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CAPITULO I. INTRODUCCION
1.1. Descripcion de la empresa

Consultora y Constructora Wilman Carlos Rafael Robles es una empresa constructora

de infraestructura civil laborando tanto en los sectores puablicos como privados.

Con una gestion 6ptima y eficiente viene desarrollando durante muchos afios obras civiles de

muy alta calidad y eficiencia.

Dentro de la unidad de negocios del sector construccion abarcan:

Infraestructuras Viales Obras Civiles
Construccion de carreteras Plantas de produccién
Rehabilitacion y mejoramiento Viviendas
Conservacion y mantenimiento Estacionamientos
Movimiento de tierras Plantas Industriales

Figura 1. Sub Negocios de la empresa

Consultora y Constructora Wilman Carlos Rafael Robles viene ejecutando varios proyectos y

obras de construccion Civil, dentro de los més destacados tenemos:

e Mejoramiento de suelo con afirmado y cloruro de calcio, Planta Santa

Elena, distrito de Chancay — Huaral.

e Elaboracién y ejecucion del proyecto de Camaras de Frio, Planta Santa

Elena, distrito de Chancay — Huaral.

e Mantenimiento de las vias de acceso al circuito turistico norte de la

Reserva Nacional de Paracas.
e Acondicionamiento de la Direccion de promocion y proteccion de los

e derechos fundamentales y de las seguridad y salud del trabajo, Ministerio
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de Trabajo y Promocion del Empleo, distrito de Jesus Maria — Lima.

e Construccion de la Sala de Rayos X del Hospital Santa Rosa, distrito de

Pueblo Libre — Lima.

e Elaboracién y ejecucion del proyecto: Almacén y depdsito de residuos

peligrosos, Planta Santa Elena, distrito de Chancay — Huaral.

e Elaboracién y ejecucion del proyecto del area de Estacionamiento para

camiones, Planta Santa Elena, distrito de Chancay -Huaral

e Elaboracion y ejecucion del proyecto Cerco Perimétrico de la Planta

incubadora Santa Elena, Chincha — Ica.

1.2. Mision
Elaborar y ejecutar proyectos de ingenieria civil cumpliendo con los objetivos de
nuestros clientes comprometiéndonos a mantener nuestra calidad, puntualidad, seguridad y

optimizacion en nuestros trabajos.

1.3.Vision
Ser reconocida como una de las mejores empresas constructoras lideres a nivel

nacional.

1.4.Valores
Integridad: Profesionales con ética, seriedad y confiabilidad.

Desarrollo Integral: Comprometidos con todos los proyectos, la seguridad y garantia en

nuestras obras.

Excelencia: Innovacion y optimizacion constante para una mejor calidad en los trabajos

realizados.
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Sostenibilidad: Responsabilidad con nuestros recursos naturales cuidando al medio ambiente

y a las comunidades en donde se ejecutan las obras.

1.5. Analisis del entorno mediante la aplicacion FODA de la empresa WILMAN

CARLOS RAFAEL ROBLES

El término FODA es una sigla compuesta de las primeras letras de las palabras
Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Amenazas. Entre las cuatro variables, tanto
fortalezas como debilidades son internas de la empresa, por lo que es posible actuar

directamente sobre ellas.

En cambio, las oportunidades y las amenazas son externas, por lo que en general resulta muy

dificil poder modificarlas, este modelo fue desarrollado por Michael Porter (1995).

MATRIZ DOFA

FORTALEZAS DEBILIDADES

OPORTUNIDADES AMENAZAS

Figura 2.. Matriz FODA

Canario Robles, Cesar A. Péag. 15
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FORTALEZAS

OPORTUNIDADES

1. La empresa siempre se compromete y cumple a
tiempo con los contratos.

1. Apoyo del gobierno a través de Programas para las
Pequefias y medianas Empresas.

2. Equipos y Herramientas en un buen estado para
una éptima ejecucion de obra.

2. Accesibilidad a créditos bancarios.

3. Innovacién en los trabajos.

3. Crecimiento del empleo en el Pais.

4. La empresa cuenta con un excelente ambiente
laboral.

4. Proyectos del Gobierno Regional y Locales
(Licitaciones abiertas).

5. Induccidn y capacitacion constante a todo el
personal de la empresa.

5. Crecimiento econdémico del Pais.

DEBILIDADES

AMENAZAS

1. La capacidad logistica no abarca para algunas
provincias.

1. Existe la desleal competencia en las licitaciones.

2. Poca publicad empresarial.

2. Incremento y costos inestables de la materia prima
para obras.

3. Errores en procesos administrativos.

3. Mal manejo de autoridades gubernamentales en el
pais.

Figura 3. Analisis FODA

1.6. Alcance de los trabajos y ejecucion de proyectos de la empresa WILMAN CARLOS

RAFAEL ROBLES

Constructora Wilman Carlos Rafael Robles realiza servicios de consultoria, elaboracion

y ejecucidn de proyectos de obras civiles. En el 2019 realizé diversas obras de gran

importancia para la empresa avicola del GRUPO SANTA ELENA, aqui se ejecuta obras de

mejoramiento de suelos, laboratorios, cAmaras de frio, estacionamientos, losas de concreto

con sistemas de drenaje; todas estas obras benefician a la Planta avicola y a la comunidad

local para un mejor desarrollo econémico.

Canario Robles, Cesar A.
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Figura 4. Proyecto y Ejecucion de losa de concreto Figura 5. Proyecto y Ejecucion de la obra:
para Estacionamiento de Vehiculos pesados. Planta Construccion de Vestuarios para el personal de la
Santa Elena. planta Santa Elena.

Figura 6. Proyecto y Ejecucion de obra: Almaceén Figura 7. Proyecto y Ejecucion de mejoramiento de
de residuos Peligrosos en Planta Santa Elena. camino con afirmado y cloruro de calcio — Planta
Santa Elena.
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Wilman Carlos Rafael
Robles

Gerente General
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1.8. Antecedentes.
1.8.1. Antecedentes Internacionales

Segun (Parra, M., 2018) en su Tesis “Estabilizacion de un suelo con cal y ceniza
volante”. Universidad Catolica de Colombia. Nos presenta este trabajo evaluando en
laboratorio la resistencia mecanica bajo cargas monotonicas a traccion y a compresion de
varios cuerpos de prueba de Caolin, mediante adiciones de cal y ceniza volante teniendo

como base el ensayo proctor estandar.

Siento el objetivo general de esta tesis el realizar la estabilizacion quimica de un suelo,
mediante la adicion de cal y ceniza en diferentes porcentajes para determinar la dosificacion

Optima de estabilizante por medio de la resistencia a la compresién y a la traccion.

Dando como conclusién mediante el analisis de los ensayos de compresién y traccién fue
posible plantear comparaciones con los dos materiales estabilizantes, en donde se pudo
observar que independientemente del porcentaje de adicion de cal viva, fue notorio el
aumento de la resistencia en dichos cuerpos de prueba, lo que permite ratificar la versatilidad
de este material en la estabilizacién de tipo quimica en los suelos con altos contenidos de

arcilla.

Segun (Morales, E., 2019) en su publicacion, “Estudio del comportamiento de una
carpeta de rodado estabilizada con cloruro de calcio”, Articulo del Departamento de
Ingenieria Civil, Universidad Catdlica del Norte — Chile. Este trabajo de investigacion tuvo
como objetivo evaluar el comportamiento de un camino al que se le aplica cloruro de calcio
CaCl2 como agente estabilizador, comparando resultados con la Bischofita que normalmente

se aplica en la zona Norte de Chile como agente estabilizador en caminos no pavimentados.

Su metodologia de trabajo tuvo dos etapas, laboratorio y terreno pudiendo determinar

asi mejores resultados en la investigacion. Obteniendo como resultados y conclusiones que la
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calidad final de la superficie depende de la construccién, en particular, de la adecuada
homogeneizacion del suelo con el producto y de la terminacién superficial de la capa de

rodadura.

Que, bajo condiciones de clima &rido, baja humedad relativa, y un transito de 500 veh/dia
(30% trénsito pesado), el camino estabilizado con CaClI2 proyecta una duracion sin
mantenciones de 10 a 11 meses, con reparaciones completas cada 4 afios, mientras que el
camino estabilizado con Bischofita proyecta una duracion sin mantenciones de 8 a 9 meses,
con reparaciones completas cada 3 afios. Y que la capacidad de soporte del suelo mejora con
la adicién de cloruro de calcio. Estos valores se incrementaron a medida que el proceso de

curado del suelo se fue completando, en mayor medida con la adicién de un 1% de esta sal.
1.8.2 Antecedentes Nacionales

Segun (Pacheco, Y., 2019) en su tesis “Aplicacion del cloruro de calcio con material
afirmado para mejorar la estabilizacion de la base en carreteras no pavimentadas.” Tesis de

ingenieria Civil - Universidad César Vallejo.

Esta investigacion se justifica en buscar nuevas aplicaciones y opciones para mejor la

estabilizacion de bases y mejora de suelos inestables en carreteras no pavimentadas.

Siendo el objetivo principal de este estudio el aplicar el cloruro de calcio con material

afirmado para mejorar la estabilizacion de la base en carreteras no pavimentadas.

Tomando como poblacién las Canteras de la Region Lambayeque y como muestra las

canteras Tres Tomas (Mesones Muro) y La Victoria (Patapo).

Esta investigacion acorde a los resultados obtenidos de la elaboracion de ensayos de CBR, se
Ilega a concluir que el uso de 10% de cloruro de calcio, se logro incrementar en capacidad
soporte CBR en la cantera Tres Tomas de 58.80% a 73.00% Yy la cantera La Victoria de

48.20% a 74.15%, siendo ese porcentaje apropiado para estabilizar y dando como
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recomendaciones el realizar aplicacion de los aditivos en condiciones secas para evitar el

exceso de agua en el proceso constructivo.

Segun (Ponce, D., 2018) en su tesis “Uso del cloruro de calcio para estabilizacion de la
subrasante en suelos arcillosos de la avenida Ccoripaccha — Puyhuan Grande - Huancavelica”

tesis en ingenieria Universidad Nacional de Huancavelica — Peru.

Aqui se mencionay se investiga cuél serd la influencia del cloruro de calcio para la
estabilizacion de la subrasante en suelos arcillosos de la avenida Ccoripaccha — Puhuan
Grande Huancavelica. Teniendo como objetivos especificos determinar la influencia de
cloruro de calcio para incrementar el CBR de suelos arcillosos y determinar la influencia del
cloruro de calcio en las propiedades fisicas del suelo arcilloso de la avenida Ccoripaccha —

Puyhuan Grande — Huancavelica.

De acuerdo a los resultados obtenidos durante la ejecucién del presente proyecto de
investigacion se llega a concluir que el uso del cloruro de calcio no influye significativamente
en la estabilizacion de suelos arcillosos por el bajo nivel de incremento de CBR obtenido en

los ensayos de laboratorio.

En cuanto a la evaluacién de costos, se determina que no es factible el uso de este aditivo por
la ubicacion geogréfica donde se realizo la investigacion, en vista que la obtencion de

material de préstamo, se encuentra cercana al area de investigacion.

Dando como recomendacion principal que para estabilizar a estabilizar la subrasante de
suelos arcillosos, con el uso del cloruro de calcio se necesita utilizar 5% de CaCl2 en funcion

del peso del suelo a estabilizar.

Segun (Aguilar, G., 2013) en su tesis “Evaluacion del uso de cloruro de calcio en la

estabilizacion de suelos en carreteras no pavimentadas en el tramo Llochegua — Periavente
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Alta, Provincia de Huanta” tesis en ingenieria Quimica Universidad Nacional de San
9

Cristébal de Huamanga, Ayacucho — Perd.

El objetivo de esta investigacion viene a ser la evaluacion del comportamiento y los efectos
producidos por la adicion del cloruro de calcio en la estabilizacion de los suelos empleados
en las carreteras de la selva de nuestra region. Como objetivos especificos evalua las
densidades y la resistencia mecanica de suelos a distintas proporciones de cloruro de calcio,
asimismo determina la dosificacion 6ptima y también evalla si el tipo de suelos de las

canteras disponibles son aptas para ser usadas.

La metodologia empleada en esta tesis fue descriptiva y el disefio de investigacion es
experimental para lo cual se necesitaron realizar distintas pruebas exigidas por el Ministerio

de Transportes y Comunicaciones basadas en las normas ASTM.

El estudio del comportamiento del cloruro de calcio en la estabilizacion demostrd ser efectiva
para ser usado en carreteras no pavimentadas, porque produce un aumento en la capacidad de
soporte del material afirmado y actila como agente mitigador de las emisiones de polvo al
flocular las particulas finas. Como recomendacién principal se debe realizar un tramo de
prueba antes de la construccion definitiva, siendo el propdésito de dicho tramo el analizar la

futura efectividad de la estabilizacion y realizar correcciones necesarias.
1.8.3 Antecedentes Locales

(Moale, A., 2019) en su tesis “Estabilizacion quimica de suelos arcillosos con cal para
su uso como subrasante en vias terrestres de la localidad de Villa Rica” Tesis de ingenieria

civil. Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas, Lima — Perd.

Esta investigacion se enfoca en estudiar el procedimiento de la estabilizacion de suelos

arcillosos con cal, de esta manera determinar un éptimo contenido estabilizante para que
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asegure un incremento significativo en la capacidad de soporte de la subrasante en

pavimentos flexibles, todo esto teniendo como la Cal de agente estabilizante.

Siendo su objetivo principal mejorar la capacidad de soporte de la subrasante, lograndolo a

través de la estabilizacion quimica del suelo en estudio con la cantidad ideal de Cal.

La investigacion estudio las propiedades fisicas y se comprobd que con una adicién del 15%
de Cal al suelo natural, el CBR aumento en un 78,8%, esto significa que el nuevo valor de
CBR al 95% de la mé&xima densidad seca para el suelo estudiado fue de 5.9%. En estudios
antes realizados la méxima densidad seca disminuye conforme se incrementa los porcentajes
de cal, pero en este estudio esta aumentd. Todo esto debido a que la gravedad especifica de la

cal usada fue mayor a la del suelo.

Por lo tanto, nos recomiendan que ante la condicion de un suelo parcialmente saturado se
debe tomar las muestras en épocas oportunas, siendo las menos favorables para este estudio

las épocas de lluvia puesto que las arcillas tienen a expandirse.

Seguln (Gutiérrez, C., 2012) en su tesis “Estabilizacién Quimica de carreteras no
pavimentadas en el Per( y ventajas comparativas del cloruro de Magnesio (Bischofita) frente

al cloruro de calcio” Tesis de ingenieria civil. Universidad Ricardo Palma, Lima — Peru.

Esta investigacion es muy importante porque nos da a conocer las ventajas técnicas,
econdmicas ambientales de los productos quimicos que funcionan como estabilizadores, de
esta manera estableciendo lineas de accion a seguir al momento de optar por una u otra

alternativa de estabilizacidn en una carretera no pavimentada en la costa del Perd.

Se comprobd en los diversos ensayos de laboratorio de esta investigacion que el Cloruro de
Magnesio Hexahidratado es una sal muy Higroscépica (H.R.= 32%) por lo cual funcionaria

muy bien en regiones con climas secos; Por consiguiente, no es viable para la costa peruana.
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(H.R. Minima Promedio = 68%) ya que se sobrehidratria el suelo convirtiéndolo en muy

reshaladizo.

Y que el Cloruro de Calcio con su H.R=42% se adecua mejor a las condiciones climaticas del
Perd. Ademas, que para el Cloruro de Magnesio se necesitan altas cantidades para tener altas

concentraciones (28%) que a comparacion del cloruro de calcio no sucede asi (40%).

Segun (Figueroa, R., 2019) en su tesis “Mejoramiento con cloruro de Calcio para la
estabilizacion de capas granulares en el Malecon Huaycoloro — Distrito de Lurigancho —

Lima - Pertt” Tesis de ingenieria civil. Universidad Ricardo Palma.

Este estudio realizé la evaluacion y analisis del trabajo del estabilizante quimico denominado
“cloruro del calcio” en la base granular de la via metropolitana Malecon de Huaycoloro, por
medio de ensayos in situ y de laboratorio, también se realizo el célculo del disefio por el método
AASHTO 93; pero principalmente se hizo énfasis en la necesidad que tiene esa via no
pavimentada. De esta manera con el cloruro de calcio se alcanzé objetivos planteados y se dio

una solucion factible para la transitabilidad de la zona.

El objetivo principal de esta tesis fue el de mejorar las caracteristicas del Malecon Huaycoloro
con el fin de optimizar el desempefio del pavimento, que se encuentra en la quebrada
Huaycoloro, provincia de Lima, mediante el empleo del estabilizante quimico cloruro de calcio.
Se evalud y comparo las caracteristicas de la base sin estabilizar y de la base estabilizada con

cloruro de calcio en el Malec6n Huaycoloro.

Se determino que el cloruro de calcio ayudé a absorber su propio peso cuando las condiciones
de humedad son altas en el medio ambiente, esto hace de esta sal un producto muy eficaz como
mitigador del polvo. Esta ejecucion del proyecto beneficid directamente a las Asociaciones “La
Floruida” y “El Ayullu”, los comercios e industrias ubicadas cerca del malecon Huaycoloro,

asi mismo generando el desarrollo social y economico dando una vida util al suelo,
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proporcionandole una mayor capacidad portante frente a factores como el clima y al peso de

los vehiculos pesados que pasan por ese sector.
1.9 Realidad problematica
Realidad problematica desde un enfoque nacional

En el Perd se incrementan todos los afios las vias terrestres (Figura), en consecuencia,
es de suma importancia el correcto trabajo de proyectos viales. Para esto, es necesario un

Optimo estudio y estabilizacion de suelos.

RED VIAL DEL SISTEMA NACIONAL DE CARRETERAS, POR SUPERFICIE DE RODADURA EXISTENTE, 1990-2019
(Kilometros)
- CLASIFICADOR DE PAVIMENTADO NO PAVIMENTADA
ANO TOTAL
RUTAS DEL SINAC Macional Departamental  Vecinal Sub-Total Macional Departamental  Vecinal Sub-Total

1990 D.5. N°® 062-85-TC 69,942 5,740 1,058 766 7,564 9,952 13,386 39,040 62,378
1991 D.5. N® 062-85-TC 69,942 5,835 1,058 766 7458 10,057 13,386 39,040 62,483
1992 D.S. N® 062-85-TC 60,042 5,800 1,058 766 7,624 9,802 13,386 30,040 62,318
1993 D.5. N® 062-85-TC 69,942 5,800 1,058 766 7624 9,892 13,386 39,040 62,318
1994 D.5. N® 062-85-TC 69,942 5,800 1,058 766 7624 9,892 13,386 39,040 62,318
1995 D.5. N® 09-35-MTC 73,439 8,477 1,089 790 8,356 10,042 13,242 41,799 65,083
1996 D.5. N® 09-95-MTC 73,766 6,761 1,013 790 8,564 9,903 13,300 41,999 65,202
1997 D.5. N® 09-95-MTC 75,807 7,130 989 874 8,993 9,615 13,441 43,758 66,814
1998 D.5. N® 09-95-MTC 78,112 8,140 1,106 942 10,188 8812 13,145 45,967 67,924
1999 D.5. N® 09-95-MTC 78,127 8,141 1,106 942 10,189 8,826 13,145 45,967 67,938
2000 D.5. N® 09-95-MTC 78,213 8,522 1,106 945 10,573 8,531 13,145 45,964 67,640
2001 D.5. N® 09-95-MTC 78,251 8,693 1,106 947 10,745 8,398 13,145 45,962 87,506
2002 D.5. N® 09-95-MTC 78,319 8,989 1,105 950 11,044 8,169 13,146 45,960 87,275
2003 D.5. N® 09-95-MTC 78,397 7,990.0 1,106.3 942.0 10,038.3 8,867.0 13,1447 46,347.0 68,358.7
2004 D.5. N® 09-95-MTC 78,396 8,521.0 1,106.0 942.0 10,568.0 8,336.0 13,145.0 46,346.0 67,827.0
2005 D.S. N® 09-95-MTC 78,506 8,730.9 1,106.0 942.0 10,778.9 8,126.1 13,145.0 46,4564 67,7276
2006 D.5. N® 09-95-MTC 79,506 8,911.0 1,106.0 942.0 10,958.0 8,946.0 13,145.0 46,4564 68,547.4
2007 D.5. N® 034-2007/MTC 80,325 11,177.9 1,507.0 955.0 13,639.9 12,6601 12,930.0 41,0850 66,685.1
2008 D.5. N® 044-2008/MTC 81,787 11,3704 1,478.0 790.0 13,6384 12,532.5 18,217.0 37,309.0 68,148.5
2009 D.5. N® 044-2008/MTC 84,026 11,500.0 16223 809.8 13,9320 13,000.0 22,768.8 34,3252 70,0041
2010 D.5. N® 044-2008/MTC 84,245 12,4449 1,987.6 880.5 15,313.0 11,150.9 23,786.6 33,9043 68,931.9
2011 D.S. N® 036-2011/MTC 129,162 13,639.7 2,089.7 14843 17,2137 9,679.7 23,508.5 78,759.7 111,847.9
2012 D.5. N® 036-2011/MTC 140,672 147477 23387 16111 18,698.6 9.845.7 21,8954 90,2327 121,973.8
2013 D.5. N® 036-2011/MTC 156,792 15,905.9 2,517.8 1,933.0 20,356.7 9,099.5 224744 104,861.5 136,435.5
2014 D.S. N® 012-2013/MTC 165,467 174115 2,420.8 19248 21,765.9 83774 22,582.5 12,7408 143,700.7
2015 D.S. N® 012-2013/MTC 165,372 18,4201 3,459.0 1,890.1 23,769.2 8,016.0 20,8284 112,758.3 141,602.7
2016 D.5. N® 011-2016/MTC 165,905 19,6824 3,695.7 1,915.0 25,293.2 7,000.9 21,608.2 112,002.5 140,611.7
2017 D.5. N® 011-2016/MTC 166,765 20,367.5 3,714 1,883.9 25,965.5 64244 23,766.9 110,608.3 140,799.6
2018 D.S. N® 011-2016/MTC 168,473 21,4340 36231 1,858.9 26,916.0 5,675.6 23,8825 111,999.0 141,557.1
2019° D.5 N® 011-2016/MTC 168,954 22172.5 42613 2,335.8 28,769.6 4.881.2 23,3783 111,924.7 140,184.2

a/. Incorpora la red vecinal no registrada, en proceso de clasificacion al SINAC. Incluye |a actuzlizacion del inventarie vial vecinal en 03 departamentos: Piura, Huanuco y Cusco.

En el periode 2010 -2013 se desarrollan los precesos de actualizacién de datos con los inventarios viales. El afio 2010 se actualizé el Inventario Vial Basice de la Red Vial Nacional, el afie 2012 actualizé

el Inventarie Vial Basico para la Red Vial Departamental en 14 departamentos y el afio 2013 para los 10 deparatamentos restantes.

Fuente: MTC- Grupe Técnico de Trabajo (DGPPT,PVN,PVD y OGPP) desde el 2012, mediante R.M N®232-2012/MTC

Elaboracion: MTC - OGPP - Oficina de Estadistica

Figura 8. Vias terrestres en el Per(.
Fuente: Adaptado del MTC /29 de mayo del 2020.
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La inversion y los costos de los proyectos para la infraestructura vial en las zonas méas
apartadas del pais es vital porque permitira facilitar el intercambio entre las regiones y el
desarrollo del comercio al unir los mercados con los centros de produccion y demanda de
consumo. Para analizar esta problemética es necesario mencionar las causas de la normativa
peruana bajo cuyos lineamientos se llevan a cabo los proyectos viales en el Per( (Gestion,

2016, p.15).

No obstante, el hecho de contar con el presupuesto para la mejora de una carretera no
pavimentada significa que se deba usar un método de estabilizacion con un quimico sin antes

haber hecho estudios y ensayos previos.

En el departamento de Piura se aplico el cloruro a las carreteras no pavimentadas como una
solucién ante el problema de polvo y suelo en estado critico.

(Articulo RPP Noticias -2017) Este reportaje nos dio a conocer que al aplicarse cloruro de
calcio en los caminos no pavimentados en Piura, distrito de Castilla tuvo como
consecuencias negativas muchos accidentes ya que no se realiz6 un estudio y ensayo previo
de los suelos. Tras los cuestionamientos que esta solucion (Cloruro de Calcio) haria resbalar
las llantas de los vehiculos, el funcionario regional indicé que pararia la obra de

mejoramiento de camino.
Realidad problematica desde un enfoque local

Es de suma importancia poder complementar el desarrollo del presente trabajo de suficiencia

profesional con la siguiente informacion local que nos indica:

(Cahuana Cabanillas, F, (2016), p. 05) Un claro ejemplo de zonas apartadas en el pais es la
situacion problematica actual de los caminos vecinales no pavimentados a nivel de afirmado
del distrito de Barranca, es muy critica. Siendo asi que desde el afio 2012 en que se realizaron

las rehabilitaciones de dichos caminos vecinales, no ha habido ningun tipo de mantenimiento
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periddico de los mismos, existiendo un gran deterioro en la superficie de rodadura a nivel de
afirmado. Asimismo, dichos caminos solo han tenido mantenimientos manuales a través del
Instituto Vial Provincial de Barranca, siendo que dichos mantenimientos rutinarios manuales
no son suficientes para la buena conservacion de la superficie de rodadura, debido al gran
desgaste de la misma y dichos mantenimientos rutinarios manuales solo contemplan bacheos
en zonas criticas, ocasionando de esta manera la incomodidad durante el viaje en la mayorias
de la trayectoria de los caminos vecinales, emision de gran cantidad de polvo, mayor desgaste
de los vehiculos que transitan por dichos caminos vecinales y el maltrato de los productos
agricolas que se transportan, siendo muchos de ellos para exportacion, generando pérdidas
economicas. Por lo que se necesita estabilizadores de suelos para prolongar la vida atil de
dichas vias, pudiendo tener acceso de manera gratuita al Cloruro de Calcio y la Melaza de
cafia, los cuales el Instituto Vial provincial a través de la municipalidad Provincial de
Barranca, puede recibir como donacion de las empresas Quimpac S.A. y Agro Industrial

Paramonga s.a.a. (AIPSAA).

Esto nos demuestra un claro ejemplo de como lugares no tan apartados de la capital de Lima
cuentan aun con caminos no pavimentados en estados criticos, hoy en dia existiendo muchos
métodos con insumos quimicos para poder dar estabilidad al suelo no pavimentado, més ain
si muestra un impacto ambiental negativo en un &rea llena de habitantes como lo es la

provincia de Barranca.
Realidad problematica desde un enfoque internacional

(Goémez de Santos, C., 2019) En su tesis Doctoral: “Comportamiento geotécnico de
suelos arcillosos compactados, respuesta a cargas estaticas y dinamicas” Nos hace saber de su
trabajo y estudio experimental de las propiedades ingenieriles de suelos arcillosos expansivos

compactados, respuesta a cargas estaticas y dinamicas y a la viabilidad del uso de materiales
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granulares (arenas) como aditivo para la mejora de estas propiedades. Este suelo investigado

procede de la formacion Arcillas Azules del Guadalquivir, Andalucia - Espafia.

Estos suelos serian clasificados como marginales-inadecuados para su puesta en obra por su
elevada plasticidad y expansividad. En la mayoria de los trabajos ingenieriles, para la mejora
de las propiedades geotécnicas problematicas, es recomendable el uso de cal o aditivos
quimicos basados en las reacciones rapidas de intercambios i6nicos y en las reacciones lentas
puzolénicas cal-suelo. No obstante, su efectividad para algunos tipos de arcillas esté limitada
a la reduccion del limite liquido y con ello del limite plastico, siendo insignificante para

suelos arcillosos ricos en calcio debido a la baja interaccién de la arcilla con estos aditivos.

Se ha descrito que el uso de material granular mejora las propiedades geotécnicas de las AAG
siendo una alternativa valida para su uso en obra civil para la construccion de presas de
materiales sueltos y terraplenes, entre otros. Este material inerte proporciona una opcion
medioambiental excelente frente al uso de aditivos quimicos como método de estabilizacion,
ademas de minimizar su coste econémico. Por este motivo, el principal objetivo de la
investigacion fue compactar las AAG sin mezcla de material granular, y en segundo lugar
compactar y estabilizar las AAG con diferentes proporciones de una arena silicea bien

graduada.

Con esto Observamos que los suelos fuera del Pais forman las mismas irregularidades,
caracteristicas y complejidades. Es por eso que la realidad fuera del Per( es la misma
respecto a los tipos de suelos y tratamientos para estabilizacion que se pueda plantear de

acuerdo a ensayos Yy estudios previos.
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1.10 Formulacion del problema
1.10.1 Problema general

¢De qué manera la aplicacion del cloruro de calcio como agente estabilizador mejorara

el suelo dentro de la Planta Santa Elena — Chancay Huaral?
1.10.2 Problemas especificos

a) ¢De qué manera influye en las propiedades fisicas y mecanicas del material afirmado

el uso de cloruro de calcio en el suelo de la Planta Santa Elena Chancay —Huaral?

b) ¢Cual es la dosificacion adecuada del cloruro de calcio como agente estabilizador en

los suelos de la Planta Santa Elena Chancay —Huaral?

c) ¢En qué medida se puede evaluar la estabilizacion del suelo por la aplicacion del

cloruro de calcio en el afirmado dentro de la Planta Santa Elena Chancay -Huaral?
1.11 Justificacion

Debido a la inestabilidad del suelo y el polvo constante que genera el pase de vehiculos
pesados dentro de la Planta Santa Elena se busca nuevas alternativas y aplicaciones para
mejorar la estabilizacion de este. De tal manera justificamos esta investigacion contribuyendo
y aportando ensayos a los ingenieros y estudiantes de ingenieria civil o estudios afines para

que puedan experimentar nuevas alternativas de solucién ante este tipo de suelos.

De la misma manera se justifica este trabajo econdmicamente, reduciendo los altos
costos que implicaria un posible trabajo de asfaltado para mejorar el transito dentro de la

Planta Santa Elena.

Importante mencionar que este trabajo también se justifica ambientalmente porque

reduce el impacto ambiental sobre los recursos naturales como son: Los recursos hidricos, la
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calidad del aire, reduciendo las emisiones de polvo y condiciones de vida laboral dentro de la

planta Santa Elena.
1.11.1 Justificacion tedrica

Este trabajo de investigacion parte de la aplicacion de la teoria sobre el anlisis de
mecanica de suelos cuyo fin es de mejorar el suelo con la aplicacion del cloruro de calcio y
afirmado dentro de la Planta Santa Elena, este trabajo de investigacion va a mejorar los
problemas que existen en los diversos suelos inestables ya sea por procesos constructivos o
por problemas externos como son los de geodindmica, relieve topografico o climatologia que

en general alteran el sistema vial de la zona.
1.11.2 Justificacion cientifica

En esta etapa de investigacion cientifica, el trabajo esta constituido por fases a través de
las cuales el investigador manipula herramientas buscando solucionar el objeto a investigar y

su representacion.

Para exponer esta justificacion con la ciencia se desarrollan y elaboran métodos matematicos,

métodos de célculo, teorias y formulas matematicas, fisicas, quimicas, etc.

El fin de este trabajo de investigacion nos lleva al resultado de cada ensayo de suelos que nos
dara soluciones concretas a los problemas que se presentan como la inestabilidad de los

suelos y la emision de polvo dentro de la Planta Santa Elena.
1.11.3 Justificacion metodoldgica

Debido a los objetivos de este trabajo de investigacion nuestro resultado de cada ensayo
nos llevara a la aplicacion de este método experimental a base de guias y técnicas para la
evaluacion correcta de la aplicacion del cloruro de calcio en el afirmado para tener como

resultado una estabilizacion del suelo dentro de la Planta Santa Elena — Chancay, Huaral.
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1.12 Objetivos
1.12.1 Objetivo general

e Mejorar la estabilizacion del suelo con la aplicacion del cloruro de calcio y

material afirmado dentro de la Planta Santa Elena — Chancay, Huaral.

1.12.2 Objetivos especificos

e Evaluar y determinar las propiedades fisicas y mecanicas del material afirmado
con el uso del cloruro de calcio en el suelo de la Planta Santa Elena Chancay,

Huaral.

e Establecer la dosificaciéon adecuada del cloruro de calcio en el afirmado como

agente estabilizador en los suelos de la Planta Santa Elena Chancay, Huaral.

e Evaluar y verificar la estabilizacion del suelo por la aplicacion del cloruro de

calcio con el afirmado dentro de la Planta Santa Elena Chancay, Huaral.
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CAPITULO Il. MARCO TEORICO

Para el desarrollo y elaboracion de este trabajo se da a conocer la siguiente informacion

que serviré de referencia de analisis y entendimiento para este estudio concluido.

2.1 Bases Teodricas

Suelo.

Desde el punto de vista de la ingenieria, el suelo se define como el agregado no
cementado de granos minerales y materia organica descompuesta (particulas sélidas)
junto con el liquido y gas que ocupan espacios vacios entre las particulas solidas. (Braja
M. Das. Fundamentos de Ingenieria Geotécnica, 2012)

Tamafio de particulas del suelo:

Tabla 1.
Limite de tamafio de suelos separados.
Suelos segun el Segun AASHTO Segun SUCS
tamanio. (mm) (mm)
Grava 76.2a2 76.2a4.75
Arena 2a0.075 4.75a0.075
Limo 0.075a0.002 <0.075
Acrcilla <0.002 <0.075

Fuente: Fundamentos de Ingenieria Geotécnica, Braja M. Das
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N

Figura 9. Capas por niveles de la subrasante del suelo.
Fuente: Revista de Ingenieria de Suelos Vias Terrestres.

Estabilizacion de suelos

La estabilizacién de un suelo es el procedimiento por el cual someten los suelos

naturales a algun tratamiento o manipulacion para de esta manera sacar ventaja de las mejores
cualidades y caracteristicas, obteniéndose una superficie estable, capaz de soportar los efectos
del transito y las condiciones de clima mas severas. Como también la correccion de las
deficiencias para darle una mayor resistencia a un suelo inestable y disminuir su plasticidad.
(Mateos Miguel. Estabilizacién de suelos con cloruro célcico, 1961)

Hay dos maneras de lograr y son las que se ven a continuacion:

Estabilizacion de fisica de suelos

Se emplea para mejorar el suelo ocasionando cambios fisicos, es recomendable
emplear la granulometria correcta, mediante la mezcla de materiales granulares y
cohesivos al suelo original, que posteriormente son compactados.

Las gravas y arenas tienen alta friccion interna lo que hacen soportar grandes

esfuerzos, pero esta cualidad no hace que sea estable en una carretera ya que al no tener
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cohesidn de sus particulas se mueven libremente y con el paso de los vehiculos se pueden
desprender. Las arcillas, por lo contrario, tienen una gran cohesién y muy poca friccion lo
que provoca que pierdan estabilidad cuando hay mucha humedad. (Mateos Miguel.

Estabilizacion de suelos con cloruro célcico, 1961)

Estabilizacion de quimica de suelos

En las carreteras afirmadas, la estabilizacion de suelos busca poder utilizar suelos
naturales con baja calidad de soporte, cercanas a la obra, no aptos para la construccion,
para mejorarlos y hacerlos adecuados de una manera econémica.

La estabilizacion quimica de suelos consiste en el empleo de sustancias quimicas

para mejorar las propiedades mecéanicas de los suelos, reduciendo su plasticidad y
haciéndolos mas resistentes, ante la accidn del trafico y condiciones ambientales. En
general el uso de aditivos quimicos incrementa en los suelos la capacidad de soportar
cargas sin deformacion y reduce la pérdida de la capa de rodadura ocasionadas por
erosion, por trafico pesado o por lluvias fuertes. (Mateos Miguel. Estabilizacion de suelos
con cloruro caélcico, 1961)

Los procedimientos de estabilizacion quimica de suelos méas conocidos y

empleados son: suelo-cemento, suelo-cal, suelo-asfalto, con sales, polimeros, enzimas,
compuestos resinosos Yy otros. Cada uno de estos procedimientos proporciona
modificaciones diferentes a cada suelo.

Requisitos de la estabilizacidn de suelos

1. Debe ser aplicable al suelo. No todos los sistemas de estabilizacion se pueden aplicar
a todos los tipos de suelo, los que deben ser estudiados.

2. Los efectos de la estabilizacion deben permanecer en el tiempo.

3. La forma de ejecucidn debe ser sencilla, lo que permite una correcta colocacion y

ayuda a disminuir los tiempos de trabajo.
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4. Debe tener un costo razonable, proporcional a los beneficios.

N

Propiedades que se interesa mejorar mediante la estabilizacion de suelos.

Segun Mateos Miguel, en su revista Estabilizacion de suelos con cloruro calcico, 1961:
* Resistencia mecanica

* Permeabilidad

* Durabilidad

» Compresibilidad

Problemas comunes en las carreteras del Peru.

Segun el (Ministerio de Transportes y Comunicaciones), en su publicacion
"Evaluacion de la Aplicabilidad de estabilizadores de suelos"

« Carreteras con superficie deteriorada.

» Velocidades de circulacion bajas, en promedio 20 km/h.

« Formacion de excesivo polvo.

* Formacion de barro en épocas de lluvia.

Figura 10. Superficie de carretera afirmada con presencia de baches y en mal estado.
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Material granular en capa de afirmado.

El afirmado es una mezcla de tres tamafios o tipos de material: piedra, arena y

arcilla (finos). Si no existe una buena combinacion de estos tres tamarios, el afirmado es
pobre. (Instituto de Construccién y Gerencia. Manual de Construccién, 2013)

El afirmado requiere un porcentaje de piedra para soportar cargas. Asimismo

necesita un porcentaje de arena clasificada, segun tamafio, para llenar los vacios entre las
piedras y dar estabilidad a la capa y obligatoriamente un porcentaje de finos plasticos
para cohesionar los materiales de la capa de afirmado.

Hay dos principales aplicaciones en el uso de afirmados: Su uso como superficie de
rodadura en carreteras no pavimentadas o uso como capa inferior granular o como
colchon anticontaminante.

Como superficie de rodadura, un afirmado sin suficientes finos esta expuesto a
perderse porque es inestable. En construccion de carreteras, se requiere un porcentaje
limitado, pero suficiente de materiales finos y plasticos que cumplan la funcion de

aglutinar para estabilizar la mezcla de gravas.

Cloruro de Calcio.

Gutiérrez (2010, p.50) Cloruro de Calcio (CaCl2). Su apariencia es la de un sélido de color
blanquecina o en algunos casos incoloros. Se elabora mezclando caliza y &cido clorhidrico,
siendo resultado de esto un compuesto versatil usado para diferentes fendmenos como es la
estabilizacion de carreteras, su beneficio es que retiene agua en el proceso de compactacion.
Para este empleo de cloruro de calcio hidratado se debe analizar los costos, incluyendo el
gasto en transporte del aditivo. Ya que si el transporte es mas costoso se debe de hacer un

analisis econdmico de su empleo.
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Estabilizacion con cloruro de calcio.

Vicente M. (1998. p. 44 — 48). Efectos del cloruro célcico en la estabilidad de las tierras,
Revista Cimbra. El cloruro célcico es una sal delicuescente. Puede disolverse completamente
absorbiendo humedad de la atmdsfera cuando la humedad relativa del aire esta por encima de

ciertos valores.

! ! 1 1

0 0.5 15 20 25 3.00

CLORURO CALCICO (%

Figura 11. Variaciones en la densidad maxima Proctor y humedad éptima de un suelo bien graduado.
Pequefia porcidn de solucion del aditivo cloruro tiene una presion de vapor mucho menor que
el agua pura, por tanto, las moléculas de agua en la solucion se evaporan mas lentamente a
diferencia de las moléculas del agua pura. Por estas propiedades se usa hoy en dia el cloruro
como paliativo del polvo. Esta humedad que se da al verter cloruro a la superficie de un
camino de tierra mantiene los aridos mas estables a comparacién de uno sin tratar. Y al
realizarse esto da una economia importante en la conservacion de suelos o caminos. Esta
propiedad de retener el agua de la solucién es de mucha ayuda durante el proceso de
compactacion. Al evaporarse el agua con mayor tiempo y dificultad, se requieren menos
pasadas con la cisterna regador para mantener la humedad proxima a la 6ptima para el
esfuerzo de compactacion usado. Por ende, es de mucha ayuda y beneficia a regiones aridas,

donde escasea el agua.
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Figura 12. Valores de CBR obtenidos con el mismo suelo, tratado con cloruro de calcio.
Fuente: Vicente M. (1998)

Con la presencia del cloruro célcico se puede lograr una densidad determinada con un
numero menor de pases con el equipo compactador.

El estado de floculacién de las particulas de arcilla es dependiente de la concentracion de sal.
En el suelo las cantidades de cloruro mayores que un 1 % modifican y altera el estado de
floculacion, bajando la densidad maxima para el mismo esfuerzo de compactacion.

Ensayo CBR

Manual de Carreteras Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos, (2013, p.39-40) Ensayos
CBR: (ensayo MTC EM 132), después que se haya clasificado los suelos por el sistema
AASHTO y SUCS, para caminos contemplados, se hara un perfil estratigrafico por sector
homogéneo o por cada tramo de estudio, a partir del cual se determinara el programa de
ensayos para establecer el CBR que no es nada mas que el valor de soporte o también
Ilamado resistencia del suelo, que estara dado al 95% de la MDS (Maxima Densidad Seca) y
a una penetracion de carga de 2.54 mm.

Para hallar el valor CBR de disefio de la subrasante, se debe de tener en cuenta lo siguiente:
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a) En los sectores con 6 0 méas valores de CBR realizados por tipo de suelo representativo o

N

por seccion de caracteristicas homogéneas de suelos, se determinara el valor de CBR de
disefio de la subrasante considerando el promedio del total de los valores analizados por

sector de caracteristicas homogéneas.

b) En los sectores con menos de 6 valores de CBR realizados por tipo de suelo representativo
0 por seccion de caracteristicas homogeéneas de suelos, se determinara el valor de CBR de
disefio de la subrasante en funcién a los siguientes criterios:

1) Si los valores son parecidos o similares, tomar el valor promedio.

2) Si los valores no son parecidos 0 no son similares, tomar el valor critico (el mas bajo) o en
todo caso subdividir la seccidn a fin de agrupar subsectores con valores de CBR parecidos o
similares y definir el valor promedio. La longitud de los subsectores no sera menor a 100 m.
Son valores de CBR parecidos o similares los que se encuentran dentro de un determinado
rango de categoria de subrasante. Una vez definido el valor del CBR de disefio, se determina

para cada sector de caracteristicas homogéneas.
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Figural3. Correccion de origen fisico del Ensayo CBR in situ.
Fuente: Tupia, C. (2001)
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Plasticidad

N

Manual de Carreteras Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos, (2013, p.36) La Plasticidad:
es la propiedad de estabilidad que representa los suelos hasta cierto limite de humedad sin
disgregarse, por ende, la plasticidad del suelo depende, no de los elementos gruesos que
contiene, sino Unicamente de sus elementos finos. El analisis granulométrico no permite
apreciar esta caracteristica, por lo que es necesario determinar los Limites de Atterberg.

Carretera.

Es una infraestructura de transporte con el proposito de permitir la circulacion de vehiculos
de por lo menos dos ejes, que tiene caracteristicas geométricas, tales como: pendiente
transversal, pendiente longitudinal, superficie de rodadura, velocidades minimas y maximas y
demas elementos, todas ellas cumpliendo las especificaciones técnicas del Ministerio de
Transportes y Comunicaciones. (MTC 2017).

Carretera afirmada.

Es una carretera en donde la subrasante de la superficie de rodadura estd formada de material
natural selecto procesado o semiprocesado de acuerdo a su disefio (MTC 2018).

Calicata.

Es la perforacion que permite la inspeccion directa del suelo, que se desea estudiar con la
finalidad de permitir la observacién de los estratos del suelo y por lo tanto es el método de

exploracién que entrega informacion mas confiable y completa. (ICG, 2000).

Figural4. Calicata para estudio de mecanica de suelos.
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Ensayos de Laboratorio

Andlisis granulométrico mediante tamizado por lavado — Norma ASTM D422

A) Descripcion:
Este método fija el modo de obtener mediante el tamizado la distribucion de las
particulas por tamafio en cada malla, en una muestra, sirve para determinar su
clasificacion y segln esto su uso mas adecuado.

B) Equipos y Herramientas:
- Balanza digital de precision 0.1 gr.
- Horno eléctrico de temperatura hasta 110°C +- 5°C.
- Juego de tamices: 37,27, 11/2”, 17, 3%, 14", 3/8”, N° 4, N° 8, N°10, N°16, N°20,
N°30, N°40, N°50, N°60, N°100, N°200, tapa y fondo de acuerdo a la norma ASTM
EO11.
- Bandejas metalicas
- Cuarteador mecanico
- Lona para cuarteo en campo.
- Equipo complementario: Cucharén, brocha, pico, palana, escobillas de fierro,
recipientes vacios, sacos de polietileno

C) Procedimiento
- Tomar la cantidad de la muestra mas representativa en campo, dependiendo del
tamafio maximo del suelo a ensayar de acuerdo a la Norma ASTM D75. Realizar el
método del cuarteo en campo si es necesario.
- Colocar la muestra dentro de los sacos de polietileno para su traslado a laboratorio.

- Pesar la muestra con su humedad natural con una precisién de 0.1 gr.
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- Colocar a secar la muestra en el horno a una temperatura de 110°C +- 5°C 0 60°C +-
5°C por 24 horas o hasta que la muestra tenga un peso constante.

- Retirar la muestra y dejar enfriar al ambiente.

- Pesar la muestra seca con una precision de 0.1 gr.

- Lavar la muestra ejerciendo presion suave con los dedos y utilizando escobilla de
fierro para liberar las particulas arcillosas adheridas a las particulas mas gruesas.

- Toda el agua proveniente del lavado sera colada por la malla N°200.

- Continuar con el lavado hasta que el agua sea trasparente.

- Colocar a secar la muestra lavada en el horno a una temperatura de 110°C +- hasta
que la muestra tenga un peso constante, incluyendo todas las particulas retenidas en la
malla N° 200.

- Retirar la muestra y dejar enfriar al ambiente.

- Pesar la muestra seca con una precision de 0.1 gr.

- Colocar el juego de tamices desde el tamafio maximo del agregado hasta el tamiz N°
4 en orden descendente, colocar la tapa y fondo. Tamizar la muestra seca.

- Pesar las particulas retenidas en cada tamiz con una precision de 0.1 gr.

- Colocar el juego desde el tamiz N° 8 hasta el tamiz N° 200 en orden descendente,
colocar la tapa y fondo.

- Tamizar las particulas retenidas en el plato pasante el tamiz N° 4 del tamizado
anterior. - Pesar las particulas retenidas en cada tamiz con una precision de 0.1 gr.

- El tamizado se hard manual o mediante un equipo (tamizador eléctrico). EI tamizado
manual se realizard con movimientos giratorios laterales y verticales, en ningin caso
se debe forzar con los dedos las particulas a pasar al tamiz siguiente, y se considerara
suficiente el tamizado cuando més del 1% de la masa no pasa en un minuto al tamiz

siguiente.
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A)

- Pesar las particulas retenidas en cada tamiz con una precision de 0.1 gr.

- Registrar y procesar datos con una precision de 0.1%.

Limites de ATTERBERG - Norma ASTM D4318

Descripcion:

El Limite Liquido de un suelo esta definido como el contenido de agua expresado en
porcentaje del peso suelo secado al horno, cuando el suelo se encuentra en el limite
entre los estados plasticos y liquidos. El contenido de agua en este limite, se define
como la humedad necesaria para que el surco separador de las dos mitades de una
pasta de suelo, se cierre a lo largo de su fondo en una distancia de 13mm cuando se
deja caer la cuchara 25 veces desde una altura de 1 cm. a una velocidad de dos golpes
por segundo.

El Limite Plastico de un suelo esta definido como el contenido de agua expresado en
porcentaje del peso del suelo secado al horno, cuando en suelo se encuentra en el
limite entre los estados plasticos y semisolidos. El contenido de agua en este limite, se
define como el contenido mas bajo de agua al cual el suelo puede ser rolado en hilos
de 3.2 mm. (1/8”) y se rompe en pedazos.

Importante:

1. Limite liquido: contenido de humedad que hace que una ranura se cierre en 25
golpes. 2. Limite plastico: méxima humedad con la que se puede hacer un cilindro de
3 mm de didmetro.

3. Limite de encogimiento: al secar el suelo no hay pérdida de volumen, se reconoce

por cambio de color. (Alvarez J. — ICPC, 2010)
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Este ensayo, permite conocer cualitativamente el comportamiento de un suelo en
funcion de su humedad con lo cual se podra trabajar un suelo de forma tal que éste sea

capaz de resistir solicitaciones, deformandose sin fallar. (Hoyos, M. 2006).

B) Equipos y Herramientas
- Balanza digital de precisién 0.01 gr.
- Horno eléctrico de temperatura hasta 110 °C +- 5 °C,
- Tamiz N° 40
- Para Limite Liquido: Copa de Casagrande, ranuradores, espatula.
- Para Limite Plastico: Vidrio esmerilado, espatula.

- Cépsulas de aluminio y porcelana.

C) Procedimiento
Para el Limite Liquido:
- El material obtenido se secaré a una temperatura no mayor a 60°C o secado a

temperatura ambiente segin norma ASTM 4318 Seccion 10.2.1.
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- Cuando la muestra esté seca se tamizara por la malla N°40 y se obtendré 200 gr. para
el ensayo.

- El material se satura con agua potable en una capsula de porcelana por un periodo
minimo de tiempo de 16 horas.

- Pasado las 16 horas se procedera al batido de material (mezclado) por un periodo de
30 minutos si es que el material es bastante arcilloso, si el material es arenoso, no
necesitara de este tiempo.

- Se verificara la calibracion de la Copa de Casagrande (altura de caida libre de la
cazueleta), que esté de acuerdo a norma (1 cm.).

- Terminado el mezclado se procedera al ensayo del limite liquido: colocar la pasta en
la cuchara de la Copa Casagrande, mezclar la muestra y pulirla utilizando la espétula.
Pasar el ranurador dividiendo la pasta en dos mitades iguales.

- Dejar caer la cuchara desde una altura de 1cm a una velocidad de dos golpes por
segundo hasta que se cierre una distancia de 13 mm. Este proceso se repetira para
obtener los tres valores de interpolacion en el grafico Contenido de Humedad vs. N°
de golpes.

- Se procedera a pesar la muestra hiUmeda ensayada con una precision de 0.01 gr.

- Colocar la muestra a secar en el horno a una temperatura de 110 °C + 5°C por el
tiempo que sea necesario, hasta obtener un peso constante.

Para el Limite Plastico:

- Se obtendra una muestra para limite plastico de unos 20 gramos.

- Se hara perder un poco de humedad con las manos si es que la muestra estd muy
saturada.

- Cuando la muestra se nota aparentemente bien, se hara bolitas de unos 2 gr. cada

una, luego después se procedera al rolado con los dedos sobre el vidrio esmerilado
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haciendo hilos a una velocidad de 80 a 90 ciclos por minuto, este rolado se realizara
hasta que el diametro del suelo rolado tenga 1/8” de pulgada (3.2 mm.) de grosor y
este se rompa en pedazos en un tiempo no mayor a 2 minutos por cada bolita
ensayada.
- Se tomaran dos muestras en capsulas de aluminio y cada una tendrd un peso como
minimo de 6 gr. de suelo himedo, segln la seccién 16.1 @ 16.6 de la norma.
- Se pesara la muestra himeda con una precision de 0.01 gr.
- Se colocaré a secar la muestra en el horno a una temperatura de 110 °C + 5°C por el
tiempo que sea necesario, hasta obtener un peso constante.
- Retirar las muestras del horno: limite liquido y limite plastico, y dejar a enfriar al
ambiente. Se debe de tener en cuenta de no dejar mucho tiempo en el ambiente para
evitar la absorcion de la humedad giroscopica.
- Pesar las muestras secas ensayadas con una precision de 0.01 gr.
- Registrar y procesar datos con una precision de 0.01%.
Limites de ATTERBERG — Norma ASTM D4318

A) Descripcion:
Se entiende por compactacion todo proceso que aumenta el peso volumétrico de un
suelo. En general es conveniente compactar un suelo para incrementar su resistencia
al esfuerzo cortante, reducir su compresibilidad y hacerlo méas impermeable.
(Montejo, F. 2001).
El Proctor Estandar y Proctor Modificado determinan la relacion de densidad y
humedad de un suelo en particular, aplicando un esfuerzo a través de una energia
especifica de compactacion mediante la caida de un pisén cilindrico de una altura de

127y 18”, dentro de un molde cilindrico de 4y 6” de didmetro.
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B) Equipos y herramientas:
- Balanza digital de 20 Kg. con una precision de 0.1 gr.
- Horno eléctrico capaz de mantener una temperatura hasta 110°C +- 5°C
- Molde para Proctor Modificado.
Pisdn de operacion manual de seccion circular con un peso de 4.54 Kg. para Proctor
Modificado.
- Mallas de %4, 3/8”, N° 4
- Equipo complementario: Espétulas, regla metélica, bandeja, probeta graduada de 1
litro, martillo de goma, badilejo, cucharén, bolsas plasticas, recipientes vacios.

C) Procedimiento:
- Primero debe verificarse el analisis granulométrico para ver cual de los métodos es
aplicable.
- Dependiendo el método se procedera a tamizarse por la malla correspondiente hasta
obtener un peso himedo aproximad de 24 Kg. para Proctor estandar y 35 Kg. para
Proctor Modificado.
- El material a ensayarse debe de estar por debajo del contenido 6ptimo de humedad.
Si es necesario, secar el material al medio ambiente 6 empleando un horno a una
temperatura que no exceda los 60°C, hasta hacerlo manejable.
- Incrementar la cantidad de agua al material gradualmente a cada punto de 2 en 2 %
hasta encontrar el contenido éptimo de humedad. En ningln caso los incrementos
seran mayores al 4% segun la Seccion 10.2.1 de lanorma ASTM D 698.
- Luego colocar el material dentro de bolsas plasticas y sellarlas.
El tiempo de saturacidn del material dependera del tipo de suelo. Para este estudio

serg de 16h.
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- Cumplido el tiempo minimo de saturacion se procedera a ensayar los especimenes.
Si se trata de Proctor Estandar el material se dividira en tres porciones y si se trata de
Proctor Modificado en cinco porciones.

- Colocar el molde seleccionado sobre una base rigida horizontal nivelada.

- Colocar el material con el cucharon dentro del molde seleccionado nivelando con la
mano, colocar el pisén de compactacion sobre la porcion vertida en el molde (primera
capa) y luego levantar el mango hasta que el pison llegue al extremo de la guia 'y se
deja caer sobre la porcion (1 golpe). El tubo de guia debe sostenerse firme y
verticalmente con una desviacion maxima de 5° con la vertical. El espesor
compactado serd de 1 (2.54 cm.). Los golpes seran aplicados a una velocidad
uniforme sobre toda la superficie de la porcion en el molde no excediéndose
aproximadamente de 1.4 segundos por golpe.

Retirar el pisén del molde y colocar una nueva capa, compactar de la misma manera
como se indico anteriormente, continuando de este modo hasta completar las tres o
cinco capas requeridas. EI nimero de golpes sobre cada capa esta en funcién del
método seleccionado. Es necesario que cuando se haya terminado la compactacién de
todas las capas la muestra no exceda de 6mm al tope del molde, esto con el fin de
permitir un enrasamiento adecuado de la muestra compactada.

- Una vez retirado el collarin del molde los posibles vacios que se forman en la
superficie de enrasamiento pueden ser rellenados con material fino.

- Retirar el material suelto de los bordes del molde y pesar el espécimen con una
precision de 1 gr.

- Obtener la densidad humeda con una precision de 0.001 gr./cm3.

- Remover, mezclar y homogenizar el material compactado que se encuentra dentro

del molde para obtener el contenido de humedad.
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- Pesar el material humedo para determinar el contenido de humedad con una
precision de 0.1 gr.

- Colocar el material a secar en el horno a una temperatura de 110°C + 5°C hasta
obtener un peso constante.

- Retirar el material del horno, y dejar enfriar al medio ambiente por el espacio de 25
minutos aprox.

- Pesar la muestra seca con una precision de 0.1 gr.

- Repetir los pasos para los 4 especimenes.

- Si es necesario, efectuar la correccion por sobre tamafio de acuerdo a la Tabla 5
Resumen Ensayo Proctor Estandar y Proctor Modificado.

- Registrar y procesar datos.
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CAPITULO I1I. DESCRIPCION DE LA EXPERIENCIA

Ingresé a la empresa Constructora Wilman Carlos Rafael Robles con R.U.C.
10156609400 se dio en el mes de mayo del afio 2017, formé parte del area de

proyectos, estaba a cargo de la elaboracion de planos, toma de datos y levantamiento en

obra. A mi cargo estaba el Ingeniero Residente Leoncio Quinteros.

Figura 16. Personal de la Empresa Constructora Wilman Carlos Rafael Robles.

La empresa venia ejecutando obras civiles dentro de la planta del grupo Santa Elena

Chancay, tales y como muestro a continuacion:
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Figura 18. Construccién de Losas de concreto armado en Planta de produccién.
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Figura 20. Construccién de concreto armado para Descarga de Jabas.
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Figura 22. Construccién de veredas.
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Figura 23. Construccién de Almacén de Congelados, porticos de ingreso (parte 1).

Figura 24. Construccién de Almacén de Congelados, pérticos de ingreso (parte 2).
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Figura 25. Construccién de Almacén de Congelados, porticos de ingreso (parte 3).

Gracias a mis estudios en SSOMA pude trabajar también como supervisor de seguridad y
salud en el trabajo, en donde aprendia mucho més cada dia ya que estaba en obra todo el dia

junto al personal clave.

Meses después me dieron el cargo de asistente de Ingeniero Residente, en el cual junto al
ingeniero residente realizamos muchas obras pequefias como reforzamiento de losas,
construccion de canaletas, construccion de veredas. Ganandome asi la confianza dentro de la
empresa, incluso habia servicios y requerimientos a realizar en turno noche como se muestra

en las imagenes siguientes:
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Figura 27. Construccién de sistema de canaletas de concreto armado en Planta Santa Elena.
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3.1 Mejoramiento del suelo con afirmado y cloruro de calcio.

Para la realizacion del proyecto de mejoramiento del suelo con afirmado y cloruro de calcio

hay que resaltar el problema inicial que habia dentro de la Planta del Grupo Santa Elena.

Debido al constante flujo de camiones dentro de la Planta, el suelo existente (afirmado)
estaba en muy malas condiciones, ocasionando muchos baches y sobre todo habia mucho

polvo. Polvo que perjudicaba al personal de Planta, incluso a su produccién.

Figura 28. Suelo en mal estado por el flujo de camiones de carga.

Es por esa razon que se plantea la solucion de mejorar el suelo con cloruro de calcio dentro

de la Planta Santa Elena.
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Efectos beneficiosos del cloruro de calcio:
e Mantienen estable la humedad durante el proceso de compactacion.
e Aumenta la densidad mé&xima para un mismo esfuerzo de compactacion.

e Mantiene la superficie del pavimento himeda, reduciendo la formacion de

polvo con el trénsito y reteniendo los agregados en la carretera.

Constructora Wilman Carlos Rafael Robles cuenta con las siguientes areas donde se

desarrollé el Proyecto:

Gerencia de Control de Proyectos: Area encargada de realizar el control y seguimiento de
los tiempos de ejecucion de los expedientes, proyectos, asi mismo define si los objetivos son

0 no viables, ademas de alcanzables segun los planteamientos de la empresa.

Gerencia Técnica: Area encargada de planificar, gestionar y dirigir los diferentes proyectos

de la constructora.

Gerencia de Operaciones: Aqui se coordina y supervisa la organizacion y ejecucion de los
procesos de construccion de las obras, seguimiento de costos, plazos y calidad estipulados en

los contratos.

Gerencia de Recursos Humanos: Esta area es la responsable de gestionar el talento
humano, garantizando la captacién, el desarrollo, la estabilidad y permanencia de
trabajadores idoneos para las distintas areas de la empresa. Sustentandose en el

mejoramiento integral de sus procesos y en su personal de alta eficiencia y calidad humana.
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Jefatura de Topografia: Aqui se realiza y desarrolla toda la topografia de los proyectos de

N

estudio y de la ubicacidon en los puntos de los ensayos a realizar para las muestras realizadas a

través de la estimacion de materiales, elaboracion de planos, etc.

SSOMA: Es el &rea de soporte donde se asegura todos los cumplimientos de seguridad en el
trabajo, salud ocupacional y medio ambiente para minimizar los riesgos que puedan

ocasionar en los trabajadores y el impacto que pueda generar en el medio ambiente.

¥

MEDIO
& RibAD AMBIENTE

Figura 29. Salud, seguridad y medio ambiente.
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3.2 Ubicacién del trabajo realizado:
El proyecto se encuentra ubicado dentro de la Planta Santa Elena con direccién en el
departamento de Lima, provincia de Huaral, distrito de Chancay. Corresponde a la Av.

Panamericana Norte km 83.
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Figura 30. Ubicacién del Proyecto (Imagen Satelital de la Planta Santa Elena).

3.3 Desarrollo del Mejoramiento de suelo y etapas de planificacion de obra:
Con el fin de cumplir los objetivos propuestos y no pausar la produccion de la Planta Santa

Elena se dividi6 el trabajo de mejoramiento de suelos en 4 SECTORES.

Debido al flujo constante, ingreso y salida de camiones no se podia abarcar toda el area a
trabajar por lo que se tuvo que dividir en 4 sectores para de esta manera crear un cronograma

de trabajo el cual no involucre el flujo y produccion de la Planta Santa Elena.
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Figura 31. Sectores dentro de la Planta Santa Elena a realizar el Mejoramiento de Suelo.

3.4 Caracterizacion del suelo a estabilizar

El tipo de suelo era el mismo en todo el tramo (afirmado compactado). Puesto que se
procedio a realizar 2 calicatas para determinar qué porcentaje de cloruro de calcio era el
idoneo a usar en ese suelo para que este mismo quede en buenas condiciones y cumpla con

las metas establecidas.

Figura 32. llustracion Calicata N°1; Calicata N°2.
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N

Figura 33. Calicata #1 en la Planta Santa Elena — Chancay.

Figura 34. Calicata #2 en la Planta Santa Elena — Chancay.

o Contenido de humedad Natural del suelo existente.

Una vez realizado la excavacion para la calicata, se extrajo el muestreo obteniendo asi los
siguientes datos:

Calicata N° 1: 16.33% de contenido de humedad.

Calicata N° 2: 29.12% de contenido de humedad.
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Tabla 2.

Contenido de Humedad perteneciente a la calicata 1.

CONTENIDO DE HUMEDAD CALICATAN°1

Tara 3 4 5
Suelo himedo + tara 85.1 82.1 82.5
Suelo seco + tara 78.4 76.4 75.2
Peso del agua (w) 6.7 5.7 7.2
Peso de la tara 36.6 36.8 36.4
Peso suelo seco (ws) 41.8 39.6 38.8
%Humedad (%H) 16.04 1439 18.55
%Humedad promedio 16.33
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Tabla 3.
Contenido de Humedad perteneciente a la calicata 2.

CONTENIDO DE HUMEDAD CALICATA N° 2

Tara 4 5 6
Suelo himedo + tara 86.3 87.8 75.4
Suelo seco + tara 75.4 76.2 66.9
Peso del agua (w) 115 11.8 8.5
Peso de la tara 36.8 36.4 36.4
Peso suelo seco (ws) 38.5 39.6 30
%Humedad (%H) 29.87 2915 28.33
%Humedad promedio 29.12
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Mejoramiento del suelo con afirmado y cloruro de calcio aplicado a
la planta del grupo Santa Elena Chancay Huaral - diciembre 2020.

Los limites de Atterberg, limites de plasticidad o limites de consistencia, se utilizan

para caracterizar el comportamiento de los suelos finos, en este caso se procede

analizar en la muestra de la calicata. Estos datos sirven para darle clasificacion de

suelos AASHTO.

A) Calicata N° 01: Tipo de suelo A-6(8)
e Limite liquido: 20
e Limite Plastico: 9.3

e Indice de plasticidad 10.7

Tabla 4.
Limite liquido y Limite plastico Calicata 1.
DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
N° de ensayo 1 3 4 1 2
N° de tara T-a T-b T-c T-1 T-2
Peso de tara (gr) 15.81 15.72 15.8 15.74 15.8
Peso de tara 33.21 31.28 34.45 29.71 27.12
(gr)+M.Humedad (gr) ' ' ' ' '
Peso de tara (gr)+M.seca (gr) 30 28.8 31.95 28.84 25.91
Peso del agua 3.2 2.38 25 0.87 1.21
Peso de la muestra seca 14.2 13.17 16.13 13.11 10.12
Contenido de humedad 22.54 18.15 155 6.63 11.95
N° de golpes 16 31 38
Promedio C. de humedad (%) 55.84 20.34
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B) Calicata N° 02: Tipo de suelo A-7-6(13)

_Limite liquido: 50
_Limite Plastico: 25.48
_Indice de plasticidad 24.44

Tabla 5.
Limite liquido y Limite plastico Calicata 2
DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
N° de ensayo 1 2 3 1 2
N° de tara T-1 T-2 T-3 T-A T-B
Peso de tara (gr) 15.85 15.72 30.8 15.82 15.8
- +';§S|3udr‘;;g;"’(‘j @) 315 28.75 26.71 22.2 27.12
Peso de tara (gr)+M.seca (gr) 25.26 25.1 4.09 20.92 25.31
Peso del agua 6.24 3.62 10.91 1.4 1.81
Peso de la muestra seca 9.43 9.33 37.48 5.08 9.5
Contenido de humedad 66.32 38.95 36 25.53 19.03
N° de golpes 15 28 38
Promedio C. de humedad (%) 50.00 22.29
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o Anélisis Granulométrico

En este analisis se hace el cuarteo a la muestra del suelo y con el lavado de esta llevarlo a la
maquina que se encarga del tamizado pesando el contenido retenido en cada malla.

Aqui se muestran los resultados:

Tabla 6.
Tamizado de la muestra de la calicata N 1.

. . Masa de . Porcentaje  Porcentaje
Ndmero  Diametro suelos  Porcentaje .
de Tamiz (mm) retenido retenido Arcitrennulijac()jo Aiﬂ?n%ﬁ?jo
(9)
3" 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00
2" 50.300 0.00 0.00 0.00 100.00
11/2" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00
1" 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.050 81.40 4.07 4.07 95.93
172" 12.700 45.80 2.29 6.36 93.64
3/8" 9.525 42.30 2.11 8.48 91.53
1/4" 6.350 73.30 3.68 12.14 87.56
4 4.750 49.00 2.45 14.59 85.42
10 2.000 116.30 5.82 20.41 79.60
20 0.850 60.20 3.01 23.40 76.58
30 0.590 20.30 1.01 24.43 75.50
40 0.426 31.20 1.60 26.03 73.97
60 0.250 82.40 4.12 30.16 69.85
100 0.150 89.60 4.49 34.64 65.35
200 0.075 202.30 10.11 44.78 55.25
FONDO 1,104.90 55.25 100.00 0.00
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Tabla 7.
Tamizado de la muestra de la calicata N 2.
. . Masa de . Porcentaje  Porcentaje
Ndmero  Diametro suelos  Porcentaje .
de Tamiz (mm) retenido retenido retenido que pasa
@ Acumulado Acumulado
3" 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00
2" 50.300 0.00 0.00 0.00 100.00
11/2" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00
1" 25.400 113.20 5.66 5.66 94.34
3/4" 19.050 9.80 0.49 6.15 93.85
172" 12.700 36.28 1.86 8.00 92.00
3/8" 9.525 29.20 1.46 9.46 90.55
1/4" 6.350 29.30 1.47 10.92 89.06
4 4.750 23.40 1.17 12.09 87.92
10 2.000 61.20 3.08 15.15 84.82
20 0.850 46.70 2.42 17.49 82.52
30 0.590 21.20 1.08 18.55 81.46
40 0.426 45.60 2.29 20.83 79.12
60 0.250 128.40 6.42 27.25 72.18
100 0.150 107.00 5.35 32.60 67.42
200 0.075 161.40 8.08 40.67 59.37
FONDO 1,186.40 59.33 100.00 0.00
o Ensayo de Proctor Modificado

Calicata N°1:

Densidad maxima seca: 1.74g/cm3; Humedad éptima: 15.00%
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Tabla 8.
Ensayo de Proctor Modificado de la calicata N 1.

Volumen (cm3): 2120 Peso (g.): 28.64
NUmero de capas 5 5 5 5
Nimero de golpes/capa 25 25 25 25
Peso suelo himedo + molde (g). 6112 6112 6112 6112
Peso de molde (g.) 4172 4172 4172 4172
Peso de suelo humedo (g.) 1940 1988 2007 1940
Volumen de la muestra (cm3.) 982 982 982 982
Densidad de suelo himedo (g/cm3.) 1.974 2.023 2.042 1.974
Tara No. 3 4 3 3
Peso suelo himedo + molde (g). 124.2 134.6 108.4 124.2
Peso Suelo seco + molde (g.) 114 121.6 98.1 114
Peso del agua (g.) 10.1 12.9 10.3 10.2
Peso del molde (g.) 36.8 36.8 36.4 36.5
Peso del suelo seco (g.) 77.5 84.8 61.4 77.5
Contenido de humedad (%) 13.2 15.2 16.7 13.2
Densidad de suelo seco (g/cm3) 1.742 1.756 1.75 1.743
DENSIDAD MAX. SECA (g/cm3): 1.756 HUMEDAD OPTIMA (%): 15.0
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Figura 35. Curva de compactacion; Calicata N°1.
Calicata N°2:
Densidad maxima seca: 1.681g/cm3; Humedad 6ptima: 15.70%

Tabla 9.
Ensayo de Proctor Modificado de la calicata N 2.

Volumen (cm3): 2120 Peso (g.): 28.64
Numero de capas 5 5 5 5
Namero de golpes/capa 25 25 25 25
Peso suelo himedo + molde (g). 5775 5892 6002 5961
Peso de molde (g.) 4172 4172 4172 4172
Peso de suelo humedo (g.) 1602 1720 2007 1940
Volumen de la muestra (cm3.) 982 982 982 982
Densidad de suelo himedo (g/cm3.) 1.632 1750 2.042 1.974
Tara No. 4 5 4 5
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Peso suelo himedo + molde (g). 91.8 122.2 108.4 134.6
Peso Suelo seco + molde (g.) 86.2 112.6 98.1 119.2
Peso del agua (g.) 5.8 9.8 10.3 15.3
Peso del molde (g.) 36.8 36.8 36.4 36.8
Peso del suelo seco (g.) 49.2 76 61.4 82.6
Contenido de humedad (%) 11.6 12.6 16.7 185
Densidad de suelo seco (g/cm3) 1.462 1.554 1.635 1.537
DENSIDAD MAX. SECA (g/lcm3): 1.671 HUMEDAD OPTIMA (%): 15.6
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Figura 36. Curva de compactacion; Calicata N°2.
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PRIVADA DEL NORTE a planta del grupo Santa Elena Chancay Huaral - diciembre .

o Valor de soporte de california (CBR)
Aqui los valores obtenidos son expuestos si adicionar aun el cloruro de calcio.

Calicata N°1: CBR: 11.80%

Tabla 10.
Cuadros de densidades de las muestras, calicata N°1.

COMPACTACION DE LA MUESTRA

Molde N° 1 2 3

N° de capas 5 5 5

N° de golpes por capa 56 25 12

Condicién de la muestra Antes embeb. Después embeb. Antes embeb. Despuésembeb. Antesembeb. Despuésembeb.
Peso hum. Muestra + molde (gr) 11.066 11.202 10.923 11.031 10.795 10.927
Peso del molde (gr) 6.725 6.725 6.76 6.762 6.725 6.725

Peso humedo de la muestra (gr) 4.341 4.477 4.161 4.269 4.341 4.477
Volumen de la muestra (cm3) 2.133 2.133 2.127 2.129 2.133 2.148
Densidad himeda de la muestra (gr/cm3) 2.035 2.099 1.956 2.007 1.884 1.946
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HUMEDADES DE COMPACTACION Y EMBEBIMIENTO

. De compactacion Despues De compactacion Despues De compactacion Despues
HUMEDAD embeb. embeb. embeb.
Inferior Superior Superior Inferior Superior Superior Inferior Superior Superior

Recipiente N° 1 2 29 58 59 24 50 51 48
ngﬁ(éeg'p'e”te + suelo 1431 1226 336.8 1041 1156 310.2 125  346.1 346.5
Egﬁg(ger;'p'e”te + suelo 1286 1116 300 954  105.1 272.4 112.2 315 302
Peso del agua (gr) 14.5 11.2 36.8 8.6 11.2 36.7 13.6 33.1 43.8
Peso del recipiente (gr) 36.7 36.6 92.1 36.7 36.8 92.9 36.8 37 115.3
Peso del suelo seco (gr) 91.9 75.1 206.8 58.6 65.9 180.1 75.5 278 187.5
% Humedad 15.8 14.8 18.3 14.6 16.5 20.8 18.2 11.9 23.4
Promedio % HUmedad 15.3 18.3 16.7 20.9 15 23.4
Densidad seca probeta
(gr/cm3) 1.766 1.775 1.69 1.65 1.638 1.567
Densidad maxima lab.
(gr/cm3) 1.756 1.756 1.765 1.765 1.765 1.765
%Densidad Maxima 100.5 101.1 96.3 94.5 93.2 89.8
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Curva de Compactacion Curva de % C.B.R.
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Figura 37. Curva de compactacion y curva %CBR — Calicata N°1.
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Calicata N°2: CBR: 06.12%
Tabla 11.
Cuadro de densidades de las muestras, calicata N°2.

COMPACTACION DE LA MUESTRA

Molde N° 1 2 3
N° de capas 5 5 5
N° de golpes por capa 56 25 12

. Antes Después Antes Después Antes Después
Condicion de la muestra embeb. embeb. embeb. embeb. embeb. embeb.
Peso hum. Muestra + molde (gr) 11.066 11.202 10.923 11.031 10.795 10.927
Peso del molde (gr) 6.725 6.725 6.76 6.762 6.725 6.725
Peso humedo de la muestra (gr) 4.341 4.477 4.161 4.269 4.341 4.477
Volimen de la muestra (cm3) 2.133 2.133 2.127 2.129 2.133 2.148
Densidad himeda de la muestra (gr/cm3) 2.035 2.099 1.956 2.007 1.884 1.946

HUMEDADES DE COMPACTACION Y EMBEBIMIENTO

) - Después . Después - Después
HUMEDAD De compactacion embeb. De compactacion embeb. De compactacion embeb.
Inferior Superior Superior Inferior Superior Superior Inferior Superior Superior
Recipiente N° 1 2 29 58 59 24 50 51 48
ngﬁ(;er‘)"p'e”te + suelo 1431 1226 336.8 1041 1156 310.2 125  346.1 346.5
E:(fg(g?‘)“p'eme + suelo 1286 1116 300 954  105.1 272.4 112.2 315 302
Peso del agua (gr) 14.5 11.2 36.8 8.6 11.2 36.7 13.6 33.1 43.8
Peso del recipiente (gr) 36.7 36.6 92.1 36.7 36.8 92.9 36.8 37 115.3
Peso del suelo seco (gr) 91.9 75.1 206.8 58.6 65.9 180.1 75.5 278 187.5
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% Humedad 15.8 14.8 18.3 14.6 16.5 20.8 18.2 11.9 23.4
Promedio % HUmedad 15.3 18.3 16.7 20.9 15 23.4
Densidad seca probeta
(gr/cm3) 1.766 1.775 1.69 1.65 1.638 1.567
Densidad maxima lab.
(gr/cm3) 1.756 1.756 1.765 1.765 1.765 1.765
%Densidad Maxima 100.5 101.1 96.3 945 93.2 89.8
Curva de Compactacion Curvade % C.B.R.
1 ;jg i [ : ;;g Y =0.8349In(x) ~ 0.9584 [12
1720 Ll e D. Max. 90%: 5.01
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e ) e, 3 i v D. Méx. 100%: 6.12
pems s —sraalie /{ %EXP. 0.74
@ 1540 i ‘ * ! | | 1.540 7 :
1.520 t : . { | 1520
e B M M= | Por lo tanto, se tomaré la densidad maxima al 100%.
400 8 — Y Fpergl N £ Calicata N°1: CBR: 06.12%
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Figura 38. Curva de compactacion y curva %CBR — Calicata N°2.
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o Determinacion del contenido 6ptimo de cloruro de calcio y valor de soporte
california (CBR)
Para esta etapa de hallar el contenido 6ptimo de cloruro de calcio nos basamos en la
experiencia del Ingeniero Leoncio Quinteros (Ingeniero Supervisor a cargo de la obra), asi
como también en la experiencia de trabajos y estudios realizados que arrojaron resultados
similares ante los ensayos realizados:
Basandonos en los resultados hallados a la calicata de terreno existente tenemos:

e Contenido de humedad: 16.33%

e Limite liquido: 20

e Limite Plastico: 9.3

e Indice de plasticidad 10.7

e CBR:6.12%
Se determind usar el 5% de cloruro de calcio.
Por lo tanto, se usara el mismo porcentaje del 5% de cloruro de calcio en todo el suelo de la
Planta Santa Elena.
Un punto muy importante que también se tomo en cuenta para esta determinacion del 5% de

cloruro de calcio fue el tema econémico.
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Asi mismo el resultado de establecer la dosificacion adecuada del cloruro de calcio en el
afirmado como agente estabilizador en los suelos de la Planta Santa Elena Chancay se dio de
la siguiente manera:

Para calcular la cantidad necesaria que necesitamos de cloruro de calcio se utilizaremos la
densidad maxima seca:

Densidad maxima 1756 kg/m3, multiplicado por el volumen en donde aplicaremos: 0.2 m3
e Peso del suelo=0.2m3+1756kg/m3 - Peso del suelo=351.2 kg

Al resultado calculado lo multiplicamos el 5%, de esa manera calculamos el peso del cloruro
de calcio y este va en funcion al peso del suelo a usarse.

Entonces:

e Peso del CaCl2=351.2 kg+0.05 B) Peso del ca cl2=13.56 kg

Entonces con este resultado ya tenemos un estimado del precio por m2 de suelo a mejorar,

esto lo observamos mejor en el siguiente cuadro estimado:
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N

3.5 Ejecucién de obra de Mejoramiento de suelo con afirmado y cloruro de calcio.
Aqui se empieza con la ejecucion de obra: Mejoramiento del suelo con afirmado y cloruro
de calcio en el sector 2 de la planta Santa Elena.

Trazando niveles y haciendo replanteos topogréficos.

Figura 39. Toma de datos topograficos.

En esta etapa yo, el asistente del ingeniero supervisor a cargo reviso las cotas y los

niveles topograficos que se replantearon en la etapa de disefio.
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N

Movimiento de tierra.

En esta etapa los operarios proceden a realizar cortes en el terreno y a eliminar material

excedente. (Se da un corte de 0.20m de profundidad a N.T.N)

Figura 40. Cargador Frontal y Motoniveladora realizando escarificacion y corte de 0.20m al terreno.

Luego se procede a regar y compactar la sub base para que posteriormente pueda recibir la

aplicacion del nuevo afirmado con el cloruro de calcio.

Figura 41. Compactacion y nivelacion de la sub rasante.
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Se tiende el material de préstamo (en este caso el afirmado en capa de 0.20m).

Figura 42. Material de préstamo a tender.

Este procedimiento se da con ayuda de una Motoniveladora. Se escarifica el material de

préstamo para posteriormente aplicar el cloruro de calcio.

Figura 43. Motoniveladora y cargador frontal tendiendo el afirmado.
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Aplicacion del Cloruro de Calcio.

El siguiente paso es colocar el cloruro de calcio para posteriormente batir con el afirmado.

Figura 44. Aplicacion del cloruro de Calcio.
Compactacion.
El proceso de compactacion se da al dia siguiente, luego de que el cloruro de calcio haya

penetrado por completo en el material afirmado y esté seco.

Figura 45. Rodillo compactador de 10 Toneladas.
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Obteniendo como resultado a nuestro trabajo de mejoramiento de camino un suelo muy bien
compactado y transitable. Manteniendo un nivel de humedad éptimo de tal manera que no

existe levantamiento de polvo ni de particulas.

Figura 46. Resultado del mejoramiento de suelo con afirmado y cloruro de calcio. (Parte 1)

Figura 47. Resultado del mejoramiento de suelo con afirmado y cloruro de calcio. (Parte 2)
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Para evaluar y determinar las propiedades fisicas y mecanicas del material afirmado con el

uso del cloruro de calcio en el suelo de la Planta Santa Elena Chancay se hizo lo siguiente:

Figura 48. Calicata al resultado del mejoramiento de suelo con afirmado y cloruro de calcio.

Tabla 12.
Limite liquido y Limite plastico Calicata 1 con aditivo de cloruro de calcio al 5%.
DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
N° de ensayo 1 2 3 1 2
N° de tara T-1 T-2 T-3 T-A T-B
Peso de tara (gr) 15.42 15.72 30.8 16.00 15.7
Peso de tara (?grz)JrM.Humedad 329 28.75 26.71 30.1 97 12
Peso de tara (gr)+M.seca (gr) 27.25 25.1 4.09 27.22 25.31
Peso del agua 4.6 3.62 10.91 2.88 2.30
Peso de la muestra seca 12.20 9.33 37.48 11.2 9.5
Contenido de humedad 38.02 38.95 36 25.88 22.94
N° de golpes 17 28 38
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Promedio C. de humedad (%) 35.02 24.40

Mediante el ensayo de CBR con el 5% de cloruro de calcio:

Curva de penetracion a los 12 golpes

i

CBR1

Figura 49. Curva de penetracion a los 12 golpes. ASTM-D1883 / AASHTO-T193-98

Pentration: 2.54m  5.08m

Stress: 0.4Mpa 0.7MP
Standard Stress: 6.9Mpa 10.3MP
CBR: 530%  4.80%
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Resultado de la Curva de penetracion a los 25 golpes.

L
\\\

Figura 50. Curva de penetracion a los 25 golpes. ASTM-D1883 / AASHTO-T193-98

Pentration: 2.54m  5.08m

Stress: 0.4Mpa 0.7MP
Standard Stress: 6.9Mpa 10.3MP
CBR: 590%  6.70%
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Resultado de la Curva de penetracion a los 56 golpes.

Figura 51. Curva de penetracion a los 56 golpes. ASTM-D1883/ AASHTO-T193-98

Pentration: 2.54m  5.08m
Stress: 1.2Mpa 1.7MP
Standard Stress: 6.9Mpa 10.3MP
CBR: 17.30% 16.60%
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Ensayo Proctor Modificado

Dens. Max (Gr/cm3) = 1.756
Humedad 6ptima (%))= 15.00

Tabla 13.
Cuadro de densidades de las muestras con 5% de cloruro de calcio.

COMPACTACION DE LA MUESTRA

Molde N° A B C

N° de capas 5 5 5

N° de golpes por capa 56 25 12

Condicion de la muestra Antes embeb. Después embeb. Antesembeb. Despuésembeb. Antesembeb. Después embeb.
Peso hum. Muestra + molde (gr) 11.30 11.362 11.080 11.198 10.795 10.927
Peso del molde (gr) 6.775 6.775 6.772 6.762 6.725 6.732

Peso humedo de la muestra (gr) 4.541 4.105 4.342 4.465 4.341 4.242
Volumen de la muestra (cm3) 2.103 2.06 2.105 2.105 2.133 2.102
Densidad himeda de la muestra (gr/cm3) 2.155 2.180 2.062 2.120 1.883 2.016
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HUMEDADES DE COMPACTACION Y EMBEBIMIENTO

. De compactacion Despues De compactacion Despues De compactacion Despues
HUMEDAD embeb. embeb. embeb.
Inferior Superior Superior Inferior Superior Superior Inferior Superior Superior

Recipiente N° 1 2 29 58 59 24 50 51 48
ngﬁ(éeg'p'e”te + suelo 1431 1226 336.8 1041 1156 310.2 125  346.1 346.5
Egﬁg(ger;'p'e”te + suelo 1286 1116 300 954  105.1 272.4 112.2 315 302
Peso del agua (gr) 14.5 11.2 36.8 8.6 11.2 36.7 13.6 33.1 43.8
Peso del recipiente (gr) 36.7 36.6 92.1 36.7 36.8 92.9 36.8 37 115.3
Peso del suelo seco (gr) 91.9 75.1 206.8 58.6 65.9 180.1 75.5 278 187.5
% Humedad 15.8 14.8 18.3 14.6 16.5 20.8 18.2 11.9 23.4
Promedio % HUmedad 15.3 18.3 16.7 20.9 15 23.4
Densidad seca probeta
(gr/cm3) 1.766 1.775 1.69 1.65 1.638 1.567
Densidad maxima lab.
(gr/cm3) 1.756 1.756 1.765 1.765 1.765 1.765
%Densidad Maxima 106.6 105.6 102.21 101.0 93.2 93.5
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Figura 52. Curva de compactacion y curva %CBR con 5% CaCl2.

Mejoramiento del suelo con afirmado y cloruro de calcio aplicado a
la planta del grupo Santa Elena Chancay Huaral - diciembre 2020.

D. Max. 90%: 469
D. Max. 95%: 8.79
D. Max. 98%: 12.83
D. Max. 100%: 16.65
%EXp.: 0.70

Por lo tanto, se tomara la densidad maxima al 100%.
Calicata N°1: CBR: 16.65%

Canario Robles, Cesar A.

Pag. 88



)

UNVERSIEAD la planta del grupo Santa Elena Chancay Huaral - diciembre 2020.

L1
PJ Mejoramiento del suelo con afirmado y cloruro de calcio aplicado a
PRIVADA DEL NORTE

CAPITULO IV. RESULTADOS
El resultado de evaluar y determinar las propiedades fisicas y mecanicas del material afirmado

con el uso del cloruro de calcio en el suelo de la Planta Santa Elena Chancay fue el siguiente:

4.1 Analisis Descriptivo — Propiedades fisicas de los suelos estabilizados.
Se observa los resultados del muestreo de la calicata 1 con el aditivo de cloruro de calcio al

5%:

e Limite Liquido: 35.00
e Limite plastico: 24.40

e Indice de plasticidad: 10.60

Se observa los resultados del muestreo de la calicata 1 sin aditivo:

e Limite Liquido: 20.00
e Limite plastico: 9.30

e Indice de plasticidad: 10.70
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Una vez dado los resultados es importante resaltar este cuadro que compara el suelo sin
aditivo y el suelo tratado con la muestra 6ptima de cloruro de calcio que sabemos que esta al
5%.

Tabla 14.
Cuadro comparativo del suelo sin aditivo y el suelo con 5% de cloruro de calcio CaCl2.

Limites de Atterberg Suelo natural sin CaCl2 Suelo con 5% de CaCl2

Limite Liquido 20.00 35.00
Limite Plastico 9.30 24.40
indice de plasticidad 10.70 10.60

Este cuadro estadistico se hizo con el analisis de varianza y se usa el cuadro de ANOVA'y

estadistica de prueba F con 5% de significancia y un nivel de confianza de 95%.

Tabla 15.
Cuadro de resumen de varianza de un factor.
Porcentaje de CaCl2 N Suma Promedio Varianza
0% 3 40 13.33 33.82
5% 3 70 23.33 149.69
TOTAL 6 110 10.7 10.6
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Tabla 16.
Cuadro de analisis de varianza ANOVA.
Orlg.en_de las Suma de GL Promedio de los = Promedio  Varianza
variaciones cuadrados cuadrados
Porcentaje de CaCl2 150 1 150 1.63 0.27 7.71
Error 367.03 4 91.76
Total 517.03 5

En este cuadro se muestra que F:1.63 es menos que el Feritico: 7.71 se determina que no existe
influencia mayor o significativa entre los resultados de los Limites de Atterberg.

De la misma manera la probabilidad es mayor a 0.05 por lo tanto nos dice que no existe
diferencia significativa para los valores de los Limites de Atterberg.

Este cuadro muestra como es el incremento de los resultados del Limite Liquido y Limite
Plastico, ya que las arcillas que llevan cloruro de calcio aumentaron la capacidad de retencion
de liquidos producto de una reaccién quimica que se da entre el agua y el cloruro de calcio.

También se muestra que no se modifica el indice de plasticidad.
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4.2 Calculo de la cantidad de cloruro de calcio a usarse.

Asi mismo el resultado de establecer la dosificacion adecuada del cloruro de calcio en el
afirmado como agente estabilizador en los suelos de la Planta Santa Elena Chancay se dio de
la siguiente manera:

Para calcular la cantidad necesaria que necesitamos de cloruro de calcio se utilizaremos la
densidad méaxima seca:

Densidad maxima 1756 kg/m3, multiplicado por el volumen en donde aplicaremos: 0.2 m3
e Peso del suelo=0.2m3+1756kg/m3 - Peso del suelo=351.2 kg

Al resultado calculado lo multiplicamos el 5%, de esa manera calculamos el peso del cloruro
de calcio y este va en funcion al peso del suelo a usarse.
Entonces:

e Peso del CaCl2=351.2 kg+0.05 B Peso del ca cl2=13.56 kg

Entonces con este resultado ya tenemos un estimado del precio por m2 de suelo a mejorar,

esto lo observamos mejor en el siguiente cuadro estimado:

Tabla 17.

Presupuesto de aplicacion de cloruro de calcio.
CLORURO DE CALCIO Unid Metrado Precio S/. PaSr/maI
Perfilado y compactado de sub base m2 1 4.52 4.52
Riego de afirmado m3 0.2 15.16 3.03
Transporte Kag. 13.56 0.64 8.68
Cloruro de calcio Kg. 13.56 15 20.34
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4.3 Resultado, evaluacion y verificacion de la estabilizacion del suelo por aplicacion del
cloruro de calcio.

Por ultimo, el resultado de la evaluacién y verificacion de la estabilizacion del suelo por la
aplicacion del cloruro de calcio con el afirmado dentro de la Planta Santa Elena Chancay,
Huaral fue el siguiente:

Este trabajo elaborado en la planta Santa Elena de Chancay Huaral, da como resultado que al
usar 5% de cloruro de calcio con respecto al peso del suelo, se logra obtener un mejor
incremento en capacidad de soporte CBR, sobre todo en este tipo de suelo arcilloso arrojando
la diferencia de un 11.80% a 16.50%. De esta manera obtuvimos una mejoria de 4.7% y todo

gracias a la aplicacion correcta del Cloruro de calcio (CaCl2).
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100% (0.1)" Muestra 100&%(0.1)" Muestra
Terreno Existente Afirmado+CaCl2

Figura 53. Resultado final del CBR entre las muestras antes y después de Obra.
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Ademas, cabe mencionar que gracias a los ensayos realizados se determina que la subrasante

N

del suelo (Calicata N°1) presenta un CBR de 11.80% la cual nos indica que se encuentra
clasificada como S3, es decir una Subrasante dptima y buena segun los datos del Ministerio

de Transporte y Comunicaciones.

Figura 54. Resultado final del mejoramiento de suelo en la Planta Santa Elena.
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Figura 55. Foto comparativa de la zona antes y después del trabajo de mejoramiento de suelo.
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CAPITULO V. CONCLUSIONES
e Al evaluary determinar las propiedades fisicas del material afirmado con el uso del
cloruro de calcio hemos determinado y concluido que el suelo se ha mejorado ya que
presenta unos mejores resultados tanto en su Limite Liquido, Limite Plastico y en el
indice de plasticidad tal y como se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 18.
Resultado de clasificacion de suelos mediante SUCS.

LIMITES DE CONSISTENCIA (%)

MATERIAL i . ;
AFIRMADO LIMITE LIMITE INDICE DE

LIQUIDO PLASTICO PLASTICIDAD

Terreno - Afirmado

Existente 20.00 9.30 10.70

Afirmado + CaCl2 35.00 24.40 10.60

Ademas, observamos que nuestro suelo se encuentra con un indice de plasticidad
media y se caracteriza por ser un suelo arcilloso segun la clasificacion de suelos segln
el Indice de Plasticidad que nos brinda el Ministerio de Transportes y

Comunicaciones.

Clasificacion de suelos segiin Indice de Plasticidad
indice de Plasticidad Plasticidad Caracteristica
P =20 Alta suelos muy arcillosos
IP=20 , .
P> 7 Media suelos arcillosos
IP<7 Baja suelos poco arcillosos plasticidad
IP=0 No Plastica (NP) suelos exentos de arcilla

Figura 56. Cuadro de clasificacion de suelos segun indice de Plasticidad
Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones.
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e Como conclusion en el resultado de la evaluacién y verificacion de la estabilizacion
del suelo por la aplicacion del cloruro de calcio logramos obtener un mejor
incremento en capacidad de soporte CBR, sobre todo en este tipo de suelo arcilloso
arrojando la diferencia de un 11.80% a 16.50%. De esta manera obtuvimos una
mejoria de 4.7%.

Ademas, se concluye que tenemos una Sub rasante Buena segun el cuadro de
clasificacion de Categorias de Sub rasante segun su %CBR elaborado por el

Ministerio de Transporte y Comunicaciones.

Categorias de Sub rasante CBR
So @ Sub rasante Inadecuada CBR < 3%
S1: Sub rasante insuficiente De CBR =23% A CBR <6%
Sz : Sub rasante Regular De CBR z6% A CBR <10%
S3: Sub rasante Buena De CBR = 10% A CBR <20%
S4: Sub rasante Muy Buena De CBR = 20% A CBR <30%
Ss: Sub rasante Excelente CBR = 30%

Figura 57. Cuadro de clasificacién de suelo segln su %CBR.
Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones.
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e Al establecer la dosificacion adecuada del 5% de cloruro de calcio en el afirmado
concluimos que con los resultados obtenidos el cloruro de calcio no muestra una gran
incidencia en las propiedades de los limites de Atterberg porque no observamos una
gran influencia en sus valores, no obstante, proporciona al suelo la propiedad de
retener liquido, eso nos fue de mucha utilidad ya que reduce considerablemente el
despliegue de polvo con el transito que se presenta dentro de la planta. De esta manera
mejoramos la estabilidad del suelo ante la presencia liquidos.

Entrando al tema de costos podemos observar que es muy factible usar este aditivo

cloruro de calcio si es que comparamos a otras opciones como por ejemplo el

asfaltado.

Tabla 19.

Presupuesto de aplicacion de cloruro de calcio
CLORURO DE CALCIO Unid Metrado Precio S/. PaSr/uaI
Perfilado y compactado de sub base m2 1 4.52 4.52
Riego de afirmado m3 0.2 15.16 3.03
Transporte Kag. 13.56 0.64 8.68
Cloruro de calcio Kag. 13.56 15 20.34

Ademas, debemos considerar que usamos en parte el material afirmado que ya se

encontraba en planta.
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CAPITULO VI. RECOMENDACIONES

Para realizar un trabajo como este es esencial abarcar el tema de seguridad, educacion
ambiental y gestion de riesgos laborales para la correcta elaboracion de planes de accidn que
nos sirva para prevenir imprevistos en salud ocupacional y de esa manera garantizar la

seguridad laboral durante la obra.

En cuanto a este trabajo e investigacion se hace las siguientes recomendaciones:

e Podriamos seguir haciendo pruebas en campo a largo plazo para poder observar mas a
detalle los efectos que causa el cloruro de calcio y asi mismo con esas referencias

determinar las ventajas para poder estabilizar el suelo con este insumo quimico.

e Optar por realizar ensayos quimicos de laboratorio. Realizarlo antes y después del

mejoramiento de suelo para poder comparar las propiedades quimicas de este.

e Se deberia realizar un trabajo mas amplio con respecto a este insumo que es el cloruro
de calcio usado como estabilizador del suelo ya que vimos que en la calicata 2 nos
arrojo otro valor de CBR, por ende, los resultados varian y podrian cambiar la

dosificacion de este insumo.

e Debemos tener en cuenta la parte economica, ya que este insumo de cloruro de calcio
lo proveen muy pocas empresas privadas, por lo tanto, no deberia ser factible usarlo

en regiones muy alejadas a esta.
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e Se debe optar por indagar e investigar nuevas opciones para estabilizar el suelo, lo
més recomendable es que sea con aditivos (quimicos) que sean factibles de obtener en

la region donde se realizara la Obra, ya que hoy en dia el uso de productos importados

es mayor al uso de productos nacionales.

e Durante Obra debemos tener mucho cuidado al manipular este insumo (cloruro de
calcio). No estd demas decir que si usamos el equipo de proteccidn personal ademas
de estar atentos a las indicaciones y sugerencias que nos dan en las capacitaciones

podemos trabajar correctamente con este aditivo.
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INFORME N° §19-542-9

Proyecto  MEJORAMIENTO DE SUELOS EN LA VIA DE LA PLANTA DEL GRUPO SANTA ELENA.
CHANCAY HUARAL, LIMA 2020.

Soliclta ING. LEONCIO QUINTERO CASTILLO Fecha :08/12/2020
Depto. Provincla 'HUARAL Distrito CHANCAY
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INFORME N° §19-542-9

Proyecto  MEJORAMIENTO DE SUELOS EN LA VIA DE LA PLANTA DEL GRUPO SANTA ELENA,
CHANCAY HUARAL, LIMA 2020.

Solicita ING. LEONCIO QUINTERO CASTILLO Fecha :08/12/2020
Depto. [LIMA Provincia HUARAL Distritoe  :CHANCAY
Calicata  :c-2 Muestra  :M-1
CURVA GULANLLDMETIN A
T E e T 1181 I T I
= HT 1 1
E==AE 0400 Ll ! - T
T . S 1] *Horr = ::I' S S ‘\’ T —
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E L] 130 ”.n 114 - ¥
N4 e 680 90.59 ! = - 1 .
96.01 . H— I 3 [ e
92.01 1 1T i
1 1 1
i ; i —
Tt T e e 1 W ]
o L H LIRS
e - . ™
bow i e
Tara No |
e : i
2 30
20370 2%
537170 45310 =
43040 | 45380 B
4830 2890
28,470 17.250
1732 1698
Tam No
& 18
10030 21.450
18.410 2100
17 440 26310 )
©870 0720
8510 4880
1490 | s
1_Peso Tam, [gr)
2. Feao Tam + Susio Hamedo, (Qr]
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INFORME N© 819-549-1
RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
ASTM D-1883
Proyecto = MEJORAMIENTO DE SUELOS EN LA VIA DE LA PLANTA DEL GRUPO SANTA ELENA.
CHANCAY HUARAL, LIMA 2020.
Solicita ING. LEONCIO QUINTERO CASTILLO Fecha :22/12/2020
Depto. LIMA Provincia :HUARAL Distrito .CHANCAY
Calicata  :C-1 Muestra  :M-2
1. ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM - D421)
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Mallen e s PosoRetom. | s CURVA GRAMILOMETAIC &
> E; e T T I I T
= 1 1 T
i e - ‘ T et ,
810 - 11 e 8 AT 1ttt i v
e e = i \.L i1ek i
__tam 000 100.00 S - s = e 1 O
20 830 08.20 | i r T 1 -t
s 1.30 ”.n S o :
o 880 9059 | L3 . - L b——
20 7.80 96.01 i - 180 - H - :
S0 1480 @ ] H - I’
(1] 4020 83.88 H i | 1 8 - -
oz 890 | ed.e2 | g Tt T i o
e 8380 47,80 < I il 11 o e | 1
oo 4310 .76 H 1 }J; il 1
191.20 - o - T "
Mow nwn e
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INFORME N° §19-549-1
RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
ASTM D-1883

Proyecto  MEJORAMIENTO DE SUELOS EN LA VIA DE LA PLANTA DEL GRUPO SANTA ELENA.
CHANCAY HUARAL, LIMA 2020.

Solicita ING. LEONCIO QUINTERO CASTILLO Fecha :22/12/2020
Depto. LIMA Provincia :HUARAL Distrito :CHANCAY
Calicata [C-1 Muestra :M-2
L = . —___COMPACTACION ]
Molde N* W 1 i . ) (N T
CapssN® s s B
Golpes por capa N* EE——— Ea——— 28 Te————— | e
Condicion de o muestrs .~ 'NOSATURADO| SATURADO | NO SATURADO NOSATURADO | SATURADO
Peso de molde + Suelo hamedo 11470.00 11573.00 11469.00 11257.00 11449.00
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vt et MR e I e L e
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INFORME N° 819-349-1

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.
ASTM D-1883
Proyecto = MEJORAMIENTO DE SUELOS EN LA VIA DE LA PLANTA DEL GRUPO SANTA ELENA,

CHANCAY HUARAL, LIMA 2020.

Solicita ING. LEONCIO QUINTERO CASTILLO Fecha :22/12/2020
Depto. LIMA Provincia :HUARAL Distritoc :CHANCAY
Calicata [C-1 Muestra :M-2
METODO DE COMPACTACION ASTM D557
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION
Punto de Precisidn SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT - 008 - 2019
Pégina :1do4d
Expedionto : T 0042019 € Ietrumento do medicidn con ol
Fechade amisién @ 20100114 modelo y ndmeo de sere abajo
dicades ha 5o ealbindo, probado
1. Solicitante 1 GEOMG SAC. y warlficado  wsando  pavrones
certificados con trazabildad o
Direcdidn de Mokologh dol INACAL y
ohros,
Z lostrumento de Medicin  : ESTUFA Los resultados son validos en &
o y on las o do fa
ndoacion : DIGITAL calibracitn, Al sofcitarde e
comesponde daponer en su momento
Marca del Fquipo oL Ia ojocucién do una recalibracidn, ta
ol estd en funcon del  use,
Modedo del Equipo : 2025041 consorvacién y mantenimiants del
b lo  de deion o @
Sene del Equipe : B221.0040 reglamentaciones igenies
Capackiad del Equipo iasL Punto do Procidon SAC 0w
responsabiiza de los perjuicios que
Marca de indicador : AUTONICS pueda ocasionar el uso inadeceado
de osto bsumenio, ni de una
Nodelo de indicador : T2NAS Incoects  imerpeetacién  de ke
rostMados do fo  calibracken agqul
Tompornture colbrada 1 80°C ockarados.
Cédigo de ldendificacion : NO NDICA
3. Lugar y fecha de Calibracion
LABORATORIO DE GEOMG SAC.
11 - ENERO - 2019
4. Iétodo de Caltwacitn
La calibracian we efeciud sogin of procedimientd de calibracén
PC-018 dol Senicio Nacican! de Metraiogia dal INACAL - DM
5. Trazabidad

[ INICIAL |
<l 275 26,7
a0 % 68/
7. Conclusionss

La esiufa s¢ ancuentra dentio ¢é jos rangos 80 "C £ 5 °C para la realizacion de Ics ensayos
de laboratorio segdn ta norma ASTIA.

5. Observacionos
Con fines de Kenbicadion se ha colocRdo una eBquets nutoadhesiva de Color verdn con ol nOmero de
mvmawmanommxmmshc,

QRAT,
Sl
G B e e B

Reg CP N* 152631

Av. Los Angolos 653 - LIMA 42 Tolf. 202.5106 262-2095

www.puniodegracision.com  E-mai: info@puntodepracision.com / puntodeprecision@hotmad.com
PROMIBIDA LA REPRODUCCIN PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO S AUTORIZAGION DE PUNTO DE PRECISION SA.C.
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION b
RTIFICADO DE CALIBRACION N° LT - 008 - 2018
Punto de Pracisiin SAC -
Pagina 2de 4
T CALIBRACION PARA 80 "C ik
nd. (‘G TEMPERATURA EN LAS POSICIONES DE MEDICION ['C) ATHax.
Tiempo |romperatura del TIVEL INFERIOR R T-POME v mtin.
{min.) 1 Z 3 ) 5 3 7 i 9 10 | (°¢) | t¢)
1] 52 778 | 772 | 184 | 717, 0 | 771 | 770 | 789 | 765 | 792 | 775 | 33
3 802 778 | 774 | 783 2 | 751 | 77 | 770 | 789 | 762 2 | 774 | a1
3 80,3 773 | 772 | 783 | 77,3 | 154 | 77, 771 | 783 | 76, 4 | 774 | 40
[ 806 L o & | 772 | 752 | 774 | 776 | 784 | 764 | 195 | 77, LK)
70,6 77 7A S | 774 | 753 | 773 | 715 2 | 763 | 704 | 775 | a1
WA 773 | 778 | 785 | 77,5 | 754 | 77a | 771 | 785 | 7608 | 790 | 77.6 | 44
80,4 T8 [ 775 | 7886 | 778 | 758 2 | 772 | 785 | 763 | 796 | 777 | 40
80,1 7T 776 | 781 | 776 | 759 | 77,4 | /72 | 786 | 764 | 79 716 | 3.2
30,2 S A 778 | 754 | 714 | 77, A 764 [ 798 | 776 | 44 |
0,4 TTA | 774 7.9 3 | 715 | 779 | 784 | 768 | 793 | 777 | 40
30.5 Ti0 | 114 %x_: 773 | 753 | 745 | 77,8 760 | 700 | /76 | 4
30,7 713 | 774 | 186 | 17, 752 | 7718 | 779 | 188 4 | 798 | 776 | 45
30,5 778 | 772 | 784 | 778 | 180 | 77,0 | 772 | 784 | 76 : 71 37
B04 G| 773 | 788 | 778 | 7548 | 77 771 | 782 | 182 | 181 | 77 EX
80.7 77, 778 784 | 173 | 758 | 77f 773 B1 | 76. 798 | 77, 4.2
B80S £ AT 781 | 770 | 750 | 7%, 713 | 7184 | 764 | 793 | 774 EY)
&D, 4 | 774 | 786 | /4 | 753 | 778 | 773 | TBF 79,4 S| 44
Fﬂéﬁ. 713 | 770 | 788 | 772 | o8 [ 773 | 776 | 786 | 80 | 74 | 777 | 36
A0,2 776 | 776 | 763 | 770 | 759 A | 77, 788 T | 7956 | 776 | 37
; 7718 | 774 A | 779 | 754 | 778 | 779 | 78, ‘77%'1‘_75.8 777 | 44
), 770 | 778 | 765 | 77,3 | 154 | 776 | 774 | 182 T68 | 704 | 778 | 40
802 713 775 | 786 | 776 | 755 | 773 | 7hi | 783 | 769 | 798 | TLT | 42
803 770 | 173 | /64 | 778 | 758 | 779 | 771 | 784 | 760 | 786 | 77T | 37
80,6 778 | 775 | 704 | 7756 | 753 | 774 B 764 | 793 | 716 | 40
806 772 | 774 | 78 9 | 754 | 779 | 715 761 | 794 | 776 | 40
509 773 | T | 783 | 77, 776 | 772 | 784 | 165 | 195 | 775 | 4.
802 718 | 174 A | 772 | 753 | 718 | 7 TE 764 | 791 | 715 | 4
806 774 | 775 | i85 73 |75, A | 710 6| 168 | 798 | 77.7 | 4%
50 4 774 | 776 | 768 | 779 B | 773 | 778 | 82 | 764 & | 7.7 | 38
J 7 773 | 7856 | 776 | 153 ; 778 | 784 760 777 | 45
802 77,6 "7?"',2 76,0 | 770 | 759 | 775 | 714 | 784 | 763 | 794 | 775 | 35
804 715 | TIE [ 785 | 775 | 755 | 778 | 778 | 785 | 765 | 195 | 176
365 7o | 770 | 785 | 776 | 758 | 779 | 778 | 789 | 765 | 78
B0 770 | 770 | 784 | 773 | 754 | 771 | 770 | 781 | 761 | 791
08 o8 | o8 | 08 | 08 | 68 | 08 | 0¢ | 08 | 08 | O
Parimetro Valor (°C) E’:pm"[h,g \
twra Madida 70.6 [X]
aluia Medida 75,1 0.5
grabura en el Tienpo 09 0,2
remparanra on of Especk 4.0 L3
T (*) 045 02
[Oriformidad Madia [%i T

Para cada poaicdn de madicitn su "desviacién da temperatura en el iempo” DTT asta dada por la diferencia entre

la mdnima y k minima temperalura regstradas en dicha posicon

Enlre dos posiiones de medcion su “desviacon de temperatura en ¢l espacio” esta deda por la diferenca enlre los
promedios de tomperaturas registredas en ambes poeciones.

La incendumbes expandida de la medicion se ha obtenide multplicando la incertidumbre estandar de ia medicion por of faciar
do cobertura k =2 que, para una dstribucion normal correspoade a una probabiidad de cobartura de aprdrimadaments 95 %.

Jo fio
Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N* 152631

Av. Los Angsles 653 - LIMA 42 Telf. 202-5106 292-2095
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodepreciston.com / puntodeprecision@hotmai. com
PROMIBIDA LA REFROCUCCION PARGIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZAGION DE PUNTO DE PREGISTON SAC.
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT - 008 - 2019
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precisién SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N* LT - 008 - 2019

Pagina .dded

DISTRIBUCION DE LOS SENSORES EN EL EQUIPO

T ae ‘
1500 cm
> i 4
1

e ] |
” ]

[ B o]

66.0 cm
650 cm

- Los Sensores 5 y 10 2e ubicaron sobra sus respactivos niveles.

- Los demas sensores sa ubicaron a B om de las paredes laterales y a B om del fondo y
del frente del equipo.

- Los Sensores del nivel supardior s ubicaron a 1,5 cm por encima de |2 allura mas aita
que emplea &l Lsuario.

- Los Sensores dal nivel inferior se ubicaron a 1,5 ¢m por debalo de |a parnila mas baja.
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION
Punto de Precisiin SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT - 007 - 2019
Pagina - 1ded
Expadionio : TO04-2019 El instrumente de madicién con al
Focha de emisidn  : 20180114 modelo y nimero de sere abap
indivados ha sido calibrado, probado
1. Sclicitante : GEOMG SAC. y verficado  usando  pairones
carlificados con Gazabilkdad a la
Direccsdn de Matrologla del INACAL y
alros.
2. Instrumanto de Medicidn  : ESTUFA Los resullixios son valdes en el
moemento y en s condiclones de [
Indicackin : DIGITAL cafibracitn. A solidtante e
ponde disp ensu
Marca del Equipo 1 NO INDICA Ia ejecuddn de una recalibracikn,
cual estd en funcén del uso,
Modelo del Equipa : HU250 conservacion y mantenimianto  del
insbumento  de  medickn o @
Sene ded Equips : 0710008 reglamentacicnes vigeatss,
Capacidad del Equipo 2140 Punto de Pracision SAC no se
responsabiiza de les perjuicios que
Marca de indicador : ANTONICS pueda jonar o uso nad: e
de eele instrumento, ni de una
Medelo de Indicador : TC4AS incorracta  interpretacidn de  los
resullados de la calbracion aqul
Temperalura caliorada :110°C declarados.
Coaigo de ksantificacion : NO WDICA
3. Lugar y fecha de Calibracién
LABORATORIO DE GECMG S.AC.
11 -ENERO - 2019
4, Método de Calibracion
La callbracitn se efectud segin of procedimiento de callbraciin
PC-018 ded Senicio Nacional de Matralogia del INACAL - OM.
5. Trazabifidad
WSTRUNMENTO WARGA [ CERTIFICADO | TRAZABILIDAD |
DELTA OHM LT -075 - 2018 TNAGAL - O
FLUKE UT-D747- 2017 INACAL - DM
6. Condiclones Ambientales
FINAL
I‘l’;n&un 'C ) 2715
Humadad % 67 6/
7. Conclusiones
La estula se encuentra dentro de los rangas 110 °C + 5 °C para & realizacion de los ensayos
de Inboalorio segan ta normma ASTM.
8. Observaciones

Con fines de identificacian se ha colocado uns aliquota autoadhesiva de color verde con el niknero de
cenificado y fecha de calbrackn de la empresa PUNTO DE PRECIBION SA.C.
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADOD DE CALIBRACION N°LT - 007 - 2019

Puato de Precision SAC
Pagina “2de4
- CALIBRACION PARA 110°C
nd. (°C) TEMPERATURA EN LAS POSICIONES DE MEDICION ('C ATRAX.
THmpPO. | remperat doll NIVEL INFERIOR RIOR T-PIOm_raiin.
{min.) 1 2 3 [} 5 " 7 | B8 ) 0 | (“C) | (c)
a 08 10,1 | 1058 | 1081 | 1059 | 1058 | 1143 | 1144 | 1140 | 1144 | 1148 | 1106 | 9.0
2 09 1109 | 1064 | 106,4 | 1056 | 105.7 | 114.6 | 1143 | 1142 | 1145 | 1146 | 110€ | 92
3 7104 | 1056 5 | 1054 9| 1143 | 1344 | 1143 | 1143 | 114.3 | 1106 | 88
[ o8 | 11 1053 | 108,3 | 105,3 | 1087 | 1144 | 1345 | 1144 | 114, 46| 1105 | 93
& 0B 1105 | 1054 | 1 1058 | 1056 | 1946 | 1146 | 1144 | 1145 36| 1107 | 62
10 108 7105 | 1054 Tgé' § | 1054 | 1146 | 114, 148 | 1142 46| 1100 | ©4
12 100 1108 | 1054 | 1082 ‘Ei_ E 1143 | 114 140 | 1144 1148 | 1106 95
14 108 110, 1055 | 106, __0_5 5 llE,A 1142 | 1146 47 | 1149 | 1149 | 1107 85
(3 100 1908 | 1058 | 1 053 | 1053 | 114,7 | 1146 | 1148 | 1143 | 1143 | 1106 ] 8.
78 708 707 1 3050 | 2068 | 1059 | 105.8 | 114.8 | 1148 | 1143 | 1143 | 114.7 | 11048 | 90
20 709 | 1106 | 1058 | 106,7 | 1057 | 1146 | 1140 | 114,/ | 1147 | 1145 [ 1108 | 9
2 708 7705 | 1056 | 106.2 ST T8 T 140 [ 1146 | 1147 | 178 | 1144 | 1108 | 93
24 09 11 1 1064 | 1053 | 1059 | 1148 | 1147 | 114,3 | 114.4 | 1146 7| 95
26 08 1102 | 1058 | 1064 | 1056 | 1056 | 1147 | 11458 | 1142 | 1147 | 1148 o |92 |
28 109 03 | 1054 | 1068 | 105.7 | 105, 3.4 | 1144 | 114,2 | 1146 | 1148 | 110.7 | 9.4
30 08 104 6 | 1069 | 1058 | 1053 | 1142 | 1142 | 1143 | 1145 | 1146 | 1106 | 93
32 09 1106 | 1057 «o'ﬂ" A 1054 146 | 1146 | 1145 | 1149 | 1145 ), i
EX] 108 1104 | 1058 058 | 1055 | 105.4 | 1186 | 1149 | 1744 | 1144 | 114.4 6
P 109 710 | 1056 | 108.8 | 1053 | 105,3 | 114.7 | 1148 | 1148 [ 1148 1 1142 7] 95
aa 108 1108 | 105, 108, 1055 19_5,3 4.4 148 | 1145 114 114.5 1102 86
40 108 7107 | 1054 | 106,3 | 1050 | 1054 | 114,3 | 114,7 | 1144 | 1745 | 1146 | 1105 ] 93
42 108 1106 | 1055 | 108,53 | 1059 | 1053 | 1143 | 1149 | 1145 4 145 | 110, 95 |
4 109 1106 | 1056 | 1068 | 1056 | 1054 | 1142 | 1147 | 114.4 48 | 1145 | 1106 | 04
% 08 0.3 | 1054 2| 1068 | 1058 | 114,6 | 114,38 | 114F a9 | 1144 | 1107 | 95
48 () 107 | 1054 | 106,5 | 1057 | 1055 | 1348 | 1140 | 1149 | 1144 | 1148 | 110,
50 [ 10.7 | 10558 | 1064 7 1140 | 1148 | 1145 | 1145 | 1146 | 1108 | 93
52 109 1 1053 | 1062 | 105.5 | 1059 | 114,/ | 114.7 | 1147 | 1148 | 1145 | 1107 | 95
54 109 105 | 1055 065 | 1056 | 1053 | 1149 | 1148 | 1148 4,8 | 1144 10,8 3.6
56 109 106 | 1055 | 1065 | 1055 | 105 148 | 1144 | 1143 44 | 1145 ﬁif?
58 105 109 ] 1056 | 1084 0 | 1058 | 1143 | 1146 | 1144 | 1148 | 1146 ] 1107 | 92
() 08 1 1054 | 106,9 | 105,58 | 1053 [ 11 14,3 | 1142 | 1944 | 1143 | 1105 | 0.1
[T PROM 1085 1106 | 106 065 | 1058 | 1056 | 1146 | 1146 | 1145 | 1146 | 1145 | 1107
T. MAX | 108,0 1109 | 1059 | 1069 | 1050 | 1050 | 1146 | 1140 | 1148 | 1149 | 114,
(T v 1 106,1 | 1053 | 1053 | 114.2 | 1142 | 1140 [ 1143 ] 1142

0.8 06 06 0,7 0.7 08 0.6 07

Incertidumb
Valor (°C ) "““ s ,::' A

11449 04
1053 05

09 .2

a0 3

0,45 0,

95 0.1

Para cada posicion de mediciin su “deswacién de tamperatura en ol ismpo” DTT esta dada por la diferencla antre

fa maxima y In minima temperalurs registrades en dicha posicion

Entra doa poskionas de medicin su *desviacicn de tamparatura en el espacio® esta dada par la ddarencia entre los
promedios de temperaturas registradas en ambas pesiciones

La incariidumbre expandida de la mediion sa ha obltenido mulipkcando la Incersdumbee estindar de la medicin por sl factor
s b lur b —2 qua, jrara uisé distilUSn narmal earmapends o uns pretabdidod do oobortura do apréaimadaments 95 %.

.Shdﬁubotnmo
Ing. Luis Loayza Capcha
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE GALIBRACION

GERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT - 007 - 201¢
Punto da Precision SAC R

TEMPERATURA DE TRABAJO 110°C
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DISTRIBUCION DE LOS SENSORES EN EL EQUIPO

o

| S 1 ®
‘ ' |48.0 cm
< ; b 4
‘ {
T | s
10
«® »
| 65,0 cm
T ==
67,5 cm

- Los Sensores 5y 10 sa ublcaron sobre sus respectivos niveles.
- Los demas sansores se ubjcarcn @ 8 cm de les paredas ixfecales y a 8 cm del fondo y

del frente del equipo,
. Los Sensores del nivel supenor se ubicaren a 1,5 cm por encima de |a allura mas alla

que emplea al usuario,
- Los Sensores del nivel inferior s& ubicaron a 1.5 cm por debajo de fa parilla més baja

2ORATG
&
PUNTO DE
SAC " i ,{
oié g6 Laborktorio

Ing. Luis Loayza Capcha
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 007 - 2019

Expediente : T004-2019
Facha de emisiin : 2019-01-14
1. Solicitante : GEOMG SAC.

2. Descripcion del Equipo : PRENSA CBR
Marca de Prensa 1 DGSI
Modelo de Prensa 1 5510
Sere de Prensa : 1398
Marca de Celda : CARDINAL SCALE
Modelo de Celda + ZX-10000
Serle de Celda 1 XG14Csce
Capacidad de Celda : 10000 1b
Marca de indicador : Mcc
Modalo da indicador : SAFIR

3. Lugar y fecha de Calibracion
LARORATORIO DE GECMG SAC.

11 -ENERO - 2019

4. Matodo de Calibracion

La Callbracin se reafzo de acwerdo a ka norma ASTME4 .

Péagina :1de2

El Equipo de medicidn con el modelo y
nizmero de sere abajo. Indicados ha
sido calibrado probado y verfcado
usando paliones  ceriificados con
trazabilidad & la Direcoon  de
Matrologla del INACAL y olros.

Los resultados san wvdlidos en el
momento y en las condiciones de la
calibracin. AN ealictanta o
comesponde disponer en su momento
In ejecucion de una recabbracidn, Ia
cual esfd en  funcidn  del uso,
consarvacion  y manenimiento  diel
inst fo de dicad o a
reglamentaciones vigentes,

Punto de Precision SAC no se
responsabliza de los pesjuicios  que
puada jonar al uso inadecuado de
esle inslrumento, M de una incorrecta
intorpretacién de los rosultados de 1a
calibeaciin aqul declarados

&, Trazabilidad
CERTFICADO O
INSTRUMENTO MARCA INFORME TRAZABILIDAD
CELDA DE CARGA | AEP TRANSDUGERS UNIVERSIDAD
INDICADOR AEP TRANSDUCERS | "V -5 0902018 | c,16L1CA DEL PERD
6. Condiclones Ambientales o
INICIAL FINAL
Temperatuia “C 273 215
Hum 65 66
7. Resultados de la Medicion
Los emores de |a prensa se fran en la pag quente.
8. Observaciones
Con tnes de ideptificacon 56 ha colocado uni eligust; dh da color verde con el ndmero de

certficado y fecha de calbrasién de |3 empresa PUNTO DE PRECISION SA.C.

R |
puNTO DE Jate d¢ Labofatono

ECISk Ing. Luis Loayza Capcha
Reg CWP N° 152631

Av. Los Angelas 853 - LIMA 42 Tolf. 292-5106 292-2095
veww.puntodoprocision.com  E-mail: info@puntodepracision.com / puntodepracision@holmail.com
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LEP - D07 - 2018

Punto (o Precisién SAC
Pagina :2de 2
TABLAN' 1
SISTEMA
DIGITAL SERIES DE VERIFICACION (kN) PROMEDIC | ERROR | RPTBLD
A ERROR (1) | ERROR (2) | “B* Ep Rp
i SERIE 1 SERIE2 & % =4 % oy
5 4,9545 4,9523 091 0,55 4,95 0.94 0,04
10 10,0738 10 -0.74 0,57 10,07 -0,65 0,17
15 14,8667 14,8625 0,89 082 14,86 ) 91 0,02
20 19,6224 [ 0,89 0,82 19,83 ) 86 0,07
25 24,781¢ 24,7823 0,83 0,87 24,79 ) 86 0,04
a0 29,7604 29,7742 0,80 0,75 29,77 0,78 0,05
a5 34,8854 34,6635 0,90 0,96 3367 0 0,06
40 39,6186 395241 095 0,54 39,62 096 0,01
NOTAS SOBRE LA CALIBRACION
1.- EpyRp son el Ervor Porcentual y la Repelibitidad definkios &n 13 crada Norma:
Ep= ((A-B) / B)' 100 Rp = Emor(2) - Eror(1)
2. Lanorma exige que Epy Rp no excedan e 10 %
3. Caoeficiente Comelacion: R =1
Ecuacion de ajuste y=10111x- 00679 Donde: x: Lectura de la pantalia
y : Fuerzn promedio (kN)
GRAFICO N° 1
y = 1,0111x-0,0678
2
45 " P L
40 |-+
g 35 | '
= 30 — ey
B b
< op PLu- N L o
w 15 = - = A Basie
s ST o
5 e D) B ST
E o | 2 ‘ |
Y o 5 10 15 0 25 30 35 40 45
RID! DE PRENSA (kN)
GRAFICO DE ERRORES
15 —
10 | 095 0,92 0,89 0,87 080 096 0,95
s | B #9082 0,83 Y 3 0,50 0.94
oy 0,57, - —_—
05
74
<10 4 T
1 2 3 4 5 6 7 a
~=—ERROR (1)  =—#=EAROR(Z) |

i OFL DOGUNENTO

Jofe 08 Laboraloo
Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 292-2095

www puntodeprecision.com  E-mail* info@puntodeprecision.com / puntadepracisiom@hoimail.com
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL (@ g g
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITAGION INACAL - DA Ty

CON REGISTRO N° LC - 033 v
Punto de Precisién SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM - 081 - 2019
Pigna 1de3
Expediente | D28-2019 La Incetidumbre reportada en &
Fecha de Emision ¢ 20190517 presente cerdificado es  la
incetidumbre  expandida  de
1. Solicitante ¢ GEOMG SAC. medicidn que resulta de multipiicar ka
incertidumbre estandar por ¢l factor
de cobertura k=2, La inceridumbre
fue determinada sequn la *Guia para
la Expresion de la incentidumbee en
2. Instrumento de Medicion . BALANZA la medicién". Generaimente, el valor
de la magniud estd dentro del
Marca : OHAUS intervalo de los valores
determinados con I8 Inceridumbre
WModelo : EB30 expandida con una probabilidad de
aprodimadamente 95 %
Nimero de Serie - BO31296976
Los resultados son validos en @
Alcance de lndicacitn . 30000 g momento y en las condiciones en
que se realizarbn las mediciones y
Division de Escala ] no  debe ser uliizado como
de Verificacion (e ) cordificado  de  conformidad  con
e nomas  de producios © come
Division de Escala Real (d) : 19 certificado del sistema de calidad de
0 la entidad que lo produce.
Procedencia : CHINA
. Al solictante le  comesponde
Identificacion ¢ NO INDICA disponer en sy momento fa
. ONICA sjecuciin de una recalibracion, la
Tipo + ELECT cual esta en funcion del uso,
in - LABORATORIO conservacion y mandenimiento  del

instrumento  de  medicidn o a
Focha do Callbracién © 2019-0516 o, g oricee

PUNTO DE PRECISION S.AC. no
$& responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecusdo de este instrumento, ni
de una incormecla interprelacién de
los resultados de ta calibracion agul
declarados,
3. Método de Calibracién
La calibracion se realizd medianie ef mélodo de comparacion segin el PC-011 4la Ediion, 2010; Procedimiento para
Ia Calibracion de Batanzas de Funcionamienio no Automsitico Clase | y Il del INACAL-DM.

4. Lugar de Calibracion

LABORATORIO de GEOMG SAC.
—e g&& -
Ing. Luis oayzagCapcha
Reg. CIP N® 152621
PT-05 FO6 [ Diciemben 2016 1 Rev (02

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Tell. 282-5106
www puntodeprecision.com  E-mall: infa@puntodepracigion.com / punfodeprecisiong@hofmail.com
FROHBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISIGN 5.4.C.
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EMPRESA
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WILMAN CARLOS =~ tsa e =
RAFAEL ROBLES i

Cram e b wal) o e
Tt

Lima, 12 de diciembre del afio 2020.

ASUNTO: CARTA DE AUTORIZACION DE USO DE INFORMACION DE LA EMPRESA.

Yo Wilman Carlos Rafael Robles identificado con DNI 15660940 en m| calldad de Representante Legal del drea
de Servicies Generales de la empresa constructora Wilman Carles Rafael Robles con R.U.C. N* 10156609400,
con domicilio legal Av. Colonial 316 Paramonga - Barranca, Lima,

OTORGO LA AUTORIZACION,

Al seflor César Andres Canario Robles, Identificado con DNI N° 45962973 egresado Bachiller de la Carrera
profesional de Ingenkerla Civil para que utilice la siguiente Informacion de la empresa:

_Certificado Laboral que acredita haber trabajado durante 31 meses en nuestra empresa.

_Copla de DNI del Representante Legal

_Informacidn de tados los trabajos realizadas durante su estancia en la empresa hasta la fecha.

_Informacion de los trabajos realizados en &l mejoramiento de Caminos usando afirmado y cloruro de caloo el
cual hasta la fecha se viene realizanda en la planta Santa Elena 5.A (Chancay).

Otorgo toda la informacién mencionada con la finalidad de que pueda desarrollar su Trabajo de suficiencia
profesional para optar al grado de Titulo Profesional.

AS

RUC 10156609400

Wilman Carlos Rafael Robles
DNI: 15660940

El Egresado/Bachiller declara que los datos emitidos en esta carta y en el Trabajo de Investigacion, en ka Tesis son auténticos.,
En caso de comprobarse la falsedad de datos, el Egresado serd sometido &l iniclo del procedimiento disciplinario
correspondiente; asimismo, asumird toda la responsabilidad ante pasibles acciones legales que la empress, otorgante de
Informacion, pueda ejecutar,

ra

/

César Andres Canario Robles
DNI: 45962973

Canario Robles, Cesar A.
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N | UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

vo Wiman Cacles Rarae| Rovles

“(Normbvs def repeassnlants legal o persona facifiada &b permite ol uso de datos)

identificado con DNI V390840 e mi calidad de Qeo«::e(mﬁ\'e h&“}

mmﬂrdwwdcm)

del drea de . DRIWUCAOS 6%&‘0“5 .
fnamwuuau ompresa)

. delasmpresafinstitucion . \WANNQR, Caslos
n\bmahw

me Qddm
conRUC N 1OVSE6TRYU0 .. ubicada en la ciudad de WA, Rorsance, B,

Colonial 3k Parcmosqo |

OTORGO LA AUTORIZACION,

Asoror.. C€sac. Aadees Canano Rololes
del Egresaco/Bectil J

identificado con DNI N° 43962433 agmado de la (YCarrera profesional o( )Programa de
Postgrado de ... \0Qesesta R . para

Mmahmnomum).
?ﬂbb.&thb%? ms;;\ ::smds;\ Ae Al MNeses oo \a emgeale
Copio de owy de Qeccesentacte (o
: %a !-\e:y;cq(\\\e(\svo &e comints vsendo
Aciemods y CLoweo de Q&b

con la finalidad de que pueda desarroliar su ( )Trdwqo de Investigacion, ( JTesis o (YTrabajo de
suficiencia profesional para optar al omdo de ( )Bachiller, ( )Maestro, ( )Doctor o (Titulo Profesional.

Recuerda que para el tramite deberas adjuntar también, el siguiente requisito segin tipo de empresa:

* Vigencia de Poder. (para el caso de empresas privadas).

« ROF / MOF / Resolucién de designacion, u otro documento que evidencie que el firmante esta
facultado para autorizer el uso de [a informacién de la organizacion. (para ef caso de empresas
publicas)

« Copia del DNI del Representante Legal o Representante del drea para validar su firma en el
formato.

Indicar si el Representante que autoriza la informacion de la empresa, solicita mantener el nombre o
cualquier distinfivo de |a empresa en reserva, marcando con una "X" la opcion seleccionada,

( ) Mantener en Reserva el nombre o cualquier distintivo de la empresa; o

00 Mencionar el nombre de la empresa.

_l'lrmlyullodtl I’hpnoonhﬂhl.ogllo
Representante del drea
DN \566 09 U0
El Egresado/Bachiller declara que los datos emitidos en esta carla y en el Trabajo de Investigacion, en la Tesis

son auténticos, En caso de comprobarse la falsedad de datos, ef Egresado seré sometido al inicio del
procedimiento discipinario comespondients; asimismo, asumird foda la responsabidad ante posibles acciones

legales que la empresa, otorgante de informacién, pueda ejecutar. / : z

& Firma del Egresado
onE: Y596 2933
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Lima, 12 de diciembre del afio 2020.

ASUNTO: CERTIFICADO LABORAL

Yo Wilman Carloz Rafael Robles identificado con DNI 15660940 en mi calidad de Representants Legal del area
de Servicios Generzles de |a empresa constructora Wilman Carlos Rafael Robles con R.U.C. N* 10156603400,
con domicilio legal Av. Colonial 316 Paramonga — Barranca, Lima.

CERTIFICO,

Que el sefior César Andres Canario Robles, identificado con DNI N® 45362973 egresado Bachiller de la Carrera
profesionz! de Ingenieria Civil de la Universidad Privads del Norte, presta servicios profesionales a nuestra
emprasa desde |a facha 08 mayo del 2017 hasta la fecha de hoy 09 de Diciembre del 2020, desempefiandose en
el area de Proyectos y Obras como Ingeniero Residente en multiples Obras Civiles:

_ CONSTRUCCION ¥ SUPERVISION DE LABORATORIO EN LA PLANTA SANTA ELENA S.A

_ CONSTRUCCION ¥ SUPERVISION DE VESTUARIOS EN LA PLANTA SANTA ELENA S.A

_ CONSTRUCCION Y SUPERVISION DE LOSA DE CONCRETO PARA DESCARGA EN LA PLANTA SANTA ELENA S.A
_ CONSTRUCCION Y SUPERVISION DE OFICINAS EN LA PLANTA SANTA ELENA S.A

_ CONSTRUCCION Y SUPERVISION DE ALMACEN EN LA PLANTA SANTA ELENA S.A

_ CONSTRUCCION ¥ SUPERVISION DE CANALETAS, TRAMPA GRASAS Y DESARENADORES.

_ CONSTRUCCION Y SUPERVISION DE CAMARA DE CONGELADOS EN LA PLANTA SANTA ELENA S.A

_ CONSTRUCCION ¥ SUPERVISION DE BASES PARA TANQUES.

_ CONSTRUCCION Y SUPERVISION DE ESTACIONAMIENTOS EN LA PLANTA SANTA ELENA S.A

_ CONSTRUCCION ¥ SUPERVISION MEJORAMIENTO DE CAMINOS CON AFIRMADO Y CLORURO DE CALCIO EN
LA PLANTA SANTA ELENAS.A

_ CONSTRUCCION ¥ SUPERVISION DEL SERVICIO DE ACONDICIONAMIENTO DE OFICINAS EN EL MINISTERIO DE
TRABAIO.

_ CONSTRUCCION Y SUPERVISION DEL SERVICIO DE ACONDICIONAMIENTO DE AMBIENTE PARA TOMOGRAFIA
EN EL HOSPITAL DE SANTA ROSA — PUEBLO LIBRE.

_ CONSTRUCCION Y SUPERVISION DEL SERVICIO DE REPARACION DE CERCO PERIMETRICO EN PLANTA SANTA
ELENA — CHINCHA.

Dejamos constancia que durante el tiempo de los servicios prestados ha demostrado eficiencia,
responsabilidad, honradez y puntualidad, cumpliendo satisfactoriaments con Ias metas propuestas por la
empresa.

L= presente se otorga a solicitud del interesado para fines que estime conveniente.

O FiataelRy les Wiknaa
RUC 10156609400

Wilman Carlos Rafael Robles
Gerente General
DNI: 15660940
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ANEXO D. PANEL FOTOGRAFICO
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Foto 2. Retroexcavadora escarificando y nivelando
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Foto 4. Rodillo de Compactacion.
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Foto 6. Cuarteo de Muestras para el Proctor modificado
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Foto 7. Pesando la muestra del Proctor Modificado.

Foto 8. Equipo para la Prueba de Penetracion de los moldes de CBR
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Foto 9. Equipo de trabajo para el Mejoramiento de suelo con afirmado y cloruro de Calcio.
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