio su C.B.R aumento6 de 4.92% a 9.81%, 17.02%y 18.21%
respectivamente, tomando como el 3% la dosificacion que mostré mejor

resultado. Finalmente, el autor recomienda la dosificacion optima de 2% de
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cloruro de sodio por metro cubico para el mejoramiento y estabilizacion de
subrasante, y a su vez profundizar la investigacion en diferentes tipos de suelos.

El sillar blanco o también conocido como tufo volcdnico es un tipo de roca
volcénica con forma rectangular, compacta que es producida por la expansion
de lava que se dio mediante las fisuras del terreno volcanico, que consta de una
capa formada por cenizas y particulas de silicatos originado de la espuma de la

lava viscosa originada en erupcién volcénica.®

Figura 2. Deposito natural del Sillar Blanco

Técnicamente conocido como tufo piroclastico y/o Ignimbrita, que es el producto
del flujo piroclastico que se dio mediante una explosién debido a la presion y
temperatura produciendo grandes descargas de una un material igneo que es

similar a la espuma. Este fenémeno se dio hace millones de afios.*

3 (ALARCON, y otros, 2013 pag. 7)
4 (CORRALES, 2019 pag. 22)
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Figura 3. Tufo Pirocléstico

Este flujo piroclastico que dio origen al sillar se generd producto a la erupcién
explosiva con colapso de la caldera sobre la cual se ha identificado el volcan

Chachani.®

El Sillar es parte de una roca de flujo piroclastico (Ignimbrita) que es de color
blanco debido a una erupcion volcanica ocurrida en los Andes Centrales, Su
color se debe al contenido de cuarzo, piedra pomez, vidrio volcanico, feldespato.
El grado de endurecimiento se debe a la alta temperatura de flujo al momento de
su emplazamiento. El sillar es visible en los distritos arequipefios de yura, cerro

colorado, Cayma, Yanahuara y alto selva alegre.®

Por lo tanto, el sillar blanco es un tipo de ceniza volcéanica fina, formada por el
acopio de distintos componentes volcanicos muy pequefios originadas de la
espuma de las lavas viscosas que se dieron mediante una erupcion volcanica
gue se fueron sedimentando y formando las canteras del sillar en el

departamento de Arequipa.

5 (CORRALES, 2019 pégs. 22-23)
5 (RIVERA, 2019 pag. 3)
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Figura 4. Sedimentaciones de la ceniza formando las canteras del Sillar

El Origen del sillar se dio debido a la explosion en la superficie de la tierra
expulsando grandes descargas de material igneo muy similar a la espuma que
se fue solidificando, este material se encuentra naturalmente en las zonas de
Afashuayco al pie del volcan Misti en el departamento de Arequipa siendo el

material protagonista en la arquitectura tradicional arequipefia.’

Las actividades volcanicas se producen principalmente en el cinturén de fuego
del pacifico, expulsando diferentes materiales, entre ellas se encuentra la ceniza
volcanica la cual en los ultimos afios estda siendo investigada de manera
constante, estas cenizas son muy particulares ya que cuando se depositan en el

suelo pasan por fases de meteorizacion la cual varia su composicién quimica®

7 (AIRE, 2012 pég. 6)
8 (BUILES, y otros, 2011 pag. 1)
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Figura 5. Expulsion de material igneo debido a la erupcion volcanica.

Siendo un producto debido a la cristalizacion del material que es expulsado por
los volcanes, sus propiedades varian de acuerdo al grado de conformacion de
este material®

Esta compuesto de la fina ceniza volcanica y lapilli, que es la lava fragmentada
por la explosion que contiene piedra pémez y particulas vitreas. Asi mismo es

un material poroso, debido a los gases y aire atrapado.

El estudio mineraldgico que se llevo acabo en el laboratorio de la Universidad

Nacional de Ingenieria donde se obtuvieron los siguientes resultados'®

9 (SUAREZ pag. 365)
10 (LARA, 1988 pég. 9)
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Figura 6. Composicion Mineralogica Microscopicamente

El estudio macroscopico de sus componentes muestra que tiene un aspecto
masivo, es por ello que se le denomina Ignimbrita Blanca siendo un material

impermeable y poroso mostrando pequefios fragmentos de diferentes

minerales.11
" COMPOSICION
EIPGEE) = MINEROLOGICA ) BIOTIDA
MACROSCOPICO
L AN l PIEDRA POMEZ
VOLCANIco FELDESPATO

Figura 7. Composicion Mineral6gica Macroscépicamente

11 (AIRE, 2012 pag. 15)
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Los elementos estan conformados por el 99% aproximadamente de silicatos,
asi mismo cuentan con oro, plata, azufre uranio, entre otros; es por ello que su
composicion puede variar depende de cada volcdn ya que sus componentes

que lo conforman son distintos.*?
El sillar al ser una roca piroclastica de origen volcanico, por lo cual existen

variedades de este material, en Arequipa existen diferentes tipos de sillar y

cada uno para diferentes usos.'?

Tabla 1. Tipos de Sillar

TIPOS DE SILLAR

e Compacto y cohesivo

SILLAR BLANCO| * Solido 5
e Util para construccion
de viviendas

e No compacto

SILLAR ROSADO e Componente en la
fabricacion del

cemento yura de
Arequipa.

Fuente: Elaboracion propia

Este material es muy apreciado desde sus origenes, especialmente el de color
rosado a pesar de ser escaso que aquel de color blanco. Siendo el principal

protagonista de la obra civil arequipefa.'*

12 (ESCOBAR, 2016 pag. 89)
13 (CARRASCO, y otros, 2013 pag. 20)
14 (AIRE, 2012 pég. 5)
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Figura 8. Sillar Blanco Figura 9. Sillar Rosado

Las propiedades del Sillar van a depender mucho de su composicién tanto
guimica como mineraldgica debido a su procedencia y origen, en este caso los
estudios realizados a este material extraidos de la quebrada de Afashuayco
situada en la Region de Arequipa muestran las siguientes propiedades fisicas,

guimicas y mecanicas.?®

1s (AIRE, 2012)
18



Tabla 2. Propiedades del Sillar

e Textura porosay absorbente

e Mal conductor a la
PROP'EDADES temperatura

FISICAS .
¢ Resistente al calor

e Permeable

e Color: gris, amarillento, claro,
blanco, rojo palido.

PROPIEDADES e Resistencia a la traccion,
PROPIEDADES QUIMICAS friccibn y comprension.

DEL SILLAR e Porosidad y permeabilidad

alta

o Brillo opaco

e Modulo e elasticidad estatico y
dinamico
PROPIEDADES

MECANICAS e Resistenciaala comprension

e Esfuerzo de comprension

¢ Resistencia al fuego

Fuente: Elaboracion propia

Este material se encuentra en el Departamento de Arequipa, exactamente en el
Distrito de Cerro Colorado, es una zona donde hay gran variedad de depdésitos

de este material.1®

16 (CASTRO , 2020 pég. 16)
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Figura 10. Ruta del Sillar Blanco

La quebrada de Afiashuayco se extiende desde el Cerro Colorado hasta el

distrito de Uchumayo y tiene una longitud de 18 kilometros, de esta zona se

extrajo el material para las edificaciones de casonas. Actualmente esta quebrada

fue denominada como un corredor turistico (Ruta del Sillar).’

La estabilizacion de un suelo implica en mejorar el comportamiento ante los

esfuerzos y deformaciones que estaran sometidos a lo largo de su vida util,

mediante el mejoramiento de sus propiedades fisicas y/o mecanicas, tales como

la resistencia al esfuerzo cortante, la deformabilidad entre otros, adicionando

algun tipo de aditivo.

17 (AIRE, 2012 pag. 7)



Figura 11. Extraccion del Sillar

La estabilizacion de suelo consiste en mejorar las propiedades geotécnicas de
un suelo mediante la adiciobn de uno o0 mas agentes estabilizantes conocidos
como es el cemento, cal, asfalto entre otros, todo ello generalmente se realiza
en los suelos de subrasante inadecuados, aunque la estabilizacion tambiéen se
puede dar en los suelos de la base para asi aumentar sus caracteristicas como

su resistencia al esfuerzo cortante.8

Para la estabilizacion de un suelo es necesario poder mejorar las caracteristicas
innatas de este, por ello se mejora sus propiedades fisicas y también sus
propiedades mecanicas, algunas caracteristicas que mejoran son el esfuerzo al
corte, la comprensibilidad, la estabilidad volumétrica y la deformacion al
esfuerzo. Con ello se busca la finalidad de que el esfuerzo y la deformacion se
comporten de manera armonica, con el fin de que las estructuras se mantengan

conformes durante afos.

18 (ZECENARRO, 2013 pég. 113)
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Para estabilizar un suelo se tienen una variedad de técnicas, algunas son de
reemplazo de material y otras agregando agentes estabilizantes, cualquiera sea
el método, es necesario finalizar con la compactacién al 95% o 100%.

La estabilizacion es una de las técnicas mas antiguas que se basa en el
reemplazo de un suelo de baja capacidad portante por otro estabilizado,

mejorado con fines de uso vial.*®

ESTABILIZACION
DE SUELO
| ‘ ‘

CONTROLA AUMENTA MEJORA REDUCE
ESTABILIDAD RESISTENCIA PERMEAEBILIDA C SUSCEEPTIBILIDAD
VOLUMETRICA AL AGUA

MODULO DE DURAEBILIDAD

ESFUERZO

Figura 12. Estabilizacion de Suelo

La estabilizacion de suelo consiste en hacer mas estable un suelo, mejorando y
cambiando las propiedades de un suelo, a pesar de existir muchas formas de
estabilizar, el mas usado es de mezclar un material de granulometria gruesa, al

que carece de ello.?°

Existen sistemas de estabilizacion, teniendo en cuenta las condiciones del lugar
y el tipo de material a estabilizar, uno de los ejemplos de esos sistemas se da
como se muestra a continuacion.?*

-. Compactacién

-. Consolidacion

19 (YEPES, 2004 pag. 4)
20 (PALLI, 2015 pag. 50)
21 (CARRANZA , 1987 pag. 355)
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-. Mezclas o impregnaciones superficiales

-. Impregnaciones profundas

-. Drenajes

Asi mismo la estabilizacion se puede aplicar en cualquiera de estos casos:

-. En un suelo de subrasante desfavorable o muy arenoso, arcilloso.

-. Material para base o sub base en el limite de especificaciones.

-. Condicién de humedad.

-. Cuando se necesite una base de calidad superior, como en una autopista.??

Actualmente existe diferentes métodos de estabilizacién de suelos, como la

estabilizacion quimica, fisica y mecéanica, cada uno se aplica dependiendo el tipo

de suelo y el tipo de edificacion a realizar.?®

Tabla 3. Métodos de Estabilizacion

METODOS DE ESTABILIZACION

ESTABIL,IZACI(')N
MECANICA

Logra mejorar el suelo sin
producir altas alteraciones
guimicas.

Compactacion

ESTABILIZACION
QUIMICA

En este método se usa
sustancias quimicas que
actuaran en el suelo
provocando una alteracion
en la constitucion del
suelo.

Cal
Cemento

Asfalto

Cloruro de sodio y
calcio

Polimeros

Escoria de fundacién

ESTABILIZACION
FISICA

Mejorar el suelo mediante
sus propiedades fisicas,
por medio de mezclas en
los suelos.

Geotextiles
Virio flotacion

Consolidacién previa

Fuente: Elaboracion propia

22 (CARRANZA , 1987 pég. 355)
23 (LOPEZ, y otros, 2010 pag. 163)
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Para seleccionar el método de estabilizacion mas conveniente se debe tomar en
cuenta los siguientes factores:?*

-. El tipo de suelo a estabilizar

-. Determinar la aplicacion de suelo estabilizado

-. Tipo de agente estabilizador

-. Experiencia en el tipo de método de estabilizacion

-. Disponibilidad del agente estabilizador

-. Equipo adecuado

-. Comparar costos?®

Al pensar en el método de estabilizacion de suelo para mejorar sus propiedades
geotécnicas se debe tener en cuenta el tipo de suelo y en las condiciones al que

estara expuestas, con el fin de hacerlas mas resistente, durables y estables.

La estabilizacion de un suelo se da mediante técnicas variadas desde la adicion
de otro suelo hasta la incorporacion de uno o mas aditivos estabilizadores los

cuales se clasifican de la siguiente manera:2®

Cuando se propone estabilizar un suelo es para incrementar y mejorar sus
propiedades, para que asi sean mas aptos para tolerar las condiciones al que

estaran sometidas.?’

En esta investigacion se esta optando estabilizar el suelo mediante la adicion de
Sillar blanco que aun no cuenta con parametros establecidos, por ello se tomara

como guia la estabilizacion de suelo con oxido de calcio mas conocida con cal.

La cal que se utiliza para la estabilizacion debe cumplir con los requisitos
establecidos por la normativa, este material al mezclarse con el suelo muestra
una reaccion rapida de floculacion e intercambio idnico, luego una reaccion lenta

tipo puzolanico, formando nuevos productos quimicos.

24 (ZECENARRO, 2013 pag. 109)
25 (ZECENARRO, 2013 pag. 109)
26 (CASTRO, 2015 pég. 18)
27 (CASTRO , 2020 pég. 27)
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Uno de los efectos mas importantes de la cal en el suelo, es de cambiar su
plasticidad, aumentando su humedad optima de compactacion. Este tipo de
material estabilizante es apropiado para suelo de granulometria fina de cierta
plasticidad, volviéndose mas friable y granular que permite con mayor facilidad
ser puesta en obra.?® Este material (la cal) se considera un estabilizador para

suelos arcillosos y limosos mejorando sus propiedades fisico — quimicas.?®

Después de una estabilizacion con cal, la National Lime Association resume la
obtencién de los siguientes resultados:
Reduce el indice de plasticidad, ya que aumenta el limite plastico, pero

disminuye el limite liquido.3°

-. Se obtiene un material mas manejable y fiable, debido a la disminucion de
agua.
-. La adicion de cal absorbe la humedad de los suelos acelerando su

compactacion

. Reduce la contraccion y el hinchamiento.

. Incrementa la resistencia a comprension simple hasta un 40%

. Incremento de la capacidad portante del suelo

. Formas barreras que impiden la infiltracion de aguas tanto de lluvia y de aguas

subterraneas.

28 (ZECENARRO, 2013 pag. 116)
29 (ULATE, 2017 pag. 7)
30 (ZECENARRO, 2013 pég. 118)
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lIl. METODOLOGIA

3.1 Tipo Y Disefio De Investigacion

Disefio De Investigacion

Cuando la variable independiente es alterada por el investigador esta sera
medida y evaluada.?' Los disefios experimentales son aquellos que segln el
investigador va a manipular una variable experimental, con el objetivo de

describir el modo y por qué se produce un fenémeno.>?

A la vez el autor menciona los tipos de experimentos el cual nos dice que el tipo
de experimento cuasi experimental Participan dos o mas grupos de
comparacion, el cual sus integrantes son intactos, ya que no son seleccionados

al azar.33

Descrito anteriormente esta investigacion tiene un disefio experimental, ya que
la variable dependiente sera manipulada por la variable independiente. A la vez
es cuasi experimental ya que participan mas de 2 muestras de comparacion las

cuales no seran elegidas al azar sino por mi persona.

Tipo De Investigacion

Toda investigacion cientifica puede ser de dos tipos: Basica y Aplicada, en
ambos casos su funcién es de verificar los métodos”.3* La investigacion Aplicada
también es conocida como investigacion empirica, el cual busca tomar los
conocimientos existentes para asi desarrollar los problemas practicos, a la vez

esta asociada con la investigacion basica ya que depende de un marco teérico.*

Por ello, considero que esta investigacion es de tipo aplicada, ya que la
propuesta de modificar el suelo con otros materiales estard basada en las

normas, estudios, etc. que ya estan establecidos.

31 (LUOIS, y otros, 2007 pag. 272)
32 (PALLELLA, y otros, 2012 pag. 86)
33 (PALLELLA, y otros, 2012 pag. 89)
34 (YOGESH, 2006 pag. 9)

35 (MURILLO, 2008 pag. 8)
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Nivel De Investigacion

La investigacion descriptiva se refiere a que el investigador va a detallar y
precisar los fendmenos de estudio.*® La investigacion explicativa toma en cuenta
las etapas béasicas de la investigacion experimental; formulando las hipotesis, el
cual responde el ¢Por qué? buscando la causa y efecto del estudio del

fendmeno con el objetivo de encontrar una explicacion.’

Por ende, esta investigacion es de nivel explicativo, ya que no solo pretende
describir, sino que también explicar el por qué la incorporacién de las variables
independientes modificara las mezclas asfalticas.

Enfoque De La Investigacién

Si los datos recolectados son medibles, se pueden clasificar, y a la vez procesar,
la investigacion cuenta con un enfoque cuantitativo.3® El enfoque cuantitativo es
un conjunto de etapas el cual no se puede omitir pasos ya que es secuencial y a

la vez puede probar, medir y analizar para asi probar las teorias.*®

Por ende, esta investigacion es de enfoque cuantitativo, ya que las variables
van a ser medidas mediante ensayos de laboratorios, para asi probar las

hipotesis planteadas.

3.2 Variables Y Operacionalizacion

Variables

Las variables estan dadas por una idea que puede ser medida asumiendo
valores, que con los tipos de instrumentos de precision podran ser medidas y

probadas.*°

Variable Independiente

V.I: Incorporacién del Sillar en el suelo de la Av. Universitaria.

36 (DEEPAK, 2018 pag. 161)

37 (RODRIGUEZ, 2011 pags. 52-53)

38 (STUART, 2015 pag. 11)

39 (HERNANDEZ, y otros, 2014 pag. 158)
40 (RANUT, 2011 pag. 71)
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La variable independiente es manipulada teniendo efecto en la variable

dependiente.*!

Esta variable es independiente, siendo alteradas para obtener resultados en la

variable dependiente.

Sillar Blanco: El sillar o toba volcénica es un tipo de roca ignea que abunda en
la ciudad de Arequipa el cual esta compuesta por cenizas y otro tipo de
fragmentos de rocas o materiales procedentes de las erupciones volcanicas,
como del volcan “Chachani” y junto al volcan “Misti” y “Pichupichu” los cuales
bordean dicha ciudad. Este material se caracteriza por ser liviana y

aparentemente porosa.*?

Figura 13. Sillar en bloque

41 (FLANNELLY , 2014 pag. 162)
42 (CUEVA, 2017 pag. 31)
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Variable Dependiente:

V.D: Estabilizacién de Suelo
La variable dependiente va a depender de la variable independiente.*® Esta
variable sera medida e investigada mediante los diferentes ensayos

establecidos.

Estabilizacion de suelo: Al surgir problemas con un suelo de baja calidad, se
debe estabilizar, con el fin de beneficiar sus propiedades, este enfoque de
mejorar podra resistir los dafios ocasionados por el mal tiempo y el impacto del
transito, a su vez proporcionando un aumento en las propiedades de resistencia
y disminucién de la plasticidad del suelo, por ello los factores que mejoraran son

las fisicas, mecanicas y quimicas.*

Figura 14. Estabilizacion de Suelo

Operacionalizacion De Variables
El cuadro de operacionaliacion de variables se encuentra en el capitulo de
ANEXOS

43 (FLANNELLY , 2014 pag. 162)
44 (CASTRO, 2020 pég. 27)
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3.3 Poblacién, Muestra, Muestreo
Unidad De Analisis

Suelo a nivel de la subrasante

Poblacién
La poblacién toma en cuenta a un grupo universal de personas u objetos, el cual

comprende muestras de una investigacion.*®

Este proyecto consta de una poblacién que comprende el suelo a nivel de
subrasante de la Av. Universitaria del distrito de carabayllo — Lima.

Muestra
La muestra de una investigacion son las entidades que son seleccionadas
voluntariamente o involuntariamente, sin estar sujeto al resultado que estan

dentro de la poblacién.*®

También se considera que la muestra se refiere al sub conjunto de personas u
objetos que se llevara en conjunto con la investigacion, el cual también
representa los criterios para conocer la magnitud de la investigacion y realizar

los costos.4’

Para este proyecto la muestra consta de 03 calicatas de 1.50m de profundidad
representativas del suelo de la Av. Universitaria del distrito de Carabayllo
ubicadas entre el km 23+00 — 24+500.

Muestreo
Se considera muestreo no probabilistico a una muestra que no es tomada al
azar, sino que depende del investigador con la finalidad de favorecer al

proyecto.*®

45 (SUE, 2008 pag. 48)

4 (UMA, 2003 pag. 266)

47 (CORBATTA, 2007 pag. 293)
48 (ANOL, 2012 pég. 69)
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El tipo de muestreo de esta investigacion es No Probabilistico, ya que se va

elegir la muestra de manera conveniente e importante para la investigacion.

3.4 Técnicas e Instrumentos De Recoleccion De Datos

Técnicas E Instrumentos De Recoleccién De Datos

Existen distintos instrumentos con el cual se puede realizar la recopilacion de
datos, para un método cuantitativo se puede realizar observaciones y
experimentos.*®

Toda investigacion debe contar con las técnicas e instrumentos necesarias; en
este caso la técnica de la observacion es aquel con el que nos podremos dar
cuenta solo que hay alrededor nuestro, asi llegaremos a recolectar los datos
importantes.>®

Por ello, Las técnicas e instrumentos de este proyecto de investigacion estan
relacionadas al tipo de enfoque cuantitativo, por la cual la técnica empleada sera:

La Observacion Experimental y el Experimento.

{ TECNICAS ] [lNSTRUMENTos]
( OBSERVACION )

EXPERIMENTAL

[ EXPERIMENTO ]

datos en condiciones e,
relativamente controlada “ ‘ FICHA DE ‘
por el investigador, | REGISTRO |
porgue se puede -

ra

Ya que se va a elaborar
| manipular las variables.
A

A

g ) ™
[ Estudioenelcualsevaa |
manipular
L_‘ intencionalmente las ( )
- ENSAYOS DE
variables €D | | ABORATORIO
independientes, el cual .
se analizaran las

|\ CONsecuencias. /
M s

Figura 15. Técnicas e Instrumentos y Recoleccién de Datos

49 (CANALS, 2017 pég. 390)
50 (KOTHARI , 2004 p3g. 96)
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Validez Y Confiabilidad

La validez y Confiabilidad de una investigacion serd dada mediante algun
representante que brinde la confianza y credibilidad de lo que se esta
desarrollando.5*

Este proyecto de investigacion se va a desarrollar mediante ensayos de
laboratorios, es por ello que la validez de los resultados de los diferentes
ensayos, estara validado por el Ingeniero especialista que estara a cargo.

Los formatos para recolectar los datos que se usaran estaran validados mediante
la firma de 3 ingenieros colegiados.

Y la confiabilidad se dard mediante los estandares de calidad al cual esta

registrado el laboratorio y la debida calibracion de cada equipo de laboratorio.

3.5 Procedimientos

Proceso de extraccion de Sillar Blanco

1.- lo primero es ubicarnos geograficamente en las zonas donde se piensa
extraer el material (sillar blanco), también se tiene que tener en cuenta las rutas
de acceso a esta cantera, ya que en Arequipa existen diferentes canteras sin
embargo algunas son de facil y dificil acceso, para la presente investigacion el
material se extrajo de la cantera ubicada en el distrito de cerro colorado, conocida

como senor de la cafia.

2.- cuando ya nos encontremos en la zona de extraccion, es muy importante
darnos cuenta de como se va trasladar el material, ya que la forma y el tamafio
es un factor importante en el transporte, para la presente investigacion las
muestras se redujeron a un tamafio de 3x2 cm aproximadamente, para su mejor

traslado al laboratorio.

3.- con el material en el laboratorio se iniciara el proceso de pulverizacion, este
proceso se puede realizar de dos maneras, una manual y otra mecanica, la

diferencia de los resultados dependera de los instrumentos en el laboratorio,

51 (WALLIMAN , 2011 pag. 43)
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costo y tiempo, en la presente investigacion el proceso para pulverizar fue
manual, y uso un molde de C.B.R y el martillo de compactacion.

5.- ya sea manual o mecénico el material no llega a pulverizarse a un 100%, sin
embargo, por ello se realiza un proceso de tamizado para asi poder obtener un

material méas fino.

Proceso para la Estabilizacién de Suelo

1.-Ubicar y reconocer la zona de estudio donde se realizara la extraccion de la
muestra, en esta oportunidad la zona de estudio de esta investigacion es en la
Av. Universitaria en el distrito de Carabayllo.

2.-Una vez ubicado la zona de estudio, se procede a realizar la excavacion de

las 03 calicatas y la extraccion de la muestra de cada uno

3.-Una vez obtenida las muestras de las calicatas, se realizara los ensayos de
laboratorio, tales como: Clasificacion de suelo, Limites de Atterberg, Proctor
modificado y C.B.R.
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3.6 METODOS DE ANALISIS DE DATOS

Tabla 4. Método para el Andlisis de Datos.

ITEM

NOMBRE DE LOS
ENSAYOS

DURACION

UND.

PROCESO

Andlisis Granulométrico

1 dia

Las muestras del suelo obtenidas en campo pasaran
por un proceso de separacién usando tamices para
ellos, estos varian desde muestras q pasan las 3”
hasta muestras finas que pasan la malla n°200, esto
tiene como finalidad clasificar los suelos y obtener los
limites de consistencia.

Limites Atterberg

1 dia

Limite Liquido: en este ensayo se hara uso de la
conocida copa de Casagrande, la cual nos servira para
obtener la cantidad maxima de liquido en nuestra
muestra justo antes de llegar a un estado plastico

Limite Plastico: en este ensayo hacemos uso de la
muestra que se encuentra en la copa de casa grande,
se toma con las manos la muestra para hacer rodillos
de 3mm de didmetro. Aproximadamente y hasta que
se rompan, una vez pasado este estado se llevan al
horno para su secado.

PROCTOR MODIFICADO

5 dias

Los resultados que nos brindara este ensayo es el
Optimo contenido de humedad y méaxima densidad
seca de la muestra, este paso es muy importante ya
que la base para iniciar con el ensayo de C.B.R.

CBR

5 dias

El ensayo C.B.R es el ensayo final para obtener la
resistencia de nuestro suelo, es el conjunto de los
resultados anteriores, ya que es necesario la cantidad
de humedad optima, a su vez aqui se podran medir los
porcentajes de expansion de la muestra..

Fuente: Elaboracion Propia.
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3.7 ASPECTOS ETICOS

El aspecto ético de una investigacion sustente se debe tener en cuenta el respeto
hacia todos los aspectos involucrados incluyendo la aprobacion de todas las
personas involucradas en la investigacion. Un investigador debe contar con la
conducta apropiada en todo lo correspondiente, respetando los derechos del
autor de las investigaciones involucradas en todo el proyecto de investigacion.>?
(pag.2) Stephen, | y Bretta,K, (2016).

La investigacion que seré presentada es de autoria de la Bach. Erika del Pilar
Garcia Onorbe, aportando al desarrollo de la ingenieria civil, la cual tomo en
cuenta la estudios e informaciones de diferentes autores, los cuales sirvieron de
base metodoldgica para el enriquecimiento y desarrollo de la investigacion, sin
embargo, la autora respeta la propiedad intelectual de estos autores y sus
investigaciones, por ello siguiendo la normativa correspondiente estos fueron

citados y referenciados de manera correcta.

A su vez esta investigacion considera que el medio ambiente debe ser respetado,
por ello se usan materiales que provienen de la naturaleza, los cuales no afectan
la fauna y flora de la zona de estudio ni el ecosistema en general, muy por el
contrario, utiliza materiales que no son usados por la poblacion y son
desperdiciados, por tal motivo esto beneficiaria a crear nuevas empresas y

negocios, esto beneficiaria a la poblacion de la zona.

Finalmente se tiene que respetar a la poblacién y lo que se busca con esta
investigacion es proporcionar nuevas soluciones en el &mbito de las carreteras

para el beneficio de la sociedad.

52 (STEPHEN, y otros, 2010 pag. 2)

35



IV. RESULTADOS

DESCRIPCION DE LA ZONA DE ESTUDIO

Nombre de la tesis

“Incorporacion de sillar blanco para la estabilizacion de suelo en la Av.
Universitaria, Distrito de Carabayllo — 2021”

Ubicacién politica

La presente investigacion se realizo en la avenida universitaria en el distrito de

Carabayllo, provincia de Lima, en el departamento de Lima.
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Figura 16. Mapa politico del Peru
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Figura 17. Mapa politico del
Departamento de Lima.
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Ubicacién del proyecto

Figura 19. Mapa del distrito de

Carabayllo.
Figura 18. Mapa de la
provincia de Lima.
Limites
Norte : Con el Distrito de Santa Rosa de Quives
Sur : Con los Distritos de Comas y Puente Piedra.
Este : Con los Distritos de San Antonio de Chaclla y San Juan de
Lurigancho.
Oeste : Con el Distrito de Ancon.

Ubicacién geografica

El distrito de Carabayllo presenta las siguientes coordenadas geograficas:
Latitud Sur 11°, 10',09" y 11°,54', 22", y Oeste 76°, 48', 11"y 77°, 05', 29",
contando con un area de 346.9 km2 aproximadamente con una altitud entre los
200 m.s.n.m hasta los 530 m.s.n.m. Segun la INEI hasta el 2011 contaba con

una poblacion de 257,325 habitantes.
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Clima

El clima que posee el distrito de Carabayllo es arido y semicélido, ya que en
verano son caliente y nublados y los inviernos son largos, frescos y secos con
poca presencia de nieblas que cubren el valle. Con una temperatura que varia
entre los 15 °C hasta los 28 °C, teniendo una temperatura promedio de 18 °C durante

el afno.

PROCEDIMIENTOS

Para poder llevar a cabo este proyecto de investigacion se tuvo que realizar el
estudio del suelo correspondientes mediante los ensayos de laboratorio,
realizando primero las 03 calicatas para la extraccién del suelo que seran las

muestras de estudio.

Figura 22. Calicata 01 Figura 23. Calicata02 Figura 24. Calicata 03
km 24+000 km 24+500 km 25+000

CLASIFICACION DE SUELO C-01, C-02 Y C-03

Una vez obtenida la muestra se realiz6 la clasificacion de suelo de las 03

calicatas obteniendo los siguientes datos:
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Figura 25. Ensayo de Figura 26. Ensayo de Figura 27. Ensayo de
Granulometria de las 03 Limite Liquido de las 03 Limite Plastico de las 03
calicatas calicatas calicatas

Tabla 5. Clasificacion de Suelo C-01, C-02 Y C-03

LIMITES DE
CONTENIDO| CONSISTENCIA CLASIFICACION DE SUELO
DE INDICE
MUESTRA| LUMEDAD | LIMITE | LIMITE |PLASTICO| SUSCS ARSFITE
(%) LIQUIDO | PLASTICO (ASTM
D2487) (BEze)
CL- ML A-4 (4)
c-01 5.30% 28 22 6 ARCILLA LIMO ARENOSO DE
BAJA PLASTICIDAD
CL-ML | A4
c-02 5.40% 27 21 6 ARCILLA LIMO ARENOSO DE
BAJA PLASTICIDAD
sc-sM | A4(3)
c-03 4.30% 24 20 4
ARENA LIMO ARCILLOSA

Fuente: Elaboracién propia.

En la tabla 5. Se puede observar los limites de consistencia (LL y LP) que
presenta cada calicata (C-01, C-02 Y C-03), incluyendo el contenido de humedad
y su indice plastico asi mismo se muestra la clasificacion de suelo tanto por el
método de SUCS y AASHTO.
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PROCTOR MODIFICADO Y C.B.R C-01, C-02 Y C-03

Una vez realizada la clasificacion de suelo y los limites de consistencia, se pasé

a realizar los ensayos de Proctor modificado y C.B.R de las 03 calicatas

obteniendo los siguientes resultados:

oo™ Sum
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Figura 28. Molde de compactacion Figura 29. Ensayo de CBR C-03.

Proctor Modificado

Tabla 6. Resultados del ensayo Proctor Modificado y CBR C-01, C-02 Y C-

03
PROCTOR MODIFICADO RELACION DE SOPORTE
MUESTRA CALIFORNIA (C.B.R)
(vrjcr:na;; el
g 95% M. D. S 100% M.D. S
c-01 1.928 gr/cm3 13.50% 4.70% 7.40%
C-02 1.931 gr/cm3 13.40% 8% 19.30%
C-03 2.016 gr/cm3 10.40% 17.10% 25.30%

Fuente: Elaboracién propia.
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En la tabla 6. Se puede observar la densidad méaxima seca y el contenido 6ptimo
de humedad que presenta cada calicata (C-01, C-02 Y C-03), asi mismo se
muestra los resultados del ensayo de C.B.R, donde se puede observar que la C-
01 tiene un valor de 4.70% a un 95% MDS y un 7.40% a un 100% MDS
considerando esta calicata como la muestra de estudio de la investigacion, ya
debido a los valores obtenido el manual de carreteras cataloga a esta muestra

como una subrasante pobre.

RESULTADOS

OBJETIVO 1. Determinar la influencia de la incorporacioén del sillar blanco en la
maxima densidad seca y el 6ptimo contenido de humedad del suelo.

Para lograr obtener la densidad maxima secay el contenido 6ptimo de humedad
del suelo incorporando el sillar blanco se tuvo que realizar el ensayo de Proctor
Modificado el cual abarca el procedimiento de compactacién usado en el

laboratorio, compactado en un molde de 6 pulgadas y con un pisén de 10 Ibf.

Trra Ln ESTARILIZACION DE SuELo
EN LR AN LINWERSTTARIA - CRRABAY LLO-

(Ensavo Procor ) C-01
| 6 7. SWARBUANCO
. (12-05-202/)i8

e

Figura 30. Molde Proctor incorporado Figura 31. Muestra extraida del
el 6% de sillar blanco. molde Proctor con el 6% de sillar
blanco.
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Tabla 7. M.D.S y O.C.H incorporando 2%, 4% y 6% de Sillar Blanco.

Densidad Maxima Seca | Contenido Optimo de
r/cm3 Humedad (%
MUESTRA (gr/cm3) (%)
M.D.S (gr/cm3) 0.C.H (%)
; Muestra
Muestra Patron A 1.928 13.5
P o
Dosﬁgcacmn (2%) de | Muestra 1931 135
Sillar Blanco B
P o
Dosﬁgcaaon (4%) de | Muestra 1.949 13.6
Sillar Blanco C
P o
Dosﬁgcaaon (6%) de | Muestra 1.997 13.7
Sillar Blanco D
Fuente: Elaboracion propia.
Densidad Maxima Seca
2.02
)
o 2 1.997
(@] = .
S 1.98
C N
£3 1.96
Q3
O 1.94 1.949
g = 1.92 1.928 1.931
s 1.9
@)
188 Dosificacion (2%) Dosificacion (4%) Dosificacion (6%)
Muestra Patron de Sillar Blanco de Sillar Blanco de Sillar Blanco
M.D.S (gr/cm3) 1.928 1.931 1.949 1.997
Muestras
M.D.S (gr/cm3)

Gréafico 1. Densidad Méaxima Seca incorporando 2%,4% y 6% de Sillar

Blanco.

En el grafico 1. se puede evidenciar que la densidad maxima seca (M.D.S)

aumenta a medida que se va incorporando el 2%, 4% y 6% de sillar blanco

respecto a su muestra patrén.
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Contenido Optimo de Humedad

o 13.75 137
O 13.7 '
S <
2 1365
13.6
% B 136
o ©
O GEJ 13.55
13.5
g S5 135
jogus 13.5
a 13.45
@)
13.4 e . e
Muestra Patrén Dosificacion (2%) Dosificacion (4%) Dosificacion (6%)
de Sillar Blanco de Sillar Blanco de Sillar Blanco
O.C.H (%) 135 13.5 13.6 13.7
Muestras
0.C.H (%)

Grafico 2. Contenido Optimo de Humedad incorporando 2%,4% y 6% de Sillar
Blanco.

Lo que podemos observar del grafico 2. Son los resultados finales del ensayo
del contenido optimo de humedad (O.C.H), y se puede visualizar que a medida
gue se agrega el sillar blanco en sus diferentes dosificaciones también aumenta

su contenido de humedad con respecto a su muestra patron.

OBJETIVO 2. Determinar la influencia de la incorporacion del sillar blanco en el

porcentaje de expansion del suelo.

Para poder determinar la expansion del suelo se tuvo que realizar el ensayo de
C.B.R que abarca compactar la muestra de suelo ya incorporado el sillar blanco
en sus diferentes dosificaciones en un molde de 6 pulgadas con un pison de 10
Ibf, una vez ya obtenido el molde con la muestra se pasa a sumergir por cuatro
dias segun indica la norma, tomando la lectura inicial con un deformimetro
(tripode y dial manometro) cada 24 horas, obteniendo asi el porcentaje de

expansion.
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Figura 33. Lectura de la expansion

Tabla 8. Porcentaje de expansion incorporando 2%, 4% y 6% de Sillar

Blanco.

PORCENTAIJE DE EXPANSION (%)

MUESTRA
mm. | 56 golpes | mm. | 25 golpes | mm.| 12 golpes
; Muestra
Muestra Patron A 0.61| 052 | % | 069 | 059 | % |0.76| 0.67 | %
e i 1o
Dosificacion (2%) | Muestra | ) .o | ) /o | o | 058 | 05 |%|0.74| 0.63 | %
Sillar Blanco B
e e a0
Dosificacion (4%) | Muestra | ) o, | 1/ 1 o | 056 | 0.48 | % |0.69| 0.59 | %
Sillar Blanco C
e i 1o
Dosificacion (6%) | Muestra | ) /| 29 | o | 0.51 | 0.44 | % |0.61] 052 | %
Sillar Blanco D

Fuente: Elaboracién propia.
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Grafico 3. Porcentaje de Expansion incorporando 2%, 4% y 6% de Sillar
Blanco.

Lo que podemos observar del grafico 3. Son los resultados finales de expansion
gue presenta el suelo en sus respectivos moldes (56/25/12), estos moldes fueron
sometidos a saturacion durante cuatros dias consecutivos y en este proceso
fueron se tomaron las medidas de variacion y expansion cada 24 horas, con el
uso del tripode + dial manémetro (deformimetro) obteniendo como resultado que

la expansion disminuye de forma inversa a su incorporacion de sillar blanco.

OBJETIVO 3. Determinar la influencia de la incorporacion del sillar blanco en la

resistencia del suelo.

Para obtener la resistencia del suelo a estudiar se sometié a conocido ensayo
de C.B.R que abarca compactar la muestra de suelo ya incorporado el sillar
blanco en sus diferentes dosificaciones en un molde de 6 pulgadas con un pisén
de 10 Ibf, una vez ya obtenido el molde con la muestra se pasa a sumergir por

cuatro dias, pasado estos dias se saca la muestra y se deja por un escurrir para
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luego ser llevado a la prensa y ser sometido a una sobrecarga que simula a la

carga del peso del pavimento.
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Figura 34. Ensayo de CBR con la Figura 35. Moldes de CBR con la
incorporacion de sillar blanco.

adicion (2%, 4%, 6) de sillar
ensayados

Tabla 9. C.B.R incorporando 2%, 4% y 6% de Sillar Blanco.

CBR
MUESTRA
CBR AL 95% M.D. S CBR AL 100% M.D. S
Muestra Patrén Muestra A 4.7 % 7.4 %
cps ez or) <
Dosificacion (2%) Sillar Muestra B 10.7 % 16.4 %
Blanco
cps ez or) <
Dosificacion (4%) Sillar Muestra C 11.9 % 18.2 %
Blanco
cps s or) o
Dosificacion (6%) Sillar Muestra D 12.1 % 17.4 %
Blanco

Fuente: Elaboracion propia.
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Grafico 4. Valores CBR incorporando 2%, 4% y 6% de Sillar Blanco.

Lo que podemos observar del grafico 4. Son los resultados finales del ensayo
C.B.R a un 95% de compactacion de su M.D.S con la adicion del 2% de sillar
blanco su C.B.R aumenta de 4.7% a 10.7%, con 4% aumenta a 11.9% y con un
6% de sillar blanco aumenta a 12.1% y a una compactaciéon de 100% de su
M.D.S, se puede observar que con el 2% aumenta de sillar blanco su C.B.R
aumenta de 7.4% a 16.%, con el 4% aumenta a 18.2% y por ultimo con el 6% de
sillar blanco aumenta a 17.4%, por lo tanto considerando los resultados y los
parametros que dicta la norma de carreteras se opta como dosificacién optima

6% de sillar blanco.
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V. DISCUSIONES

OBJETIVO 1. Determinar la influencia de la incorporacion del sillar blanco en la

méaxima densidad seca y el 6ptimo contenido de humedad del suelo.

En el ensayo de Proctor modificado obtendremos el optimo contenido de
humedad y la maxima densidad seca, los resultados obtenidos de incorporar
sillar blanco son, para la maxima densidad seca la cual su muestra base tiene
1.931 gr/cm3, con 2% de sillar blanco obtiene 1.928 gr/cm3, con 4% de sillar
blanco obtiene 1.949 gr/cm3, con 6% de sillar blanco obtiene 1.997 gr/cm3, con
estos resultados se puede ver un aumento en sus valores pero es minimo, a su
vez su contenido optimo de humedad base es de 13.5%, en su primera
dosificacion de 2% de sillar blanco se mantuvo en 13.5%, en su segunda
dosificacion de 4% de sillar blanco aumento a 13.6% y en su ultima dosificacion

de 6% de sillar blanco aumenté a 13.7%.

Densidad Méaxima Seca
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1.88 ; o o
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Gréfico 5. Densidad Maxima Seca incorporando 2%, 4% y 6% de Sillar
Blanco.
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Grafico 6. Contenido Optimo de Humedad incorporando 2%, 4% y 6% de
Sillar Blanco.

Mientras que CASTRO, (2020). Incorpora ignimbrita blanca en sus muestras
cuyos resultados obtenidos de incorporar ignimbrita blanca son, para la maxima
densidad seca la cual su muestra base tiene 1.936 gr/cm3, con 8% de ignimbrita
blanca obtiene 1.955 gr/cm3, con 13% de ignimbrita blanca obtiene 1.941
gr/cm3, con 18% de ignimbrita blanca obtiene 1.920 gr/cm3, con estos resultados
se puede ver un aumento solo en su primera dosificacion pero una disminucién
en las siguientes dosificaciones; a su vez el contenido 6éptimo de humedad base
es de 8.9%, en su primera dosificacion de 8% de ignimbrita blanca se aumentoé
en 9%, en su segunda dosificacién de 13% de ignimbrita blanca aument6 a 9.1%

y en su Ultima dosificacion de 18% de ignimbrita blanca aumenté a 9.2%.

50



Densidad Maxima Seca

1.96
]
© 1.95
S<
BIP-S 1.94
C N—r
QT
=i 1.93
SIS 1.92 1.920
=
oS 1.91
ET
= 1.9 e e e
8. Dosificacion Dosificacion Dosificacion
0, 0, 0,
Muestra Patrén (S.A) d.e (13/)) Qe (15/)) qe
Ignimbrita Ignimbrita Ignimbrita
Blanca Blanca Blanca
@=@=M.D.S (gr/cm3) 1.936 1.955 1.941 1.920
Muestras
=@=M.D.S (gr/cm3)

Gréfico 7. Densidad Maxima Seca incorporando 8%, 13% y 18% de Ignimbrita
Blanca.
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Gréfico 8. Contenido Optimo de Humedad incorporando 8%, 13% y 18% de
Ignimbrita Blanca.



Haciendo un analisis comparativo de los resultados obtenidos en el laboratorio y
los resultados de CASTRO sobre el 6ptimo contenido de humedad y la maxima
densidad seca, podemos concluir que se encuentra discrepancia en cuanto a la
méaxima densidad seca ya que al incorporar sillar blanco todos los valores
aumentan, mientras que con la ignimbrita blanca los valores son variables y no
estables, en cuanto al 6ptimo contenido de humedad se esta de acuerdo con
CASTRO ya al incorporar sillar blanco los valores aumentan y con la ignimbrita
blanca también, finalmente por ello se concuerda solo en el 6ptimo contenido de
humedad.

Mientras que Molae y Rivera (2019). Incorpora cal en sus muestras, cuyos
resultados obtenidos son, para la maxima densidad seca la cual su muestra
base tiene 1.85 gr/cm3, con 9% de cal obtiene 1.87 gr/cm3, con 15% de cal
obtiene 1.89 gr/cm3, con 21% de cal obtiene 1.88 gr/cm3, con estos resultados
se puede ver un aumento en sus dos primeras dosificacion pero una disminucion
en la dltima dosificacion; a su vez el contenido 6ptimo de humedad base es de
13.4%, en su primera dosificacion de 9% de cal aumentd en 14.6%, en su
segunda dosificacion de 15% de cal disminuyo a 14% y en su ultima dosificacion

de 21% de cal aument6 a 16.6%.
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Gréfico 9. Densidad Maxima Seca incorporando 9%, 15% y 21% de Cal.
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Grafico 10. Contenido Optimo de Humedad incorporando 9%, 15% y 21% de
Cal.

Haciendo un analisis comparativo de los resultados obtenidos en el laboratorio y
los resultados de Molae y Rivera sobre el 6ptimo contenido de humedad y la
maxima densidad seca, podemos concluir que se esta de acuerdo con el autor
en cuanto a la maxima densidad seca ya que al incorporar sillar blanco todos los
valores aumentan, a su vez con la cal los valores también aumentan, en cuanto
al optimo contenido de humedad se esta de acuerdo con Molae y Rivera ya al
incorporar sillar blanco los valores aumentan y con la cal también, finalmente por

ello se concuerda los resultados en ambos ensayos.

Mientras que Guaman (2016). Incorpora cal en sus muestras, cuyos resultados
obtenidos son, para la maxima densidad seca la cual su muestra base tiene
1.531 gr/cm3, con 2.5% de cal obtiene 1.501 gr/cm3, con 7.5% de cal obtiene
1.464 gr/cm3, con 12.5% de cal obtiene 1.418 gr/cm3, con estos resultados se
puede ver la disminucidén desde sus primeras dosificacion; a su vez el contenido
optimo de humedad base es de 35.3%, en su primera dosificacion de 2.5% de
cal aument6 en 36.4%, en su segunda dosificacién de 7.5% de cal aumento a

38.2% y en su ultima dosificacion de 12.5% de cal aument6 a 39.5%.
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Grafico 11. Densidad Maxima Seca incorporando 2.5%, 7.5% y 12.5% de
Cal.
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Gréafico 12. Contenido Optimo de Humedad incorporando 2.5%, 7.5% vy
12.5% de Cal.

Haciendo un andlisis comparativo de los resultados obtenidos en el laboratorio y
los resultados de Guaman sobre el 6ptimo contenido de humedad y la maxima
densidad seca, podemos concluir que se encuentra discrepancia en cuanto a la

maxima densidad seca ya que al incorporar sillar blanco todos los valores
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aumentan, mientras que con la cal los valores disminuyen en todas sus
dosficaciones, en cuanto al optimo contenido de humedad se esta de acuerdo
con Guaman ya al incorporar sillar blanco los valores aumentan y con la tambien,

finalmente por ello se concuerda solo en el 6ptimo contenido de humedad.

OBJETIVO 2. Determinar la influencia de la incorporacién del sillar blanco en el
porcentaje de expansion del suelo.

La expansion es un fendmeno del suelo al estar saturarlo en agua, estas
deformidades son medidas durante dias con instrumentos como el dial de
deformacion. se pudo observar que la expansion disminuyo a medida que se fue
agregando sillar blanco ya que en su muestra base el porcentaje de expansion
es de 0.52%, ademas que en el porcentaje 2% la expansion disminuyo a 0.46%,
en el porcentaje 4% la expansion disminuyo a 0.44%, en el porcentaje 6% la
expansion disminuyo a 0.39%. estos resultados fueron probados en moldes de

(56/25/12) golpes respectivamente.
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Gréafico 13. Porcentajes de Expansién incorporando 2%, 4% y 6% de Sillar
Blanco.
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Mientras que CASTRO, (2020). Incorpora ignimbrita blanca en sus muestras, se
observé que la expansién de sus muestras disminuyo a medida que se fue
agregando ignimbrita blanca ya que en su muestra base el porcentaje de
expansion fue de 0.7%, ademas que en el porcentaje 8% de ignimbrita blanca la
expansion disminuyo a 0.63%, en el porcentaje 13% de ignimbrita blanca la
expansion disminuyo a 0.55%, en el porcentaje 18% de ignimbrita blanca la
expansion disminuyo a 0.44%. estos resultados fueron probados en moldes de
(56/25/12) golpes respectivamente.
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Gréafico 14. Porcentaje de Expansion incorporando 8%, 13% y 18% de
Ignimbrita Blanca.

Haciendo una comparaciéon de los resultados obtenidos en el laboratorio y los
resultados de CASTRO sobre la expansion del suelo, podemos concluir que el
sillar blanco y la ignimbrita blanca son elementos que disminuyen la expansion
del suelo, a pesar de tener dosificaciones muy variadas tienen un orden creciente
y consecutivas entre ellas, por ello se puede concluir que esta investigacion esta

de acuerdo con los resultados de CASTRO.

56



Mientras que Guaman, (2016). Incorpora cal en sus muestras, se observé que la
expansion de sus muestras disminuyo a medida que se fue agregando cal, ya
gue en su muestra base el porcentaje de expansién fue de 0.43%, ademas que
en el porcentaje 2.5% de cal la expansién disminuyo a 0.27%, en el porcentaje
7.5% de cal la expansion disminuyo a 0.22%, en el porcentaje 12.5% de cal la
expansion disminuyo a 0.18%. estos resultados fueron probados en moldes de
(56/25/12) golpes respectivamente.
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Grafico 15. Porcentaje de Expansion incorporando 2.5%, 7.5% y 12.5% de
Cal.

Haciendo una comparaciéon de los resultados obtenidos en el laboratorio y los
resultados de GUAMAN sobre la expansion del suelo, podemos concluir que el
sillar blanco y la cal son elementos que disminuyen la expansion del suelo, a
pesar de tener dosificaciones muy variadas tienen un orden creciente y
consecutivas entre ellas, por ello se puede concluir que esta investigacion esta

de acuerdo con los resultados de GUAMAN.
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OBJETIVO 3. Determinar la influencia de la incorporacion del sillar blanco en la

resistencia del suelo.

En los ensayos de C.B.R al 95% de su M.D.S al incorporar sillar blanco se
obtuvieron los siguientes valores, el ensayo C.B.R dio como resultados 4.7% a
la muestra base, el ensayo C.B.R al 2% de sillar blanco dio como resultados
10.7%, el ensayo C.B.R al 4% de sillar blanco dio como resultados 11.9%, el
ensayo C.B.R al 6% de sillar blanco dio como resultados 12.1%, con estos
resultados podemos indicar que los valores de C.B.R aumentan de manera

correlativa a su dosificacion.
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Gréfico 16. Valores CBR incorporando 2%, 4% y 6% de Sillar Blanco.

Mientras que Castro (2020), incorporo ignimbrita blanca en sus muestras y
realizo los ensayos de C.B.R a un 95% de compactacion de su maxima
densidad seca, obtuvo los siguientes valores, el ensayo C.B.R dio como

resultados 8.6% a la muestra base, el ensayo C.B.R al 8% de ignimbrita blanca
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dio como resultados 10.1%, el ensayo C.B.R al 13% de ignimbrita blanca dio
como resultados 7.4%, el ensayo C.B.R al 18% de ignimbrita blanca dio como
resultados 5.5%, con estos resultados podemos indicar que los valores de C.B.R
de CASTRO, solo aumento en la primera dosificacion y empez6 a disminuir en

las siguientes.
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Gréfico 17. Valores CBR con dosificaciones de 8%, 13% y 18% de Ignimbrita
Blanca.

Haciendo una comparacion de los resultados obtenidos en el laboratorio y los
resultados de CASTRO sobre el C.B.R, podemos concluir que el sillar blanco y
la ignimbrita blanca son elementos muy parecidos pero, en cuanto a resultados
se discrepa del autor, ya que a medida se fue incorporando sillar blanco el valor
del C.B.R aumenta en todas sus dosificaciones correlacionalmente en cambio al
incorporar ignimbrita blanca el valor del C.B.R aumenta solo en su primera

dosificacion y en sus dos ultimas dosificaciones su valor decae notoriamente. Sin
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embargo, ambos materiales a pesar de tener los mismos componentes y

discrepar, estan dentro de los pardmetros establecidos por la horma.

Mientras que Molae y Rivera (2019), incorporo cal en sus muestras y realizo los
ensayos de C.B.R a un 95% de compactacion de su maxima densidad seca,
obtuvo los siguientes valores, el ensayo C.B.R dio como resultados 3.3% a la
muestra base, el ensayo C.B.R al 9% de cal dio como resultados 3.8%, el ensayo
C.B.R al 15% de cal dio como resultados 5.9%, el ensayo C.B.R al 21% de cal
dio como resultados 4.1%, con estos resultados podemos indicar que los valores
de C.B.R de Molae y Rivera, aumentan en su primera y segunda dosificacion de

cal y empieza a disminuir en la Ultima dosificacion.
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Gréfico 18. Valores CBR incorporando 9%, 15% y 21% de Cal.

Haciendo una comparacion de los resultados obtenidos en el laboratorio y los
resultados de Molae y Rivera sobre el C.B.R, podemos concluir que el sillar
blanco y la cal son elementos muy parecidos, pero, en cuanto a resultados se

concuerda con el autor, ya que a medida se fue incorporando sillar blanco el
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valor del C.B.R aumenta en todas sus dosificaciones correlacionalmente de igual
manera al incorporar ignimbrita blanca el valor del C.B.R aumenta solo en sus
tres dosificaciones. ademas, estan dentro de los parametros establecidos por la

norma.

Mientras que Guaman. (2016), incorporo cal en sus muestras y realizo los
ensayos de C.B.R a un 95% de compactacion de su maxima densidad seca,
obtuvo los siguientes valores, el ensayo C.B.R dio como resultados 4.85% a la
muestra base, el ensayo C.B.R al 2.5% de cal dio como resultados 13.45%, el
ensayo C.B.R al 7.5% de cal dio como resultados 20.8%, el ensayo C.B.R al
12.5% de cal dio como resultados 26%, con estos resultados podemos indicar
gue los valores de C.B.R de Guaman, aumentan en sus tres dosificaciones de

manera consecutiva.

CBR (%)
30
26
NS 25
S 20.8
S 20
>~
o 13.45
S S 15
Lo
(o))
x 10
m
O 5
4.85
0
Muestra Patrén Dosificacion (2,5%) = Dosificacion (7,5%) Dosificacidon
de Cal de Cal (12,5%) de Cal
CBR AL95% M.D.S 4.85 13.45 20.8 26
Muestras

CBR AL95% M.D.S

Gréfico 19. Valores CBR incorporando 2.5%, 7.5% y 12.5% de Cal.

Haciendo una comparacion de los resultados obtenidos en el laboratorio y los
resultados de Guaman sobre el C.B.R, podemos concluir que el sillar blanco y la
cal son elementos muy parecidos, pero, en cuanto a resultados se concuerda
con el autor, ya que a medida se fue incorporando sillar blanco el valor del C.B.R

aumenta en todas sus dosificaciones correlacionalmente de igual manera al
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incorporar ignimbrita blanca el valor del C.B.R aumenta solo en sus tres
dosificaciones. ademas, estan dentro de los parametros establecidos por la

norma.
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VI.CONCLUSIONES

De los resultados obtenidos en el ensayo de compactacion de Proctor Modificado
se puede concluir que la incorporacion de sillar blanco modifica a las propiedades
del suelo, el cual se evidencia en los resultados para la densidad maxima seca
el cual fue de 1.928gr/cm3 de la muestra patron y con la incorporacion del 2%,
4% y 6% de sillar blanco aumenté a 1.931gr/cm3, 1.949gr/cm3y de 1.997gr/cm3
respectivamente, asi mismo el resultado para el contenido éptimo de humedad
fue de 13.5% de la muestra patrén y al incorporar el 2%, 4% y 6% del material
propuesto su O.C.H en su primera dosificacion se mantiene en 13.5% pero en
sus siguientes dosificaciones logra aumentar minimamente a 13.6% 13.7%
respectivamente, con esto se puede concluir que el material al ser poroso y seco
absorbe agua lo cual se evidencia con los resultados de MDS y OCH que ambos

aumentan.

Del ensayo de compactacion de C.B.R se obtiene la expansion del suelo lo cual
se puede concluir que la incorporacién de sillar blanco influye positivamente en
esta propiedad del suelo ya que el suelo al estar expuesto en agua por 4 dias en
una poza de saturacion los porcentajes de expansion del suelo disminuyen en
funcidn de la muestra patrén a medida que se va incorporando el 2%, 4% y 6%
de sillar blanco lo cual esto se evidencian en las lecturas finales de los moldes
de 56, 25 y 12 golpes, sin embargo tomando en cuenta los moldes a mayor
compactacion se evidencia que la muestra patrén finalizé con un 0.52% de
expansion, en su primera dosificacion disminuy6 a 0.46% de expansion, en la
segunda dosificacion se obtuvo el valor de 0.44% de expansion y por ultimo con
la incorporacion del 6% de sillar blanco se obtuvo una lectura de 0.39% de
expansion, con esto se puede concluir que la incorporacién de este material

propuesto es beneficioso para este tipo de suelo ya que hace que no se expanda.

En los resultados obtenidos en el ensayo de compactacion de C.B.R obtuvieron
gue la muestra patrén cuenta con un valor de 4.7% de C.B.R con un 95% de su
MDS lo cual el manual de carreteras lo clasifica como un suelo de subrasante

pobre y al incorporar las dosificaciones de 2%, 4% y 6% de sillar blanco el C.B.R
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al 95% de su M.D.S aument6 a 10.7%, 11.9% y 12.1%, asi mismo su C.B.R al
100% de su MDS aumento de 7.4% a 16.4%, 18.2% y 17.4% respectivamente
con esto se puede concluir que el material (sillar blanco) propuesto en esta
investigacion destaca su influencia ya que de ser un suelo con subrasante pobre
(95%MDS) porque son < 5% C.B.R pasa a ser un suelo con subrasante buena
>10% y < 20% C.B.R.

Se puede concluir que la incorporacién del sillar blanco influye favorablemente
al ir incrementando sus dosificaciones en el suelo, debido a que ha podido
mejorar las condiciones de este logrando el objetivo principal que era estabilizar
el suelo ya que pas6 de ser un suelo con subrasante pobre a ser un suelo con
subrasante bueno apto para ser trabajado, obteniendo como dosificacion optima
el 6% de sillar blanco para este tipo de suelo.
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VII.LRECOMENDACIONES

En el ensayo de compactacion de Proctor Modificado en la M.D.Sy el O.C.H se
sugiere tomar en cuenta el aumento en ambos valores, ya que a medida se iban
incorporando sus dosificaciones estos valores aumentaron, por lo que se
recomienda seguir haciendo mas investigaciones para verificar que si al
incorporar este material se mantiene la relacion o varian los resultados (M.D.S

aumenta y el O.C.H disminuye o viceversa) con diferentes dosificaciones.

Se recomienda seguir con la investigacion en diferentes tipos de suelos y con
diferentes dosificaciones de este material propuesto (sillar blanco) y asi poder
comprobar y analizar si la expansion del suelo seguira disminuyendo o podria

aumentar con este material.

Se recomienda seguir investigando la influencia del sillar blanco en diferentes
tipos de suelos ya que se podria optar como un nuevo agente estabilizador, asi
mismo para este tipo de suelo se recomienda dosificaciones entre 6% y 8% ya
gue tomando en cuenta el primer antecedente para esta investigacion el cual
utiliza un material con las mismas propiedades y composiciones mineralogicas

igual, el autor recomienda valores menores al 8%.
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Anexo 1. Matriz de Operacionalizacion de Variables.

Incorporacidon de Sillar Blanco para la Estabilizacion de Suelo en la Av. Universitaria, Distrito de Carabayllo - 2021

VARIABLES .
; DEFINICION ESCALA DE
VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES MEDICION
INDEPENDIENTE
“Es un tipo de roca ignea, el cual
esta compuesto por cenizas y otro 2%
tipo de material que son| Este material se incorporara
procedentes de las erupciones| en diferentes dosificaciones 0
SILLAR BLANCO volcanicas, como del volcan| con el fin de conocer de qué Dosificacién 4%
“Chachani” y junto al volcan manera influye en la
“Misti” y “Pichupichu” los cuales estabilizacion de suelo.
bordean la ciudad de Arequipa.” 6%
(Cueva Neyra,2017, pag.31)
VARIABLE "Se le denomina al proceso
DEPENDIENTE mediante el cual se someten los Llla=llotl=2 SleabeiR=s De Razdn

ESTABILIZACION DE

SUELO

suelos naturales a cierta
manipulacién o tratamiento de tal
modo que se pueda aprovechar
sus mejores cualidades,
obteniendo un firme estable,
capaz

de soportar los efectos del
transito y las condiciones de clima
mas severas” (Crespo Villalaz,
pag. 40)

En este proyecto se realizara
la extraccion de 03 calicatas
de la zona de estudios, al
que tenga mas baja
capacidad portante se
adicionara el Sillar para
incrementar las propiedades
geotecnias del suelo.

Maxima Densidad
Seca

Optimo Contenido
de Humedad

Ensayo de Proctor
Modificado

Porcentaje de
Expansién

Ensayo de CBR

Resistencia

Ensayo de CBR

Fuente: Elaboracién propia.




Matriz de Consistencia.

Incorporacion de Sillar Blanco Para la Estabilizacion de Suelo en la Av. Universitaria, Distrito de Carabayllo - 2021

PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLES
PROBLEMA PRINCIPAL OBJETIVO PRINCIPAL HIPOTESIS PRINCIPAL YARLEES PIMENSIONES INDICADORES METODOLOGIA
INDEPENDIENTE
. . - . Estabilizar el suelo con la|La incorporaciéon de Sillar Blanco 2%
Egﬂgéas'giosrtg%riﬁggg ilessljg?or incorporacion  de  Sillar | mejorard  significativamente  la Método de
en la Av. Universitaria. Distrito Blanco en la Av. | estabilizacion de suelo en la Av. SILLAR BLANCO Dosificacion . investigacion: Método
de Garabavilo - 20217 Universitaria, Distrito  de | Universitaria, Distrito de Carabayllo - 4% Cientifico
Y ' Carabayllo - 2021 2021
6%

PROBLEMAS ESPECIFICOS | OBJETIVOS ESPECIFICOS HIPOTESIS ESPECIFICOS VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES

DEPENDIENTE Enfoque de

¢De qué manera influird la
incorporacion de Sillar Blanco
en la Maxima Densidad Secay
Optimo Contenido de
Humedad del Suelo en la Av.
Universitaria, Distrito  de
Carabayllo - 20217

Determinar la influencia de la
incorporacion  del  Sillar
blanco en la Maxima
Densidad Seca y el Optimo
Contenido de Humedad del
Suelo en la Av. Universitaria,
Distrito de Carabayllo - 2021

La incorporacién de Sillar Blanco
influird positivamente en la Maxima
Densidad Seca y el Optimo
Contenido de Humedad del suelo en
la Av. Universitaria, Distrito de
Carabayllo - 2021

¢De qué manera influira la
incorporacioén de Sillar Blanco
en el Porcentaje de Expansion
del Suelo en la Av.
Universitaria, Distrito de
Carabayllo - 20217

Determinar la influencia de la
incorporacion  del  Sillar
blanco en el Porcentaje de
Expansién del Suelo en la
Av. Universitaria, Distrito de
Carabayllo - 2021

La incorporacién de Sillar Blanco
influird  positivamente  en el
Porcentaje de Expansion del suelo
en la Av. Universitaria, Distrito de
Carabayllo - 2021

¢De qué manera influird la
incorporacion de Sillar Blanco
en la Resistencia del Suelo en
la Av. Universitaria, Distrito de
Carabayllo - 2021?

Determinar la influencia de la
incorporacion  del  Sillar
blanco en la Resistencia del
Suelo en la Av. Universitaria,
Distrito de Carabayllo - 2021

La incorporacién de Sillar Blanco
influird  positivamente en la
Resistencia del suelo en la Av.
Universitaria, Distrito de Carabayllo -
2021

ESTABILIZACION DE
SUELO

Maxima Densidad
Seca

Optimo Contenido
de Humedad

Ensayo de Proctor
Modificado

Porcentaje de
Expansion

Ensayo de CBR

Resistencia

Ensayo de CBR

Investigacion:
Cuantitativo

Tipo de Investigacion:
Aplicada

Nivel de Investigacion:
Descriptivo -
Explicativo

Disefio de
Investigacion:
Experimental -
Cuasiexperimental

Fuente: Elaboracién propia.




Anexo 2. Validez Y Confiabilidad De Los Instrumentos De Recoleccién De

Datos.

1) Formato de Andlisis Granulométrico.

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D6913 / MTC E - 204)

TESISTA: GARCIA ONORBE ERIKA DEL PILAR

TESIS : "INCORPORACION DE SILLAR BLANCO PARA LA ESTABILIZACION DE SUELO EN LA AV. UNIVERSITARIA, CARBAYLLO - 221

UBICACION:

CALICATA:

MUESTRA:

PROFUNDIDAD:

FECHA:

ABERTURA |  PESO
(mm) RETENIDO

% RETENIDO
PARCIAL

TAMICES ASTM

% RETENIDO % QUE
ACUMULADO PASA

DESCRIPCION DE LA MUESTRA

TAMANO MAXIMO: mm

PESO: gr

PLASTICIDAD

L. LIQUIDO:

L. PLASTICO:

1. PLASTICO

CLASIFICACION

SUCS:

AASHTO:

OBSERVACIONES:

BASE

TOTAL

% DE PERDIDA

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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1.) Formato de Limites de Consistencia

LIMITES DE CONSISTECIA (ASTM D4318 / MTCE - 110 - 111)

TESISTA: GARCIA ONORBE ERIKA DEL PILAR

TESIS : "INCORPORACION DE SILLAR BLANCO PARA LA ESTABILIZACION DE SUELO EN LA AV. UNIVERSITARIA,
CARBAYLLO - 221

UBICACION:

CALICATA:

MUESTRA:

PROFUNDIDAD:

FECHA:

LIMITE LiQUIDO

N° DE TARA

PESO DE SUELO HUMEDO + TARA (gr):

PESO DE SUELO SECO + TARA (gr):

PESO DE TARA (gr):

PESO DE SUELO SECO (gr):

PESO DE AGUA (gr):

CONTENIDO DE HUMEDAD (%):

N°DE GOLPES:

LIMITE PLASTICO

N° DE TARA

PESO DE SUELO HUMEDO + TARA (gr):

PESO DE SUELO SECO + TARA (gr):

PESO DE TARA (gr):

PESO DE SUELO SECO (gr):

PESO DE AGUA (gr):

CONTENIDO DE HUMEDAD (%):

N°DE GOLPES:

LIMITE PLASTICO (%)

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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[ll.)  Formato de Proctor Modificado

PROCTOR MODIFICADO (ASTM D1557 / MTCE - 115)

TESISTA: GARCIA ONORBE ERIKA DEL PILAR

TESIS : "INCORPORACION DE SILLAR BLANCO PARA LA ESTABILIZACION DE SUELO EN LA AV. UNIVERSITARIA,
CARBAYLLO - 221

UBICACION:

CALICATA:

MUESTRA:

PROFUNDIDAD:

FECHA:

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD

MUESTRA N° 1° 2° 3°

PESO DEL MOLDE (gr)

PESO DEL MOLDE + MUESTRA HUMEDA

PESO DEL MOLDE + MUESTRA SECA

PESO DEL AGUA (gr)

PESO DEL MATERIAL SECO (gr)

CONTENIDO DE HUMEDAD (gr)

% PROMEDIO

DETERMINACION DE LA DENSIDAD

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

PESO DEL SUELO + MOLDE (gr)

PESO DEL MOLDE (gr)

PESO DEL SUELO (gr)

DENSIDAD HUMEDAD (gr/cm3)

DENSIDAD SECA (gr/cm3)

DENSIDAD MAXIMA (gr/cm3)

HUMEDAD OPTIMA (%)

| FUENTE: ELABORACION PROPIA
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IV.)

Formato de CBR — Expansion

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (ASTM D1883 / MTCE - 132)

TESISTA: GARCIA ONORBE ERIKA DEL PILAR

TESIS : "INCORPORACION DE SILLAR BLANCO PARA LA ESTABILIZACION DE SUELO EN LA AV. UNIVERSITARIA, CARBAYLLO - 221

UBICACION:

CALICATA:

MUESTRA:

PROFUNDIDAD:

FECHA:

CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA

MOLDE N°

N° DE CAPAS

N° DE GOLPES POR CAPA

CONDICION DE LA MUESTRA NO SATURADO

SATURADO

NO SATURADO| SATURADO | NO SATURADO | SATURADO

PESO DEL SUELO + MOLDE (gr)

PESO MOLDE (gr)

PESO DEL SUELO COMPACTADO (gr)

VOLUMEN DEL MOLDE (cm3)

DENSIDAD HUMEDA (gr/cm3)

HUMEDAD (%)

DENSIDAD SECA (gr/cm3)

CONTENIDO DE HUMEDAD

TARA + SUELO HUMEDO (gr)

TARA +SUELO SECO (gr)

PESO DE AGUA (gr)

PESO DE TARA (gr)

PESO DE SUELO SECO (gr)

HUMEDAD (%)

EXPANSION

TIEMPO
Hr

FECHA

HORA DIAL

EXPANSION

EXPANSION EXPANSION
DIAL DIAL

mm

% mm % mm %

| FUENTE: ELABORACION PROPIA

CQNSORCIOANX

] (j
o /
LA
ING. DIONICIT INORAN \baxmmaso
. CIP 3181

REG
RESIDENTE DF A 4 .

Alye

Resle:j‘rE tir:‘ dBRA
Irg. Tony Tuesta Chistama
e fe 70143

MENDOZA PICOAGA
MNGENIERQ CIVIL
Rag: C1P N* 171

0 1. PALGMINOD VISGIEE

G CIP. 63404
DENTE OE OBAA




V.)  Formato de CBR — Penetracién

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (ASTM D1883 / MTCE - 132)

TESISTA: GARCIA ONORBE ERIKA DEL PILAR

TESIS : "INCORPORACION DE SILLAR BLANCO PARA LA ESTABILIZACION DE SUELO EN LA AV. UNIVERSITARIA, CARBAYLLO - 221

UBICACION:

CALICATA:

MUESTRA:

PROFUNDIDAD:

FECHA:

PENETRACION

PENETRACION
(pulg)

CARGA
STANDARD

CARGA

CORRECCION

CARGA

CORRECCION

CARGA

CORRECCION

KG |kg/cm2  kg/cm2

KG

kg/cm2

kg/cm2

%

KG

kg/cm2  kg/cm2

%

FUENTE: ELABORACION PROPIA

o 7 |

ING. DIONICIT INONAN ngx\hﬁso
REG. CIP 3181
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Anexo 4. Hoja de Célculos

A) Hoja de calculo del ensayo de Proctor Modificado (Muestra patrén + % Sillar

Blanco).
ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO (DENSIDAD MAXIMA SECA Y CONTENIDO OPTIMO
DE HUMEDAD) ASTM D1557 / MTC- 115
Tesista : Garcia Onorbe Erika del Pilar
Tesis : Incorporacion de sillar blanco para la estabilizacion de suelo en la Av.
’ Universitaria - Carabayllo - 2021
Ubicacion : Lima - Peru
Calicata : C-01
Muestra(s) : 4 - (Muestra A (Patrén), Muestra B, Muestra C, Muestra D).
Aditivo/ Material : Sillar Blanco
Dosificaciones : 2% ,4%y 6%
Densidad Maxima Seca Contenido Optimo de
(gr/cm3) Humedad (%)
MUESTRA
M.D.S (gr/cm3) O.C.H (%)
Muestra Patron Muestra A 1.928 13.5
Dosificacion (2%) de
. Muestra B 1.931 13.5
Sillar Blanco
Dosificacion (4%) de
N Muestra C 1.949 13.6
Sillar Blanco
Dosificacion (6%) de
. Muestra D 1.997 13.7
Sillar Blanco

Densidad Maxima Seca
2.02

1.997
1.98
1.96
1.94 1.949
1.92 1928 1931
1.9

Optimo Contenido de
Humedad (%)

1.88
Dosificacion (2%) de Dosificacion (4%) de Dosificacion (6%) de
Sillar Blanco Sillar Blanco Sillar Blanco

M.D.S (gr/cm3) 1.928 1.931 1.949 1.997

Muestra Patrén

Muestras

M.D.S (gr/cm3)

Contenido Optimo de Humedad

13.75
13.7
13.7
13.65
136
13.6
13.55
135 13.5
135
13.45

13.4

Optimo Contenido de
Humedad (%)

Dosificacion (2%) de Dosificacion (4%) de Dosificacion (6%) de
Sillar Blanco Sillar Blanco Sillar Blanco
0.CH (%) 13.5 13.5 13.6 13.7

Muestra Patrén

Muestras

0.CH (%)



B) Hoja de célculo del ensayo CBR - Expansion (Muestra patron

Blanco).

+ 9% Sillar

D1883 / MTC- 132

ENSAYO DE RELACION DE SOPPORTE DE CALIFORNIA (CBR - PORCENTAJE DE EXPANSION) ASTM

Tesista : Garcia Onorbe Erika del Pilar

Tesis : Incorporacion de sillar blanco para la estabilizacion de suelo en la Av.
Universitaria - Carabayllo - 2021

Ubicacion : Lima-Peru

Calicata : C-01

Muestra(s) :

4 - (Muestra A (Patron), Muestra B, Muestra C, Muestra D).

Aditivo/ Material :

Sillar Blanco

Dosificaciones :

2%, 4% y 6%

PORCENTAIJE DE EXPANSION (%)
MUESTRA
mm. | 56 Golpes | mm.| 25 Golpes | mm. | 12 Golpes
Muestra Patron Muestra A 0.61 | 0.52 % 0.69 | 0.59 % 0.76 | 0.67 %
Dosificacion (2%)
. Muestra B 0.53 ] 0.46 % 0.58 |1 0.5 % 0.74 | 0.63 %
Sillar Blanco
Dosificacion (4%)
. Muestra C 0.51 | 0.44 % 0.56 | 0.48 % 0.69 | 0.59 %
Sillar Blanco
Dosificacion (6%)
. Muestra D 0.46 | 0.39 % 0.51 | 0.44 % 0.61 | 0.52 %
Sillar Blanco
Porcentaje de Expansion (%)
0.77
c 0.71
0 0.67
@
S 0.65 0.63
Q
% s 0.59 0.59
SR
2 0.52
9 0.53 05
ch 052 0.48
hu 0.47
5 0.44
a 0.46
0.41 0.44 0.39
0.35
. Dosificacidn (2%) Sillar Dosificacion (4%) Sillar Dosificacion (6%) Sillar
Muestra Patrén
Blanco Blanco Blanco
12 Golpes 0.67 0.63 0.59 0.52
25 Golpes 0.59 0.5 0.48 0.44
56 Golpes 0.52 0.46 0.44 0.39
Muestras
12 Golpes 25 Golpes 56 Golpes



C) Hoja de célculo del ensayo CBR (Muestra patrén + % Sillar Blanco).

ENSAYO DE RELACION DE SOPORTE ( C.B.R- RESISTENCIA) AST D1883 / MTC-132

Autor : Garcia Onorbe Erika del Pilar

Tesis : Incorporacion de sillar blanco para la estabilizacion de suelo en la Av.
Universitaria Carabayllo - 2021.

Ubicacion : Lima-Peru

Calicata : C-01

Muestra(s) : 4 - (Muestra A (Patrén), Muestra B, Muestra C, Muestra D).

Aditivo/ Material : Sillar Blanco

Dosificaciones :

2%,4%y 6%

CBR
MUESTRA
CBR AL 95% M.D.S | CBR AL 100% M.D.S
Muestra Patron Muestra A 4.7 % 7.4 %
Dosificacion (2%) Sillar
Muestra B 10.7 % 16.4 %
Blanco
Dosificacion (4%) Sillar
Muestra C 11.9 % 18.2 %
Blanco
Dosificacion (6%) Sillar
Muestra D 12.1 % 17.4 %
Blanco
CBR (%)
20
18.2
18 17.4
164
16
X
8 14
S 1 107 11.9 12.1
> —_—
R w0
3 8 7.4
o
8 6
4 47
2
0 . o . o . . o
Muestra Patrén Dosificacion (2%) Sillar Dosificacion (4%) Sillar Dosificacion (6%) Sillar
Blanco Blanco Blanco
CBR AL 100% M.D.S 7.4 16.4 18.2 17.4
CBR AL 95% M.D.S 4.7 10.7 11.9 12.1

Muestras

CBR AL 100% M.D.S CBRAL95% M.D.S




Anexo 5. Panel Fotografico

Fotografia 3. Triturado de Sillar blanco. Fotografia 4. Recoleccion - trozos pequefios.

Fotografia 5 Embolsado deI Sillar Blanco. N Fotografia 6. Traslado de sillar a la E.T,



Fotografia 7. Transporte del Sillar a Lima. Fotografia 8. Llegada al laboratorio (Lima).

052y

w

Fotografia 10.Co|ado de Sillar Blanco.

i 4
Fotografia 11. Textura de Sillar en Polvo. Fotografia 12. Sillar blanco pulverizado.




EXCAVACION DE LAS CALICATAS
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Fotografia 23. Calicata 3 finalizada. Fotografia 24. Suelo extraido Calicata 3.




ENSAYOS DE LIMITES DE CONSISTENCIA C1/C2 /C3

Fotogfafia 25. Triturado del suelo C1/C2/C3.

Fotografia 28. Pesado de la Calicata 1.

o
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Fotografia 29. Tamizado de la Calicata 2. Fotografia 30. Pesado de la Calicata 2.



Fotografia 31. Tamizado de la Calicata 3. Fotografia 32. Pesado de la Calicata 3.
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Fotografia 33. Secado de muestra.

Fotografia 35. Razado de la Copa. Fotografia 36. Pesado de muestra.



Fotografia 37.Amazar suelo.
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L ) weesraris - Cread
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Fotografia 41. Pesado de muestras. Fotografia 42. Secado de muestras.



Fotografia 43. Muestra de suelo Calicata 1. Fotografia 44. Pesado de muestra suelo.

SR

al suelo.

Fotografia 47. Mezcla de suelo + agua. Fotografia 48. Llenado la muestra al molde.
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Fotografia 53. Extraccion muestra del molde.  Fotografia 54. Muestra lista para el secado.



ENSAYO PROCTOR - C2

A

Fotografia 57. Pesado de recipiente + agua.

Fotografia 59. Mezcla de suelo + agua. Fotografia 60. Llenado la muestra al molde.
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Fotografia 65. Extraccion muestra del molde. Fotografia 66. Muestra lista para el secado.



ENSAYO PROCTOR - C3
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Fotografia 77. Extraccion muestra del molde  Fotografia 78. Muestra lista para el secado.
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ENSAYO C.B.R-C1
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Fotografia 83. Compactacion del suelo. Fotografia 84. Desarmado del molde.
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Fotografia 89. Molde C.B.R finalizado. Fotografia 90. Moldes C.B.R terminados.



ENSAYO C.B.R-C2
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(Ensaio C 3R

Fotografia 93. Mezcla de suelo + agua. Fotografia 94. Llenado la muestra al molde.

Fotografia 95. Compactacion del suelo. Fotografia 96. Desarmado del molde.



Fotografia 99. Inversién del molde II. Fotografia 100. Pesado del molde.
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Fotografia 102. Moldes C.B.R terminados.



ENSAYO C.B.R-C3
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Fotografia 113. Moldes CB.R smergidos. i Fotografia 114. Lectura de Expansion.



ENSAYO DE MOLDES C.B.RC1/C2/C3
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PORCTOR - C1 + DOSIFICACION 2% DE SILLAR BLANCO
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Fotografia 121. Pesado del suelo C1. Fotografia 122. Pesado de Sillar pulverizado.

Fotografia 123. Mezcla del suelo + sillar p.
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Fotograﬁé 125. Incorporacion de agua. Fotografia 126. Mezcla de agua+suelo+sillar.
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PORCTOR - C1 + DOSIFICACION 4% DE SILLAR BLANCO
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PORCTOR - C1 + DOSIFICACION 6% DE SILLAR BLANCO
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Fotografia 147. Mezcla del suelo + sillar p. Fotografia 148. Pesado de tara + agua.
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Fotografia 149. Incorporacion de agua. Fotografia 150. Mezcla de agua+suelo+sillar.



Fotografia 151. Llenado de muestra al molde Fotografia 152. Compactacién del suelo.
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Fotografia 153. Razado del molde. Fotografia 154. Pesado del molde.
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Fotografia 155. Extraccion muestra del molde Fotografia 156. Muestra lista para el secado.




C.B.R-C1 + DOSIFICACION 2% DE SILLAR BLANCO
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Fotografia 157 Pesédo del suelo C1.

"/"A..‘ 42+ 4 .-

Fotografia 159. Mezcla del suelo + sillar p. Fotografia 160. Pesado de tara + agu.
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Fotografia 161. Incorporacion de agua. Fotografia 162. Mezcla de agua+suelo+sillar.
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Fotografia 168. Molde C.B.R finalizado.



C.B.R-C1 + DOSIFICACION 4% DE SILLAR BLANCO
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Fotografia 170. Pesado de Sillar pulverizado.
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Fotografia 175. Lienado de muestra al molde Fotografia 176. Compactacion del suelo.
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Fotografia 177. Razado del molde.
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Fotografia 179. Pesado del molde.

Fotografia 180. Molde C.B.R finalizado.



C.B.R-C1 + DOSIFICACION 6% DE SILLAR BLANCO
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Fotografia 181. Pesado del suelo C1. Fotografia 182. Pesado de Sillar pulverizado.
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Fotografia 185. Incorporacion de agua. Fotografia 186. Mezcla de agua+suelo+sillar.
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Fotografia 197. Prensa para C.B.R. Fotografia 198. Ensayo C.B.R / 2% Sillar.
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Anexo 6. Certificados — Ensayos de laboratorio

1.1). Certificado del ensayo de Clasificacion de Suelos de la Calicata I.

MTL GEOTECNIA |

ooratory

(511) 457 2237 1 989 349 903
Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos, WWW.mtlgeotecniasa(

San Martin de Porres - Lima
informes@mtlgeotecniasac.com

Cédigo FOR-LSR-MS-001
LABORATORIO DE . CERTIFICADO DE ENSAYO ———— -
ENSAYO DE MATERIALES|  ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
Aprobado CC-MTL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
ASTM D6913 / MTC E - 204

REFERENCIA : Datos de Laboratorio
SOLICITANTE : Erika del Piler Garcia Onorbe
PROYECTO : "Inorporacion de Sillar Blanco para fa estabilizacion de suelo en la Av, Universitaria - Carabayilo - 2021*
UBICACION : Lima
CALICATA :c01
MUESTRA 1 m-01
PROFUNDIDAD :1.50m Fecha de ensayo: 27/04/2021
AASHTO T-27
TAMZ | PORCENTAE | especiFicacion DESCRIPCION DE LA MUESTRA
QUE PASA
(mm)
5" 127.000 100.0 A CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM D2216)
4" 101.600 100.0 i ;
El 76200 | 000 [T i i N
21/2" 63.300 100.0 LIMITES DE CONSISTENCIA (ASTM D4318)
i 50800 | 1000 /—|Uimite Liquido (LL) 28.0
112" 38.100 100.0 . Limite Plastico (LP) 22.0
1" 25.400 100.0 Indice Plastico (IP) 6.0
3/4" 19.000 100.0 Grava (%) Arena (%) Finos (%)
172" 12.500 1000 ) 1.8 440 54.1
3/8" 9.500 100.0 7 CLASIFICACION DE SUELOS
N4 4.750 98.2 R Clasificacién SUCS (ASTM D2487) | CL-ML
N° 10 2.000 e27 | "~ [Clasificacién AASHTO (D3282) [ A4(4)
N° 20 0.840 85.3 / " ’ e
IV YT T T T /_ Nombre del Grupo l Arcilla limo arenoso de baja plasticidad
N° 60 0.250 713 o £ INDICACIONES:
Ne° 100 0.150 61.3 / El método de secado para el ensayo de contenido de h d
N° 200 0.075 54.1 |fue en homo de laboratorio controlado a 110%5°C.
CURVA GRANULOMETRICA
] Gravas ] Arenas I Finos ‘
i ] Fina | oruesa | Media | Fina Limos y arcillas
§ 4 2y W2 v A 2 U g 4 810 18 0 40 (4 100 200
| : =T 100
T ] ~ 80
| =N s
E . g 0 F
; 70
| i B 80 i
: i T =
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1 40 c
i i 0o B
i ] w §
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: i o §
] H "
g g g g
83 5 § § g § : § I 3t iy - N g
Di de las Particulas {mm)
QOBSERVACIONES:
* Muestra provista e identificada por el solicitante.
* El contenido de humedad ret ! dealat gistrada a la llegada de la muestra al laboratorio de MTL GEOTECNIA

* Prohibida la reproduccién parcial o total de ;ste documento sin la autorizacion escrita del 4rea de Calidad de MTL GEOTECNIA

Elaborado por:

Revisado por: Aprobado por:

A p—

S ~ v A~ o
Vi e W waNae Dl s

Ingeniero ofe Suelos y Pavimentos ‘Control de Calidad MTL GEOTECNIA




1.2) Certificado de ensayo Limites de Consistencia de la Calicata I.

(511) 457 2237 / 989 349 903
Jr. La Madrid 264 Asociacién Los Clivos,

www.mtlgeotecniasac.c

San Martin de Porres - Lima

mTL QEOTEC”'H \ informes@mtlgeotecniasac.com

Cédigo FOR-LAB-MS-008
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Revisién 1
MATERIALES LIMITES DE CONSISTENCIA Aprobado CC-MTL
Fecha 1/06/2016
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
s ASTM D4318/MTCE - 110/ MTC E - 111
REFERENCIA : Resuitados de Laboratorio
SOLICITANTE : Enika del Pilar Garcia Onorbe
PROYECTO ; "Incorporacion de Sillar Blanco para la estabilizacion de suslo en fa Av, Universitaria - Carabayilo - 2021*
UBICACION ; Lima
CALICATA ]
MUESTRA  m-o1
PROFUNDIDAD :1.50m Fecha de ensayo: 27/04/2021
Material Pasante Tamiz N° 40
DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO ) LIMITE PLASTICO
Nro, de Recipiente 1 3] s 1 | 10 ]
Peso Rec:bientp + Suelo Humedo (A) gr. 20.24 2846 28.22 2212/ 20.45 ¢
Peso Recipiente + Suelo Seco (B) gr. 2582 2541| 2540 20691928 ;
Peso de Recipiente (C) e 14.24 14.17| 1410 14211402
Peso del Agua“(A-B) ) or. 342 305 282 1.43| 1.17
Peso del Suelo Seco (B-C) or. 1158 11.24] 11.30 6.48| 5.26
Contenido Humedad [W=(A-B)/(B-C)*100 % ) 2063 27.14| 24.96 2207|2224
N°  De Golpes 2 27 | A 2 | 32
LIMITES DE CONSISTENCIA
INDICE PLASTICO
RESULTADOS OBTENIDOS LIQUIDO ] PLASTICO
28.0 | 220 6.0
RELACION HUMEDAD - NUMEROQ DE GOLPES
32 —
3
30
28
24
21
2%
® 25
24
23
2
10 100
OBSERVACIONES:

* Muestra provista e identificada por el solicitante.
* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita del 4rea de Calidad

Elaborado por: ‘Revisado por: bado por:

MTL GEOTEGNIA SAC

TROL DE CALPAD

Jef Laboratorio Ingun&?ég Suelos y Pavimentos Control de Calidad MTL GEOTECNIA




1.3) Certificado del ensayo de Proctor Modificado de la Calicata |

(511) 457 2237 / 989 349 903

Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos, WWW mtlgeotecni asac
San Martin de Porres - Lima .
mTL GEOTECﬂIﬂ informes@mtigeotecniasac.com
! rial Te s oratory
Cédigo FOR-LAB-MS-011
LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO Revisién 1
DE MATERIALES COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO  [Aprobado cC-MTL
Fecha 1/06/2016
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
ASTM D1557/ NTP 339.141
REFERENCIA . Datos de laboratorio
SOLICITANTE : Erika del Pilar Garcla Onorbe
PROYECTO 2 "Incorporacion de Sillar Blance para la estabilizacién de suelo en la Av. Universitaria- Carabayllo-2021"
UBICACION : Lima Fecha de ensayo: __ 30/04/2021
SONDEO ol o3 ] METODO: C
MUESTRA M1
PROFUNDIDAD :1.5m.
Volumen Molde 2119 cm®
Peso Molde 6790 ar.
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4 s
Peso Suelo + Molde Lo 10,496 11,011 11421 1371 ] 11,208
Peso Suelo Humedo Compactado or. 3,706 4,221 4,631 4,581 4508
Peso Volumetrico Humedo gr. 1.749 1.992 2.185 2162 2127
Recipiente Numero - - i - -
Peso Suelo Humedo + Tar‘aw or. 825.6 839.5 819.5 8561.2 8628
Peso Suelo Seco + Tara ar. 7755 | 7885 7508 7708 768.3
Peso de ia Tara o 2308 328.7 2335 2385 2058
Peso del agua . 804 | 51.0 68.9
Peso del suelo seco gr. 885 | 460 517
C ido de agua % 80 [EK] 133
Densidad Seca ] grice 1.604 1.793 1.929 1.877 1.821
Densidad Méxima Seca: . 1.928 griem®. Contenido Humedad Optima: 13.50 %

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA

. DENSIDAD SECA (gr/ce.)
88

70 80 8.0 100 110 120 130 140 160 160 17.0 18.0
% DE HUMEDAD .

OBSERVACIONES:
* Muestra provista e identificada por ef solicitante.
* Prohibida la reproduccién parcial o total de este sinla izacién escrita del drea de Calidad de MTL GEOTECNIA

Elaborado por: Revisado por:
Ogo TEc A
i/ ‘,&S‘

/7 P

+Jefe de Laboral llqg?‘ de Suelos y Pavimentos Control de Cafidad MTL GEOTECNIA




(511) 457 2237 / 989 349 903

1.4) Certificado del ensayo CBR- Expansién de la Calicata |

Jr. La Madrid 264 Asociacién Los Olivos, WWW. mtlgeotecniasac.u
San Martin de Porres - Lima
mTL GEOTEcn I ﬂ informes@mtigeotecniasac.com
N ial Te
Cédigo FOR-LAB-MS-015
LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO Revisién 1
DE MATERIALES RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA CBR [aprobado CC-MTL

Fecha 24/10/2017

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS

ASTM D1883/MTC E - 132
REFERENCIA : Datos de laboratorio
SOLICITANTE : Erika del Pilar Garcla Onorbe
PROYECTO : "Incorporacién de Sillar Bianco para la estabilizacién de suelo en la Av. Universitana- Carabayilo-2021"
UBICACION : Lima
SONDEO :e1 Fecha de ensayo: ~ 03/05/2021
MUESTRA M1
PROFUNDIDAD :1.5m.
[ CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.BR)
Moide N° 8 F 22 o]
[Numero de capas_ 5 ) 5
0 golpes 56 25 1 g
de la muestra NO SATURADO. SATURADO NO SATURADO | _SATURADO | NOSATURADO | SATURADO |
F + molde (gr.) 13,518 12488 | 11,956 .
|Peso molde (gr.) ~ 8,897 8,165 7.845
|Pesa suslo compactado (gr.) 4621 . 4323 | B
|Volumen del moide (cm®) - 2105 _ 2,088 2,085 b
|Densidad humeda (gr./cm®) 2195 e 2091 b ¥OT2
|Humedad (%) B 134 2 1358
Densidad Seca (gr.jem’) 1.938 1.844 1.738
CONTENIDO DE HUMEDAD
|Taratsuelohimedo(ory | < 4878 AT i
- 4300 434.2
575 e O
4905 4300 o 4342
134 134 135
EXPANSION
Fecha Hora  —ome© | Dial Expaien Dial | oewin | Dl Expaoaon
Hr mm % mm % mm %
30-Abr 09:40 ) 20 000 000 15 000 000 18 000 000
1-May 09:40 24 38 046 039 38 053 046 41 058 051
2-May 09:40 48 42 056 048 39 081 052 45 069 060
3-May 09:40 72 44 061 052 42 069 059 48 076 067
PENETRACION
Molde N° 6 £ Molde N° 22
Bt c"(}';m"“ Canga Correccion Carga Coneccion Carga Comeccion
(pulg) k9. kgfem’ | kglem® CBR% | kg kgdem? | kgjem® CBR% | kg, kg/cm’ | kg fom? CBR %
0,025 11 05 7 o4 4 02 .
0.050 2 16 19 1 10 05
0.075 7 36 49 ¥ 14 o7 | ]
0.100 70307 108 55 52 74 70 38 35 50 | 1 o8 | 10 14
0.150 164 83 105 53 34 1.7 .
0.200 105.460 204 104 134 e 0 21 ]
0.300 260 2 | 187 80 Bt 5 ]
0400 21 183 190 98 6 35
0500 381 184 214 10.9 78 40
OBSERVACIONES:

* Muestra provista e identificada por el solicitante.
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita def area de Calidad de MTL GEOTECNIA

Elahorado por: Revisado por: Aprobado por:

MTL GEQTECNIA SAC

Jefe de uhomq‘h
7

genjéro de Suelos y Pavi Control de Calidad MTL GEOTECNIA
7




1.5). Certificado del ensayo CBR de la Calicata I.

QAL L

(511) 457 2237 / 989 349 903

Jr. La Madrid 264 Asociacién Los Olivos,
San Martin de Porres - Lima
informes@mtlgeotecniasac.com

www.mtlgeotecniasac.c

Cédigo FOR-LAB-MS-015
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Revisién 1
MATERIALES RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA CBR  [Aprobado CC-MTL
Fecha 1/08/2016
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
ASTM D1883/MTC E - 132
REFERENCIA : Datos de laboratorio
SOLICITANTE : Erika del Pilar Garcla Onorbe
PROYECTO : "Incorporacién de Sillar Blanco para la estabilizacién de suelo en la Av. Universitaria- Carabaylio-2021"
UBICACION : Lima
SONDEO :ct Focha de ensayo: ~ 03/05/2021
MUESTRA M1
PROFUNDIDAD :1.5m.
Méxima Densidad Seca 1931 gr/em® Optimo Contenido de Humedad 1340 %
Méxima Densidad Seca al 95% 1.834 gr./em®

CER (Suge)

CBR3 peipm)

SRR

09

g g s ¥ .
10 e
w0
> 4 oo é .
e e s TR T T TR R T

L L Pt i) L P )

CB.R.(0.17 56 GOLPES : 74 % CBR (0.1 25 GOLPES : 50 % CBR. (0.1 12GOLPES : 14 %
DE ON DE C.B.R.

( INDICZ CBR.
| 200

L; 195

f] {

—6)

§ A e i CBR.(100% MDS)0.1% 74 %

3 ™ CBR(95%MDS)O1% 47 %
| i T T T & CBR.(100%MDS§)02% 93 %
| ¢ 10 1 i CBR(95%MDS)02" 68 %
i s |
ok : fiiist
{ 17 T -
‘[ 0 1 2 3 4 3 6 7 f ) 10
- CBR )
OBSERVACIONES:
0
* Muestra provista e identificada por el salicitante.
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita del 4rea de Calidad de MTL GEOTECNIA
[Elaborado por: [Revisado por: Aprobado por:

MTL GE NIA SAC
CONTROL DE CHLIDAD
Jofe de Labomo'@g gm_en_?fﬂsuemypmmm Control de Calidad MTL GEOTECNIA




2.1) Certificado del ensayo de Clasificacién de Suelos de la Calicata II.

(511) 457 2237 / 989 349 903
Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos, WWW. mtlgeoteCniasaC.Ci

San Martin de Porres - Lima

mTL GEOTEC"IH informes@mtlgeotecniasac.com

Cédigo FOR-LSR-MS-001
LABORATORIO DE CERTIFICADO DE ENSAYO T 3
ENSAYO DE MATERIALES|  ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
Aprobado CC-MTL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS

ASTM D6913/MTCE - 204
REFERENCIA : Datos de Laboratorio
SOLICITANTE : Enka del Pilar Garcia Onorbe
PROYECTO : "ncorporacion de Sillar Blanco para Ia estabilizacion de suslo en le Av, Universitaria - Carabayllo - 2021"
UBICACION : Lime
CALICATA 1C02
MUESTRA M01
PROFUNDIDAD :1.60m Fecha de ensayo: 27/04/2021
MSHTO T-27
TAMZ | PORCENTAJE | poprripicacion DESCRIPCION DE LA MUESTRA
QUE PASA
(mm)
| & 127000 | 1000 CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM D2218)
g,, 17%1 26:;’ 1223 Contenido Humedad (%) 43
212" 63.300 100.0 / LIMITES DE CONSISTENCIA (ASTM D4318)
2T 0800 | 100.0 /" |Limite Ciquido (L) 24.0
1172 38.100 100.0 /[Limite Pidstico (LP) 20.0
1 25400 | 1000 V) Indice Pidstico (IP) 4.0
3/4" 19.000 100.0 Grava (%) Arena (%) Finos (%)
A 12.500 978 / 123 38.0 487
3/8" 8.500 93.3 CLASIFICACION DE SUELOS
N° 4 4.750 87.7 / Clasificacién SUCS (ASTM D2487) I SC-SM
N°10 2.000 825 7 Clasificacion AASHTO (D3282) [ A4 (3)
N° 20 0.840 76.5 / . 5
R4 045 704" e del Grupo i Arena limo arcillosa
N° 60 0.250 64.0 i CIONES:
N° 100 0150 570 / > de secado para el ensayo de contenido de humedad |
N° 200 0.075 49.7 |fue en homo de laboratorio controlado a 110£5°C.
CURVA GRANULOMETRICA
f I Gravas [ Arenas Finos
‘l Bolone |~ Fina | Gruesa | Hedia | nm_—“{ Limos y arciilas |
5 4 U2 MWRO1T WS WA oy 4 810 16 30 40 €0 100 200 15
i = 1
T . X 20
: i o ® g
' i et 0 g
T
H H ~e ol g
E 1 — % &
-+ u 40 s
{ i ok
t H g
4 20 @
L i 10 E
: i .
TE3EY o§E §$8 8E §@ *r gy o§ ' ¢
- Diametro de las Particulas (mm)
OBSERVACIONES:
* Muestra provista e identificada por el solicitante.
* El contenido de humedad reportado ala da a la liegada de la muestra al laboratoric de MTL GEOTECNIA
* Prohibida la reproduccidn parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del 4rea de Calidad de MTL GEOTECNIA
Elaborado por: Re¢ por: p por:

COMNROL DE CRLIDAD

ingenierofe Suelos y Pavimentos Control de Calidad MTL GEOTECNIA




2.2) Certificado de ensayo Limites de Consistencia de la Calicata Il.

(511) 457 2237 / 989 349 903
Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos,
San Martin de Porres - Lima

mTL ﬁGEOTEcn I H informes@mtlgeotecniasac.com

www.mtigeotecniasac.c

Coédigo FOR-LAB-MS-006
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Revisién 1
MATERIALES LIMITES DE CONSISTENCIA Aprobado ccMTL
Fecha 1/06/2016
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
ASTM D4318/MTC E-110/MTCE - 111
REFERENCIA : Resultados de Laboratorio
SOLICITANTE : Erika del Pilar Garcia Onorbe
PROYECTO : "Incorporacion de Sillar Blanco para la estabilizacion de suelo en la Av, Universitaria - Carabayilo - 2021*
e
UBICACION : Lima
CALICATA 1 C02
MUESTRA ; M-01
PROFUNDIDAD :1.50m Fecha de ensayo: 27/04/2021
Material Pasante Tamiz N° 40
DESCRIPCION - UNIDAD LIMITE LIQUIDO N LIMITE PLASTICO
Nro. de Recipients ] 4 7 ) 9 12
Peso Recipiente + Suelo Humedo (A) ar. 2933 2912 28B.74 22.28(21.14
Peso Recipiente + Suslo Seco (B) or. 2573 25.84| 2584 2084|1993
Peso de Recipiente (C) ) ] or. 1428 14.21| 14.16 14.13|14.18
Peso del Agua (A-B) . or. 380 3.28| 2.0 1.42) 1.21
Peso del Suelo Seco (B-C) ar. 11.47 1163| 14.68 8.71| 5.77
Contenido Humedad [W=(A-B)/(B-C)*100 % 3139 28.20] 24.83 21.18}20.97
N°  De Golpes 7 23 | 30 30 | 30
LIMITES DE CONSISTENCIA
INDICE PLASTICO
RESULTADOS OBTENIDOS LIQUIDO ] PLASTICO ice
27.0 [ 21.0 6.0
RELACION HUMEDAD - NUMERO DE GOLPES
33 —
32
31
20
2
28
a 27
5 26
£ 2
£ 5
20 |
18 4 4
18 i
17
o ;s Numero Golpes L
OBSERVACIONES:

* Muestra provista e identificada por el solicitante.
* Prohibida la reproduccidn parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita del 4rea de Calidad

‘Revisado por: Aprobado por:

CONTROL DE CALIDAD

Ingeniero é Suelos y Pavii Control de Calidad MTL GEOTECNIA




2.3) Certificado del ensayo de Proctor Modificado de la Calicata Il.

(511) 457 2237 / 989 349 903
Jr. La Madrid 264 Asociacién Los Olivos, WWW.mtIgeotecniaS

San Martin de Porres - Lima

mTL GEOTEC“ Iﬂ informes@mtlgeotecniasac.com

Cédigo FOR-LAB-MS-011
LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO Revisién 1
DE MATERIALES COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO  [Aprobado CC-MTL
Fecha 1/06/2016
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
ASTM D1557/ NTP 339.141
REFERENCIA : Datos de laboratorio
SOLICITANTE . Erika del Pilar Garcia Oncrbe
PROYECTO : "Incorporacién de Sillar Biance para la estabilizacién de suelo en ia Av. Universitaria- Carabayllo-2021"
UBICACION : Lima Fecha de ensayo: _30/04/2021
SONDEO ") METODO: C
MUESTRA o M1
PROFUNDIDAD :1.65m.
Voiumen Malde 2119 om®
Peso Molde 6790 gr.
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4 5
Paso Suelo + Molde ar. 10,492 11,027 11,413 11892 : 11,358
Peso Suelo Humedo Compactado ar. 3,702 4,237 4623 4602 4,568
Peso Volumetrico Humedo ar. 1.747 2.000 2.182 2172 | 2156
Recipiente Numero - - - - -
Peso Suelo Humedo *_T_ara 836.5 856.2 805.5 8425
Peso Suelo Seco + Tara 787.8 796.5 738.7 762.4
Peso de la Tara 239.5 254.1 228.7 2335
Peso del agua 487 59.7 86.8 80.1
Peso del suelo seco 548 542 510 528 | 530
Contenido de agua 89 11.0 131 ) 1»5“. 1
Densidad Seca grfcc 1.605 1.801 1.929 " 1.886
Densidad Méxima Seca: S 1.931 griem’. Contenido Humedad Optima:
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
1.980
1.960
1840
1.820
1.800
1.880
-~ 880
g s
& =
e
1760
1740
4720
1700
1.880
4660
1.840
1620
1.600 r =
70 8.0 8.0 100 10 120 130 140 15.0 160 170 180
% DE HUMEDAD
OBSERVACIONES:
* Muestra provista e identificada por el solicitante.
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita del &rea de Calidad de MTL GEOTECNIA
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
Cco OL DE CYLIDAD
h g
Jofode Laborftdrio Ingenigfo de Suelos y Pavimentos Control de Calidad MTL GEOTECNIA




2.4) Certificado del ensayo CBR- Expansion de la Calicata Il.

(511) 457 2237 / 989 349 903

‘ Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos, WWW. mtlgeotecnlasac.com
3 San Martin de Porres - Lima
mTL G EOTEC n I ﬂ ‘ informes@mtlgeotecniasac.com
Materi: ! tory
Cédigo FOR-LAB-MS-015
LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO Revisién 1
DE MATERIALES RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA CBR [Aprobado CC-MTL

Fecha 24/10/2017

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
ASTM D1883/MTC E- 132

REFERENCIA : Datos de laboratorio
SOLICITANTE : Erika del Pilar Garcia Onarbe
PROYECTO : "Incorporacién de Sillar Blanco para la estabilizacion de suelo en la Av. Universitana- Carabaylio-2021"
UBICACION : Lima
SONDEO :C2 Fecha de ensayc:  03/05/2021
MUESTRA M1
PROFUNDIDAD (1.5m.
CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R)
22 10 12
5 5 5
= 5 25 N 1 -
NO SATURADO SATURADO NOSATURADO | SATURADO | NOSATURADO | _SATURADO
11,858 11,659 ’ | 12680 i
>es0 molde (gr) 7,242 7211 8510
Peso suelo compactado (gr.) 4616 4,382 4180 N
Volumen del molde (em") 2,105 2123 . 2140 ! N
Densidad himeda (gr/cm’) 2163 2084 i 1983 |
|Humedad (%) L L) I 134 134 |
Densidad Seca (gr/cm’) _ 1.935 1,818 1.722 |
CONTENIDO DE HUMEDAD
|Tarassuelo humedo (gr) o 4985 4993 5028
Tararsuelo seco (gr) 4381 RSN N | 4431
{Pesa de agua (gr.) 59.1 - 59.4
Pesa de tara (gr). s < ]
|Peso de suslo seco (gr) 4381 S 4402 4431
Humedad (%) 133 134 134
EXPANSION
Fecha Hoi: o UM0 Dial ey | Dial B Dial o EPARICN,
Hr mm % mm % mm %
30-Abr 11:33 0 2 0.00 0.00 29 0.00 0.00 19 0.00 0.00
1-May 11:33 24 39 033 020 ) 038 031 35 041 035
2-May 1133 48 a4 048 040 47 048 039 38 048
3wy 11:38 72 45 048 042 49 051 044 2 | oss
PENETRACION g
Molde N° 22 ] Molde N* 10 Molde N* 12
bt “’8‘@7:3‘“’ Garga Carecion Carga Coreceion Carga Goreccion |
(pulg) ko kg/on? | kg/em® CBRY | kg kgdem? | kgiom? CBR kg kgjom’ | kg/em® CBR%
0026 ) 1.0 : 18 08 1 08
0050 91 48 70 35 3 20 N
0.075 142 7.2 3 47 48 24
0.100 70.307 264 144 | 186 193 | 112 57 55 78 | B2 28 | 28 a0
0.180 481 228 134 68 7 35
0.200 106.460 a1 385 152 77 B 42
0.300 THS T A 196 98 95 48
0.400 856 434 284 119 108 54 ]
0.500 1 503 262 133 18 60 ]
OBSERVACIONES:

* Muestra provista e identificada por el solicitante.
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del 4rea de Calidad de MTL GEOTECNIA

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:

MTL GEQTECNIA SAC

Jefe de Laboratoflo | Ingenigho de Suelos y P Control de Calidad MTL GEOTECNIA
B 7




2.5). Certificado del ensayo CBR de la Calicata Il.

(511) 457 2237 / 989 349 903
Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos, WWW.mt'geOtecniasaC.Com

San Martin de Porres - Lima

mTL GEOTEC”IH ‘ informes@mtlgeotecniasac.com

Cédigo FOR-LAB-MS-015
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Revisién 1
MATERIALES RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA CBR  [aprobado CC-MTL
Fecha 1/06/2016

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
ASTM D1883/MTC E - 132

REFERENCIA : Datos de laboratonio
SOLICITANTE : Enka del Pilar Garcla Onorbe
PROYECTO  "Incorporacion de Sillar Blanco para /a estabflizacion de sueio en la Av. Universitaria- Carabaylilo-2021"
UBICACION : Lima
SONDEO :c2 Fecha de ensayo: ~ 03/052021
MUESTRA M1
PROFUNDIDAD :1.5m.
0
Méxima Densidad Seca 1.931_gr/cm’ 1340 %
Méxima Densidad Seca al 95% ___1.834 gr/iem®
i R (56 golyas) % LR (12 qupes
o 3
! ! :
N
w0 o D] o 0
s ki Paerssin g
CBR. (0.1 56 GOLPES : 193 % CBR. (0.1 25 GOLPES : 8% CBR. (0.1") 12 GOLPES : 0%
DETERMINAGION DE C.B.R.
( INDICE CBR

C.BR.(100% M.D.S)0.1"
CBR.( 95% M.D.S)0.
CBR. (100%MDS)02% 266
CBR.( 96%MDS)02: 8§

RRRR

Méxima Doasidad Soca (gr.fcm3)
g 8

178

1
[

‘OBSERVACIONES:
0

* Muestra provista e Identificada por e} selm.
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del 4rea da Calidad de MTL GEOTECNIA

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
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MTL GEOTECNIA SAC

CONTROL DE CALIDAT
Jefode L'MW I_qgm% de Suelos y Pavimentos Control de Calidad MTL GEOTECNIA

f

R,
&

<




3.1) Certificado del ensayo de Clasificacién de Suelos de la Calicata Ill.

(511) 457 2237 / 989 349 903
Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos, WWW. mtlgeotecn iasa(

San Martin de Porres - Lima

mTL GEOTEC”IH informes@mtlgeotecniasac.com

boratory

Cédigo FOR-LSR-MS-001
LABORATORIO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Revision 5
ENSAYO DE MATERIALES | ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
Aprobado CC-MTL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
ASTM D6913/MTC E - 204

REFERENCIA : Datos de Laboratorio
SOLICITANTE : Erika del Pilar Garcia Onorbe
PROYECTO ! "Incorporacion de Sillar Blanco para la estabilizacion de suelo en la Av, Universitaria - Carabayllo - 2021"
UBICACION : Lima
CALICATA :C-02
MUESTRA :Mo1
PROFUNDIDAD :1.50m Fecha de ensayo: 27/04/2021
AASHTO T-27
Tamz | PORCENTAJE | poprcimcacion DESCRIPCION DE LA MUESTRA
QUE PASA
(mm})
5" 127.000 100.0 / CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM D22186)
4 101.600 100.0 : -
£Q 76.200 T 7 Contenido Humedad (%) 54
212" 63.300 100.0 /: LIMITES DE CONSISTENCIA (ASTM D4318)
2 50.800 100.0 /| Limite Liquido (LL) 27.0
112" 38.100 100.0 Limite Plastico (LP) 21.0
i 25,400 100.0 i indice Pidstico (P) 6.0
3/4" 19.000 1000 |/ Grava (%) Arena (%) Finos (%)
1/2" 12.500 100.0 7 2.0 436 54.4
arg" 9.500 1000 | /i CLASIFICACION DE SUELOS
______ N4 4750 98.0 / Clasificacién SUCS (ASTM D2487) [ CL-ML
N° 10 2.000 928 / Clasificacion AASHTO (D3282) [ A4(4)
N° 20 0.840 85.6 / = : -
[ Ne4o 0.425 783 7 Nombre del Grupo 1 Arcilla limo arenoso de baja plasticidad
N° 60 0250 [ 715 | INDICACIONES:
N° 100 0.150 817 o |E] método de secado para el ensayo de contenido de humedad
N° 200 0.075 54.4 |fue en homno de laboratorio controlado a 110%5°C.
CURVA GRANULOMETRICA
J Gravas i Arenas i Finos
Dotoney | Gruesa Fina | Gruesa | Media | Fina Limos y arcillas
5 4 T2z MO M W2 W iy 4 819 16 3 40 60 100 200 (50
% ; ~ s . r
= i = o &
: z * 3
. o + w §
a | =
+ 40 -
L 30 g
. 20 §
i 1
' i £ ol
H g g g g
hioet3 1. 38 8¢ R T TG g E
Diametro de las Particulas (mm)
OBSERVACIONES:
* Muestra provista e identificada por sl solicitante.
* El contenido de humedad rep ala d istrada a la llegada de la muestra al laboratorio de MTL GEOTECNIA
* Prohibida la reproduccién parcial o totel de este documento sin la autonzacnbn escrita del 4rea de Calidad de MTL GEOTECNIA
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:

MTL &= NaA SAT

lng!ni.é de Suelos y P Control de Calidad MTL GEOTECNIA




3.2) Certificado de ensayo Limites de Consistencia de la Calicata lll.

MTL GEOTECNIA

terial

(511) 457 2237 1 989 349 903

Jr. La Madrid 264 Asociacién Los Olivos, WWW. mtlgeotecn iasaC.Cw

San Martin de Porres - Lima
informes@mtlgeotecniasac.com

Cédigo FOR-LAB-MS-006
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Revisién 1
MATERIALES LIMITES DE CONSISTENCIA Aprobado CC-MTL
Fecha 1/06/2016
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
ASTM D4318/MTCE - 110/ MTCE - 111
REFERENCIA : Resuftados de Laboratorio
SOLICITANTE : Erika del Pilar Garcia Onorbe
PROYECTO : “Incrporacion de Siflar Blanco para le estabifizacion de suelo en la Av, Universitaria - Carabaylio - 2021°
UBICACION : Lima ]
CALICATA 1 C03
MUESTRA : M-01
PROFUNDIDAD :1.50m Fecha de ensayo: 27/04/2021
Material Pasante Tamiz N° 40
DESCRIPCION I UNIDAD e LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
Nro. de Recipiente = 7. 0] 2 3le | |
Peso Recipiente + Suelo Humedo (A) g or. 2027 29.12| 28.78 22.32121.41 ] j
Peso Recipiente + Suelo Seco (B} gr. 2598 2621|2626 20,98/ 20.20 | |
Peso de Recipiente (C) ar. 1426 14.47| 1442 ) 14.18/14.18 { ]
Peso del Agua (A-B) ar. 320 291 252 !
Peso del Suelo Sgpo (B-C) ] ar. 1172 11.74] 11.84
ido Humedaq_ [&:{A-By_(gg:)joo % 28.07 24.79] 21.28
Golpes 19 24 | 30 30 | 30
LIMITES DE CONSISTENCIA
RESULTADOS OBTENIDOS LIQUIDO ] PLASTICO INDICE PEASTICO
24.0 | 20.0 4.0
RELACION HUMEDAD - NUMERO DE GOLPES
30
29
28
27
2
25
2 ui = e
g P
2
21
® 20
18
18
17
16
e - Numero Golpes L
OBSERVACIONES:
* Muestra provista e identificada por el solicitante.
* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del érea de Calidad
Elaborado por: ‘Revisado por: Aprobado por:
MTL GE |A SAC

ONTROL DE CAL)DAD

Jeh/gst_.abo'mmﬂo Ingnnkm,éo Suelos y Pavimentos Control de Calidad MTL GEOTECNIA




3.3) Certificado del ensayo de Proctor Modificado de la Calicata Ill.

(511) 457 2237 / 989 349 903
Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos, WWW. mtlgeotecn iasac.c‘

San Martin de Porres - Lima

mTL GE UTEC n I ﬂ informes@mtigeotecniasac.com

Cédigo FOR-LAB-MS-011
LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO 1
DE MATERIALES COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO  [aprobado CC-MTL
Fecha 1/06/2016
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
ASTM D1557/ NTP 339.141
REFERENCIA : Datos de laboratorio
SOLICITANTE : Erika def Pilar Garcia Onorbe
PROYECTO 2 "Incorporacién de Sillar Blance para la estabilizacién de suelo en fa Av. Universitaria- Carabayllo-2021"
UBICACION :_Lima Fecha de ensayo; ___30/04/2021 __|
SONDEO T c3 METODO: C
MUESTRA M1
PROFUNDIDAD D 1.5m.
Volumen Molde 2119 cm®
Peso Molde 6790 gr.
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4 5
Peso Suelo + Molde ar. 10,615 11,158 11473 11,451 11,321
Humedo Compactado or. 3,825 4,368 4,683 4,661 4,531
metrico Humedo gr. 1805 2.061 2.210 2.200 2138
Recipiente Numero - - - - - |
Peso Suelo Humedo + Tara . 8452 839.8 826.8 8495
Peso Suelo Seco + Tara ar. i 8130 8016 7745 783.2
Peso de la Tara - g 2215 305.2 2422 2336
Peso del agua o 822 38.0 52.3 66.3
Peso del suelo seco or 592 496 532 550
Contenido de agua % 54 77 98 121
Densidad Seca gricc 1.712 1.915 2.012 1.963
Densidad Maxima Seca: . 2.016 griem®. Contenido Humedad Optima:
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
2080
2040
2.020
2000
1.880
1.930
T e
L 1020
B
hi )
8 e
1840
1820
& 1.800
1780 4
1.780
1.740
1720
1.700 + - y
40 50 &0 70 80 9.0 100 11.0 120 130 140 150
% DE HUMEDAD
OBSERVACIONES:

* Muestra provista e identificada por el solicitante.
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita del 4rea de Calidad de MTL GEOTECNIA

Elaborado por: ! Revisado por: Aprobado por:

CONFROLDE CALIDAD

Jefe de Laho#!@ : hg_c/m‘ro de Suelos y Pavimentos Control de Calidad MTL GEOTECNIA




3.4) Certificado del ensayo CBR- Expansion de la Calicata Ill.

| (511) 457 2237 / 989 349 903
Jr. La Madrid 264 Asociacién Los Olivos,
San Martin de Porres - Lima

mTL GEOTEC"IH informes@mtlgeotecniasac.com

www.mtlgeotecniasac.con

Cédigo FOR-LAB-MS-015
LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO Revisién 1
DE MATERIALES RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA CBR [aprobado CC-MTL
Fecha 24/10/2017
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
ASTM D1883/MTC E - 132
REFERENCIA : Datos de laboratonio
SOLICITANTE : Erika del Pilar Garcla Onorbe
PROYECTO : "Incorporacién de Sillar Blanco para la estabilizacion de suelo en la Av. Universitaria- Carabayllo-2021"
UBICACION : Lima
SONDEO :C3 Fecha de ensayo:  03/05/2021
MUESTRA M1
PROFUNDIDAD :1.5m.
[ CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.BR)
[Molde N ) 21 2 - 2% N
5 5 5
5 26 . 1 s
160 d NO SATURADO | SATURADO 'NO SATURADO SATURADO | NOSATURADO | SATURADO _
Peso suelo + molde (gr) 11,836 11,844 11,364
Pesa molde (gr.) o 7245 ) 7.245 FN28 oo |
[Peso suelo compactado (gr.) 4691 4399 423
|Volumen det mokde (om®) 2,105 2,073 24121 .
De imeda (gr./om?) - 2.229 e 2122 1.997 =
dad (%) 104 ~ 106 i 00 S
Densidad Seca (gr/em?) 2018 1520 ! 1807 |
CONTENIDO DE HUMEDAD
|Tara+suelo himedo (gr.) i 5128 4968 | 5012 e
Tara+suelo seco (gr.) 4 442 4498 453.5
Peso de agua (gr.) 484 47.2 s 47.7
{Peso de tara (gr) ~ .
|Peso de suelo seco (gr.) 4642 4498 4535
Humedad (%) 104 105 105
EXPANSION
Fecha Hora  —1emPe | Dial Expanaicn Dial | croanln Dial S,
Hr mm % mm % mm %
30-Abr 12:28 ) 28 000 000 25 000 000 15 000  0.00
wwwww 1-May 1228 24 ® 020 018 % oz om 2 028 024
2May 12:28 48 40 030 028 38 03 o020 | 2 038 031
3-May 12:28 72 42 0.38 0.31 40 038 034 32 043 037
PENETRACION
o g Molde N° 21 Molde N° 27 | Molde N° 25
(kg /o) Carga Correccidn Carga Correccion Carga Correccion
(puig) kg  kghem? | kglom® CBR% | kg kgdem? | kgsem® CBR%| kg  kg/om’|kg/em? CBR%
0.025 18 10 13 07
0.050 - 85 35 48 25
0.075 162 82 114 58
0.100 70.307 217 141 178 253 184 99 124 178 55
0.150 517 283 362 184 b
0200 105.460 714 a3 500 254 u
0.300 1025 524 718 364 251 s
0.400 1340 681 938 418 328 167
0.500 1611 818 1128 57.3 395 200
OBSERVACIONES:

* Muestra provista e identificada por el solicitante.
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del drea de Calidad de MTL GEOTECNIA

Efaborado por: Revisado por: Aprobado por:

Jofe de Labo Ingenieyd de Suelos y F Control de Caliciad MTL GEOTECNIA
T 7



3.5). Certificado del ensayo CBR de la Calicata Ill.

(511) 457 2237 / 989 349 903
Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos, WWW. mtlgeotecni asac.ct

\ San Martin de Porres - Lima

mTL GEOTEC”!H ‘ informes@mtlgeotecniasac.com

Cédigo FOR-LAB-MS-015
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Revision 1
MATERIALES RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA CBR  [aprobado CC-MTL
Fecha 1106/2016

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
ASTM D1883/ MTC E - 132

REFERENCIA : Datos de laboratorio
SOLICITANTE : Erika del Pilar Garcfa Onorbe
PROYECTO : "ncorporacién de Sillar Blanco para la estabilizacién de suelo en la Av. Universitaria- Carabayllo-2021"
UBICACION : Lima
SONDEO :c3 Fechade ensayo: 03052021
MUESTRA M1
PROFUNDIDAD ;1.5m.
Datos de muestra
Méxima Densidad Seca 2016 gr/em® Optimo Contenido de Humedad 1040 %
Méxima Densidad Seca al 95% 1.915 gr/em®
= cor cophe Y - preyepmy = prYyHem, :
w0 ™ e
%6 a0 o
@ @ @
g g § ™
£ 2w £
0 300 »0
m
P 20 20
100 wi = = 08
1 pu il EX)]
N o I ==
o0 m a3 o s G o o B o " as a W o = o as
N Pruetracion (pulg ) Peneswivn (g ) K enaracon (g )
CBR. (0.1 56 GOLPES : 253 %  C.BR (0.125GOLPES: 1786 % CBR. (0.1") 12 GOLPES : 55 %
DETERMINACION DE C.BR.
,f INDICE CBR
210
| = 208
]
] i 200
L3 195 CBR.(100%MDS)0.1% 263 %
3 ], = CBR.( $5%M.DS)0.1% 179 %
| | CBR.(100% MD.§)02" 362 %
| é o CBR.(95%MDS)02% 237 %
| 180 | .
2 175 = ‘
¢ fr=d |
17 — -
i 9 10 20 k) &0 0
{\ CBR.(%)
OBSERVACIONES:
[}
* Muestra provista e identificada por el solicitante.
* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita del 4rea de Calidad de MTL GEOTECNIA
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
EUNIAS AC MTL GE NIA SAC

o Maorerno Huamars seaefe

NGENIERC ONTROL DE SALIDAD

Jefe de Labon#m f in_g%y_(iero de Suelos y Pavimentos Control de Calidad MTL GEOTECNIA
1l




4.1) Certificado del ensayo de Proctor Modificado de la Calicata | + 2% Sillar B.

(511) 457 2237 / 989 349 903
Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos,
San Martin de Porres - Lima

mTL G EOTE C n 'ﬂ informes@mtlgeotecniasac.com

www.mtlgeotecniasac.com

Cédigo FOR-LAB-MS-011
LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO Revisién 1
DE MATERIALES COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO  [aprobado cCMTL
Fecha 1/06/2016
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
ASTM D1557/ NTP 339.141
REFERENCIA : Datos de laboratorio
SOLICITANTE ! Enka del Pilar Garcia Onorbe
TESIS : "Incorporacion de Sillar Blanco para la estabilizacion de suelo en la Av. Universitaria- Carabayilo-2021"
UBICACION : Lima Fecha de ensayo: 12/06/2021
SONDEO 7 C1(SILLAR 2%) METODO: C
MUESTRA ;M1
PROFUNDIDAD : 1.6m.
Volumen Molde 937.39 em®
Peso Molde 3826 ar.
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3

Peso Suelo + Molde . qr. 5482 5,669 5825
Peso Suelo Humedo C ar. 1,656 1,843 1,999
Peso V. ico Humedo gr. 1.767 1.966 2.133

Numero - - - - -
Peso Suelo Humedo + Tara 826.6 796.8 7847 7779
Peso Suelo Seco + Tara 793.5 751.2 7285 711.0
Peso de la Tara 2285 | 2341 2485 251.5
Pesodelagua 31 T 4586 562 | 66.9
Peso del suelo seco i 565 517 480 460
Contenido de agua iy 59 88 17 146 |
Densidad Seca 1.669 1.807 1.909 1.828

Densidad Méxima Seca: . 1.931 griem®. Contenido Humedad Optima: 13.50 %

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA

2000

1,960
1942
1920
1.900
1.880
1,860
1840 4
1820 :
il

DENSIDAD SECA (gr/cc.)

1780

- 1760

1743

17204

1700

1880

18601 . : =

1640 - - . o e -

S0 80 70 80 80 100 10 120 130 142 150 460 470 180 180 200
s % DE HUMEDAD o

OBSERVACIONES:

* Muestra provista e identificada por el solicitante. d - S
* Prohibida la reproduccion parcial o fotal de este documento sin la autorizacion escrita del 4rea de canm e. MTL GEOTECNIA

Elaborado por: Revisado por: _|Aprobado per

Jefe de Labomo_ﬂf




4.2) Certificado del ensayo CBR- Expansion de la Calicata | + 2% Sillar B.

‘ (511) 457 2237 / 989 349 903
Jr. La Madrid 264 Asociacién Los Oiivos,

www.mtlgeotecniasac.com
San Martin de Porres - Lima
mTL GEOTEcnIH informes@mtlgeotecniasac.com
al Testing Laboratory
Cédigo FOR-LAB-MS-015
LABORATORIO DE ENSAYO . CERTIFICADO DE ENSAYO Revisién 1
DE MATERIALES RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA CBR |Aprobado CC-MTL
Fecha 24/10/2017

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
ASTM D1883/ MTCE - 132

REFERENCIA : Datos de faboratorio
SOLICITANTE : Erika del Pilar Garcla Onorbe
TESIS : "Incorporacion de Sillar Blanco para la estabilizacién de suelo en la Av. Universitaria- Carabayilo-2021"
UBICACION : Lima
CANTERA : C1(SILLAR 2%) Facha de ensayo:  15/05/2021
MUESTRA M1
MATERIAL :1.5m.
1 CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R)
Molde N° A B X c
Niimero de capas 5 s 5
{Niimero de golpes 6 25 12
Condicién de la muestra NO SATURADO __ SATURADO NO SATURADO SATURADO | NO SATURADO __SATURADO
Peso suelo + molde (gr.) . _ 13184 13,363 12,758 s
Pesomolde(gr) S ... 8545 8,938 8,845 ]
Pe: lo compactado (gr.) 4619 4,428 4,113
Volumen del molde (cm®) 2,105 2,115 2,109
Densidad humeda (gr.fom®) 2.194 2,094 B )
Humedad (%) 135 " 136 S 135 -
Densidad Seca (gr./cm®) 1.933 1.843 1.718
CONTENIDO DE HUMEDAD
Ta edofgr) s I A 5024 5088
Taratsuelo seco (gr) . 4842 4422 4485
Peso de agua (gr) 85.4 802 . .. 0.3
Peso de tara (gr.)
Peso de suelo seco (gr.) 484.2 4422 - 4485
Humedad (%) 13.5 136 135
EXPANSION
Feolia - _'ljf‘n!eg | o Expansién Dial Expansién Oiad 7735119:5!-
Hr mm % mm % mm %
12-May 10:30 ) 15 000 | 000 21 000 | 000 12 000  0.00
13-May 10:30 24 33 048 | 039 41 051 | 044 36 061 052
14-May 10:30 48 35 0.51 0.44 43 056 | 048 39 069 059
15-May 10:30 72 38 053 | 048 44 058 | 050 a1 074 063
PENETRACION ;
Penetracion Carga Standard e et 5 -
glon) < i Carga Correccién Carga Coreccién |
{puig) i kg kg | kglom?® kgfem® |CBR%| kg kg/om’ kg/om? CBR%
0025 EEE 14 e T T
0.050 49 M
0.075 o5 67 34
0.100 : 70.307 138 70 15 | 164 97 48 23 3.3
0150 308 956 ; 216 108
0.200 105.460 472 240 331 168
0,300 : 57 | w03 418 | 212 -
0.400 1 Te9s | 353 " 486 247
0.500 : 715 | s 543 | 216 5
OBSERVACIONES:
* Muestra provista e identificada por ef uﬂcnnru +
* Prohibida Ia reproduccion pﬂl’ﬂ‘tl 0 lotal de este documento sin la autorizacion escrita del 4rea de Calidad de MTL GEO‘FECN 1A
Elaborado por: _ [Revisdopor _ {Aprobado por: _
SAC
(G
B e s
N : : 1PN 200 :
Jefo de Laboratofio | : b_mg_nimé Suelos y Pavimentos Control de Calidad MTL GEOTECNIA



4.3). Certificado del ensayo CBR de la Calicata | + 2% Sillar B.

(611) 457 2237 / 989 349 903

Jr. La Madrid 264 Asociacién Los Olivos, WWW. mtlgeotecn iasaC.
San Martin de Porres - Lima
mTL GEOTEC"IH informes@mtigeotecniasac.com
Cédigo FOR-LAB-MS-015
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Revision 1
MATERIALES RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA CBR  |Aprobado cC-MTL
Fecha 1106/2016

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS

ASTM D1883/MTCE - 132

REFERENCIA : Datos de Jaboratorio
SOLICITANTE : Erika del Pilar Garcla Onorbe
TESIS : "Incorporacién de Siltar Blanco para la estabilizacién de suslo en la Av. Universitaria- Carabaylio-2021"
UBICACION : Lima
CANTERA : C1 (SILLAR 2%) Fecha de ensayo:  15/05/2021
MUESTRA M1
MATERIAL :1.5m.
Datos de muestra
Méxima Densidad Seca _1.931 gr/em’ Optimo Contenido de Humedad 13.50 %
Méxima Densidad Seca al 95% 1.834 gr./cm’
R CAS. (% sobe) - CER 25 ppe) e N

CB 3 gy

H - !
150
106
s
o
i o ) b o o
k e L el )
C.BR. (0.1") 8 GOLPES : 164 % "C.BR. (0.1 25 GOLPES : 1.2 % CBR.{0.1") 12 GOLPES : 33 %
DETERMINACION DE C.B.R.
INDICE CBR. )
200
-‘g 195
) % o
2 CBR.(100%M.DS) 0.1 164 %
3 188 CBR.{ 85%MDS)0.1% 107 %
g @ piid CBR.(100%MDS)02" 214 %
; 150 CBR.{ 95% MDS)02" 145 %
3 178
170
0 2 4
ke CBR.C9 -
OBSERVACIONES:

0
* Muestra provista e identificada por el solicitante.

* Prohibida la reproduccién parcial o total de este dooumomo sin la autorizacién escrita del érea de Calidad de MTL GEOTECNIA

Elaborado por:

Revisado por:

Porenc Huaman
GENIERO Civit
Ci P N 210906

Jefe de Lab

Ingeniero bie Suelos yPa

Control de Calidad MTL GEOTECNIA




5.1) Certificado del ensayo de Proctor Modificado de la Calicata | + 4% Sillar B.

(511) 457 2237 / 989 349 903
Jr. La Madrid 264 Asociacién Los Olivos,
San Martin de Porres - Lima

mTL GEUTEC"IH informes@mtlgeotecniasac.com

est

www.mtlgeotecniasac.c

ing Lab

Ty

Cédigo FOR-LAB-MS-011
LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO 1
DE MATERIALES COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO  [aprobado CC-MTL
Fecha 1/06/2016
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
ASTM D1557/ NTP 339.141
REFERENCIA . Datos de laboratorio
SOLICITANTE : Enka del Pilar Garcfa Onorbe
TESIS : “Incorporacién de Sillar Blanco para la estabilizacién de suelo en fa Av. Universitaria- Carabaylio-2021"
UBICACION : Lima Fecha de ensayo: 12/05/2021
SONDEO : C1 (SILLAR 4%) “METODO: C
MUESTRA D M1
PROFUNDIDAD :1.5m.
Velumen Molde 937.39 cm®
Peso Molde 3826 gr.
NUMERO DEENSAYOS 1 2 3 K 5
Peso Suslo + Molde o 5486 5,692 5,849 5912 5,880
Peso Suelo Humedo C e 1,660 1,866 2,023 2,086 2,034
Peso Volumetrico Humedo o ) ar. 1.771 1.991 2.158 2.225 2170
Recipiente Numero o < - B E - 2
Peso Suelo Humedo + Tara ar. 805.2 796.8 784.7 7778 796.8
Peso Suelo Seco + Tara ar. 770.5 750.1 728.2 725 7188
Peso de fa Tara or. 2396 2365 2641 | 2606 | 2568 |
Peso del agua gr. 347 46.7 565 654 78.2
Peso del suelo seco gr. 531 514 474 | 461.8
Contenido de agua % 6.5 9.1 11.9 i 16.9
Densidad Seca ; aricc 1.662 1.826 1.928 1.856
Densidad Méxima Seca: . 1.949  grem’. Contenido Humedad Optima: 13.60 %
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
2000
1.980 4
1.960
1.840
1.920
1.800
- 1.860
g 1.860
1.840 +
g - tmod
18004
-2 1780 4 -
§ 17eod
§ 1.740 4
1720
~A700
1.880 4§
1.680
1.840 e el -
40 5.0 8.0 70 80 80 100 110 120 130 140 150 160 170 18.0
% DE HUMEDAD

OBSERVACIONES: .
* Muestra provista e identificada por el solicitante.
* Prohibida la reproduccion parcial o {otal de este documento sin la autorizacion escrita del 4rea de Calidad de MTL GEOTECNIA

Elaborado por: : |Revisado por: A por:

.‘
4

NIA S.\A.C

oreno Huaman
GENIERG Civil
X

CiPN

Jefa de Labonﬁ; e Ingeni offe Suelos y Pavimentos Control de Calidad MTL GEOTECNIA



5.2) Certificado del ensayo CBR- Expansion de la Calicata | + 4% Sillar B.

(6511) 457 2237 / 989 349 903

| Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos, WWW. mtlgeotecnia
San Martin de Porres - Lima
mTL GEOTEC“'H informes@mtlgeotecniasac.com
Materiz 1g Laboratory
Cédigo FOR-LAB-MS-015
LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO Revisién 1
DE MATERIALES RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA CBR Aprobado CC-MTL
Fecha 24/10/2017

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
ASTM D1883/ MTC E - 132

REFERENCIA : Datos de laboratorio

SOLICITANTE : Enika del Pilar Garcia Onorbe

TESIS : "Incorporacion de Sillar Blanco para la estabilizacién de suelo en la Av. Universitaria- Carabayilo-2021"

UBICACION : Lima

CANTERA : C1 (SILLAR 4%) Fecha de ensayo:  15/05/2021

MUESTRA L M1

MATERIAL (1.5m.

| CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R))

[Motde no D E F

{Numero de capas 5 5 5

INumero de goipes 58 25 12

Condicién de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO | NO SATURADO _ SATURADO

|Peso suelo + molde (gr.) 12,912 12220 12,274

|Peso molde (gr.) 8,251 7786 8,165

Peso suelo compactado (gr.) 4,661 4,434 4,109

Volumen del molde (cm®) 2105 2,108 2,068

Densidad himeda (gr./em®) 2214 2105 1.987

Humedad (%) 138 136 13.7

Densidad Seca (gr./em®) 1.949 1.854 1.747

CONTENIDO DE HUMEDAD

| Tara+suelo humedo (gr.) 536.5 502.6 526.8

| Tara+suelo seco (gr.) 4722 425 4832

Peso de agua (gr) 64.3 60.1 63.6 ey o

Peso de tara (gr.) 1 —

{Peso de suelo seco (gr.) 472.2 4425 463.2

Humedad (%) 136 136 137

EXPANSION
Fecha Hora |-Lemee Dial . Dist Sieasicn Dial N
Hr mm % mm % mm %
12-May 1120 [ 17 000 | 000 23 000 | 0.00 14 000  0.00
13-May 11:20 24 3B 046 | 039 42 048 | 041 3% 056 048
14-May 120 48 3% 048 | 041 44 053 | 046 38 064 055
15-May 11,20 72 37 0.51 0.44 45 056 | 048 41 069  0.59
PENETRACION i
2 D ol F
Eooatano Cam(k: oA Carga C Carga Correccitn ' Carga Correccion

(pulg)) kg. | kgsem® kgfem? | CBR% | kg | kgfom® kglem’ [CBR%| kg  kgicm® kg/em? CBR %
0.025 30 20 27 14 10 0.5
0.050 79 40 85 28 19 10 e}
0.075 135 6.9 95 48 3.7
0.100 70.307 260 | 137 122 | a7 188 96 86 | 122 | 6 33 32 48
0.150 350 | 82 251 128 88 45
0.200 105.460 495 25.1 347 176 121 82
0300 638 | m5 447 | 227 157 80
0.400 727 %9 508 258 178 90

[ os00 823 | 418 576 | 293 202 102

OBSERVACIONES:

* Muestra provista e identificada por el solicitante. .
* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita del 4rea de Calidad de MTL GEOTECNIA

Elaborado por:

Revisado por:

Aprobado por:

VP NT 230W0E
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5.3). Certificado del ensayo CBR de la Calicata | + 4% Sillar B.

(511) 457 2237 / 989 349 903
Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos, WWW. mﬂgeoteCniasaC.C'

San Martin de Porres - Lima

mTL G EOTEC n | H informes@mtligeotecniasac.com

Material Testing

Cédigo FOR-LAB-MS-015
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Revision 1
MATERIALES RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA CBR  |Aprobado CC-MTL
Fecha 1/06/2016
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
ASTM D1883/MTC E - 132
REFERENCIA - Datos de Iaboratorio
SOLICITANTE : Erika dé/ Pilar Garcla Onorbe
TESIS 2 "Incorporacion de Sillar Blanco para la estabilizacion de suelo en la Av. Universitaria- Carabayllo-2021"
UBICACION : Lima
CANTERA 2 C1 (SILLAR 6%) Fecha de ensayo: 150052021
MUESTRA M1
MATERIAL S1.5m.
Datos de muestra
Méxima Densidad Seca Optimo Confenido de Humedad 1370 %
Méxima Densidad Seca al 85%
cnn gepye o cBR Csgpen =

§ i H
¢ ) )
w0
08 =
0
T
. i Fenmrace (pul Y, Tenewrasin (g} ),
CBR. (0.1 56 GOLPES : 182 % . CBR.(0.1"26 GOLPES : 127 % CBR. (0.1 12 GOLPES : 40 %
DETERMINACION DE C.BR.
INDICECBR.
200
Ey 195
3
a 190
3 CBR.(100% MDS)0.1" 182 %
3 185 CBR.(95%MDS)0.1% 118 %
i CBR.(100% M.D.S)02" 247 %
& % CBR.(95%MDS)02" 163 %
g 175
H it
0
o 5 0 15 2 2 30
= CBR (%) )
OBSERVACiONES:

* Muestra provista e identificada por el solicitante.
* Prohibida la reproduccion parclal o total de este documento sin la autorizacién escrita del drea de Calidad de MTL GEOTEGNIA

Elaborado por: - Revisado por: Aprobado por:

"W MTL GEGTECNIA SAC
Wil i}chw,@m

Jefe de Laborato . ‘ Ingenlerode Suelos y Pavimentos _Control de Calidad MTL GEOTECNIA
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MTL GEO

TECNIA

(611) 457 2237 / 989 349 903

Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos,

San Martin de Porres - Lima
informes@mtigeotecniasac.com

6.1) Certificado del ensayo de Proctor Modificado de la Calicata | + 6% Sillar B.

www.mtlgeotecniasac.c

Cédigo FOR-LAB-MS-011
LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO Revisién 1
DE MATERIALES COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO  [Aprobado CC-MTL
Fecha 1/06/2016
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
ASTM D1557/ NTP 339.141
REFERENCIA . Datos de laboratorio
SOLICITANTE . Eriks del Pilar Garcia Onorbe
TESIS 2 "Incorporacién de Sillar Blanco para la estabilizacién de suelo en la Av. Universitaria- Carabaylio-2021"
UBICACION : Lima Fecha de ensayo: _ 12/05/2021
SONDEO 2 C1(SILLAR 6%) METGDO: C
MUESTRA M1
PROFUNDIDAD D 15m.
Volumen Molde 937.38 om®
Peso Molde 3826 gr.
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 s 5 ol
Peso Sueio + Molde N or. 5,489 5672 5816 5913 5,890
Peso Suelo Humedo Compactado or. 1,663 1,848 oy 1,890 2,087 2,084
Peso Volumetrico Humedo or. 2123 2226 2202
Recipiente Numero = 5 =t
Peso Suelo Humedo + Tara or. 825.6 914.4 756.3
Peso Suelo Seco + Tara or. X 769.5 838.0 683.1
Peso de la Tara e 262.2 226.5 239.8 260.6 2346
Peso del agua or. 3086 435 58 76.4 132 |
Peso del suelo seco i or. 570 550 530 577 4485 |
C ido de agua % 54 79 10.6 13.2 16.3 S
Densidad Seca gricc 1.684 1.825 1.920 1.966 1.893
Densidad Méxima Seca: 1.969 Contenido Humedad Optima: 13.70 %
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
2.040
2020
2000
1.980
1.860
1,040
*.820
- 4.900
§ 1.880
R
g 840
1820
1800
17804
1780 4
4740
1720
1700
1680
1680
" &0 50 80 70 8.0 8.0 1.0 1.0 120 130 140 - 150 : 18’.& 170 180
: % DE HUMEDAD
OBSERVACIONES:

* Muestra provista e identificada por el solicitante. >
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del 4rea de Calidad de MTL GEOTECNIA

Revisado por: ~ iAprobado por:

Elaborado por:

oreno Huaman
GENIERD Civit
Ci P N 21050
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6.2) Certificado del ensayo CBR- Expansion de la Calicata | + 6% Sillar B.

(511) 457 2237 / 989 349 903

Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos, WWW. mt‘geotecniasaC.C‘
San Martin de Porres - Lima
mTL GEOTEC"'H ‘ informes@mtlgeotecniasac.com
sting Lab oy
Cédigo FOR-LAB-MS-015
LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO Revision 1
DE MATERIALES RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA CBR |Aprobado CC-MTL

Fecha 24/10/2017

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
ASTM D1883/ MTC E - 132

REFERENCIA : Datos de laboratorio
SOLICITANTE : Erika del Pilar Garcla Onorbe
TESIS : "Incorporacion de Sillar Blanco para la estabiilzacion de sueio en fa Av. Universitaria- Carabayilo-2021"
UBICACION : Lima
CANTERA : C1 (SILLAR 6%) Fecha de ensayo: 15052021
MUESTRA ‘M1
MATERIAL 11.5m.
[ CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R)
Molde N° 12 13 S L)
INUmero de capas 5 5 5
se 26 DY) P RSO
NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO _ | NOSATURADO | SATURADO
|Peso suelo + moide (gr.) SN RIS St o ) SOV (N 13478 12,735
Pesomolde(gr) 8510 8607 8449 .
Peso suslo compactado (gr.) " 4,710 4,572 4,288
molde (em®) 2,105 2,137 2,129
|Densidad himeda (gr./cm* 2238 2139 B "
|Humedad (%) 137 137
Densidad Seca (gr./cm®) 1.968 1.882
CONTENIDO DE HUMEDAD
[Taratsusiohumedo(ge) | 6295 | s085 I 506.8
Tara+suelo seco (gr.) 4858 i ey 447.2 ) 4457
Peso de agua (gr.) L 5 T 613 61.1
{Peso de fara (gr.) -
Peso de suelo seco (qr.) 4656 4472 4457
Humedad (%) 137 137 137
EXPANSION
Fecha Hora Dial Fneen Dial ] Dial Eipneen_|
mm % mm % mm %
12-May 13:20 0 20 000 000 14 000 000 19 000 000
13-May 13:20 24 | % | 041 038 T2 046 038 | 3 | 081 044 |
14-May 13:20 48 38 048 039 34 051 044 2 |oss 050 |
15-May 13:20 72 | 8 | o4 039 ) 051 044 a3 081 052
PENETRACION
I — __ Molde N 12 Moide N° 13 Molde N° 14
B : e Js W‘im et Carga Correccién Carga Correccion Carga Correccién
(puig} kg kgiem’ | kgrem® CBR% | Kg.  kgdem’ | kglom? CBR% |- kg kg/om’|kg/em? CBR%
0,025 . 2% 5 : 17 W : 6 0.3
0050 ~ 7 38 | 4 25 7. 08 i
0.075 s 74 e 02 52 % 18
0.100 70307 (26 afe |2 ey f 88 80 89 127 | 8 28 | 28 40
0.150 : 381 18 : 268 135 : 83 47
0.200 106,460 499 25 B0 128 12 62
0.300 : = 751 38 525 287 184 03
0.400 8% 4b 627 319 20 112
0,500 1024 520 718 384 : 261 127
OBSERVACIONES:
* Muestra provista e identificada por el soficitante. :
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este dt sin la ion escrita del area de Calidad de MTL GEOTECNIA
Etaborado por: e Revisado por:
= e

MIERO Civit
CuP N 210806

In ',,’ de Suelos y Pavimentos _ Control de Cafidad MTL GEOTECNIA




6.3). Certificado del ensayo CBR de la Calicata | + 6% Sillar B.

MTL GEOTECAIA

Material Testing Laboratory

(511) 457 2237 / 989 349 903

Jr. La Madrid 264 Asociacién Los Olivos,
San Martin de Porres - Lima
informes@mtigeotecniasac.com

www.mtlgeotecniasac.c:

Cédigo FOR-LAB-MS-015
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Revisién 1
MATERIALES RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA CBR Aprobado CC-MTL
Fecha 1/06/2016
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
ASTM D1883/MTCE - 132
REFERENCIA : Datos de faboratorio
SOLICITANTE ! Erika del Pilar Garcia Onorbe
TESIS : "Incorporacién de Sillar Blanco para la estabilizacién de susfo en la Av. Universitaria- Carabayllo-2021"
UBICACION : Lima
CANTERA : C1(SILLAR 4%) Fecha de ensayo: 15052021
MUESTRA o M1
MATERIAL :1.5m.
Datos de muestra
Maxima Densidad Seca ___1.949 gr/em® Optimo Contenido de Humedad 1380 %

Maxima Densidad Seca al 95%

852 gr.jem®

a0

R (55 gobe)

="

CBK (25 g0

50

0

80

i donz

0

Kgion2

[epens

R i12 s

o0 ot 02 ) o4 as
Peveruoion ipndg ) Peortricen ()
C.BR. (0.1) 56 GOLPES : 174 % C.B.R. (0.1") 25 GOLPES : 122 % C.B.R. (0.1") 12 GOLPES : 48 %
DETERMINACION DE C.BR.
INDICE CBR. B
200
E 195 =
8 150 o
3 C.B.R. (100% M.D.S.) 0.1% 174 %
4 128 CBR (95%MDS)0.1" 121 %
§ CBR. {100% M.D.8.)0.2" 224 %
é 180 CBR. ( 95% M.D.8)02" 155 %
E
§ 1.78
176
0 %
L CBR.() 2 ]
OBSERVACIONES:
o]

* Muestra provista e identificada por el solicitants. , L
* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita del 4rea de Calidad de MTL GEOTECNIA

Elaborado por:

Revisado por:

{Aprobadopor:

e

Jefe de Lab

Control de Calidad MTL GEOTECNIA
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Anexo 7. Certificados de Calibracién de los Equipos

A). Certificado de Calibracion del Laboratorio MTL GEOTECNIA

ertificado (& INACAL

Instituto Nacional
de Calidad

Acreditacién
La Direccién de Acreditacién del Instituto Nacional de Calidad -~ INACAL en el marco

de la Ley N' 30224, OTORGA el presente certificado de Renovacién de la Acreditacién a:

TEST & CONTROL S.AC.

Laboratorio de Calibracién
En su sede ubicada en Calle Condesa de Lemos N' 117 Urb. San Miguelito, distrito de San Miguel, provincia de Lima y departamento de Lima

Con base en la norma
NTP-ISO/IEC 17025:2006 Requisitos G les para la Comp ia de los Lab ios de Ensayo y Calibracién

Facultédndolo a emitir Certificados de Calibracién con Simbolo de Acreditacién En el al de la acreditacid gada que se detalla en el
DA-acr-05P-21F que forma parte integral del presente certificado llevando el mismo nimere de registro indicado lineas abajo

Fecha de Renovacion: 24 de marzo de 2019

Facha de Vencimiento: 22 de marzo de 2023

s—g{’ = f*'_,/
— L Cge ",
¢ g,

ESTELA CONTRERAS JUGO
Directora, Direccin de Acreditacion - INACAL

CochilaN* =230 2019 NACALIIA
Contrato N' - Agerda ol Cortrato de Acreditacien N'U04- | SINACAL-DA n B T i
Registro N° -LC010 ‘echa de emisién e yjanio

2 promate oo fiads e valkder con s conmeponabecte Akaace de Acrwilackin y cidvia

RN 30 GUIs o NOMICR s e Setar K00 & AITRIACIONES MRAITTIOHas SITLAICIOS

CUIPENIONEE OTPORIME E) 303008 ¥ N3 dabo CoMTITares an & FAg 3ab Wik insralqod Paiscradiesciunioatecnri s craciadon S1 rOrtiio v ACwr Lo del SOy Cer)

. DXreocion de Acreditacitn del INACAL s fymame del Acendo
[IAFD y el Acswnsedo i R

arocimenmo Mt biers (MLA) def Inter Amesican Accrodiiation Cooperaton UAAC) ¢ nemanona Accredtaton Forum
OATEONED Mt 0on % Treerraeronal Latetory Accreaitacion Caaperaian JTATL

DA - CAP-02M Vo 02



B). Certificado de Calibracion de Balanza Electronica

Q SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

Tma cm NTPISO / 1IEC 17T025:2017

CERTIFICADO DE CALIBRACION
TC - 07121 - 2021

PROFORMA . 2506A Fecha de emision : 2021-05-05

SOLICITANTE : MTL GEOTECHIA 5.A.C.

Direccidn - CAL LA MADRID NRO. 264 ASC_ LOS OLIVOS LIMA - LIMA - SAN MARTIN DE PORRES
INSTRUMENTO DE MEDICION : BALANZA TEST & CONTROL S.A.C. es un
Tipo . ELECTROMICA Laboratoric  de  Calibracion  y
Marca . SARTORIUS Certificacsén  de  equipos  de
Modsio . LCIIE medicion basado a la Morma
: Técnica P ISOVIEC 17025,
N de Serie : 50310007 FeniEa Fenana
Capacidad Maxima © 22009 TEST & CONTROL SAC. brinda
Resoluckin : 0g los servicios de calibracion de
Divisidn de Verficacidn : D01g instrumentos de medicion con los
Clase de Exacfitud < més altos esténdares de calidad,
Capacidad Minima : 1g garantizando la satisfaccién de
Procedencia : ALEMANIA sestron cientes.
W da Farie : Molndios Este cerfificado de calibracion
Identificacion ¢ Mo Indica documenta la trazabilidad a los
Ubicacién : LABORATORIO patrones nacionales o
Variacidn de AT Local : A'C internacionales, de acuerdo con el
Fecha de Calibracidn - 2021-D4-26 Sistemna Internacional de Unidades
(Sl
. Con el fin de asegurar la calidad
LUM_DE CALIBRACION de sus mediciones =& e
Instalaciones de MTL GEOTECHNIA 5.A.C. recomienda al usuanio recalibrar
sus instrumentos a intervalos
Bpropiados.
METODO DE CALIBRACION

La calibracidn se realizd por comparacion directa enire las indicaciones de lectura Los  resultados _=on "'E'_“d“
de la balanza y las cargas aplicadas mediante pesas patrones segun  Solamente para el item sometido a
procedimients  PC-011 "Procedimiento para la Calibracion de Balanzas de  Calibracidn.  no  deben  ser

Funcionamiento Mo Automstico Clase | y II". Cuarla Edicién - Abril 2010. SNM - utiizados como una certificacidn
INDECOPI. de conformidad con normas de

producty o como cedificado del

sistema de calidad de la entidad
TEST & CONTROL 5.A.C. no se responsabiliza de los peruicios que pusedan ocurrir después de su calibracidn debido a
la mala manipulacidn de este instrumento, ni de una incormecta interpretacidn de los resultados de la calibracidn
declarados en el presente documernto.

El presente documento carece de valor sin firma y selio.

Lo, Nicolds Ravmos Pavcar
Gerente Técnloo
CFP: o3de

PGC-16-rDB/ Diciembre 2019/Rev.04 Péagina : 1del

0 ) . condesa de Lemas WP T ® 1) 762 9536 ©) infarmes@testcontral.com.pe
San Migeel Lima .D [%1) SEH 501 06% ﬂ v bestoontrol Comp e



<>

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTPISO /IEC 17025:2017

TEST & CONTROL
Certificado de Calibracion
TC - 07121 - 2021
TRAZABILIDAD
Trazabilidad Patron de Trabajo Certificado de Calibracion
Patrones de Referencia de Jufgn?gd: T:zas LM-Q143-2020
DM-INACAL Clase de Exactitud E2 Julio 2020
Patrones de Referencia de Ju?gnc:gd: :’:;as IP-178-2020
ki Clase de Exactitud F1 Apela 2
RESULTADOS DE MEDICION
INSPECCION VISUAL
Ajusie de Cero Tiene Escala No Tiene
Oscilacion Libre Tiene Cursor No Tiene
Plataforma Tiene Nivelacion Tiene
Sistema de Traba No Tiene
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Magnitud Inicial Final
Temperatura 26 °C 230 "C
Humedad Relativa 74 % 73 %

Medicion | Carga 1 AL E Medicion | Carga 1 AL E
N | @ | @ || e || ¥ | @ | @ | m) | mo
1 1 100,00 7 -2 1 2 199,99 2 -7
2 1 100,00 8 -3 2 2 190,99 B -9
3 1099,99 2 -7 3 2 200,00 7 -2
4 1 100,00 7 -2 4 219999 2 -7
5 1 100,00 8 -3 5 2 200,00 8 -3
o el TN 3 o Rl W% X 3
7 1 100,00 8 -3 7 219099 2 -7
8 1099,99 3 -8 8 2 200,00 7 -2
9 1 100,00 B -3 9 2 199,99 3 -8
10 1099,99 2 -7 10 2 199,99 2 -7

| Emax - Emin | (mg) 6 | Emax - Emin | {mg) 7

error maximo permitido (tmg) 20 error maximo permitido (tmg) 30

PGC-16-r08/ Diciembre 2019/Rev.04
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0 SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

NTPISO /IEC 17025:2017
TEST & CONTROL
Certificado de Calibracion
TC - 07121 - 2021
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
WMagnitud
Temperatura 230 °C 232 °C
Humedad Relativa 73 % 72 %
Determinacion de Error Eo Determinacion de Error Corregido Ec e.m.p.
| 1@ | AL Eo | Cargafg)| 1(g) | AL{mg) | E(mg) | Ec(mg) | (tmg) |
1 0,10 5 0 700,01 7 8 8
2 0,10 o 1 [ 500,00 2 =7
3] 0.100 0.10 7 -2 700,000 700,01 7 8 10 20
4 0,10 6 -1 700,02 8 17
5 0,10 5 0 700,01 6 9
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temperatura 233 °C 230 °C
Humedad Relativa 72 % 73 %
Carga Crecientes | Decrecientes | em.p.
1(g) [ AL(mg) | E(mg) | Ec(mg) | 1(g) [ AL(mg) [ E(mg) | Ec(mg) | (tmg) |
0.100 0,10 - 1
1,000 1,00 6 -1 -2 1,00 4 1 0 10
200,000 200,00 [3] -1 -2 200,00 B 1 U 10
500.000 500,00 5 0 -1 500,00 4 1 0 10
800,001 800,00 4 0 -1 800,01 9 5 4 20
1 000,001 1 000,00 2 2 1 1.000.01 8 6 5 20
1 200,001 120001 7 7 [ 1200,01 r 7 6 20
[T 500,001 1 500,01 0 ] B T 500,01 o B 7 20
1 800,002 180001 B 5 4 1.800.01 7 6 5 20
2 000,002 2 000,00 B -1 -2 2 000,01 6 7 6 20
2 200,002] 2 200,00 4 -1 -2 2 200,00 4 -1 -2 30
Donde:
| : Indicacion de la balanza AL - Carga adicional Eo : Error en cero
R : Lectura de la balanza posterior a la calibracion (g) E : Error del instrumento Ec : Error corregido
LECTURA CORREGIDA E INCERTIDUMBRE DE LA BALANZA
Lectura Corregida 3 Rragets = R-684x10-7 xR
Incertidumbre Expandida - U, = 2x V287x107° g* +100x10 ""xR*
OBSERVACIONES

Con fines de identificacidn de la calibracidn se colocd una etiqueta autoadhesiva con el nimero de certificado.
La indicacién de la balanza fue de 2 198,98 g para una carga de valor nominal 2200 g.

INCERTIDUMBRE
La incertidumbre expandida que resulta de multiplicar 1a incertidumbre tipica combinada por el factor de cobertura k=2
que, para una distribucion normal. corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente &l 95%

FIN DEL DOCUMENTO
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C). Certificado de Calibracion del Horno Gemmy

O SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

NTPISO / IEC 17025:2017
TEST & CONTROL ’

CERTIFICADO DE CALIBRACION

TC - 06447 - 2021
Proforma : 2506A Fecha de emision - 2021-05-07
SOLICITANTE: MTL GEOTECNIASA.C.
Direccion : Cal.La Madrid Nro. 264 Asc. Los Olivos Lima - Lima - San Martin De Porres
EQUIPO : HORNO TEST & CONTROL SAC. es un
Marca . GEMMY Laboratorio de Calibracion y
Modeio : YC0-010 Certificacion de equipos de
. 2 medicion basado a la Noma
N° de Sene : 510847 e
P i . ALEMANIA Técnica Peruana ISOMEC 17025.
Identificacin : Noindice TEST & CONTROL SAC. brinda
TIPO DE INDICADOR . DIGITAL s senicios de ' calitincdn ' de
Alcance : Tamb+5°Ca250°C instrumentos de medicién con los
Resolucion : 1°C mas altos estdndares de calidad,
TIPO DE CONTROLADOR : DIGITAL gamantizando la sabisfaccion de
Alcance : 0°Ca250°C nuestros clientes.
Resolucidn =190 : T
: 3 Este cerificado de calibracion
Feche da Calbraciin P 2021-04-26 documenta |a trazabilidad a los
patrones nacionales o
internacionales, de acuerdo con &l
LUGAR DE CALIBRACION Sisterna Internacional de
Instalaciones de MTL GEOTECNIASAC. Unidades (S1).

Con © fin de asegurar la calidad

A de sus medicones se e
nerooonecmamou DA A, : X recomienda al usuario recalibrar
La calibracion se realizd por comparacion directa con nuestro sistema de medicion de s wtrmenion . & iiscralos
temperatura palron segun procedimiento PC- 018 “Procedimiento de calibracién o apropiados.
caracterizacion de medios isotermos con are como medio termostatico”. Segunda
Edicion - Junio 2009. SNM - INDECOPL. Los  resultados - son. | Vakdos

solamente para el item sometido a
calibracion, no deben ser

4 utilizados como una certificacion
CONDICIONES DE CALIBRACION de conformidad con normas de

producto o como cerificado del

“Magr Inicial__ [ Final___| sistema de cabdad de la entidad
Temperatura 26°C 232°C que lo produce.
Humedad Relabiva 73,5 %hr 71,6 %hr
Voltage 219V 220V

TEST & CONTROL SAC. no se responsabdiza de los perjuicios que puedan ocurr después de su calibracion debido
a la mala manipulacion de este instrumento, ni de una incomecta interpretacion de los resultados de la calibracion
declarados en el presente documento.

El presente documento carece de valor sin firma y sello.
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TEST & CONTROL

SISTEMA DE G

TTON DE LA CALIDAD
TEC 1T025: 20017

NTP I

Certificado de Calibracién
TC - 06447 - 2021
TRAZABILIDAD
Trazabilidad Patron de Trabajo Certificado de Calibracion
Fairones de Ez:er:ncu Inchcadon ::llalc:n'.\errnopar\e-s.lno ¥ con r\cfll:erbt\e-s del P —
el BA orden desds 0,12 "C fasta 0,13 °C
Fairones. de Ezier!ncu Incdicador j:llalc:nrﬂnoparf-s.lno ® con rtTl:erbm-s el LT-0204-20320
el BA orden desds 0,13 "C fasta 0,18 °C
Fairones de Referencia Incicador digital con termopanes ipo B con incertidumbres. del LT.0269-2020
e ln AT orden desds 0,13 "C fasta 0,18 °C
RESULTADOS DE MEDICION
"wtrwsts | convouder | comamierto | cuantuacion | omcamm e ——
110"C+10°C 10 30 mins 60 min 30 % MUESTRAS FIEDRAE
remps T - as en las Posiclores de Medicldn [ "C ) Tprom  |Tmax - Tmin
{ hicmm § Horma Hivel Supsricr Hivel inferior
<) 1 2 3 4 ] a T ] ] 1 {"C} {"C}
0000 110 1118 | 1128 | 1113 11,1 | v08.8 | 1128 | 1113 | 1088 | 1088 1112 31
[oahik] 110 111,53 | 11253 | 118 i| 1900 | 127 | 1112 | 100 | 1901 1112 28
o0 110 11,8 | 1130 | M23 | 1995 | 19196 | 111,08 | 1132 | 1115 | 11,8 | 11,7 112,0 1,0
0 110 112,53 | 113,53 | 1130 | 1122 | 1122 | 113,83 | 1137 | 1122 | 13,7 | 1138 1130 1.8
[oahe.] 110 1128 | 1138 | 1133 | 1128 | 1125 | 1141 1140 | 1125 | 1943 | 1941 1134 1.0
axia 110 113,0 | 1141 | 1133 | 927 | 1127 | 1140 | 1143 | 1M286 | 1942 | 1138 113,53 1.7
o122 110 112,98 114,14 1132 | 1128 p b 113,8 1143 | 1128 | 1138 13,2 113,3 1,7
o4 110 12,7 | 1140 | 1131 | 1123 | 1125 | 1129 | 1142 | 1123 | 1928 1130 1,8
[oak [} 110 1128 | 13,7 | 1128 1122 | 1122 | 1138 | 1121 1 112,68 1,8
[oak [} 110 1123 | 113,53 | 11235 iz | 1114 | 1137 | 1118 3 1122 24
o 110 1120 | 1134 | 1122 | 199,7 | 1998 | 1907 | 1133 | 11,7 | 1908 11,7
oz 110 11,7 | 12,7 | 1120 | 1994 | 1993 | 108,98 | 1128 | 1114 | 1088 111,3
o024 110 111,59 | 1125 | 1118 | 1992 | 1990 | 08,8 | 1427 | 1111 | 1087 11,1
[oak ] 110 111,80 | 1128 | 1121 | 1994 | 1994 | 11,2 | 1130 | 1114 | 11,2 | 1114 11,7
o0 110 1124 | 1134 | 1129 | 1121 | 1120 | 1132 | 11308 | 1120 | 13,3 | 1132 112.8 1.7
00E0 110 1128 | 1138 | 1132 | 1125 | 1124 | 1141 1140 | 1125 1 1134 1,8
oER 110 113,0 | 1140 | 1134 | 1927 | 1128 | 1141 1142 | 1127 B 113,53 1.7
[oa= g 110 113,0 1140 | 1123 | 1927 ii1z.8 113,8 1142 | 127 4 113,4 1.8
[oak ] 110 1128 | 1140 | 1131 1132 | 1142 | 1124 B 113,1 1.0
[k 110 1127 | 1138 | 1123 | 1122 1124 | 1140 | 1122 I 112,7 1.0
Lok ta 110 1124 | 1136 | 1128 | 1120 | 19198 | 199,68 | 1138 | 1120 B 112,3 23
o4z 110 1121 1132 | 1124 | 1998 | 91997 | 1908 | 1134 | 1118 B 111,89 28
ooedd 110 1118 | 1127 | 1120 | 1994 | 1994 | 1902 | 1128 | 1114 1 1114 28
[oak s 110 1119 | 112,53 | 1118 | 1942 | 1999 | 9088 | 1127 | 1112 T 11,1 32
04 110 111,86 | 1128 | 1119 | 194.3 | 19192 | 190,53 | 1128 | 1113 B 1114 2,3
[oak"n] 110 1122 | 1133 | 1128 | 1948 | 9997 | 1125 | 1133 | 1118 B 112,53
ooz 110 12,7 | 13,7 | 1131 | 1124 1138 | 1138 | 1124 B 113,2
[oak-2 ) 110 113,0 | 1140 | 1134 | 1128 1142 | 1142 | 1128 1 113,53 1.7
e e-c 110 113,0 114,14 1134 | 1927 113,8 1143 | 1127 | 1940 13,8 113,53
[kt 110 113,0 | 1140 | 1132 | 1125 1134 | 1142 | 1125 | 1134 | 1931 113,2
01200 110 112,8 | 113,8 | 1130 | 1123 112,7 | 1141 | 1123 | 1127 112,89
T. PROM 1100 1124 | 1134 | 1127 | 1120 1122 | 1138 | 1120 | 1122 | 1121 112,53 2,1
T. MAX 1100 113,0 | 1141 | 1134 | 1127 1142 | 1143 | 1127 | 1943 | 194,19 113,53 32
T. MIN 1100 11,9 | 112,53 | 1118 | 1112 toag | 1127 | 1111 | 1083 | 9087 11,1 1.8
oTT ao 1.3 1,8 18 1.5 4.5 1.8 13 4.8 4.4 24 1.7
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TION DE LA CALIDAD

Q SISTEMA DE G

TEST & CONTROL NSO TIRC T
Certificade de Calibracién
TC - DE447 - 2021
RESULTADOS DE MEDICION
Incertidumbre
Parimetro Vialor Expandida
(c) (*c)
Maxima Temperatura Medida 1143 0.5
Minima Temperatura Medida 109.5 0.5
Desviacion Temperatura en el Tiempo 48 0.1
Desviacion Temperatura en el Espacio 1.6 02
Estabilided Medida [ £ ) 242 0,04
Uniformidad Medida 32 02

GRAFICO DE TEMPERATURA DE LOS SENSORES

HIVEL SUPERIOR

Temperatwra | "C)

100

as

L] T T T T T T T T

D000 ooo7 o014 ooz 00:20 00:30 D043 000 oSt
Tiempa { hhamm )
—s—Gensor 1 —#—Sermor 2 —d— Sersor 3 Serpor 4 —s—Sensor 3 = Limks Superior == Limile Inferior
HIVEL INFERIOR
130 7

" ;W

Temperatura | °C )
E

DOCD0 DT o014 o021 00:20 00:30 D043 00:50 ooy
Tiempa { hharim )
Sensor . —8—Sersor 7 —i—Sensor] —8—Sermor @ —e—Sensor 10 = Limks Superion = LimRs indenior

Durante la calibrecion y bajo las condiciones en gue ésta ha sido hecha, el medio isolesmo CUMPLE con los limites
especificados de femperatura.
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O SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

TEST & CONTROL NTPISO / 1EC 17025:2017

Certificado de Calibracion
TC - 06447 - 2021
DISTRIBUCION DE LOS SENSORE FOTOGRAFIA DEL MEDIO ISOTERMO
F 38,0em 4
o T
cm
Nivel
2 43 Superior
7 *
/ Scm 30 am
L de
Nivel
70 o8 Interior
10 cm
109
Ge Se
ik /
/ 37an
Puerta

Los sensores 5y 10 estan ubicados en & centro de sus respectivos niveles.

Los sensores del 1 al 5 estan ubicados a 15 cm por encima de |a base.

Los sensores del 6 al 10 estan ubicados a 10 cm por encima de la base.

Los sensores del 1al 4 y del 6 al O estan ubicados a 5 om de las paredes laterales y a 5 cm del frente y fondo del equipo.

OBSERVACIONES

Con fines de identificacion de la calibracidn se colocd una etiqueta autoadhesiva con el numero de certificado.

T. PROM: Promedio de las temperaturas en una posicidn de medicion durante el tiempo de calibracidn.

T prom: Promedio de las temperaturas en |as doce posiciones de medicidn para un instante dado.

Tmax: Temperatura maxima.

Tman: Temperatura minima.

DTT: Desviacidn de Temperatura en el Tiempo.

Para cada posicidn de medicion su "desviacion de temperatura en el tiempo™ DTT esta dada por la diferencia entre la méxma
y la minima temperatura registradas en dicha posicion.

Entre dos posiciones de medicidn su “"desviacion de temperatura en el espacio” estd dada por la diferencia entre los
promedios de temperaturas registradas en ambas posiciones.

Incertidumbre expandida de las indicaciones del termdmetro propio de Medio Isotermo: 1.2 °C

La Uniformidad es la maxma diferencia medida de temperatura entre las diferentes posiciones espaciales para un mismo
instante de tiempo.

La Estabilidad es considerada igual a £ Y2 max. DTT.

INCERTIDUMERE
La Iincertidumbyre expandica gue resulta dge multiplicar fa incertidumbre tipica combinada por el factor de cobertura k=2 que, para una
distribucion normal, corr a una pr Ge cobertura de aproximadamente el 95%
FIN DEL DOCUMENTO
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D). Certificado de Prensa CBR

SIS

EMA DE GESTION DE LA CALIDAD

TEST& CONTROL NTP IS0/ TEC 17025:2017

CERTIFICADO DE CALIBRACION

TC-06445-2021
PROFORMA  © 20004 Fecha de emision @ 3021 - 03 - DO Papgina D 1de 2
BOLICITANTE : MTL GEOTECHIA S.A.C.
Dirsccion : Calla Maorid Nro. 264 Asc. Los Oives Lima - LEma - San Martin Ds Poeres
INSTRUMENTO DE MEDICION : FPRENSA CER TEST & CONTROL S.AC. es un
Mdarca © MO INDICA Laboratorio de Calbracion ¥
Py —— . 3m.XB CarMcacion o= squipds de medicion
basado a la Morma Técnica Peruana
#e Bene ¢ HnEe ISCNEC 17023,
Inkarvalo de indicacion ;300D kg
Resolucidn : O1kg TEST & CONTROL 5.A.C. brinda los
Procedencia : Mo Indica servicios  de  caliracion  oe
e . Laboralorio mnstrumenics de medicidn con os
mas alios estandares de caldad,
Fecha de Calbracicn ;202104 - 28

LUGAR DE CALIBRACION
Instalaciones de MTL GECTECMIA S.A.C.

METODD DE CALIBRACKIN
La callracion se efechud por comparacion indrecta ublizando patrones calibrados
¥ frazables al sistema intemacional de unidaces.

CONDICIONES AMBIENTALES

MAGHITUD IMICIAL FINAL
TEMPERATLIRA Z3.07C 2327C
HUMEDAD RELATIA 69,0%: T0,0%

Anrandtrandn i eadiefarcian de
Estz cerificado de  callbeacicn
documenta la iracabilidad a los
patrones nacionabes o
intsmacionales, de acuerdo con el
Sistema Intermacional de Unidades
=10

Con el fin de asegurar la calldad de
sus mediciones se |2 recomienda al
usuario recalibrar sus insirumentos
a Inervalos apropiados e acusrdo
al uso.

Lo mesultados en &l pressanbe
documanto no deben ser willzados
ooma una ceriflcaciiin e
oonformidad con nommas de producto
o omo cerlificade del sisiema e
Calicad o | erhioad gue 1o prosouce.

TEST & CONTROL S.A.C. no se& responsabliza de los perjuicios gQue pusdan ocumir después de su callbracicn
debido a la mala manipulacion de este nstumento, nl de una incormecta Interpretacidn de los resultados de la

CAllLACKN OeCiaracos en o presents documernto.
El presents documento carece de valor sin firma y seflo.

Lic. Micolas Ramos Paucar
Gerente Téonloo
CJF.P. N° 0310

) . condesade Lomos He117 & o1y 2053
San Migus, Lims D {51) 588 901 065

e- informes@tesicontroloom. pa

9 WA testrontrol.oom. pe



SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

TEST & CONTROL NTP IS0/ IEC 17025:2017

Cerificado TC-O848. 203

Fagina Z2de2
TRAZABILIDAD
Patrén de Refersncla Patrén de Trabalo Certificade de Callbrackin
Balanza de Presicn Ceida de Carga ANYLOAD
AEP Transducers 0000 Kg TE-geEs-2na

RESULTADOE DE MEDMCIGN

Lectura Convenclonalments
Indicacikin del Equipo Error Incertidumbre
1 kg } [ kg ) kg ) i kg )
30,0 4870 -13,0 o
1000,0 BTE,0 -25,0 o
1300,0 438,58 03,5 o
2000,0 1844,0 ~34,00 o
2800,0 24830 -7 0 o
3000,0 20045 -35.5 o
3/00,0 34045 -aa.n o
4000,0 Igaa0 56,0 o
4300,0 4434 5 05,5 o
S000,0 4843,3 LT o
DOBSERVACIOMNES.

Con fines de identificacion de fa calbracion se coioct una etiqueta autcachesiva con & nUmero de cerlificado.

INCERTIDUMBRE

La incerticumbre expandida de medda == ha cbienido multiplicando ka IncerBidumbre bipica de medicion por e facior de
cobertura k=2 gue, para una distribucion normal, comesponde a una pobabiidad de coberfura de agroomadamenie ef
8.

FIN DEL DDCUMENTD
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Anexo 8. Factura del pago realizado por los servicios de los Ensayos de

Laboratorio.
342021 .:: Factura Electronica - impresian .
MTL GEOTECNIA 5.A.C. FACTURA ELECTROMNICA
CAL. LA MADRID 264 ASC. LOS OLIVOS AV ANTUNEZ DE MAYDLD CON AV RUC: 20600375262
DANIEL ALCID EDO1-583

SAMN MARTIN DE PORRES - LIMA - LIMA

Fecha de vencimiento

Fecha de Emislon 1 237042021

. GARCIA ONORBE ERIKA DEL
Sefores) | PILAR
RUC : 10756551561

AV. MALECON - A.V. CHILLON
. ETAPA V MZA. Q LOTE. 18 ALT
" DEL PUENTE BETANIA LIMA-
LIMA-PUENTE PIEDRA
Tipo de Moneda : SOLES
OPERACION SUJETA AL 129% DE
. DETRACCION NUMERO DE

Direccion del Cliente

Chaenvadon " CUENTA BANCO DE LA
NACION:00-051-080424
cantidad Unidad Medida Descripcidn Valor Unitario ICBPER
3.00 UNIDAD EXCAWACION DE CALICATAS 1.5M 120,00 0.00
3.00 UNIDAD CLASIFICACION DE SUELOS (INCLUYE HUMEDALD, 100,00 0.00
GRANULOMETRIA Y LIMITES)
6.00 UNIDAD CBR (INCLUYE FROCTOR MODIFICADO) 350.00 0.00
1.00 UNIDAD MOVILIDAD 80.00 0.00
Sub Total |
yentas © 5/ 2,B40.00
valor de Venta de _ &/ 0.00 AntiCipos : 5/ 0.00
Operaciones Gratultas * i Descuentos : 5/ 0.00
valor venta : 5 2 B40.00
ISC : 5/ 0.00
16V : 5/ 511.20
SOMN: TRES MIL TRESCIENTOS CINCUENTA Y UNO ¥ 20/ 100 [CBPER : 355
SOLES Otros Cargos : S 0.00
Otros Tributos : =/ 0.00
Monto de |
redonden S/ 0.00
Importe Total =/ 3,351.20
Esta es una representacion impresa de |a factura electronica, generada en el Sistema de SUNAT. Puede
verificarla utilizando su clave SOL.
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