ANEXOS 1
INFORMACION
SOBRE TERRASIL



2OPTIMAS (|

FICHA TECNICA
Definicion

Caracteristicas fisicas

Colar Rajizo palido
Punio da inflamacion = i1 {racpisnta cermsdo)
Punio de sbullicidn 0rC
Propledades. Explosiva Mo Explosivo
Denmidad 104 g'm|
Viscosidad| 25°C 100-500 np=

NOTA: Las caraceeriseices son tipicas. Estas pueden variar
s5in que s¢ vea #eciado e desempefio del producto.

Dosificacion Mezclada

Agus Terrasil

Wecesana pars alcanzer o I
optimo de compactacion 022 kg3
Aplicar en &l procedmiento memlsds con el meedsl 8
estghiizer i an disolucion con @ agus optima para alcanzar la
densidad maxima

Estas son dosificaciones recomendadas. [a solucidn
definitiva se obtiene de fos ensayos de laboramno realizados

@ cada tipoe de marerial, evaluando el coste-beneficio en cada
proyecio

Dosificacion Riegos
Dosificacian
a0 litros 001 Koim2

Aplicar sobre s supadicie compecisda oo 3 lm® de &
dispucion en dos fasaes

ificaciones  recomendadas. La  soducicn
definitiva se obiiene de los ensayos de laboratorio realizados
a cada tipo de mareral. evaluando el cosre-benaficio en cada
proyectn

TE%SH '

L T ]

ADITIVO
ESTABILIZADOR QU

Aplicacion del sistema
s ol
y-3 |
I8

Pasos a seguir:

1. Mezcla de Tearasil para
impermeabilizacion de suelo exisienie.
(Siempre que sea posible y S8 vaya a
realizar una fecarga U apomacion de
miaterial)

2. Compactacdn del terreno existents

4. Riego de la solucion 1:300. 3 litros/m2
en dos fases. RIEGO-SECADO-RIEGO

4. Comprobar impemmesbiidad.

5. Comprobacidn de datos de humedad y
caracteristicas del matenal a estabilizar

6. Mezcla de Temrasil en el agua necesaria
para alcanzar la humedad optima de
compaciacidn.

7. Colocacitn del material sobre el suelo
existente impemmeabilizado, si s apora
material o se realiza recarga

8, Escanficado o recicladoen funcicn de 1a
mafuinaria a emplear.

3, Aplicacion de |la mezcla de agua +
Terrasil,

10, Mezclado con el material a estabilizar.
11. Nivelacién, bombeos y pendientes,

12. Compactado de |a ongada estabilzada.
13. Refinado del maienal,

14, Compactado al 100%.

15. Riego de seilado 1:300 de Terrasil.

16, Comprobacion de impemeabilidad.
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TerraSil Zydex*

IMPERMEABILIZACION TRANSPIRABLE DE SUBBASES, SUELOS Y TALUDES

1. La solucion de agua con Terrasil se esparce sobre la superficie de
suelo atratar.

2. Los grupos de silano hidrolizado (SiOH) penetran profundamente en el
suelo debido a que éste es hidréfilo (afin alagua), en esta etapa.

El vapor de agua puede
salir (Ley de Avogadro)

Nanomembrana

impermeable (4-6 mm)
3. Al curar, se generan cadenas de alquilo siloxano que crean una de grupos alquilo
nanomembrana que repele al agua en estado liquido, pero permite su

paso como vapor

) BENEFICIOS DE TERRASIL

> Elimina la capilaridad y la entrada de
agua desde la parte superior

6.20E-05 @ CI7
E‘t Central Road Researc] h Institute
B
> Reduce permeabilidad, manteniendo la =
transpirabilidad y elimina la =
expansividad e hinchamiento libre =
E 1.30E-07
o
= -
Control Con tratamiento
CBR
> Mantiene los valores de CBR en seco, 200
ain en condiciones de inmersion.
Mantiene la resistencia de las subbases, e 150 14380
incrementa la resistencia a la deformacion al 11530
o . = 105.30
mantener los valores friccionales entre limos, K100 o o
, . . 173.80
arenas y particulas de arcilla.
5250 110.30 12330
50
» Controla la erosion de los suelos en taludes el
y bermas 0
sin tratar 4 dias 7 dias 14 dias 28 dias

S\
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. . . . . . . . B e e = "
Aplicar solucion de Terrasil mediante dos ciclos de riego- dejar secar-riego B ) —
p 80-14] & S, B & e % Boadefieray

sobre suelos compactados previamente (densidad superior al 95% del ' I | S | coriento
contenido de humedad éptimo). } i

El primer riego impermeabiliza aproximadamente un 90%-95% de la Sigado
superficie.

El segundoriego asegura la saturacién del 100% de la superficie del suelo, Tierra conpactaa Tieraa prueba de agua/ Base de piedra
penetrando e impermeabilizando las microgrietas. Capa diz asfalto

: l i e
| ) TRATAMENTO TIPO ESTABILIZADO
T .
Calcular la disolucién apropiada de Terrasil en el agua de compactacion y X % X g, O RAAT eI PESSD, <§§
realizar una estabilizacién por via himeda, mezclando intimamente la - §o¢04& TR %ggbbqbc%“
disolucidn de agua y Terrasil con el suelo, para luego compactar y sellar.
Suelocompadado Sueloimpermeabilizado / capa de piedra
| ) DOSIFICACION
CBR Suel Dosificacion Dosificacion Dosificacion
LU 0.5 Kg/m’ 1 Kg/m® 0.5 Kg/m3+1% cemento
Malo (CBR 1-6) Mejora consigue (CBRx3) Mejora 6ptica consigue (CBRXx5) Recomendada consigue CBR de 15% a 20%
Medio (CBR 6-15) Mejora consigue (CBRxS) Mejora dptica consigue (CBRx7) Recomendada consigue CBR de 60% a 80%
Bueno (CBR 15-50) Mejora consigue (CBR > 75%) Mejora 6ptica consigue (CBR <> 80%) CBR >120%

" Sy mucwoows

= Bases para carreteras, y firmes de asfalto y hormigén (concreto)
= Caminos sin pavimentar- Rurales, Minerfa, Vertederos

« Areas de construccion, terraplenes, balsas, canales, etc...

= Campos solares y Termosolares

J) ALMACENAMENTOY DURACION

Terrasil debe ser almacenado entre 5-45 °C (41-113°F) en una zona cubiera y protegidad de la accidn del sol, calor, ignicidn, chispas, lluvia y acumulacién de agua. El
contenedor debe cerrarse completamente tras cada uso. La duracidn es de 24 meses.

ZYDEX : SUSTENTABILIDAD A TRAVES DE LA INNOVACION

ZycoTherm / Zycosoil Nanotac Terraprime Terrasil

Mezclas Tibias / Calientes Riego de Liga Riego de Impregnacion Impermeabilizacién de Suelos

Zydex Industries Zydex Inc. cosa

Zydex House, 61, Gotri-Sevasi Road, Sevasi, 106, Kitty Hawk Drive, Morrisville, Entre Rios 2157, Rosario,

Vadodara - 390 021, Gujarat, INDIA NC 27560, USA. Santa Fe, Argentina.

Tel. : +91 265 3312000 Tel. : (919) 342 6551 = Fax : (919) 544 3784 Tel. : (54 -341) 4821938

Web: www.zydexindustries.com Web : www.zydexindustries.com Email : tecnica @ cicsaingenieria.com

www.zydexindustries.com Si



TerraSil Zydex

TERRACERIAS SUBRASANTES SUBBASES BASES

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

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

Mejor compactacion Reduccion de expansividad Impermeabilizacion molecular

Logra compactaciones dentro de Reduce las deformaciones y Genera estructuras resistentes
la norma con menos pasadas. los esfuerzos internos. al agua.
Mejor manejo del suelo para rangos Facilita el uso de suelos locales Rompe el ascenso capilar y asegura la
mas amplios de humedad 6ptima que en principio no cumplen con conservacion de capacidad de carga
de compactacion. la norma a costos competitivos. durante la vida atil del camino.

Retiene finos a largo plazo, lo que produce menos grietas y baches.

En dosis adecuadas, puede incrementar los valores de CBR.

Uso mas eficiente de los recursos, caminos sustentables.

Mejor compactacion 3‘

Terrasil genera un escudo eléctrico a nivel molecular que reduce la friccion entre las particulas del suelo y aumenta
su lubricidad.

Gs | LL | Ip | ’opasa W = 28.5%

* La densidad Proctor suele ser menor malla 200 o 12 9} KN/m?®
a la méaxima debido a distribuciones 2.64 | 64% | 38% | 76.02 T
desfavorables de las particulas, a cargas
eléctricas incompatibles y variaciones 13.2
en el contenido Optimo de humedad. =

= 13.0

* Terrasil permite lograr los mismos <
resultados de compactacion, con 2 10
menos ciclos de maquinaria y con 8
rangos mas fexibles en el contenido = 6
de humedad. =

o mm Suelo-terrasil .
Curvas de compactacion: £ 124 - gﬂﬁlgiﬁﬁmﬁﬂig"erras”
Arcilla expansiva de Querétaro (CH) Suelo natural
Dosificacion: Terrasil 1kg/m3 12.2
19 22 25 28 31 34 37

Contenido de agua (%)



TerraSil Zydex

Reduce la expansividad

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

9

* Terrasil llega a reducir la expansividad

hasta en un 90% en suelos con Indice
Plastico menor a 50.

* Eluso de Terrasil abre la opcion de
utilizar suelos que en un principio
no cumplen con la normatividad.

Expansion (%)

N o w s oo N

F

- —

Arcilla expansiva de Querétaro (CH) >— .

Dosificacion: Terrasil Tkg/m3

Wopt = 28.5% 10 10.5 1 11.5 12 12.5 13 13.5
v, = 12.97 kN/mS Peso volumétrico seco Yy (kN/m’)
Suelo natural Suelo-cemento B Suelo-terrasil =l Suelo-cemento-terrasil

.5 Impermeabilizacion a nivel molecular

1. La solucion de agua con Terrasil se esparce TG GG T G G
sobre la superfcie del suelo a tratar. [ [ [ [ [ [

|
Sl S| S| Sl Sl SI S|
O/I\O/l\o/ \O/I\O/ \O/I\O/l\O

|
2. Los grupos de silano hidrolizado (SiOH)
penetran profundamente en el suelo debido
a que éste es hidrofilo (afin al agua), en
esta etapa.

«— Elvaporde agua puede
salir (Ley de Avogadro)

Nanomembrana
impermeable (4-6 mm)
de grupos alquilo

3. Al curar, se generan cadenas de alquilo
siloxano que crean una nanomembrana
que repele al agua en estado liquido, ’ ol o o I o
S| S|

. S AN
Pero permite su paso Como vapor. o] s{\/o /] o=

-3 Almacenamiento

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

Sl Sl S| Sl S| Sl Sl
/I\O/l\o/ \O/I\O/I\?/I\O/I\O

o

Zydex Inc. 106, Kitty Hawk Drive, Morrisville, NC 27560, USA
Call : 919 342 6551 Fax: 919 544 3487 Email : us.sales@zydexindustries.com

Zydex : “Sustainability through innovation”

TerraSil Nanotac ZycoTherm

Estabilizacion de suelos / Riegos asfalticos i
. ; . Mezcl fal
Resistencia al agua de Terracerias, Mezclas en frio czclas astlicas ww.zydex.mx
Subbases y Bases Morteros asfélticos

calientes y tibias
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TerraSil ¥)/=<_ROAD S.A

w IMPERMEABILIZACION TRANSPIRABLE DE SUBBASES, SUELOS Y TALUDES

OH OH OH OH OH OW OM

1. La solucién de agua con Terrasil se esparce sobre | - - - - - -

la superficie de suelo a tratar. | | | |

2. Los grupos de silano hidrolizado (SiOH) penetran
profundamente en el suelo debido a que éste es
hidrofilo (afin al agua), en esta etapa.

i El vapor de agua puede
salir (Ley de Avogadro)

Nanomembrana
impermeable (4-6 mm)

3. Al curar, se generan cadenas de alquilo siloxano de grupos alquilo
que crean una nanomembrana que repele al agua

en estado liquido, pero permite su paso como vapor.

Elimina la capilaridad y la entrada de agua
desde la parte superior.

e Reduce permeabilidad, manteniendo la
transpirabilidad y elimina la expansividad e
hinchamiento.

6.20E-05 & (4

* Mantiene los valores de CBR en seco,
aun en condiciones de inmersion.
Mantiene la resistencia de las subbases, e 1.306-07
incrementa la resistencia a la deformacion v cmE
al mantener los valores friccionales entre ) Control Con tratamiento
limos, arenas y particulas de arcilla.

Permeabilidad (cm/s)

CBR

.y 150 638)
e Controla la erosién de los suelos en ‘
10539

taludes y bermas S0 5 s

sin tratar 4 dias 7 dias 14 dias 28 dias

Oficina Principal: Av. Per(, Calle39, Edificio Business Point, oficina 19, Panama- Panama
Teléfonos: +(507)6832-2829 - 294-2569
Web: www.ecoroadsa.com




TerraSil QP ECORDAD 5.4

| DY TRATAMIENTO TIPO SANDWICH PAVIMENTOS EN TERRAPLEN

Capadsaslalto
Aplicar solucion de Terrasil mediante dos ciclos de
riego- dejar secar-riego sobre suelos compactados ‘ Berma de tierra y
previamente (densidad superior al 95% del s ‘ pandiente
contenido de humedad 6ptimo). A
El primer riego impermeabiliza aproximadamente e

un 90%-95% de la superficie.

El segundo riego asegura la saturacion del 100%
de la superficie del suelo, penetrando e
impermeabilizando las microgrietas.

| _JYTRATAMIENTO TIPO ESTABILIZADO

Calcular la solucion apropiada de Terrasil en
el agua de compactacion y realizar una
estabilizacion por via himeda, mezclando la
solucion de agua y Terrasil con el suelo, para
luego compactar y sellar.

| _J) DOSIFICACION

W Tierra compactada Tierra a prueba de agual Base de piedra

Capa de asfalto

I Suelo compactado Suelo impermeabilizado / capa de piedra

CER Suelo Doslﬂcack:m Doolﬂcacgén Dosificacién
0.5 Kg/m 1 Kg/m 0.5 Kg/m3+1% cemento
Malo (CBR 1-6) Mejora consigue (CBRx3) Mejora dptica consigue (CBRx5) Recomendada consigue CBR de 15% a 20%
Medio (CBR 6-15) Mejora consigue (CBRx5) Mejora dptica consigue (CBRx7) Recomendada consigue CBR de 60% a 80%
Bueno (CBR 15-50) Mejora consigue (CBR > 75%) Mejora dpica consigue (CBR < 80%) CBR > 120%

| _JW APLICACIONES

+ Bases para carreteras, y firmes de asfalto y hormigon (concreto)
» Caminos sin pavimentar- Rurales, Mineria, Vertederos

- Areas de construccién, terraplenes, balsas, canales, etc...

» Campos solares y Termosolares

| ) ALMACENAMIENTO Y DURACION

Terrasil debe ser almacenado entre 5-45 oC (41-1130F) en una zona cubiera y protegidad de la
accion del sol, calor, ignicion, chispas, lluvia y acumulacién de agua. El contenedor debe cerrarse
completamente tras cada uso. La duracién es de 24 meses.

Oficina Principal: Av. Per(, Calle39, Edificio Business Point, oficina 19, Panama- Panama
Teléfonos: +(507)6832-2829 - 294-2569
Web: www.ecoroadsa.com




PROCESO DE OBTENCION DE LOS SUELOS EN EL CIRCUITO DE
OBRAJES

Fuente: Elaboracion propia



GRANULOMETRIA POR EL METODO DEL LAVADO

Muestra en saturacion Lavado de la muestra en tamiz N° 200

Fuente: Elaboracién propia



ENSAYOS DE LIMITES DE ATTERBERG

Limite liquido

Limite plastico

Fuente: Elaboracién propia



ENSAYOS DE COMPACTACION

Preparacion de la mezcla

Compactacion de las muestras a 5 capas de 56 golpes cada una

Enrasado del molde Peso del molde mas la muestra

Fuente: Elaboracién propia



ENSAYOS DEL C.B.R.

Preparacion de la muestra Preparacion de material para CBR

Inmersion de los moldes en agua Drenaje de probetas



Procedimiento de rotura de C.B.R.

Fuente: Elaboracién propia
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